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Introducgao

O texto que segue trata-se do produto final desenvolvido por meio de uma
pesquisa bibliografica que culminou na dissertacao do curso de Mestrado Profissional
de Ensino de Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de Educacgédo Ciéncia e
Tecnologia de Sao Paulo, Campus Sao Paulo. O trabalho tem como titulo “Reflexdes
acerca do uso da Aprendizagem Baseada em Problemas no Ensino de Matematica

em um Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio.”

Este material € direcionado ao docente que tenha interesse em utilizar a
metodologia de ensino ativa denominada Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP), a qual esta relacionada ao desenvolvimento de competéncias conceituais e

profissionais dos estudantes. Sugerimos também a leitura da dissertagéo na integra.

Apresentamos um problema exemplar e as respectivas orientagdes com base
nos preceitos do ABP, buscando motivar o estudo de conceitos matematicos em uma

perspectiva interdisciplinar, favorecendo a articulagao entre teoria e pratica.

A ABP tem uma estrutura aberta de ensino e aprendizagem, de tal forma que
o estudante desenvolva suas habilidades e competéncias de forma autébnoma,

criativa, comunicativa, critica e ativa para o processo de aprendizado.

Apds as consideracdes feitas anteriormente acerca da ABP, incorporando a
interdisciplinaridade vislumbramos possibilidades para que os professores de
matematica utilizem esse tipo de metodologia no Ensino Técnico Integrado ao Ensino
Médio do IFSP Campus S&o Paulo, mesmo considerando as dificuldades ou

obstaculos anteriormente descritos.

Em relacdo a tais obstaculos, ressaltamos que as sugestdes de superacao
propostas pelos estudiosos do assunto podem ser viaveis e dependem da postura, na
maioria das vezes, apenas dos professores e estudantes. Além disso, nao propomos

a extingado das disciplinas e sim uma implantagao gradativa integrada a ABP.

No IFSP 50% das vagas permanecem prioritariamente para o Ensino Técnico
Integrado ao Nivel Médio, de acordo com os Art. 7° e 8° da Lei 11.892/08, uma

modalidade de ensino que favorece aliar conhecimentos teéricos aos praticos,
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lembrando que as areas técnicas necessitam de conhecimentos matematicos para

solucionar problemas.

Portanto, existe afinidade e integragcdo naturais que devem ser melhor
exploradas, pois a instituicdo possui autonomia administrativa e ja existem espagos
reservados dentro da carga horaria de cada professor para as discussoes, dentro das
reunides semanais das areas e entre areas, pelos seus representantes, como
determina a Resolugéo n.° 109, de 04 de novembro de 2015, do Conselho Superior
do IFSP.

Iniciamos nossas reflexdes pelo Artigo 2°, que define as atividades docentes
no IFSP como a somatéria das horas dedicadas e distribuidas em:
VI. Atividades de Ensino;
VII. Atividades de Pesquisas e Inovagéo;
VIII. Atividades de Extensao;

IX. Atividades de Administragéo e Representacéao;
X. Atividades de Formagé&o Continuada. (BRASIL, 2015, grifo nosso)

E necessario um melhor esclarecimento sobre o inciso | do Art. 2° da
resolucao n° 109/CONSUP, e isso que esta descrito no Artigo 3° dessa mesma

resolucgao:

Consideram-se Atividade de Ensino:

IV.Regéncia de Aulas;
V. Organizagao de Ensino;
VI. Atividades de Apoio ao Ensino. (BRASIL, 2015, grifo nosso)

O § 3° esclarece o que é considerado Organizagao de Ensino:

V. Preparagéo, individual ou coletiva, de aulas, de ambientes didaticos e de
matérias de ensino;

V1. Elaboragao, individual ou coletiva, de planos de ensino e plano de aulas;

VIl.  Produgdo, individual ou coletiva, ou corre¢cdo de instrumento de
avaliacao;

VIII. Registro de informacdes académicas. (BRASIL, 2015)

Este paragrafo deixa clara a existéncia de tempo destinado para preparagéo
de aulas, de plano de ensino (planejamento das atividades teoricas ou praticas) e de
corregdes de instrumento de avaliagéo, todas estas atividades podem ser realizadas

de forma individual ou coletiva, o que vai ao encontro da ABP.
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Outro fator importantissimo que pode contribuir para implantagdo da ABP no
IFSP € quanto ao tempo reservado para o professor dedicar-se a Atividades de Apoio
ao Ensino, descrito no § 4° como sendo:
IX.  Atendimento ao aluno;
X. Reunido pedagogica de area, de curso e de Nucleo Docente

Estruturante-NDE;
XI.  Recuperagéo paralela;

XII. Plantao para eventuais substituicdes;
XII. Coordenacéo, supervisao ou orientagcéo de estagio;
XIV. Orientag&o ou coorientagéo de trabalhos de conclusdo de curso ou

equivalentes;

XV. Elaboragao, coordenagdo ou participacdo em programas ou projetos
de ensino;

XVI. Orientacdo ou supervisdo de Atividades Complementares ou
Académico-cientifico-cultural. (BRASIL, 2015)

Nos paragrafos supracitados, ficou muito evidente que, diferente de outras
instituicdes, no IFSP o docente tem tempo reservado para as atividades previstas na
ABP, como reunibes pedagdgicas, atendimento ao estudante, elaboracéo,

coordenacgao ou participacédo em programas ou projetos de ensino.

Portanto, essas questdes consideradas em outras instituicbes como
obstaculos, teoricamente nédo existem no IFSP, que possui estrutura fisica com
laboratérios, auditérios, sala para reunides e atendimentos aos estudantes, ou seja, 0

suficiente para a implementacao da ABP.

Assim, constatamos a viabilidade da implantagdo da metodologia da ABP em

nossa instituicao.

A seguir, apresentaremos uma sintese dos argumentos favoraveis a
implantagdo da metodologia da ABP tendo em vista estudantes, professores e
instituicao.

5.1 Quanto ao estudante
Com a ABP, o estudante:

- desenvolve competéncias e habilidades de forma criativa, inovadora e

autbnoma;

- promove a curiosidade e a automotivacao;
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- abandona a postura passiva, apatica e inativa, pois a solugdo do problema

nao sera fornecida pelo professor;

- favorece a ter uma maior participagdo no processo de ensino e

aprendizagem, na construgao de seus préprios conhecimentos e saberes;

- preza o estudo individual, o compartiihamento em grupos e discussdes

argumentativas, de acordo com 0s seus interesses e com o seu ritmo;
- tornar-se responsavel pela sua prépria evolugao do aprendizado;
- estimula o senso critico, reflexivo e comunicativo;

- desenvolve um estudo tedrico e pratico interdisciplinar, focado na realidade
de suas fungdes profissionais, trabalhando com problemas reais de seu

cotidiano;
- aprende a aprender, a fazer, a conviver e a ser.

5.2 Quanto ao professor
Com a ABP, o professor:

- abandona a sua ultrapassada zona de conforto e dialoga com os estudantes

a esséncia para solucionar conflitos;
- ndo age mais como um mero transmissor de informacoes;

- € um tutor que estimula e cria o ambiente propicio para os estudantes

trabalharem com problemas;
- demonstra o dominio dos conteudos que estado sendo trabalhados;

- propbe problemas reais vinculados a formacéo profissional pretendida no
curso Técnico Integrado ao Ensino Médio, para ser avaliado pelo grupo de

tutores;

- conduz os estudantes por desafios para superar obstaculos ou dificuldades

do seu cotidiano de trabalho e da vida em sociedade;

- facilita as discussdes dos estudantes;
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- indica recursos teoéricos para prover as solu¢des das situagdes problema;

- estimula a integracdo da teoria a pratica e desconstroi o mito da

compartimentalizagao do saber;

- expde o valor das interdisciplinaridades na promocéao de atitudes pessoais e

profissionais no contexto do cotidiano de uma vida mais plena;
- otimiza a clareza de suas explicacgdes;

- dirige os assuntos de forma a estimular o estudante a chegar a solugéo dos

problemas por si mesmo;
- desenvolve uma pratica reflexiva, criativa, contextualizada com a vida real;

- orienta para um trabalho colaborativo, para a constru¢céo coletiva do

conhecimento;
- harmoniza os diferentes objetivos para reduzir as dificuldades;
- integra as diferentes disciplinas que envolvem os problemas propostos.

5.3 Quanto as Instituicoes

Assumindo a tarefa na formacéao integra que resulta de uma Educagdo como
compromisso civilizatério prioritario de um Estado que se queira democratico, as

diversas Instituicdes de Ensino, na esfera federal, devem comprometer-se com:

Resolugéo CEB n° 3 de 26/07/1998,
Institui as Diretrizes Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio.
Art. 1° As Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio — DCNEM,
estabelecidas nesta Resolugdo, se constituem num conjunto de defini¢cdes
doutrinarias sobre principios, fundamentos e procedimentos a serem
observados na organizagéo pedagdgica e curricular de cada unidade escolar
integrante dos diversos sistemas de ensino, em atendimento ao que manda
a lei, tendo em vista vincular a educagao com o mundo do trabalho e a pratica
social, consolidando a preparacdo para o exercicio da cidadania e
propiciando preparagao basica para o trabalho.
Art. 4°.

[l transformacgéo da sociedade e da cultura, em especial as do Brasil, de
modo a possuir as competéncias e habilidades necessarias ao exercicio da
cidadania e do trabalho

Art. 8°
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V - a caracteristica do ensino escolar, tal como indicada no inciso anterior,
amplia significativamente a responsabilidade da escola para a constituicdo de
identidades que integram conhecimentos, competéncias e valores que
permitam o exercicio pleno da cidadania e a inser¢éo flexivel no mundo do
trabalho.

Art. 10

Il Compreender as ciéncias como constru¢des humanas, entendendo como
elas se desenvolvem por acumulacdo, continuidade ou ruptura de
paradigmas, relacionando o desenvolvimento cientifico com a transformacao
da sociedade. (BRASIL, 1998)

Observa-se que ha indicacéo de atualiza¢des de praticas pedagdgicas, como
preveem as DCN, em todos os niveis, de forma dialogada com todas as instancias
envolvidas. Portanto, a ABP pode contribuir para romper com os obstaculos existentes
e diminuir o hiato entre os saberes do ensino médio e os proprios da futura atuacao

profissional.

5.4 Orientagdes didaticas para uma abordagem de conceitos por meio da ABP

Apdés as informacbdes que possibilitam vislumbrar a implantacdo da
metodologia da ABP nos Institutos Federais, fato decorrente de pertinente legislagéo,
descreveremos uma sintese com orientagdes didaticas para uma abordagem de
conceitos matematicos por meio da ABP ancorando-nos nas consideracdes
apresentadas nos capitulos anteriores. Ressaltamos que essas baseiam-se na

adaptacao da proposta apresentada por Souza (2016).

5.4.1 Quanto as classes

Sugerimos para a organizacao dos grupos a divisdo das turmas (classes) em

grupos de aproximadamente seis estudantes.

Cada grupo participara de pelo menos uma reunidao coletiva semanal,

coordenada pelo tutor, com duracao de duas horas aulas (hora aula de 45 minutos).

Estimamos que o total de horas aulas dedicadas aos estudos individuais e
coletivos de cada problema seja, no maximo, de 16, entretanto, isso dependera da
complexidade do problema proposto e, principalmente, dos objetivos do curso e da

organizagao dos tutores.
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5.4.2 Compete ao professor (tutor)

- Identificar os recursos necessarios (assistenciais, audiovisuais,
bibliograficos, laboratoriais) para o aprendizado pretendido, no ambiente da

escola;

- Orientar os grupos de estudantes sobre o bom andamento da aplicagao da

metodologia da ABP antes de iniciar o problema;
- Propor problemas e ter clareza a respeito dos objetivos das aprendizagens;

- Promover reunides semanais para analise do andamento dos estudos e
pesquisas relacionados ao problema proposto, verificando se estdo ocorrendo
dificuldades ou obstaculos no encaminhamento, e, se necessario, direcionar

os estudos com base nos objetivos de aprendizado;

- Preparar junto aos grupos de estudantes a “lista de critérios para avaliagdes”
a serem observados para avaliagdes formativas, tanto nas escritas como nas
observadas durante as reunides junto aos grupos de estudantes no decorrer

da resolugéo de cada problema;

- Estimular, incentivar e orientar os estudantes a pesquisar, a pensar e refletir,
para romper os obstaculos e solucionar as dificuldades do problema

apresentado;

- Ap6s o estudante identificar o problema e formular hipéteses, o tutor deve
indicar sugestbes de caminhos para a busca de sua resolugdo e o0 uso

adequado das fontes de informacdes;

- Relembrar conceitos e estruturas, para desafiar o estudante a pensar, refletir

e, por fim, desenvolver habilidades para o pensamento mais complexo;

- Motivar o estudante de forma que ele seja conduzido por desafios para
superar obstaculos ou dificuldades profissionais do seu cotidiano (atual ou

futuro) de trabalho;

- Estimular e criar o ambiente propicio para que o estudante atinja seu objetivo

em solucionar os problemas, de tal forma que integre teoria e pratica, e a



128

interdisciplinaridade, ou seja, que promova o dominio de atitudes profissionais

necessarias e vinculadas ao contexto de seu cotidiano profissional;

- Solicitar que o grupo escolha um estudante coordenador de atividades e um
secretario (relator) para registrar os dados colhidos e discutidos para cada

problema proposto;

- Explicar aos estudantes que o professor tutor ndo dara aulas sobre o tema,
mas sera um orientador e estimulador das discussdes, de modo que os
estudantes possam identificar o que é necessario estudar para o aprendizado

dos fundamentos cientificos sobre o tema em questéo;

- Formular questdes para orientar o enriquecimento das discussdes, quando

necessario;

- Verificar junto aos estudantes as fontes que consultaram previamente no

inicio das atividades do grupo;

- Fazer criticas construtivas, individuais ou coletivas, para o grupo de

estudantes, quando necessario, para a melhoria do aprendizado;
- Aplicar as avaliagbes pertinentes.

5.4.3 Objetivo da tutoria
Aprendizado autodirigido que:
-Estimule a curiosidade na busca pela informacdo, pelo desejo do

conhecimento e da descoberta, por meio das conexdes entre o fazer, pensar

e aprender, independente dos professores;

-Forneca uma atividade desafiadora que deve ser um problema real ou
realistico, que envolva questdes vinculadas as necessidades profissionais ou
sociais do estudante, para serem solucinadas de forma que se exija o

pensamento e as conexdes intencionais, ou seja, as reflexdes;
- Possibilite comunicacao de informagéao e interagao interpessoal no grupo;

- Promova e estimule a auto avaliag&o critica e construtiva.



129

5.4.4 Ao estudante coordenador na resolugcdao do problema compete

-Respeitar os pensamentos e proposituras individuais e assegurar que estas
sejam debatidas pelo grupo, e que sejam incorporados aos objetivos de

aprendizado quando nao refutadas adequadamente;
-Sintetizar as contendas quando pertinente;

-Estabelecer que os objetivos de aprendizado sejam atingidos pelo grupo de

forma clara, objetiva e pelo consenso;

-Requerer auxilio do tutor quando necessario e ficar atento ao cumprimento

das orientagdes e dos prazos fornecidos pelo tutor.

5.4.5 Ao estudante secretario na resolug¢ao do problema compete

- Anotar, de forma clara e inteligivel, as discussées do grupo de modo a

promover um trabalho de qualidade e desenvolvidos por todos;

- Ser fiel quanto as discussdes desenvolvidas — e, se necessario, recorrer ao

coordenador do grupo de trabalho e ao tutor;

- Acatar as opinides da maioria do grupo e evitar distorcbes ou opinides

divergentes do grupo em seus registros;
- Relatar com exatidao os objetivos de aprendizado levantados pelo grupo;
- Anotar as decisdes e classifica-las as metas de aprendizado.

5.4.6 Quanto ao problema

Este deve ser dividido em duas fases:

3. O problema é apresentado aos estudantes para que os mesmos
formulem os objetivos de estudos e as hipoteses a partir da discussao
inicial;

4. Os estudantes fardo estudos individuais ou em grupo, por meio de
pesquisas bibliograficas, palestras, consulta a especialistas

(professores ou técnicos de outras areas do conhecimento), entre
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outros, e depois rediscutir e refletir sobre o problema a luz dos novos

conhecimentos, buscando resolvé-lo.

5.4.7 Das avaliacées

Os métodos de avaliagdo devem ser explicitados aos estudantes antes do
inicio das atividades, deixando claro por que é necessario avaliar, o que estara sendo

avaliado, e qual o objetivo final da avaliagao.

As avaliagbes formativas devem considerar também o contexto da pratica com

que os estudantes vao se deparar para o exercicio de sua profisséo.

As “avaliagbes formativas”'! consistem em verificar o que o estudante
assimilou com os estudos para a resolugdo do problema, e identificar o que é
necessario introduzir nos encontros ou aulas subsequentes para que o estudante
adquira novos conhecimentos, habilidades e competéncias para o exercicio de sua

profisséo.

A avaliacédo formativa deve permitir aos estudantes melhorar as suas
estratégias de aprendizagem, pois sera aferido o que eles aprenderam e, caso néo
tenham adquirido satisfatoriamente algum conteudo necesséario a sua formagao
profissional, este sera retomado na propositura do préximo problema, com o intuito de

que os estudantes desenvolvam as aprendizagens almejadas.

As avaliagbdes formativas devem promover a aprendizagem autbnoma, que

estimula o estudante a tornar-se responsavel pela sua prépria aprendizagem.

Outro método consiste na avaliacdo da aprendizagem reflexiva feita pelo
estudante como uma das partes de sua avaliagao global na ABP, na qual o estudante
€ estimulado a refletir sobre determinados aspectos das aprendizagens efetuadas. O
estudante apresentara sua reflexdo num documento escrito (relatério ou questionario),
que sera analisado pelo tutor, a avaliagdo sera um método para verificar a promogao

da aprendizagem reflexiva.

! Avaliagdo formativa: [...] visa orientar o aluno quanto ao trabalho escolar, procurando localizar as suas
dificuldades para o ajudar a descobrir os processos que lhe permitirdo progredir na sua aprendizagem. (ALLAL,
L.; CARDINET, J.; PERRENOUD, P.,1986, p. 14).
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5.4.8 Tipos de avaliagées

Os trabalhos dos grupos sao realizados essencialmente de forma colaborativa
em reunides, que podem ser precedidas por estudos individuais, o que é
recomendavel. O tutor podera participar das reunides realizadas semanalmente pelo
grupo (além das tutorias), podendo avaliar possiveis articulagcdes relacionadas as
praticas profissionais dos estudantes, de acordo com a ‘lista de critérios para
avaliacbes”, elaboradas pelo grupo de tutores e, com isso, nortear, caso seja

necessario, os rumos dos estudos.

A auto avaliagdo dos estudantes, assim como as demais, devem observar a
“lista de critérios para avalia¢cdes” elaboradas pelo grupo de tutores. Os estudantes
também avaliam uns aos outros. Além disso, solicita-se ao coordenador do grupo que

apresente a avaliagdo em grupo.

Com uma avaliagdo escrita, também se pode observar os conteudos

adquiridos ou n&o na resolugao do problema.

Sugere-se que a avaliagdo por meio do relatério escrito pelo grupo contenha

as seguintes informacdes:

a) Foram cumpridas as etapas que caracterizam a metodologia de ensino
ABP?

b) Foiobservada a “lista de critérios para avaliagdo” quanto ao que compete
ao grupo?
c) Quais as solugbes e argumentacdes apresentadas pelo grupo para a
solugéo do problema proposto?
d) Quais os objetivos de aprendizagem foram atingidos e como foram?
e) Que dados foram coletados para o atendimento dos objetivos de
aprendizagem desejada?
f)  Para atender aos objetivos da aprendizagem, que método foi utilizado
na pesquisa e qual é a justificativa dessa adogéo?
g) Explique como foram atingidos cada um dos objetivos de aprendizagem.

h) Explane a solugdo do problema.
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5.4.9 Sugestoes para compor a “lista de critérios para as avaliagées”

a) Nivel de motivacao individual e do grupo — motivagado em aprender com a

resolucao do problema;
b) Nivel de preparacéao individual — exploragcéo das fontes durante os estudos
individuais;

c) Contribuicdo para a construgdo do conhecimento do grupo com a
participacdo ativa nas reunides: saber ouvir e construir seu conhecimento

fundamentado nos estudos e nas discussdes do grupo;

d) Nivel de compreensao da discussao — participacao no debate e propositura

de solugao do problema;
e) Articulagao entre teoria e pratica na resolu¢do do problema;

f) Pensamento critico — Contribuir com ideias para a resolugéo do problema,
apresentar argumentacéo para a solugao do problema, julgamento propositivo
e reflexivo sobre as sugestdes de solugdo do problema, analisar e avaliar a

consisténcia dos raciocinios proposto no grupo;

g) Nivel de comportamento profissional - respeito para com as ideias dos

colegas do grupo, pontualidade nas reunides;

h) Nivel de comunicacao interpessoal - facilidade ou dificuldade em comunicar

sua ideia para o grupo;

i) Nivel de compreensao da comunicagdo interpessoal - facilidade ou

dificuldade de compreenséao do tema apresentado e discutido no grupo.

5.4.10 Os sete passos da aplicagao da metodologia da ABP.

Estes sete passos sdo uma sintese coletada dos autores citados nos capitulos

anteriores, adaptadas para a nossa realidade.

1. Leitura do problema, identificacdo dos termos e conceitos desconhecidos

para solugdo do problema;
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2. |dentificagéo do problema a ser solucionado;

3. Anadlise do problema baseado em conhecimentos (saberes) prévios,
formulacédo de hipéteses explicativas para o problema identificado no passo

anterior;
4. Sugestao de sintese das hipoteses propostas pelo grupo;

5. Planejamento das metas de estudo como objetivo de aprendizado

necessario para solucionar o problema, com base nas hipoéteses;

6. Auto aprendizado - estudos individuais a respeito de assuntos relacionados

aos temas necessarios para encaminhar a solu¢ao do problema;

7. Socializagdo dos conhecimentos adquiridos nos estudos individuais, na

rediscussao do problema.

Apds estas sugestdes preliminares de orientacao didatica, apresentaremos na
sequéncia uma sugestao de problema acompanhado de orientagbes mais especificas,

ou seja, diretamente direcionadas ao problema em questéo.

5.5 Sugestao de problema
Leia atentamente o seguinte artigo publicado em um site de noticias'2.

Figura 1: Choque elétrico mata em média dois brasileiros por dia

Em 15 meses, associagao registrou 236 mortes por descarga elétrica somente dentro de casa.

Fernando Mellis, do R7

L., A

es por descarga elétrica ocorrem em residéncias

Metade das mort

12 http://noticias.r7.com/cidades/choque-eletrico-mata-em-media-dois-brasileiros-por-dia-04052017
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Thinkstock
Fonte: http:/noticias.r7.com/cidades/choque-eletrico-mata-em-media-dois-brasileiros-por-dia-04/05/2017.
Acessado em 16/07/2017.

Numeros divulgados nesta quinta-feira (4) pela Abracopel (Associacdo Brasileira de Conscientizagdo
para os Perigos da Eletricidade) alertam para os riscos que as familias brasileiras tém dentro de casa.

Em 15 meses (janeiro de 2016 a margo de 2017), o Pais teve 782 mortes relacionadas a eletricidade
(choque, raios e incéndios por curto-circuito). Isso representa uma média de duas mortes por dia nesse
periodo.

Desse total, 236 mortes (30%) ocorreram dentro de casa. Ou seja, um caso a cada dois dias, em média.

Muitos dos choques fatais também ocorrem por pessoas que fazem obras préximas a rede elétrica ou
que tentam fazer ligagbes clandestinas em postes, por exemplo.

Levando em conta apenas o ano de 2016 (com 592 mortes), o aumento dos acidentes de origem elétrica
foi de 5,7% maior em relagcdo ao ano anterior, totalizando 1.319 casos.

O Nordeste foi a regido que mais teve casos: 271; seguido do Sudeste, com 116; e do Sul, com 109.
Em mais de 10% das mortes por choque — incluindo dentro de casa — em 2016, as vitimas tinham
entre 0 e 15 anos.

Falta de cuidado com rede elétrica da casa aumenta chance de acidentes

"A garotada de hoje em dia nasceu tecnologica, é o dia inteiro com tablet, computador, videogame na
mao, pbe tomada, tira tomada. Se nao tiver o dispositivo correto, a chance [de choque] é gigante”, diz
Edson Martinho, diretor-executivo da Abracopel.

Ele observa a necessidade de atencdo para o uso de benjamins, T ou filtros de linha. "Trata-se de um
dispositivo derivador técnico provisério. O problema desses dispositivos ndo séo eles, é como se usa.
Uma tomada tem um limite para ser usada”, diz.

Martinho explica que uma tomada comum em S&o Paulo suporta cerca de 1.000 watts. Ou seja, ligar
equipamentos que consomem muita energia, como uma geladeira e um micro-ondas na mesma tomada
podem colocar a corrente elétrica em risco.

Atualmente, séo diversas as grandezas fisicas que estdo a nossa volta, mas
que nem sempre sdo bem compreendidas ou mesmo utilizadas por pessoas comuns
ou até por profissionais de determinadas areas, que, por sua propria atuacéo

profissional, deveriam entendé-las bem.

Mais especificamente, o problema sugerido na reportagem nos leva a analisar
e estudar as grandezas envolvidas em circuitos elétricos. O conhecimento a respeito
de tais grandezas pode dimensionar e favorecer a manutengdo de projetos, assim
como evitar prejuizos e acidentes. Assim, no exemplo, cabem algumas questdes,

como:

- quais sao as principais grandezas a serem consideradas em circuitos

elétricos?
- como tais grandezas se relacionam e interagem em um circuito elétrico?

Também interessa ao estudo do problema real proposto os instrumentos que
permitem realizar as medi¢gbes das grandezas envolvidas em um circuito elétrico e os

dispositivos, especificagbes e materiais usados na sua instalagao.
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Além de responder as questdes indicadas acima, diante do contexto
apresentado no artigo, propde-se aos estudantes elaborarem um projeto que permita
conscientizar as pessoas a respeito dos riscos envolvendo circuitos elétricos e que

ajude a minimizar os acidentes apontados no texto do site.

5.6 Algumas orientagdes didaticas de acordo com a ABP

De acordo com as consideragdes tecidas nos capitulos Il e 1V, selecionamos
uma matéria jornalistica que apresenta um problema real, relacionado ao interesse de
cidaddos comuns, mas, principalmente, aos estudantes do Curso Técnico em

Eletrénica Integrado ao Ensino Médio.

Esse problema esta estruturado de acordo com os preceitos da ABP,
contemplando nogdes de diferentes areas do conhecimento, como Fisica, Quimica,
Seguranga do Trabalho, Matematica, Produgcédo de um Video, Producdo de uma

Cartilha, Etica, Cidadania, entre outras.

Notamos entdo que o encaminhamento da solugao do problema n&o € unica,
ou seja, dependera da opc¢do adotada para cada grupo, evidenciando assim a

importancia do PBL como produtora de um conhecimento efetivo.

Na area de Matematica, além de outros conceitos e conteudos, sera possivel

abordar o estudo de Sistemas Lineares, por meio da aplicagao das leis de Kirchhoff.

As orientagcdes aqui presentes baseiam-se nas ideias de Ribeiro (2008),
Araujo & Arantes (2009) e Souza (2016). Ressaltamos que se trata de sugestbes para
docentes de como iniciar uma abordagem por meio da ABP em um curso especifico,

o Curso Técnico em Eletronica Integrado ao Ensino Médio.

5.6.1 Orientagées para abordar o problema sugerido por meio da ABP

| - Inicialmente, acreditamos que sera importantissimo realizar junto aos
estudantes a conscientizagao e a familiarizagéo acerca dos objetivos da metodologia
e da dindmica das aulas. Todos os envolvidos, professores e estudantes, precisam
compreender que o processo sera desenvolvido por meio de tutorias e consultorias
envolvendo professores de diferentes areas, em atividades que substituem as aulas,

favorecendo um ambiente mais dinamico e interativo.
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Il - Em relag&o a formagao de grupos, sugere-se que sejam formados por, no

maximo, seis estudantes, para ndo comprometer a eficacia do processo.

Il - Cada grupo devera eleger um coordenador e indicar um relator (ou
secretario). E responsabilidade do coordenador conduzir as discussdes atuando como
lider do grupo. A fungao do relator é anotar os pontos mais importantes das reunides,

registrando quais serdo as tarefas de cada membro antes dos préximos encontros.

IV - Recomenda-se que haja rotatividade de fung¢des nos grupos (apoés a
resolucao de cada problema), para explorar e desenvolver atitudes, competéncias e
habilidades essenciais a atuacéo profissional, além de evitar a monopolizagdo de

alguns e descompromisso de outros.

5.6.2 Aspectos fundamentais da abordagem com a ABP

De acordo com Araujo e Arantes (2009), trés aspectos sao fundamentais em
uma abordagem com a ABP, o primeiro € a analise do problema e o planejamento
da pesquisa; o segundo é o desenvolvimento das agées que levarao a resolugao
do problema; e o terceiro é a socializagdao dos conhecimentos produzidos por

meio da producao de relatérios.

5.6.2.1 A Analise do problema e planejamento da pesquisa

Essa etapa contempla apresentar aos estudantes uma visado geral sobre o
problema proposto e explicitar a relevancia da situacéo para a formagéo profissional
desejada, devendo contar com a leitura coletiva do problema, apresentacdo do
contexto e registro de possiveis palavras ou termos desconhecidos para serem
pesquisados posteriormente. E importantissimo despertar o interesse pelo problema
e observar lacunas que deverao ser preenchidas, indicando a necessidade de estudos

€ pesquisas acerca do assunto abordado.

Se a proposta for desenvolvida no Curso Técnico em Eletrénica Integrado ao
Ensino Médio, o tutor pode destacar o perfil profissional visado, que esta indicado no

site do IFSP Campus Séao Paulo:

O profissional técnico em eletrénica de nivel médio € aquele que atendera as
demandas tipicas em um mercado de trabalho de forte dinamismo, atuando
e demonstrando ética social e no trabalho, responsabilidade e visdo
consequente de suas decisdes técnicas, adaptabilidade, disposi¢cao para o
crescimento intelectual.
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A habilitagdo em eletrbnica prepara os profissionais empreendedores,
capacitando-os a aplicar as modernas tecnologias relacionadas a
manutencdo de equipamentos eletrénicos, analdgicos e/ou digitais. Os
profissionais formados pelo IFSP podem atuar nos seguintes seguimentos:
empresas concessionarias de energia elétrica e de telecomunicagdes;
empresas de eletrificacdo; empresas de representacdo, vendas e assisténcia
técnica de materiais e equipamentos elétricos e eletrdnicos; laboratérios de
ensaios elétricos e eletrbnicos; empresas de consultoria, projetos, instalacdes
e manutengdes de maquinas e equipamentos eletroeletrénicos.

Fonte: https://spo.ifsp.edu.br/cursos-tecnicos?id=145 (Acessado em
15/11/2017)

Seguem abaixo algumas questbdes subjacentes que poderdo complementar o
planejamento para a resolugdo ou encaminhamento do problema. Caso essas
questdes nao sejam propostas pelos estudantes (organizados em grupo) elas poderao
ser feitas pelo tutor:

- Existe alguma diferenca entre circuito elétrico e circuito eletrénico?

- Quais tipos de materiais sdo bons condutores elétricos e quais ndo sao?
Quais sao as caracteristicas de materiais que sao bons condutores elétricos?

- O corpo humano é um bom condutor elétrico?

- Existe uma inter-relacdo ou equagdo matematica que expresse a
interdependéncia entre corrente elétrica, tensao e resisténcia?

- Em caso afirmativo, como elas interagem em circuitos elétricos em paralelo
e em série?

- Qual é a diferenca entre esses circuitos?

Uma sugestéo para o encaminhamento do problema é o estudo de circuitos
elétricos, normalmente proposto em livros de Fisica, o estudo das leis de Kirchhoff, e,
principalmente, o estudo de Sistemas Lineares, que serdo obtidos por meio das
aplicagbes das leis de Kirchhoff em circuitos elétricos. No¢des de Seguranca do
Trabalho, Exercicio de Cidadania e Etica também poderdo ser explorados, com

discussdes a respeito de “gambiarras elétricas” e ligacdes elétricas clandestinas.

Diante do que foi exposto nos paragrafos anteriores, pode-se iniciar a
execucao de um planejamento de busca de informacdes sobre o problema: podem
surgir agdes e trocas de experiéncias entre os integrantes de cada grupo, com a

elaboracgédo de hipoteses e estratégias que visem resolver o problema.

Também se deve levar em conta o tempo disponivel para a exploragéo e
resolucdo do problema proposto, esse tempo dependera da carga horaria da

disciplina, dos objetivos e do planejamento do tutor (professor).
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5.6.2.2 Acbes que levarao a resolugao do problema

Na fase de acdes devera ocorrer o desenvolvimento de estudos, pesquisas,
intervencdes e orientagdes, contando com possiveis consultorias de professores de

outras areas do conhecimento.

O estudo de circuitos elétricos pode ser iniciado por meio de livros didaticos
de Fisica, e pode incluir o estudo de temas como cargas elétricas, condutores
elétricos, correntes elétricas, geradores elétricos, resistores elétricos, as leis de Ohm

e o estudo das leis de Kirchhoff.

Tais noc¢des séo facilmente encontradas em livros e sites, mesmo assim, cabe
indicar as seguintes referéncias: Halliday (2016) e Pietrocola [et al.] (2016). Além
disso, os estudantes podem encontrar video aulas sobre o assunto

(http://eaulas.usp.br/portal/video.action?idltem=2463).

Como um dos objetivos é abordar conceitos matematicos, o problema
proposto possibilita explorar principalmente o estudo de Sistemas Lineares, obtidos
por meio das aplicacbes das leis de Kirchhoff em circuitos elétricos. Nocbes de
Seguranga do Trabalho com Eletricidade (http://falandodeprotecao.com.br/nr10-
seguranca-e-eletricidade/), Exercicio de Cidadania e Etica também poderdo ser
explorados, com discussdes a respeito de “gambiarras elétricas” e ligacbes elétricas
clandestinas (https://www.mundodaeletrica.com.br/quais-riscos-correm-os-eletricistas

-alem-do-choque-eletrico/).

O tutor devera ficar atento aos encaminhamentos dos estudantes, porque
pode ser que eles proponham solugbes sem considerar conceitos matematicos, caso
iSso ocorra, o tutor podera ressaltar também a importancia do tratamento matematico,
por meio de questdes que envolvam problemas relacionados a circuitos em paralelo
ou em série e a aplicacao das leis de Kirchhoff, que geralmente recaem em Sistemas
Lineares. O tutor podera propor situagdes como a apontada por Anton e Rorres (2012,
pag. 76-78).

Sugestao de introdugao ao estudo de circuitos elétricos

Inicialmente, destaca-se que circuitos elétricos séo constituidos de geradores
(ou fonte), geradores, indutores e resistores. Resumidamente, um gerador € uma fonte

de energia elétrica, por exemplo, uma bateria, e um resistor € um elemento que dissipa
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energia elétrica, por exemplo, uma lampada. A seguinte figura foi extraida do livro do
de Anton e Rorres (2012, p. 76):

WWA

Figura 1.8.4

A figura indica que o gerador tem um polo positivo (+) e um polo negativo (-).

Quando a chave esta fechada, consideramos a corrente elétrica fluindo a partir do

polo positivo do gerador, por meio do resistor, e de volta ao polo negativo. A tensao

elétrica costuma ser medida em volts (V)

A tensao elétrica costuma ser medida em volts (V), e de acordo Anton e Rorres

(2012, p. 76):

A resisténcia € o quanto o resistor reduz a tensao elétrica, e costuma ser
medida em ohms (Q2). A taxa de fluxo dos elétrons num fio é denominada a
intensidade de corrente, e € normalmente medida em ampéres (A). O efeito
preciso de um resistor é dado pela seguinte lei:

Lei de Ohm: Se uma corrente de I ampéres passa por um resistor com uma
resisténcia de R ohms, entdo o resultado € uma queda da tensao elétrica de
E volts, que é o produto da corrente pela resisténcia, ou seja, E = LR

Uma rede elétrica tipica possui varios gerador e resistores ligados por uma
configuragéo de fios. Um ponto no qual trés ou mais fios da rede se encontram
€ um ndé da rede. Um ramo é um fio ligando dois nés; e um laco fechado é
uma sucessao de ramos conectados que comecga e termina no mesmo noé.
Por exemplo, o circuito elétrico indicado na Figura 1.8.5 tem dois noés e trés
lagos fechados, dois internos e um externo.

: ¢ &
A

Figura 1.8.5

A medida que a corrente flui pelo circuito elétrico ela passa por aumentos e
diminui¢des de tenséo elétrica, que sao as elevagdes e quedas de voltagem,
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respectivamente. O comportamento da corrente nos nés e em torno de lagos
fechados é governado por duas leis fundamentais.

Lei das correntes de Kirchhoff: A soma das correntes fluindo para dentro
de qualquer né é igual a soma das correntes fluindo para fora do né.

Lei das tensdes de Kirchhoff: Em uma volta em torno de qualquer lago
fechado, a soma das elevagdes de voltagem é igual a soma das quedas de
voltagem.

Em geral, ndo é possivel saber de anteméo os sentidos nos quais estao
fluindo as correntes em circuitos com varios lagos; por isso, na analise de
circuitos, é costume atribuir sentidos arbitrarios aos fluxos das correntes nos
varios ramos e deixar os calculos matematicos determinarem se os sentidos
atribuidos estéo corretos. Além de atribuir sentidos aos fluxos de correntes, a
lei das tensbes de Kirchhoff requer um sentido de percurso para cada lago
fechado. A escolha & sempre arbitraria, mas para obter alguma consisténcia,
sempre tomaremos esse sentido como sendo o horario (figura 1.8.7).

— —

+Il— +I l—

Conversdo de lago fechado
horario com sentidos arbitrarios
atribuidos as correntes nos
ramos

Figura 1.8.7
Também introduzimos as seguintes convengdes.

e se o sentido associado a corrente por meio do resistor for o mesmo
que o associado ao lago, entdo ocorre uma queda de voltagem no
resistor e, se o sentido associado a corrente por meio do resistor for
o oposto do sentido associado ao lago, entdo ocorre uma elevagao
de voltagem no resistor.

¢ Se o sentido associado a corrente através do lago for de — para +
num gerador, entao ocorre uma elevagao de voltagem no gerador e,
se o sentido associado a corrente através do lago for de + par — num
gerador, entdo ocorre uma queda de voltagem no gerador.

Seguindo essas convengdes ao calcular intensidades de correntes, as
correntes cujos sentidos de fluxo foram atribuidos corretamente serdo
positivas, e aquelas cujos sentidos de fluxo foram atribuidos incorretamente
serao negativas.

Exemplo 3: Um circuito com um lago fechado.

Determine a corrente / do circuito mostrado na Figura 1.8.8.
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6V " 30

Figura 1.8.8:
Solugéo:

Como o sentido atribuido a corrente pelo resistor é igual ao sentido do laco,
temos uma queda de voltagem no resistor. Pela lei de Ohm, essa voltagem é
E = IR = 3I. Além disso, como o sentido do laco é de — para + no gerador,
temos um aumento de voltagem de 6 volts.. Assim, pela lei das tensées de
Kirchhoff, segue que 3/ = 6 e concluimos que a corrente € I = 2A. Como [ é
positivo, esta correto o sentido atribuido ao fluxo da corrente.

Exemplo 4: Um circuito com trés lacos fechados.

Determine [1, I2 e I3 do circuito mostrado na Figura 1.8.9

i
- —

ks

A
§2051 § 1002

50\; 30\!

50C)

WN

Figura 1.8.9:
Solugédo:

Usando os sentidos atribuidos as correntes, a lei das correntes de Kirchhoff
fornece uma equacéao para cada no:

N6 Corrente para dentro Corrente para fora
A I+ = I
B I = I +Db

Contudo, essas equacgdes realmente sdo iguais, pois ambas podem ser
escritas como Lh+L+ L=0

Para encontrar valores Unicos para as correntes, vamos precisar de mais
duas equagdes, que obtemos com a lei das tensdes de Kirchhoff. Podemos
ver, pelo diagrama do circuito, que ha trés lagos fechados: Um lago interno a
esquerda com gerador de 50V, um lago interno a direita com gerador de 30V
e o lago externo que contém ambos geradores. Assim, a lei das tensdes de
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Kirchhoff de fato fornece trés equagdes. Num percurso horario dos lacos, as

quedas e as elevagdes de voltagem nesses trés lagcos sdo como segue:

ANTON E RORRES (2012, pag. 76-77).

Tabela 3: Elevagéo e Queda de Voltagem

Elevacgéo de voltagem

Queda de voltagem

Lago interno a esquerda

50

501 + 2013

Lago interno a direita

30 + 10/ >+ 2015

0

Lago externo

30 + 50 + 102

55

Fonte: Dados extraidos de ANTON E RORRES (2012, pag. 78).

Essas condigbes podem ser reescritas como:
51 + 2013 =50
102 + 2073 = - 30
5I1-102 =80
ANTON E RORRES (2012, pag. 76-79).

Assim segue o seguinte sistema:

L+ + =0
5+ 0L + 2013 =50
04 + 101> + 2075 =- 30

Agora basta resolver o sistema e mostrar que /1 =6A, >=-5Ae I3=1A. Como

I> é negativo, vemos que o sentido da corrente é o oposto do indicado na Figura 1.8.9
do exemplo 4 do ANTON E RORRES (2012, pag. 77-78).

Em relacdo a abordagem dos Sistemas Lineares, o tutor podera propor

caminhos que explorem as resolugdes algébricas e graficas de um sistema linear,

assim como o uso de softwares. Encontra-se em Jordao (2011) uma proposta de

sequéncia didatica nessa perspectiva.

Ao optar por uma solucgao algébrica, podera sugerir o método da substituicdo

que consiste em isolar uma das variaveis em uma das equagdes e substituir nas outras

duas, passando assim a trabalhar com duas variaveis, ou seja:

h+ DL+ [ 0

5+ 0+ 2073

(1)
50 (2)

0l+ + 101, + 2073 = - 30 (3)
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Inicialmente iremos isolar /1 na sentenca ( 1 ) e teremos: 1= -I>+ I3, em

seguida, iremos substituir a sentenca obtida em ( 2 ), obtendo a seguinte situagéo:
(2 ) passa a ser: 5.(->+ I3) + 0> + 20/3 = 50, fazendo os ajustes possiveis temos:
-5+ 513+ 02+ 2073 = 50, ou ainda: - 51>+ 2513 = 50.

Sendo assim, o novo sistema passa a ter somente duas variaveis, e tera a

seguinte configuragao:
-5+ 253=50 dividindo a sentenca toda por (-5) teremos /2- 5/3=-10
1012 + 2073 = - 30 dividindo a sentenca toda por 10 teremos I> + 2[3=- 3
Resulta no sistema de equagbes: [I>-53=-10 (4)
L+23=-3 (5)

Com o mesmo raciocinio anterior: isolando /2na sentencga ( 4 ) que resultara
em > =153— 10, que sera substituido em ( 5 ) (6/3— 10) + 2/3 = - 3 e finalmente

teremos que

7I3=7,logo I3=1A e sendo o= 5/3— 10 e substituindo /3em (4 ) teremos I>=5.1—
10, entdo I terd -5A, s6 nos resta agora calcular /1 e para tal vamos voltarem (1) /4

+ > - I3 =0 e substituir /2 e Iz obtendo finalmente 71 = 6A.

Destacamos que ndo temos nenhuma pretensdo em ensinar o professor a
resolver sistemas, fizemos apenas uma sugestdo para o emprego do método da
substituicdo, mas o professor tutor podera optar por algum outro método que achar

mais conveniente.

Observa-se aqui que a situacao proposta podera ser utilizada na introdugéo
do estudo de Sistemas Lineares em um curso Técnico em Eletrénica (ou Elétrica)
Integrado ao Ensino Médio, e salientamos que se trata de uma abordagem
interdisciplinar e diferenciada do modelo tradicional porque esse ultimo aborda
conceitos matematicos por meio exclusivo de definicdo, exemplo e exercicios.

Certamente, serdo necessarios varios momentos de estudos, e entendemos
que depois do contato inicial com o problema, os estudantes precisem se reencontrar
para discutir tudo o que foi desenvolvido. Diante de materiais de estudos e pesquisas
realizadas, os grupos poderdo expor suas descobertas e, com embasamentos

tedricos, compartilhar informacgoes.
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O professor (tutor), por meio de orientagbes, analisa as interpretacdes dos
estudantes e sugere encaminhamentos para explorar os conceitos envolvidos, mesmo

que englobem outras areas de conhecimento.

Entretanto, o tutor precisa analisar se a escolha das variaveis por parte dos
estudantes ira levar a construcdo de conhecimentos. Previsbes e andlises das
dificuldades também devem ser uma das preocupacdes do tutor, tanto em relagdo aos
conhecimentos gerais como ao comportamento que cada grupo possa apresentar.
Destacamos que, processualmente, essas observagbes podem diagnosticar a

construgcédo de conhecimentos em diversas areas envolvidas.

5.6.2.3 Socializagao dos conhecimentos produzidos e produgao de relatorios

Finalmente, a socializagéo e a institucionalizagao devem fazer parte da ultima
etapa de uma abordagem no formato da ABP. A socializagéo deve ser realizada por
meio do compartilhamento dos conhecimentos produzidos, com os demais grupos e
com o professor (tutor). Pode-se propor a apresentagédo de um projeto ou relatério
académico-cientifico, no qual conste a trajetéria desenvolvida, as pesquisas
realizadas, os resultados obtidos e a proposta final. A institucionalizagdo dos principais

conceitos devera ser realizada pelo professor.

Como em todo processo que envolve o ensino e a aprendizagem, sera salutar
destacar sugestdes relativas a avaliacdo dessas aulas. Nossas preocupacdes

permeiam tanto a avaliagédo processual quanto a avaliagao formativa.

Araujo e Arantes (2009) indicam como sugestao de avaliacéo a producéao e
analise de relatorios, com a atribuicdo de uma nota ao relatério parcial e a outra faria
referéncia ao relatério cientifico final. A média final de cada um dos estudantes seria

a média aritmética entre ambas.

Esses autores afirmam que, para que esses relatérios sejam elaborados, cada
um deles deve incluir também as avaliagbes de todos os envolvidos no processo, isto
€, no relatério parcial, deve constar a avaliagéo do tutor, a auto avaliagdo do estudante
e a avaliagdo que o grupo faz de cada membro da equipe. Associadas a essas
analises, também irdo constar as notas dadas a producao do relatério cientifico em si

e a apresentacao feita durante os seminarios; € importante considerar na avaliagéo a
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postura e participagao dos estudantes na tutoria. Em cada item apresentado pode-se

atribuir ponderacdes diferentes.

No final da etapa de validagcdo das solugbes, hd um momento para a
exposicao das ideias e troca de experiéncias com os outros grupos, assim, podem
ocorrer avaliagdes gerais. Sera fundamental que os estudantes percebam o quanto a
apreensdo do problema pode colaborar com o desenvolvimento de suas

competéncias conceituais, atitudinais e comportamentais.

Como € necessario abordar topicos matematicos nessas propostas de ensino,
pode-se atribuir também notas voltadas a parte de compreenséao/aplicagcao de
conceitos. Na verdade, tudo isso ira depender dos critérios avaliativos a serem

adotados pelo tutor, mediante sua propria experiéncia como professor.

Ressaltamos que os estudantes devem indicar explicitamente quais foram os
conhecimentos adquiridos, e cabera ao professor tutor, durante o projeto, diagnosticar
se 0s novos conhecimentos realmente estdo sendo construidos adequadamente. Ou
seja, os métodos de resolucdo a serem adotados também poderdo ser
institucionalizados durante o processo (encontros, tutorias ou consultorias) e, no final,
ha uma formalizacédo geral dos trabalhos desenvolvidos. Sendo assim, devolutivas,
orientacdes e discussdes entre os membros do grupo e o tutor podem ser feitas no

desenvolvimento do processo.
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