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Resumo: Neste artigo, apresentamos o relato de uma atividade de ensino fundamentada nas
metodologias de ensino Blended Learning (BL) e Problem Based Learning (PBL). O objetivo da proposta
pedagédgica foi o de criar condi¢cdes para o desenvolvimento das competéncias necessarias para a
compreensdo das interagdes entre o sistema auditivo e os conhecimentos da Fisica sonora. Para tanto,
um texto foi elaborado, cujo contetdo apresentou aos alunos uma situagdo problemética, em que um
personagem havia perdido parte significativa da audig&do devido as condi¢Bes insalubres do seu ambiente
de trabalho. A partir da leitura do texto, os alunos realizaram debates, estudos individuais e pesquisas
para que, a partir dos conhecimentos da Fisica, pudessem compreender detalhadamente a situag&o-
problema apresentada. De acordo com as observacgdes e registros realizados, destacamos a participagéo
dos alunos durante os debates em sala de aula, uma das principais caracteristicas das atividades
pedagdgicas pautadas em metodologias ativas. Sobre os aspectos relacionados a aprendizagem dos
conteudos, publicaremos o resultado das avaliacdes em trabalhos futuros devido aos limites que se
impdem ao presente texto. No entanto, apresentamos resultados preliminares, em que 77% dos alunos
alcancaram rendimento satisfatorio.

Palavras-chave: Metodologias ativas; Blended Learning; Problem Based Learning; Ensino Superior;
Biofisica.

Abstract: In this work, we present a report of a teaching activity based on Blended Learning (BL) and
Problem Based Learning (PBL). This educational proposal aims to produce the conditions for developing
the skills required to understand the interactions between the hearing system and the knowledge of sound
physics. Therefore, we drew up and presented to the students a text containing a problem situation, in
which a person had a significant hearing loss due to unsanitary conditions at his workplace. With the text
as a start point, the students held debates, individual studies and research so that, they could understand
the situation proposed in details, based on the knowledge of physics. According to the observations and
records, we point out the student participation during the debates in class, one of the main characteristics
of educational activities based on active methodologies. About the aspects concerning to the learning of
physics contents, the results of the assessments will be published in future studies, due to the limits
imposed this kind of publication. However, preliminary results present that 77% of students achieved
satisfactory performance.

Keywords: Active methods; Blended Learning; Problem-based Learning; Higher education; Biophysics.

! Professor da Faculdade de Pindamonhangaba e Doutorando em Educacéo para a Ciéncia UNESP —
BAURU, Brasil. E-mail: prof.qguilhermeurias.pinda@funvic.edu.br

% Professora da Faculdade de Pindamonhangaba e da Faculdade de Tecnologia do Estado de S&o Paulo
(FATEC). Doutoranda em Educacédo pela Universidade Sao Francisco, Itatiba-SP, Brasil. E-mail:
luazeredo@gmail.com.

® Professora Doutora do departamento de Fisica da UNESP — Guaratingueta. S&o Paulo, Brasil. E-mail:
alice@feq.unesp.br

282
Rev. ARETE | Manaus | v.9 | n.18 | p.282-297 | jan-jul | 2016


mailto:prof.guilhermeurias.pinda@funvic.edu.br
mailto:luazeredo@gmail.com
mailto:alice@feg.unesp.br

Revista Amazénica de Ensino de Ciéncias | ISSN: 1984-7505
RELATO DE EXPERIENCIA

Introducéao

O novo perfil de aluno ingressante, o uso da tecnologia e a ado¢cdo de metodologias
ativas nas aulas sdo temas recorrentes nas reunibes, congressos e artigos sobre o
Ensino Superior. Diante desse panorama, surgem inumeros questionamentos acerca de
aspectos pedagdgicos, mais especificamente sobre “como” apresentar os conteudos de
formas diferentes, motivadoras, significativas e relacionadas ao dia-a-dia desse “novo
aluno”.

De certo, estamos em um momento de ruptura diante de alunos que estao interessados
em experiéncias diferentes e que tém necessidades e desejos que nem sempre
identificamos e/ou entendemos. Esses “novos” alunos chegam ao nivel Superior,
sobretudo a rede particular, com poucos conhecimentos prévios; sem disponibilidade de
tempo para se dedicar aos estudos devido ao trabalho e, muitas vezes, a familia.
Muitos deles tém a conviccdo de que a obtencdo do diploma universitario lhe garantiria,
por si sO, ascensao profissional.

Porém, um diploma ndo € mais garantia de empregabilidade, uma vez que o mercado
de trabalho atual valoriza qualidades e habilidades como a criatividade, inovagéo,
inteligéncia interpessoal, administracdo de conflitos, trabalho em equipe, entre outras, o
gue aponta para a necessidade de mudanca no perfil dos profissionais que formamos.
Em outras palavras, a formacdo de futuros profissionais deve ir além dos
conhecimentos técnico e tedrico. E “é nesse cenario de rapidas, amplas e profundas
mudancas sociais e educacionais [...] que temos de pensar, enquanto docentes, o que
estamos fazendo, seja com os outros, seja com cada um de nés mesmos” (VEIGA-
NETO, 2006, p. 35).

Diante desse panorama, surgem indmeros questionamentos acerca de aspectos
pedagogicos, mais especificamente sobre “como” apresentar os conteudos de
formas diferentes, motivadoras, significativas e relacionadas com o dia-a-dia desse
“novo aluno”. Dentre as metodologias ativas muito discutidas na atualidade, o Blended
Learning (BL) e o Problem Based Learning (PBL) sdo alternativas interessantes ao
meétodo tradicional de ensino, podendo contribuir para resultados mais significativos do
ponto de vista da motivacao e da aprendizagem dos alunos.

Mediante o exposto, apresentamos neste trabalho o relato de uma experiéncia
pedagogica baseada nos aspectos metodologicos do BL e do PBL nas aulas de
Biofisica do curso de Farméacia de uma faculdade privada. O objetivo da proposta
pedagodgica foi o de criar condicbes para o desenvolvimento das competéncias
necessarias para a compreensao das interacbes entre o sistema auditivo e o0s
conhecimentos da Fisica. Para tanto, a estratégia de ensino foi desenvolvida com a
finalidade de permitir aos alunos a interpretacdo de experimentos, fisicos e virtuais,
para explicar os fenbmenos da ondulatéria e da acustica que, mais tarde, poderiam ser
associados aos processos funcionais do sistema auditivo.

Vale mencionar que confiamos na singularidade dos alunos, das salas, das instituicdes,
dos professores e de outros fatores envolvidos no processo educativo e, portanto, néo
temos a intencdo de apresentar “receitas prontas” para serem reproduzidas em outros
contextos, mas sim problematizar questbes atuais do campo educacional. Afinal,
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formacdo de professores, nas palavras de Hardt (2006, p.7), “ndo significa dar um
mesmo formato a sujeitos distintos, mas significa sensibilizar cada um a assumir sua
prépria possibilidade”. Em outras palavras, cabe a cada docente refletir sobre sua
prépria pratica constantemente, “compreendendo-se em permanente transformacéo e
em construcado [...] buscando alternativas mais honestas as dificuldades pedagdgicas
em nossos contextos de trabalho” (HARDT, 2006 p. 8).

Referencial tedrico

O Blended Learning (BL) foi criado a partir da necessidade do mundo corporativo de
oferecer cursos em que os trabalhadores pudessem estudar, de forma continua, tanto
no proprio local de trabalho quanto em suas casas. Esse método é utilizado ha mais de
20 anos, e foi sendo modificado ao longo desse periodo (SHARMA, 2010).

Quando aplicado a Educacdo, destacam-se 0s seguintes aspectos metodolégicos do
BL (SHARMA, 2010): (1) a integracdo do ensino presencial intercalado com abordagens
em ambientes virtuais acessados por meio da internet; (2) a combinagdo de
ferramentas e midias eletrbnicas que possibilitem o estudo por meio do acesso ao
ambiente virtual; e (3) a combinacdo de uma série de abordagens pedagdgicas,
independentemente da tecnologia usada para o desenvolvimento da aprendizagem.

Ja o Problem Based Learning (PBL) foi criado em 1969, na McMaster University,
situada em Ontario, Canada. Esse processo de ensino tem como principais aspectos
metodoldgicos o estudo colaborativo entre os alunos, sempre orientados pelo professor
em secdes, ou aulas, limitadas a duas por semana e o incentivo ao auto aprendizado
por meio de problemas, elaborados pelos seus professores (SCHMIDT et al., 2009).

Procedimentos Metodoldgicos

A primeira etapa do processo de criagao da atividade de ensino foi a escolha do tema
da Fisica que seria compartilhado em sala de aula. A partir da ementa da disciplina de
Biofisica, foram selecionados os seguintes temas: ondulatéria e acustica.

Para contextualizar os referidos temas, consideramos as orientagbes de Larmer e
Mergendoller (2010), cujo trabalho evidencia que todo projeto pedagdogico que utilize
metodologias ativas, para ser significativo, deve cumprir dois critérios essenciais.
Primeiramente, segundo os autores, 0os temas devem envolver os alunos, despertando
nos educandos a vontade de desenvolver o projeto até o fim. Em segundo lugar, o
projeto deve ter uma finalidade educacional clara, facilmente percebida pelos
aprendizes.

Nessa perspectiva, consideramos que no dia 03 de margco do presente ano, a
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) publicou um relatério cuja estimativa
demonstrou que 50% dos jovens de 12 a 35 anos do mundo inteiro estdo expostos a
riscos pelo uso excessivo de tocadores de mp3 e smartphones, e 40% pelos niveis de
ruido prejudiciais de discotecas e bares. Em vista disso, entendemos que ao criar essa
atividade de ensino, articulando os referidos temas da Fisica com o sistema auditivo a
partir de uma situacdo problema que envolve a surdez, estariamos cumprindo os dois
critérios enunciados por Larmer e Mergendoller (2010), potencializando a atividade de
ensino do ponto de vista educativo.
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Para tanto, elaboramos um texto em que um personagem apresenta sintomas que
evidenciam a perda da audicdo com o intuito de introduzir os temas ondulatoria e
acustica. Nesse texto, Mauricio € o protagonista e a esposa, Helena, foi quem comecou
a notar uma mudanga no comportamento do companheiro, e tudo indicava uma
possivel diminuicdo da capacidade auditiva. Em sintese, Helena percebeu que Mauricio
passou a aumentar demasiadamente o volume da televiséo, deixou de ouvir o canto
dos passaros e deixou de participar das reunides com o0s amigos, alegando que nao
conseguia entender o que eles diziam, atribuindo a culpa ao ambiente barulhento. Ao
perceber que o esposo poderia estar perdendo a audicdo, Helena levou-o ao médico e
0 quadro foi confirmado por meio de um exame de audiometria. Mauricio tinha perdido
grande parte da capacidade auditiva por ndo proteger os ouvidos durante o exercicio da
sua profissao ao longo dos anos e precisaria utilizar um aparelho auditivo.

A leitura do texto foi conduzida de acordo com o método do PBL, em que 0s grupos de
alunos sé podem seguir para a préxima pagina quando o assunto estiver esgotado, ou
seja, quando ndo houver mais sugestdo de hipoteses para a solugdo da situacao
problematica apresentada. Cada pagina do texto foi projetada utilizando-se o Datashow.

O papel do professor foi o de conduzir de maneira apropriada os debates gerados ao
longo da leitura do texto, sem interferir no raciocinio dos alunos. O docente auxiliou 0s
educandos no processo de identificacdo dos temas da Fisica presentes nas situacfes
apresentadas. Tais temas deveriam ser destacados pelo professor no quadro branco e
apresentado aos alunos como temas de estudo individual. Apés o encerramento de
cada aula, o educador se responsabilizou por alimentar o ambiente virtual da disciplina
com textos, artigos, livros, videos e animacdes virtuais, com o intuito de fornecer aos
alunos o material necessario aos estudos individuais. Em cada uma das bancadas, foi
disponibilizada uma mola para a realizacdo de possiveis atividades experimentais.
Também foi disponibilizado no ambiente uma rede wi-fi para que os alunos pudessem
acessar a internet por meio de computadores, tablets e smartphones.

A estratégia de ensino foi idealizada de tal maneira que o professor pudesse conduzir
os debates utilizando recursos pedagdgicos como videos, experimentos simples com a
mola, animacdes virtuais, entre outros, sempre que necessario, incentivando a
participacéo ativa dos alunos. Esses recursos foram essenciais para que os aprendizes
criassem situacdes didaticas que facilitariam a compreenséo dos conteudos gerados a
partir dos respectivos estudos individuais. Com isso, eles associaram de maneira
satisfatoria os referidos conteldos da Fisica aos processos funcionais do sistema
auditivo, contando sempre com a orientacdo do professor, que atuou como facilitador
nesse processo.

Finalizada a sistematizacdo da estratégia de ensino norteadora da atividade
pedagodgica, partimos para a estruturacdo do mecanismo de avaliagdo dos alunos e,
também, da propria atividade, uma parte crucial de todo o processo, pois a avaliacéo é
0 instrumento que orienta a aprendizagem no sentido dos objetivos educacionais
propostos.

Vale ressaltar que elencamos dois objetivos educacionais para essa atividade
educativa, baseados nos objetivos centrais de atividades pedagogicas pautadas em
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metodologias ativas. O primeiro estd relacionado ao conhecimento especifico da
disciplina, neste caso, a Biofisica. O segundo se relaciona com o préprio processo, em
que sdo potencializadas as habilidades de solucdo de problemas, lideranca,
comunicacdo, comprometimento, entre outras (ABDALLA; GAFFAR, 2011).

Com efeito, nos empenhamos para criar um método de avaliacdo que valorizasse 0s
dois objetivos educacionais acima expostos. As atividades pedagdgicas pautadas nas
metodologias do BL e do PBL enfatizam que as avaliacbes deveriam continuar o
processo de aprendizagem, e ndo serem vistas como atividades desconectadas. Nesse
sentido, a avaliacdo deve estar integrada ao processo de aprendizagem como um
elemento de incentivo e motivagdo, considerando fatores objetivos, diretamente
relacionados a aprendizagem dos conteudos compartilhados em sala de aula, além dos
fatores subjetivos, que ndo podem ser medidos em provas, testes e trabalhos, como
postura, comprometimento, pontualidade, entre outros.

Para tanto, desenvolvemos um sistema com escalas para avaliar, tanto o conhecimento
especifico da disciplina, como atributos subjetivos, como a pontualidade, a participacéo
durante os debates, o envolvimento com o grupo e com a pesquisa, além do
comportamento. Para avaliar o processo como um todo, criamos um questionario
utilizando a ferramentas online, em que os alunos puderam avaliar quais eram 0s
pontos fortes e fracos da atividade de ensino.

Devido aos limites que se impdem ao presente texto, publicaremos o resultado das
avaliacbes em trabalhos futuros. Portanto, apresentaremos neste artigo 0s
procedimentos metodoldgicos utilizados para a criagdo da atividade pedagdgica e o
relato das impressdes sobre a respectiva aplicacdo nas aulas de Biofisica.

A atividade de ensino foi pensada e estruturada para ser aplicada nas duas turmas,
matutino e noturno, do primeiro semestre (2015) do curso de Farmacia. Os registros
foram realizados pelo professor apés o encerramento das aulas. A cada semana, o
professor dispunha de duas aulas sequenciais, de 50 minutos cada. Na sequéncia sera
relatada a aplicacédo da atividade de ensino na turma do periodo matutino, que continha
22 alunos.

Relato das aulas

No primeiro encontro, o professor apresentou aos alunos a nova proposta, que seria
introduzida nas aulas de Biofisica. Rapidamente, o docente apresentou 0s aspectos
tedricos das metodologias ativas, destacando as possiveis vantagens sobre o método
tradicional. O educador salientou que no sistema virtual da faculdade encontrava-se
disponivel um ambiente virtual da disciplina, que continha uma apresentacdo mais
detalhada da metodologia que seria utilizada naquele semestre. Depois da explanagéao,
o professor convidou os alunos a compartilhharem as expectativas sobre a nova
proposta, incentivando comparagdes com o método tradicional de ensino.

Ainda no primeiro dia de aula, o professor apresentou aos alunos as regras basicas
para o desenvolvimento de atividades que exigem grande participacdo dos alunos. O
docente explicou que o0 caso, que apresentaria 0 episodio em que Mauricio
aparentemente estaria perdendo a audi¢céo, seria apresentado em slides, e que cada
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um dos alunos poderia apresentar hipoteses para o esclarecimento e aprofundamento
da situacdo apresentada. Segundo o professor, os educandos deveriam realizar
registros individuais para serem utilizados durantes os debates posteriores. As
hipoteses levantadas pelos os alunos seriam registradas na lousa para, mais tarde,
serem debatidas e, dependendo dos argumentos dos aprendizes, aceitas ou refutadas.
Caberia ao professor conduzir esse debate com o objetivo de manter as discussdes
sobre os temas da disciplina, além de sistematizar os conteudos para garantir que o
contetdo programético fosse cumprido. Caberia também ao docente, alimentar o
ambiente virtual da disciplina com os temas tedricos elencados ao longo das aulas para
gue os alunos pudessem estudar ao longo da semana. A apresentagcdo das regras de
conducdo marcou o encerramento das duas primeiras aulas.

No inicio da terceira aula, o professor apresentou as regras de boa conduta,
convidando os alunos a opinarem sobre cada uma delas. A primeira regra estabeleceu
o horério de inicio das atividades. Alunos e professor concluiram que seria adequado
iniciar as aulas dez minutos apos o horério oficial. Na sequéncia, alunos e professor
consentiram que os celulares deveriam permanecer desligados durante os debates e
todas as hipéteses e opinides deveriam ser respeitadas. Também ficou acordado que
todos deveriam permanecer em siléncio quando alguém estivesse fazendo o uso da
palavra e, caso houvesse divergéncia de opinides, as diferencas dos pontos de vista
deveriam ser debatidas para evitar discussfes desnecessarias. Por fim, o professor
ressaltou a importancia de se respeitar os diferentes pontos de vista existentes nos
grupos quando questdes culturais, éticas e morais surgissem nos debates. Os alunos
concordaram com o professor e se comprometeram a ouvir com atencdo o0s
protagonistas de tais pontos de vista.

Finalizadas as regras de boa conduta, na quarta aula, o professor pbde iniciar a
apresentacdo do caso a ser estudado. Cada um dos alunos recebeu um texto. O
docente destacou que as paginas sO0 poderiam ser viradas quando se esgotassem as
alternativas de hipoteses, essenciais para a compreensdo da situacao apresentada.
Utilizando o projetor, o professor apresentou o primeiro slide, correspondente a primeira
pagina do texto, e realizou a leitura. No momento seguinte, o docente encorajou 0s
aprendizes a iniciarem o debate e compartilharem as respectivas impressdes da
situacdo apresentada. Alguns alunos comecaram a sugerir hipéteses na tentativa de
encontrar o motivo pelo qual Mauricio comecou a perder a audicdo. Nesse momento,
assim como em todo o debate, o professor tomou o devido cuidado para nao interferir
demais na discussado gerada, procurando potencializar a analise critica sobre o assunto,
além de contribuir para o progresso da discussao.

Os alunos levantaram as seguintes hipoteses para o problema de audicdo de Mauricio:
falta de higiene, idade, exposicdo a ruidos no trabalho, habitos inadequados,
enfermidade, fatores genéticos, possivel acidente, stress e medicacdo inadequada.
Depois de esgotado o debate sobre as possiveis causas do problema do personagem,
o professor deu sequéncia a analise do caso.

A partir da leitura do segundo slide, os alunos puderam eliminar algumas das hipéteses
enunciadas anteriormente, pois foi revelada a profissdo do personagem, além de alguns
fatos do seu dia a dia que fortaleceram a hip6tese de que Mauricio estava mesmo
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perdendo a audicdo. Os alunos comecaram a suspeitar que Mauricio ndo tomou 0s
devidos cuidados ao longo de sua vida profissional e, por isso, estava ficando surdo. Ao
longo do debate em sala de aula, os alunos chegaram a conclusdo de que apenas a
exposicdo a ruidos no trabalho e hébitos inadequados poderiam ser as possiveis
causas da surdez de Mauricio. No entanto, um grupo de alunos preferiu manter a
hipotese do stress, visto que o segundo slide forneceu alguns indicios de que o
personagem poderia estar estressado devido a mudancas em sua rotina.

O terceiro slide revelou que Mauricio tinha os ouvidos obstruidos, despontando a falta
de higiene do personagem. No entanto, os alunos néo retomaram a hipotese da falta de
limpeza do ouvido, pois, segundo as informacdes contidas no texto, o0 médico realizou a
lavagem dos canais auditivos do personagem e mesmo assim 0 exame de audiometria
evidenciou que Mauricio tinha sérias dificuldades para ouvir em um determinado
intervalo de frequéncias sonoras. A partir do diagnostico do médico, os alunos
concluiram que Mauricio perdeu parte da audicdo devido a exposi¢do continua a ruidos
extremos em seu ambiente de trabalho.

Ao longo do debate, alguns temas de estudos foram enunciados pelos alunos com o
auxilio do professor. Tais temas precisariam ser estudados para que os aprendizes
compreendessem perfeitamente o problema de Mauricio. Os temas elencados foram o
som, a propagacdo do som, a anatomia do ouvido humano, a frequéncia do som, o
teste de audiometria e o nivel de audicdo. A definicdo dos temas marcou o
encerramento da quarta aula. O professor se comprometeu a alimentar o ambiente
virtual da disciplina com materiais sobre os temas elencados ao longo do debate. Da
mesma maneira, 0s aprendizes se comprometeram a realizar o estudo dos referidos
contelidos para que, na proxima aula, a discussado pudesse ser mais proveitosa.

Na semana seguinte, o professor abriu 0 espaco para os alunos apresentarem as
interpretacdes dos temas elencados para estudo na aula anterior. Os alunos poderiam
utilizar a lousa e o Datashow nesse momento. Uma aluna se prontificou a apresentar a
definicdo de som para o restante da turma, dando inicio a quinta aula. Posicionada a
frente da sala, ela destacou que o som é uma onda mecanica, ou seja, uma onda que
depende de um meio material para se propagar, cujo sentido de vibracao € longitudinal.

Rapidamente, outros alunos se manifestaram, destacando que as definicbes por eles
encontradas estavam de acordo com a que foi apresentada pela aluna. No entanto, um
dos alunos apresentou uma duvida relacionada ao aspecto longitudinal da onda do
som, alegando falta de compreensdo. O professor, entdo, pediu para que alguém se
prontificasse a esclarecer a davida do colega. Uma aluna fez alusdo a um video que foi
postado pelo professor no ambiente virtual da disciplina, cuja animacao evidencia a
onda longitudinal por meio da vibragdo de uma mola. Para enriquecer o momento, 0
professor chamou o aluno que estava com a davida e a aluna que ofereceu ajuda, deu
a eles uma mola e pediu para que tentassem reproduzir a vibragao ilustrada no referido
video. Utilizando a bancada do laboratério de Fisica, e contando com a ajuda de outros
alunos, os dois conseguiram gerar uma onda longitudinal e toda a turma pdde observar
o fendmeno.
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Naturalmente, outros alunos comecaram a se manifestar, trazendo para a discussao os
contetdos que haviam estudado e que estavam sendo ilustrados pela demonstracao
realizada com a mola. Um aluno perguntou se era possivel demonstrar uma onda
transversal. O professor perguntou se havia algum interessado em realizar a
demonstracdo. Um aluno se levantou e, com a ajuda do professor, evidenciou uma
onda transversal na mola. Novamente, varios alunos fizeram comentarios da situacéo
apresentada. Percebemos que, em sua maioria, 0S respectivos comentarios faziam
alusdo aos temas que haviam sido estudados pelos alunos.

Para sistematizar os aspectos tedricos das ondas mecanicas, o professor retomou a
discusséo sobre o0 som, que era o objeto de estudo daquela aula. Solicitou que cada um
dos grupos de alunos elencassem as principais caracteristicas das ondas sonoras, de
acordo com os registros realizados ao longo do estudo individual dos respectivos
integrantes. A partir das colocacdes dos alunos, o professor foi registrando os
conteddos elencados na lousa, tomando o devido cuidado para que nenhum detalhe
importante a respeito do referido tema passasse despercebido. Um dos grupos projetou
imagens dos graficos matematicos das ondas, destacando seus principais atributos:
frequéncia da onda, comprimento da onda, periodo e amplitude. Esgotadas as
contribuicdes dos grupos, o professor sugeriu que os alunos verificassem se os temas
destacados no quadro ja haviam sido contemplados pelas pesquisas individuais.

Para encerrar a aula, o professor solicitou que os alunos realizassem uma atividade
pratica no ambiente virtual. Na referida atividade, os alunos deveriam refletir sobre os
conceitos compartilhados em sala de aula, interagindo com um software do grupo PHET
(Fourier: criando ondas). Todos os aprendizes deveriam registrar as impressdes e/ou
davidas para serem compartilhadas na proxima aula.

Na semana seguinte, o professor iniciou a sexta aula solicitando aos alunos que
compartilhassem com a turma o resultado dos registros realizados durante os estudos
extraclasse. Dois educandos compartilharam o resultado dos estudos realizados,
destacando pontos especificos do grafico de uma onda (crista, vale e pontos que
determinam o comprimento da onda). Ademais, uma aluna compartilhou suas
impressdes acerca do experimento virtual. Ela identificou os pontos enunciados pelos
dois educandos anteriormente, mas apresentou dificuldade para determinar a
frequéncia do som a partir do grafico. No entanto, a aluna demonstrou ter
compreendido que a frequéncia corresponde a altura do som.

Para que os alunos pudessem realizar simulagbes no software “Criando ondas”, do
grupo PHET, o professor disponibilizou o Datashow e o computador do laboratério de
Fisica e orientou os educandos a verificarem as diferencas dos sons caracteristicos das
ondas representadas nas figuras 1 e 2. Os alunos fizeram as observagdes e registraram
as impressodes em seus cadernos.
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Figura 1: Primeira demonstracdo sonora Figura 2: Segunda demonstracdo
sonora

Ao perceber que todos ja haviam feito seus registros, o professor convidou a aluna que
havia apresentado a definicdo de frequéncia para compartilhar suas impressées com a
turma. Ela destacou que o som da segunda onda era mais agudo e que o nimero de
ondas era maior no segundo grafico. Na sequéncia, outros alunos se manifestaram,
corroborando com as impressdes da colega de classe.

Com o intuito de esclarecer os detalhes tedricos do tema, o professor solicitou aos
alunos que verificassem o valor do comprimento de onda em ambas as situagdes. De
imediato, um aluno se manifestou, declarando que o comprimento de onda era o
mesmo nas duas situacdes, e também que media 0,39 metros. Aproveitando a resposta
do estudante, o professor sugeriu aos alunos que fizessem uma experiéncia utilizando
as molas disponibilizadas sobre as bancadas. Um dos alunos deveria segurar uma das
extremidades da mola enquanto o outro realizava algumas vibracdes, na outra
extremidade, com a méo. O professor demonstrou a situagédo com a ajuda de um aluno,
enfatizando que nem ele nem o aprendiz poderiam se deslocar, mantendo constante a
distancia entre eles. Os educandos deveriam se esforcar para gerar ondas com
caracteristicas semelhantes as apresentadas nos graficos das figuras 1 e 2 e registrar
as impressodes acerca do comprimento de onda gerado dentro do espaco limitado pelo
comprimento da mola.

Apés a atividade, o professor solicitou aos alunos que interpretassem as observacdes
utilizando a definicdo de comprimento de onda que haviam registrado ao longo dos
estudos individuais. Uma aluna se disp0s a ler a referida definicédo, ressaltando que o
comprimento de onda € a distancia entre uma crista e a outra adjacente. A partir da
definicdo da aluna, o professor pediu para que os alunos contassem o numero de
comprimentos de onda nas duas situacdes sonoras apresentadas anteriormente.
Instantes depois, alguns alunos comecaram a se manifestar, ressaltando que o0s
comprimentos de onda nas referidas situacdes eram diferentes, j& que, na primeira,
havia um comprimento de onda em 0,39 metro e, na segunda situacdo, dois
comprimentos de onda no mesmo 0,39 metro.

Para enriquecer o momento, o professor sugeriu aos alunos que relacionassem 0s
registros das observacdes da atividade pratica realizada com as molas com os gréaficos
das ondas sonoras. Uma aluna destacou que a distancia entre as duas pessoas que
estavam realizando a atividade ndo havia mudado, mas, sim, o numero de
comprimentos de onda. A partir da colocacdo da aluna, o professor projetou na tela
uma terceira onda sonora e pediu para que os alunos registrassem as impressoes
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relacionadas com o numero de comprimentos de onda e o respectivo som. A figura 3
representa o grafico da ultima onda sonora.

X (m)

0 0,38

Figura 3: Terceira demonstracdo sonora

Passados alguns minutos, o professor solicitou que os alunos compartilhassem suas
impressdes. Um aluno prontamente destacou que o som da terceira onda era ainda
mais agudo e que havia trés comprimentos de onda registrados no grafico. O professor
corroborou a resposta do aluno, destacando que havia uma relacdo entre o
comprimento de onda e a frequéncia do som. Os educandos deveriam realizar
pesquisas para vincular a referida relacdo com as equacfes matematicas registradas
ao longo das pesquisas. Varios alunos apontaram que a expressdo v=A-f, em que v

é a velocidade do som, 4 € o comprimento de onda e f a frequéncia do som, poderia
ser utilizada para explicar as relacdes observadas ao longo da aula.

Para concluir, o professor registrou mais alguns temas para pesquisa, sendo eles a
velocidade do som em diferentes materiais e a relagdo de proporcionalidade entre
comprimento de onda e frequéncia quando a velocidade do som for constante. O
intervalo de tempo restante ao término da aula foi destinado a pesquisa. Os alunos
puderam utilizar livros, computadores e celulares para realizar pesquisas sobre os
novos temas de estudo.

No inicio da oitava aula, o professor pediu para que um dos alunos apresentasse 0
resultado dos estudos realizados na semana anterior. Um dos alunos se dirigiu a lousa
e destacou que frequéncia e comprimento de onda sdo grandezas inversamente
proporcionais, além de registrar no quadro branco o valor da velocidade do som em
alguns materiais.

A partir dos registros apontados pelo aluno, iniciou-se um debate interessante em sala
de aula. Alguns aprendizes comecaram a consultar as anotacdes realizadas ao longo
dos estudos individuais, procurando explicar o porqué dos diferentes valores da
velocidade do som em diferentes meios de propagacédo. Uma aluna esclareceu para a
turma que guanto mais préximos 0s atomos que compdem 0 meio em que 0 som vai se
propagar, maior sera o valor da sua velocidade, tendo em vista que a rapidez da
transmissdo da informacdo de atomo para atomo serd maior. O debate foi bastante
produtivo e contou com a participacdo da maioria dos alunos ao longo das duas aulas.

O professor pouco interferiu no debate, atuando como mediador e incentivador da
discussdo. Ao constatar que o tema ja havia se esgotado, o educador procurou
despertar a atencdo dos alunos para que refletissem sobre a maneira como o ser
humano percebe o som. O docente solicitou aos alunos que compartilhassem as
impressdes das aulas de anatomia, quando tiveram a oportunidade de entrar em
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contato com 6rgaos que compdes o sistema auditivo. A partir das consideracdes dos
alunos, o professor definiu o tema que deveria ser estudado para a semana seguinte,
que seria a anatomia do ouvido humano. Além disso, uma lista de exercicios seria
disponibilizada no ambiente virtual da disciplina. Essa lista deveria ser resolvida por
todos os alunos e as eventuais duvidas seriam esclarecidas em momento oportuno.
Novamente, o educador alimentou o ambiente virtual com textos e resumos teoricos
sobre os novos temas de estudo.

No inicio da décima aula, um aluno se prontificou a apresentar o resultado dos seus
estudos, lendo suas anotacdes sobre a anatomia do ouvido humano. O aprendiz
destacou as partes e uma aluna fez referéncia ao video postado pelo professor, em que
foi apresentado o funcionamento de cada parte do sistema auditivo com riqueza de
detalhes. O professor incentivou o debate sobre o assunto, solicitando que cada grupo
de alunos compartilhassem as impressdes iniciais dos principios fisicos
correspondentes ao ouvido externo, medio e interno, respectivamente.

Ao longo do debate, um aluno se prontificou a projetar na tela branca, com auxilio do
Datashow, o resultado das suas pesquisas sobre o tema, destacando que o ouvido
poderia ser comparado a um tubo sonoro com uma extremidade aberta, e 0 som
percebido pelos humanos seria fruto das vibragdes da coluna de ar presente no canal
auditivo do ouvido externo. A colocacdo do educando foi proveitosa, pois gerou um
debate interessante na sala de aula. O professor sugeriu que os alunos verificassem a
maneira pela qual se estabelecem as frequéncias em um tubo com uma extremidade
aberta. Varios aprendizes ja haviam realizado pesquisas e tinham em seus cadernos
algumas anotacdes. Outros estavam de posse do livro de fisica, que continha o referido
assunto em seu conteudo. O professor orientou-0s a tentar estabelecer a relacao entre
o comprimento de onda, a frequéncia e o comprimento do tubo.

Os alunos comecaram a interagir entre si, desenvolvendo as relacées matematicas que
envolviam essas trés grandezas. Um grupo de alunos encontrou as referidas relagbes
em um livro de fisica, e consultaram o professor para que as duvidas pudessem ser
esclarecidas. O docente pediu para que o0s alunos comparassem o0s gréaficos
apresentados no livro com aqueles que foram exibidos durante as demonstracfes
sonoras, registrando as respectivas diferencas entre eles. O intuito do professor era
levar os alunos a verificarem que na extremidade aberta do tubo nédo se formam nés, e
esse é um fator essencial para determinar a relagcdo entre comprimento de onda,
frequéncia e comprimento do tubo. O educador deixou os alunos a vontade para
desenvolverem as relacdes matematicas.

Alguns grupos conseguiram encontrar as relacdes matematicas entre os termos
enunciados anteriormente. Um aluno dirigiu-se a lousa e apresentou o resultado
. ~ n-v 4.L : .
encontrado, mostrando a turma as equacdes f, :H e A, =——, evidenciando a
: n
relacdo entre a frequéncia e o comprimento do tubo sonoro, além da relacdo entre o
comprimento de onda e o comprimento do tubo sonoro.

Para terminar a décima primeira aula, o professor incentivou o debate para que os
alunos compreendessem as relagcbes entre as variaveis das equacdes apresentadas.
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Destacou ainda que uma segunda lista de exercicios seria disponibilizada no ambiente
virtual da disciplina. Na semana seguinte, seria realizado um plantdo de davidas sobre
as referidas listas. Em duas semanas, 0 grupo retomaria o caso de Mauricio para levar
em consideragao alguns conceitos que ainda n&o haviam sido explorados ao longo dos
debates.

Na semana seguinte, os alunos compartilharam as duvidas com o professor, que
circulou entre as bancadas para esclarecer os conceitos que alguns alunos ainda nao
haviam compreendido. O docente também auxiliou os aprendizes na resolucdo dos
problemas relacionados aos temas estudados. Essa atividade foi desenvolvida ao longo
das duas aulas. No fim do periodo, o professor registrou em seu caderno de pesquisa,
quais eram os alunos que estavam com maiores dificuldades. Dessa maneira, poderia
dedicar maior atencdo a esses educandos com 0 objetivo de elevar o seu nivel de
compreensao dos temas até entdo estudados.

Nas duas aulas seguintes, décima quarta e décima quinta, foi realizado a
sistematizacdo dos conteudos, com o objetivo de explorar os conceitos que ainda néo
haviam sido enunciados ao longo das aulas. O professor destacou o exame de
audiometria realizado pelo personagem. Uma aluna rapidamente se manifestou,
dizendo que encontrou no sistema virtual da disciplina um manual de fonoaudiologia
gue explicava detalhadamente como € realizado o diagnostico a partir do resultado do
referido exame. Aproveitando a insercdo da aluna, o professor projetou o exame e
solicitou auxilio dos alunos para interpreta-lo. A figura 4 ilustra o exame realizado por
Mauricio.
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Figura 4: Resultado da audiometria realizada por Mauricio®

Com o auxilio do manual de fonoaudiologia, um aluno destacou que o grau da perda
auditiva é determinado pela média aritmética dos limiares tonais destacados no exame
de audiometria, ou seja, a média dos registros dos niveis de audicdo em cada uma das
orelhas. Esses registros estdo evidenciados no eixo vertical do gréafico da figura 4. Na
sequéncia, o professor sugeriu aos alunos que observassem o grafico e registrassem

* Vale esclarecer que o simbolo vermelho (O) denota os registros da orelha direita e o simbolo azul (X) denota os
registros da orelha esquerda.
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em seus respectivos cadernos as primeiras impressdes acerca do exame realizado por
Mauricio, procurando reconhecer as grandezas fisicas envolvidas. Os grupos deveriam
debater as impressdes antes de realizarem o0s registros sobre as frequéncias e os
niveis de audicdo. Ao perceber que todos os grupos haviam encerrado o debate, o
professor abriu a palavra e uma aluna se prontificou a ler as impressdes do seu grupo.
Ela inferiu que o personagem tinha dificuldade para ouvir frequéncias altas, e sua
insercao foi prontamente corroborada por outros alunos.

Apesar de boa parte da turma ter conseguido interpretar o grafico, o professor percebeu
gue alguns alunos ainda ndo estavam conseguindo retirar as informacfes necessarias
da figura. Sendo assim, o docente solicitou que outro grupo apresentasse as
respectivas impressées. Um aluno destacou que o nivel de audi¢do se relaciona com a
intensidade do som, e quanto maior o nivel de audicdo, maior a dificuldade do paciente
em ouvir determinada frequéncia. Na sequéncia, o professor se dirigiu as bancadas dos
alunos que apresentaram dificuldades de interpretacdo e auxiliou-os a identificar no
grafico da audiometria, as frequéncias que Mauricio mais tinha dificuldades para ouvir.
A partir dessa intervencéo, foi possivel perceber que os aprendizes passaram a retirar
as informacdes do gréafico de forma adequada.

Dando continuidade, o professor orientou aos alunos que calculassem a média
aritmética dos limiares tonais de cada um dos ouvidos e verificassem o grau da perda
auditiva de Mauricio®. Passados alguns minutos, um aluno apresentou seu resultado,
destacando que a média do ouvido esquerdo era de 53 dB e a do ouvido direito era de
59 dB caracterizando o0 seu caso, segundo a tabela oferecida no manual de
fonoaudiologia, como perda auditiva de grau moderadamente severo. Segundo o0
manual, pacientes com essa classificagcdo falam alto, com voz intensa e apresentam
dificuldades para conversacdo em grupo. Rapidamente os alunos constataram que
Mauricio apresentava esses sintomas, verificando que o diagnéstico oferecido pelo
médico estava de acordo com o resultado do exame de audiometria.

Para encerrar o tema, o professor incentivou o debate sobre o papel social da audicédo.
O docente havia colocado videos sobre esse tema no ambiente virtual da disciplina,
evidenciando casos de surdos que comecaram a ouvir devido ao avanco da tecnologia
e a importancia da Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS). Uma aluna apresentou suas
consideracdes sobre a importancia do ouvir, destacando que a sociedade ainda nao
acolhe os surdos da maneira como deveria. Outra aluna apresentou um argumento
parecido, mas alertou que aos poucos os deficientes tém sido incluidos na sociedade
de forma satisfatéria, salientando que toda mudanca é lenta e gradual.

Também foi colocada em pauta a necessidade de se cuidar da audigéo, tendo em vista
que muitos dos alunos utilizam fones de ouvido para escutar musicas em seus
smartphones, além de eventualmente ficarem expostos a ruidos excessivos. Grande
parte dos alunos participou do debate, em que temas importantes foram enunciados,
como a importancia dos equipamentos de protecao individual (EPIs), de se cuidar da

> Ou seja, a média aritmética dos niveis de audicao registrados em cada uma das orelhas.
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salude do sistema auditivo criando-se o0 habito de ndo se expor a ruidos
demasiadamente intensos, entre outros. A discusséo foi interessante e s6 se encerrou
porque o tempo havia se esgotado. O professor pediu para que os alunos acessassem
0 ambiente virtual para estudarem os conceitos que foram compartilhados ao longo da
atividade educativa para a realizacdo da avaliacdo na semana seguinte.

Na décima sexta aula, o professor entregou as avaliacfes para os alunos. Nesse dia,
os educandos também deveriam realizar a avaliacdo da atividade educativa do primeiro
bimestre. Para tanto, deveriam acessar o ambiente virtual da disciplina apds terminarem
a prova conceitual e responderem ao questionario que foi disponibilizado pelo
professor. Na semana seguinte, o professor levou os alunos para o local reservado a
orientacdes individuais e entregou o resultado da avaliacdo bimestral aos alunos. O
professor conversou com cada um dos educandos, procurando ressaltar os aspectos
positivos e negativos relacionados aos critérios de avaliacdo instituidos durante o
planejamento da proposta pedagdgica. A divulgacdo do resultado das avaliacdes
marcou o encerramento da atividade pedagdgica. Na sequéncia, foi realizada uma
breve discussado dos resultados obtidos na referida atividade de ensino de Biofisica.

Discussao

No presente artigo, apresentamos o relato da aplicacdo de uma proposta de ensino de
Fisica que procurou utilizar os aspectos metodologicos do Blended Learning (BL) e do
Problem Based Learning (PBL) para o desenvolvimento de uma estratégia de ensino
para abordar os conteudos relacionados a Fisica Sonora.

Em uma primeira andlise, destacamos que a atividade pedagdgica viabilizou uma
grande participacdo dos alunos durante os debates em sala de aula. Essa é uma
caracteristica das atividades de ensino pautadas em metodologias ativas, cujo objetivo
principal é a participacdo ativa do aluno, que atua como protagonista na busca dos seus
préprios conhecimentos.

No entanto, alguns alunos, por serem mais inibidos, demoraram um pouco mais para se
soltarem. O professor procurou ser cuidadoso com esses aprendizes para ndo os forcar
a participar e, ao mesmo tempo, nao permitir que ficassem fora dos debates. Depois de
identificar esses estudantes, o docente, sempre que possivel, procurou introduzi-los, de
maneira sutil, nas discussoes.

Com efeito, o envolvimento dos educandos com o estudo individual e a pesquisa
também merece destaque. Por meio do monitoramento eletrénico disponivel no
ambiente virtual, o professor p6de verificar que todos os alunos acessaram pelo menos
uma vez o sistema, e a média de permanéncia dos estudantes para realizarem 0s
estudos, ao longo do periodo em que a atividade foi desenvolvida, foi de 2,4 horas por
aluno. Além disso, a qualidade das discussdes, com riqueza de detalhes e
diversificacdo dos conteldos, superou as expectativas do educador.

Ademais, foi possivel perceber que a integracéo entre o ensino presencial e a distancia,
combinados com as ferramentas para experimentagcédo virtual, envolvidos por um
processo pedagogico que estimula a pesquisa, o debate de conceitos e a postura ativa
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dos alunos tornou a atividade de ensino significativa do ponto de vista motivacional,
segundo as observacdes e registros realizados.

Em dltima analise, concebemos que a estratégia de ensino utilizada na presente
proposta criou condi¢cbes satisfatorias para que os alunos pudessem compreender 0s
fenbmenos Fisicos inerentes a situacdo problematica apresenta, por meio dos
experimentos realizados em sala de aula, tanto fisicos quanto virtuais, além do
incentivo ao estudo individual. Tais condi¢bes permitiram que alguns alunos, segundo
as observac6es do professor, associassem os fendmenos da ondulatéria e da acustica
aos processos funcionais do sistema auditivo. Nesse sentido, consideramos que a
estratégia de ensino foi satisfatéria pelo fato das observacdes terem apontado para o
objetivo da proposta pedagdgica.

Sobre os aspectos relacionados a aprendizagem dos conteudos de Fisica, mesmo
sabendo da dificuldade de se afirmar algo dessa natureza, tendo em vista que o
processo de aprendizagem é demasiadamente complexo, apresentaremos nossas
consideracdes em trabalhos futuros. No entanto, de maneira preliminar, destacamos
que, segundo 0 nosso ponto de vista, 0s resultados também foram satisfatérios, pois
aproximadamente 77% dos alunos apresentaram rendimento adequado ao longo das
avaliagOes conceituais.

Consideracfes Finais

Apresentamos, neste artigo, o relato de uma experiéncia didatica baseada nos aspectos
metodolégicos do Blended Learning (BL) e do Problem Based Learning (PBL), cujas
principais caracteristicas evidenciam o aluno como o construtor do préprio
conhecimento e o professor como um condutor, um guia ao longo desse processo.

A atividade proposta partiu do problema de um personagem chamado Mauricio, cuja
profissdo acabou por comprometer a sua capacidade auditiva. Os alunos precisaram
identificar os conhecimentos, conceitos e teorias envolvidas na situacdo apresentada
que viabilizariam a compreenséo do respectivo caso.

A necessidade de se criar estratégias de ensino que promovam o envolvimento do
aluno com a disciplina é conhecida e amplamente discutida pelos pesquisadores da
area de ensino de Ciéncias, particularmente do ensino de Fisica. Por isso, a
contribuicdo maior deste trabalho é o fato de a atividade relatada se apresentar como
uma das possiveis alternativas ao método de ensino tradicional.

Na perspectiva deste trabalho, no processo de ensino e no desenvolvimento da
aprendizagem mudam as fun¢bes do professor e, também, do aluno, pois ambos séo
colocados no lugar de aprendizes. A énfase dada ao educando quando se utilizam as
metodologias ativas, altera a maneira como se estabelece a comunicagdo entre
professor e aluno, tendo em vista que o0 objetivo maior é o compartiihamento de
informagdes. Ao evitar a simples transmissdo do conhecimento da disciplina, o
professor pode explorar profundamente os processos pedagdgicos que se estabelecem
nas relagdes interpessoais entre os sujeitos envolvidos, e nesses processos, 0 papel

principal do docente passa a ser o de facilitador e incentivador da aprendizagem.
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