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RESUMO

Este trabalho apresenta uma metodologia de ensino que associa elementos da teoria de
aprendizagem (metodologia de ensino) ativa conhecida como “Peer Instruction” a um
ambiente de préticas ludicas e interativas, idealizadas com materiais de baixo custo e
recursos tecnolégicos populares. A metodologia consiste em quatro etapas distintas: (1)
apresentacdo do assunto, através da exposicdo teorica do professor, prioritariamente
menor que em um curso habitual; (2) aplicagdo de um teste conceitual (pré-teste), com
questdes teoricas desafiadoras e bem elaboradas, a fim de suscitar conflitos cognitivos e
agirem como o estopim da discusséo entre os alunos; (3) imersdo dos estudantes em um
ambiente com atividades experimentais ludicas que trabalham concretamente os
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conceitos chaves suscitados no pré-teste; (4) aplicacdo de um pos-teste idéntico ao pré-
teste, evidentemente sem o conhecimento dos estudantes do gabarito correto, o0 que nos
fornece dados para uma avaliacdo quantitativa do método. Apresentamos os resultados
de uma experiéncia da metodologia realizada com alunos de primeiro ano do ensino
médio na modalidade técnico integrado, em que abordamos tépicos da teoria Newtoniana
do movimento. Nossos resultados indicam que tal metodologia de ensino é mais uma
alternativa promissora na busca de uma aprendizagem significativa e de qualidade.

Palavras-chave: ensino de Fisica, inovacdo pedagdgica, atividades praticas.

ABSTRACT

This work presents a teaching methodology that associates topics active learning theory
known as "Peer Instruction” with a playful and interactive practice environment designed
with low-cost materials and popular technological resources. The proposed methodology
consists of four distinct steps: (1) presentation of the subject, by the teacher's theoretical
exposition, which is primarily smaller than in a usual course; (2) application of a
conceptual test (pre-test), with challenging and well elaborated theoretical questions, in
order to raise cognitive conflicts and act as a trigger for discussions among students; (3)
immersion of students in an environment with playful experimental activities that
concretely work the key concepts raised in the pretest; (4) applying a post-test identical
to the pre-test, evidently without students' knowledge of correct feedback. It's provides
us with data for a quantitative assessment of the method. We present the results of an
investigative teaching activity based on this methodology realized with first year students
at high school in the integrated technical modality, where we worked on topics of
Newtonian movement theory. Our results indicate that teaching methodology is another
promising alternative in the pursuit of meaningful and quality learning.

Keywords: physics teaching, pedagogical innovation, practical activities.

1 INTRODUCAO

Em contraste a0 mundo tecnoldgico e conectado em que vivemos hoje, o “modus
operandis” das escolas de ensino bésico, especialmente no ensino médio, cristaliza os
cursos de Fisica a forma tradicional, com exercicios padronizados e aulas expositivas
puramente teoricas. Cendrio consequente a fatores conhecidos, como falta de estrutura
laboratorial, curriculo extenso associado a baixa carga horaria, falta de professores com
formacao em Fisica, deficiéncia nos cursos de formacdo de docentes, baixo incentivo
salarial e, como fator fundamental, a promog¢do automatica travestida de progressao
continuada; resultados nefastos de mais de duas décadas de um projeto de escola publica
com viés de acolhimento social em detrimento do conhecimento técnico e cientifico
(LIBANEO, 2012). O resultado desta atual conjuntura do ensino de Fisica e da educagéo
basica em geral é: o baixo desempenho dos alunos em tal disciplina e o baixo interesse

por cursos de graduacdo em Fisica e dreas afins. A caréncia no ensino basico de Fisica
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também reflete claramente nos cursos de graduagdo, onde observamos um numero
crescente de alunos que demonstram demasiada dificuldade e falta de interesse nas
disciplinas de Fisica, um resultado claro da falta de elementos subsungores essenciais ao
seu desenvolvimento propedéutico (AUSUBEL ef al, 1980; MOREIRA, 1988;
MOREIRA, 2000). Como consequéncia dessa situagdo, as disciplinas introdutorias de
Célculo e Fisica tornam-se desafios nos cursos de graduac¢ao, resultando em altos indices
de evasao e reprovacao.

Diante deste cendrio no ensino de Fisica, ¢ notavel o nimero de publicagdes sobre
novas metodologias de ensino, propondo alternativas a estrutura das aulas tradicionais
(BARROS et al, 2004; ARAUJO; MAZUR, 2013; OLIVEIRA et al, 2015; MULLER et
al, 2017; SASAKI; JESUS, 2017; OLIVEIRA; PAIXAO, 2017; PARREIRA, 2018;
LOSQUI et al, 2021). Dentre essas metodologias, tem-se destacado na literatura
internacional as metodologias ativas de ensino, que priorizam a insercdo do estudante
como agente protagonista de sua aprendizagem. Camargo e Daros (2018) afirmam que as
Metodologias Ativas s3o um conjunto de atividades organizadas, com a presenca
marcante da intencionalidade educativa. Os estudantes deixam de ser agentes passivos
(que apenas escutam) e passam a ser membros ativos no processo de aprendizagem, por
meio de estratégias pedagogicas que estimulam a apropriagdo, a produgdo do
conhecimento e a analise de problemas. Rosso e Taglieber (1992) definem metodologia
ativa de ensino como um processo natural que se aproveita do impeto e da energia
intrinseca de aprender do aluno. Este tipo de metodologia se destaca no ensino de Fisica,
pois suas caracteristicas sdo compativeis com os aspectos mais importantes desta ciéncia:
a observagdo e a formulacao de teorias para explicar os fendmenos naturais em nosso
entorno. Uma das metodologias ativas de ensino que se destacam neste contexto € o
método Peer Instruction (MAZUR, 1997; MAZUR, 2015), desenvolvido por Eric Mazur,
professor de Fisica da Universidade de Harvard, que em uma tradugao literal ¢ conhecida
como Instrucao por Pares ou Instrugdo pelos Colegas (ARAUJO; MAZUR, 2013). Esta
metodologia propde que os alunos sejam mais ativos, trazendo o foco do processo de
ensino-aprendizagem tradicionalmente centrado na figura do professor, para o educando,
que passa a construir seu conhecimento junto com grupos de colegas. Uma caracteristica
desta metodologia baseia-se na aplicacdo de questdes durante as aulas habituais,
cuidadosamente preparadas, com o objetivo de suscitar conflitos cognitivos nos
estudantes dentro dos conceitos que o professor deseja trabalhar. Dessa forma, diminui-

se o tempo de exposicao oral tradicional do professor e abre-se espaco para a participagao
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dos estudantes que devem discutir sobre a questdo proposta, configurando um ambiente
de interagdo e aprendizagem entre eles (Peer Instruction). A partir do percentual de acerto
dos estudantes nas questdes propostas, o professor tem tomadas de agdes diferentes,
configurando uma necessidade de feedback rapido das respostas dos alunos, que podem
atualmente ser obtidas por diversos modos (DINIZ, 2015; WANIS, 2015; KIELT ef al,
2017).

Por outro lado, a Fisica é uma ciéncia essencialmente experimental, em que o ato
de medir é crucial para a elaboracgdo e compreensio das teorias (SERE et al, 2003). A
auséncia de Fisica experimental fomenta a ilusdo de que a Fisica ¢ uma ciéncia puramente
teorica e longe do mundo vivido por nés. Para Silva e Santos (2017) grande parte da
dificuldade encontrada por esses alunos quanto a aprendizagem de Fisica se da pela
auséncia de laboratorios didaticos e atividades praticas. Por outro lado, o acesso a
smartphones € a crescente op¢ao de recursos digitais e tecnoldgicos abrem um leque de
novas possibilidades para uso em sala de aula (PALACIO et al., 2014; VIEIRA et al.,
2014; ALMEIDA, 2015; JESUS; SASAKI, 2016; ARANHA et al., 2017; KIELT et al.,
2017; LUNAZZI et al., 2019).

Diante desse quadro, propomos e testamos, quantitativamente ¢ qualitativamente,
uma metodologia de ensino que associa elementos de aprendizagem ativa a um ambiente
com atividades experimentais ladicas, que utilizam essencialmente materiais de baixo
custo e recursos tecnoldgicos de facil acesso, como celulares, notebook e projetores
(SILVA; SANTOS, 2017). O objetivo ¢ desenvolver uma metodologia que potencialize a
interagdo entre os alunos através da observagdo e andlise de fendmenos praticos, e que
seja possivel de ser instrumentalizada por professores do Ensino Médio. Testamos tal
metodologia em cinco turmas do primeiro ano do Ensino Médio, na modalidade de
Técnico Integrado do Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais - Campus Rio Pomba;
cada turma com um itinerario de formagao técnica distinta, mas com curriculo comum
das disciplinas obrigatdrias, totalizando 123 estudantes. A fim de manter o sigilo ¢ a
privacidade dos estudantes participantes, as turmas serdo tratadas neste artigo apenas
como turmas A, B, C, D ¢ E. Os assuntos abordados nas atividades foram: os conceitos
de movimento circular, as propriedades do movimento de um projétil e a construcdo de
graficos de posicao em func¢ao do tempo.

Analisamos os resultados quantitativos através do ganho normalizado, ou ganho
de Hake (HAKE, 1998), calculado a partir dos acertos em pré e pos-testes. Realizamos

também um estudo qualitativo através da aplicagdo de um questionario de percepgao dos
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alunos sobre a metodologia. Por fim, avaliamos os pontos positivos e as possibilidades

do uso articulado das praticas experimentais e das tecnologias de aprendizagem ativa.

2 MATERIAIS E METODOS

A metodologia proposta ¢ estruturada em quatro etapas, trés delas a serem
cumpridas em duas horas-aula, intercaladas com as aulas tradicionais, onde os contetidos
a serem abordados nas praticas foram trabalhados previamente pela abordagem tedrica
habitual — primeira etapa do método. Na primeira etapa, os alunos devem ter o contato
inicial com o assunto, que pode ser pela exibi¢ao de um filme, pela leitura de um texto
ou, COMo No nosso caso, pela aula expositiva tradicional. A parte diferenciada da proposta
comeca na segunda etapa, que ¢ a aplicagdo de um pré-teste, com questdes de multipla
escolha conceituais, cuidadosamente elaboradas, que tem por objetivo suscitar conflitos
cognitivos envolvendo os assuntos chave desejados. Na atividade exemplo, cujos
resultados estdo descritos neste trabalho, o pré-teste continha trés questdes: a primeira
suscitando habilidades de interpretacdo de graficos de movimento unidimensional, a
segunda envolvendo conceitos de independéncia no movimento de um projétil langado
na superficie terrestre e a terceira envolvendo conceitos do movimento circular uniforme.
Apos o término do pré-teste, que durou em torno de 20 minutos, levamos os alunos ao
laboratorio de Fisica, onde foram preparadas trés atividades experimentais abordando
também os trés topicos que desejamos trabalhar — terceira etapa — imersdao no ambiente
experimental. Sem conhecer as respostas corretas do pré-teste, os alunos puderam
observar, interagir e discutir entre eles sobre as atividades praticas expostas e os conceitos
envolvidos nas mesmas. A Figura 1, a seguir, ilustra o pré-teste aplicado referente a

segunda etapa.

Figura 1: Questdes do pré-teste realizado na etapa 2. Adaptadas de Maximo et al (2016).

1) A figura ao lado mostra o grifico da posigio em fungfo do tempo para uma particula. Assinale a alternativa falsa.

a) O grafico mostra que a particula se move ao longo de uma fnica dimensdo. .

b) A velocidade da particula é constante durante o primeiro segundo do movimento. -.\/_/
¢) A particula nunca fica em repouso durante o intervalo de tempo observado. T

d) A velocidade da particula é maior durante o Gltimo segundo de movimento.

2) Uma moeda B ¢ langada horizontalmente no vicuo, no mesmo instante em que outra moeda A ¢ abandonada - . %
em queda livre, conforme a figura. Sobre os movimentos das moedas A e B, assinale a altemativa verdadeira. Y

a) A e B sempre atingem o solo com a mesma velocidade, independentemente da velocidade inicial de B.

b) O tempo de queda das duas moedas ¢ 0 mesmo, independentemente da velocidade inicial de B.

c) A trajetdria das duas moedas sempre serd a mesma.

d) Quanto maior a velocidade de langamento de B, maior & o tempo em que ela permanece no ar.

3) Considere duas pessoas, A ¢ B, situadas sobre a superficie da Terra, estando A no equador ¢ B em um paralelo no o
hemisfério norte, veja a figura ao lado. Vocé sabe que estas pessoas estdo girando com a Terra em seu movimento de FE e
rotagio. Em relagio a este problema, assinale a alternativa falsa. i ;

a) O periodo de rotagio de A é igual ao de B. B
b) O raio da trajetéria de A € maior que o raio da trajetdria de B. !

¢) A velocidade angular de A é maior que a de B.

d) A velocidade linear de B é menor que a de A.
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Na terceira etapa, nossa primeira pratica abordou elementos do movimento
circular, sendo constituida por uma cuba de agua girante que forma uma superficie curva,
nos permitindo discutir conceitos de aceleragdo centripeta, viés da Mecanica Newtoniana,
e de deformagdo do espaco sob aceleragdo — simulando a presenga de campo
gravitacional, que ¢ uma forma ludica de introduzir as ideias fundamentais da gravitacdo
sob a perspectiva de Einstein. Trabalhamos também com um disco giratdrio, onde
identificamos pontos com raios de trajetoria distintos chamando a atencdo dos estudantes
em relacdo as diferencas nas trajetorias e nas velocidades lineares de cada ponto, mesmo
tendo esses pontos a mesma velocidade angular. Por fim, os alunos gravaram um video
em camera lenta, utilizando recurso habitual de um smartphone, de um corpo preso a um
fio que gira ligado ao eixo de um motor elétrico e ¢ cortado por um estilete, mostrando
claramente a trajetoria reta e tangencial que o corpo adquire apos o corte. A Figura 2, a

seguir, ilustra os experimentos realizados.

Figura 2: Imagem (a), a esquerda: langamento tangencial de esfera apods corte do fio e trajetoria retilinea
revelada pelo “rastro”. Imagem (b), a direita: disco giratorio e cuba de dgua girante com superficie curva.

Imagem (a) [ Imagem (b)

A segunda pratica foi constituida por um lancador de esferas metalicas, capaz de
disparar esferas na direcdo horizontal em diferentes velocidades e, simultaneamente,
abandonar uma esfera com velocidade inicial nula; ao sair da rampa, a esfera lancada na
horizontal desarma um circuito elétrico simples, liberando uma segunda esfera com
velocidade inicial nula. A observacdao do movimento das duas esferas, torna evidente a
independéncia dos movimentos na vertical e na horizontal. Dada a rapidez da queda, os
alunos também precisaram recorrer a um video em camera lenta do experimento,
utilizando novamente o smartphone. Para ajudar na visualiza¢ao do fendmeno, montamos

o sistema langador junto ao quadro branco com linhas horizontais de referéncia, como
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mostrado na Figura 3. Os alunos puderam repetir o langamento simultaneo das esferas
diversas vezes, partindo de diferentes alturas na rampa, proporcionando diferentes
velocidades de langamento na horizontal e, dessa forma, observar que o tempo de queda

independe da velocidade horizontal de lancamento.

Figura 3: Imagem (a), a esquerda: plano inclinado e dispositivo de largada com eletroima, desenvolvidos
com material de baixo custo, para o lancamento simultaneo de projéteis. Imagem (b), a direita: lancamento

simultaneo de projéteis (esferas) e linhas para referéncia visual.
3 \ ] [

Imagem (b)

A terceira pratica foi o “uso compartilhado”, usando um laptop e um projetor, do
aplicativo “O Homem em Movimento”, uma simulagdo computacional que pode ser
baixada e acessada off-line livremente. Uma cortesia da Universidade do Colorado
Boulder — EUA, através do projeto PhET Simulagdes Interativas®, uma plataforma online
que disponibiliza gratuitamente dezenas de simulagdes interativas em Ciéncias e
Matematica, material extremamente rico e, atualmente, ao alcance da grande maioria dos
professores de Fisica. Variando as condig¢des iniciais de posi¢do, velocidade e aceleracao,
o aplicativo reproduz o movimento de um homem e traca simultaneamente os graficos de
posicdo, velocidade e aceleragdo em fungdo do tempo. Permitiu-se que os alunos
manuseassem a simulagdo, rodando diversas configuragdes das condigdes iniciais.

Durante as atividades experimentais, ainda sem ter acesso ao gabarito do pré-teste,
os estudantes puderam discutir livremente sobre as questdes e refletir diante das
experiéncias observadas, se suas solugdes estavam corretas ou nao. As praticas realizadas
foram propositalmente muito mais abrangentes em contetido do que o discutido no pré e
pos-teste, em virtude de estes serem dimensionados para tempos reduzidos, realizados em
aproximadamente 20 minutos. Isso permitiu um maior tempo de imersdo dos estudantes
nas observagdes experimentais € na discussdo com os colegas. Acreditamos que assim a
atividade conduza a formagdo da base conceitual necessaria para melhor interpretagao

das questdes propostas no pds-teste.

! Disponivel em: < https:/phet.colorado.edu/pt BR/ >
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A quarta e ultima etapa ¢ a aplicagdo de um pos-teste idéntico ao pré-teste, onde
os alunos podem confirmar ou alterar suas respostas em relacdo ao pré-teste. O pré-teste
e o pos-teste nos fornecem dados quantitativos sobre o ganho de aprendizagem que as
atividades proporcionaram aos estudantes. Com exce¢ao da primeira etapa, a atividade
foi realizada em aproximadamente cento e dez minutos, ou dois tempos de aula, que ¢ o
periodo de tempo semanal geralmente dedicado as aulas de Fisica nas escolas de Ensino
Médio. Em nossa atividade investigativa, cabe salientar que mudamos a ordem das
alternativas de cada questdo do pos-teste em relagdo ao pré-teste, a fim de evitar que
alguns tentassem apenas se basear nos resultados de outro colega, por exemplo, “fulano”
marcou letra (a) na 1, letra (c) na 2 e letra (d) na 3. Também aplicamos um questionario
de percepgao com o intuito de obtermos dados qualitativos da nossa proposta de trabalho.

Na aula posterior a atividade apresentamos aos estudantes os gabaritos e resultados da

experiéncia.

3 RESULTADOS
Os resultados obtidos no pré e pds-teste foram analisados através do ganho

normalizado, ou ganho de Hake (HAKE, 1998), definido como:

_ Yacertos pés — Yacertos pré (1)
- ’
100%— %aqcertos pré

onde, Yoacertos pos € 1gual ao percentual de acertos no pos-teste € %oacertos pre € igual ao
percentual de acertos no pré-teste.

Fizemos a analise por questdo, com os resultados apresentados na Tabela 1, e por

turma, com os resultados apresentados na Tabela 2.

Tabela 1: Resultados por questdo e os respectivos ganhos normalizados.

Teste Pré-teste Pos-teste Ganho de Hake
N° de acertos Percentual N° de acertos Percentual por questio
Questio 1 46 37% 52 42% 0,08
Questao 2 29 24% 95 77% 0,70
Questio 3 33 27% 29 24% -0,04
Total 108 29% 176 48% Ganho Total 0,26

Em relacdo ao ganho de aprendizagem por quest&o, observamos um alto ganho na
Questdo 2, classificado pela literatura como excelente (HAKE, 1998). Por outro lado, um
ganho baixo na Questdo 1 e, surpreendentemente a principio, um ganho negativo na

Questdo 3. Analisando por questdo, observamos na Questdo 1 que a interpretacéo correta
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de graficos do movimento persiste como uma das grandes dificuldades dos estudantes,
ndo sendo vencida facilmente por uma Unica atividade. Vale ressaltar ainda, que € nesta
etapa escolar que os jovens comecam a trabalhar com mais propriedade na construgéo e
interpretacdo de graficos de funcbes na disciplina de Matematica. Assim, mesmo com
este resultado pontual pouco expressivo numericamente, acreditamos que atividades
similares na disciplina de Fisica, paralelamente ao trabalho tedrico desenvolvido nas aulas
de Matematica, possam contribuir significativamente no desenvolvimento dessa
habilidade dos alunos.

A Questdo 2 mostrou um ganho surpreendente e de facil interpretacdo. Os alunos,
ainda ndo haviam consolidado o0s conceitos e as respectivas consequéncias da
independéncia dos movimentos vertical e horizontal de projéteis lancados na superficie
terrestre. Assim acreditavam que o tempo de queda de um projétil dependia de sua
velocidade de langamento horizontal. Nesse aspecto a pratica foi extremamente Util e
significativa, mostrando concretamente que o tempo de queda independe da velocidade
horizontal do projétil. Tal resultado revela a importancia da pratica experimental na
consolidagéo de conceitos abstratos.

Infelizmente, houve um decréscimo no percentual de acertos no pés-teste em
relacdo ao pré-teste na Questdo 3. Podemos argumentar que, especificamente nesta
questdo, utilizamos um sistema fisico de rotacdo no problema conceitual,
substancialmente diferente dos usados na atividade. Além disso, a questdo, assim como a
primeira, pede aos estudantes que “assinalem a alternativa falsa”, o que pode ter sido um

fator influenciador no resultado negativo.

Tabela 2: Resultados por turma e os respectivos ganhos normalizados.

Turma N° de Pré-teste Pos-teste Ganho de Hake
alunos N° de acertos Percentual N° de acertos Percentual por Turma
A 16 12 25% 24 50% 0,33
B 37 43 39% 49 44% 0,09
C 31 23 25% 49 53% 0,37
D 18 12 22% 25 46% 0,31
E 21 18 29% 28 44%, 0,22

Nos resultados por turma, observamos ganhos normalizados positivos em todas
elas. No entanto, ha de se destacar as turmas A, C e D que apresentaram ganhos acima de
0,3; 0 que € considerado bom (HAKE, 1998). Uma anéalise mais cuidadosa desses dados
revela e corrobora com uma percepc¢éo de diversidade das turmas que advém do processo

seletivo das mesmas, ou seja, ndo podemos negligenciar a influéncia do processo de
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selecdo. Historicamente, os alunos das turmas B e C passam por um processo seletivo
muito mais concorrido que as outras A, D e E. Com isso, a base conceitual dos estudantes
dessas turmas € geralmente melhor e os indices de evasdo também sdo menores, o que 0s
leva a resultados numéricos melhores e, por outro lado, as turmas mais cheias, como se
pode observar na coluna “N° de alunos” da Tabela 2. Assim, podemos observar que um
dos fatores que contribuiu para um pequeno ganho na turma B foi justamente porque esta
teve o maior percentual de acertos no pré-teste dentre as turmas avaliadas. Soma-se a isso
0 grande naimero de estudantes na turma, o0 que torna o aproveitamento da pratica
experimental e, consequentemente, da metodologia proposta mais questionavel. Na turma
C, com um perfil de estudantes parecido com a turma B, mas que néo teve um percentual
de acertos no preé-teste significativo, a metodologia aliada a estudantes mais preparados
se mostrou mais eficaz, mesmo sendo uma turma numerosa. No outro extremo do
processo de selecdo encontram-se as turmas A e D, onde o processo seletivo € pouco
concorrido, criando turmas com alunos menos preparados, em termos de conhecimento
precursor basico, e com maior indice de evasdo, vale observar novamente a coluna “N°
de alunos” da Tabela 2. Surpreendentemente tais turmas tiveram bons resultados com a
metodologia proposta, sendo superados apenas pela turma C. Isso € um resultado muito
valioso para nds, porque é justamente com os estudantes de base conceitual mais precaria
em que necessitamos de metodologias mais eficientes e, consequentemente, mais
inclusivas. Colabora com o bom resultado dessas turmas o reduzido nimero de estudantes
— infelizmente, um quadro decorrente do alto indice de evasdo desses cursos. Na turma E
observamos um “meio termo” dentre as analises realizadas com as outras turmas. Como
0 processo seletivo tem concorréncia mediana, temos alunos em situagdes de base
conceitual mais diversificada e com um nimero razoavel de estudantes na turma, o que
colabora com a nossa proposta de trabalho. Seu ganho de aprendizagem normalizado fica
situado entre os extremos observados.

n® de acertos )

Tabela 3: Coeficiente de acertos de cada turma por questéo (7
total de respostas

Turma Coeficiente de acerto por questao pré-teste Coeficiente de acerto por questdo pds-teste
Questao 1 Questdo 2 Questado 3 Questao 1 Questao 2 Questao 3

A 0,38 0,13 0,25 0,63 0,81 0,13

B 0,43 0,35 0,38 0,46 0,65 0,22

C 0,33 0,11 0,22 0,50 0,67 0,22

D 0,29 0,32 0,13 0,45 0,90 0,23

E 0,43 0,10 0,33 0,10 0,86 0,38
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Podemos observar na Tabela 3, que os ganhos nédo satisfatorios se devem a 3
questdes por turma em um total de 15. Foram elas: a Questdo 1 da turma E, a Questéo 3
das turmas A e B. A Questéo 3 da turma C ndo houve alteracdo no coeficiente. De modo
geral podemos observar que na Questdo 3 ndo houve alteragdo em todas as turmas, o que
justifica o ganho negativo de Hake. Na Questdo 1 houve alteragdo em todas as turmas
exceto a turma E onde houve uma expressiva reducdo no coeficiente, o que fez com que
0 ganho de Hake fosse muito pequeno.

Além dos resultados quantitativos, também obtemos um resultado qualitativo
através de um sucinto questionario de opinido aplicado aos estudantes. Foram feitas aos

alunos duas perguntas simples, cujos resultados estéo elencados na Figura 4.

Figura 4: Resultados do questionario de opinido.

Pergunta 1 Pergunta 2
Vocé acha que as atividades Vocé gostaria de mais aulas de
contribuiram ou ndo para o desenvolvimento Fisica com essa metodologia?
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Podemos perceber claramente que o método obteve excelente aceitagdo por parte
dos alunos, fortalecendo a convicc¢ao de que a metodologia proposta € uma boa alternativa
e complemento as aulas expositivas tradicionais.

Durante a aplica¢do da atividade, no momento em que era destinado a discussao
junto aos experimentos e simulacdes, tivemos uma boa participagdo dos alunos;
destacando a realiza¢do do experimento com o langador de esferas metalicas. Incialmente
foi indagado aos alunos uma situacao hipotética (desprezando a resisténcia do ar) em que

“..Usando uma arma de disparo de projéteis, se atirassemos na horizontal e
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simultaneamente deixdssemos cair qualquer objeto, qual tocaria o solo primeiro?...”
Diante deste questionamento, ampla maioria dos alunos responderam que o objeto que
fosse apenas abandonado tocaria o solo primeiro e, na sua minoria, alguns alunos
disseram que o objeto que possuisse uma massa maior tocaria o solo primeiro. Logo apos
este momento de discussao, realizamos o experimento e os alunos puderam concluir que
os dois objetos tocariam o solo a0 mesmo tempo e que isso independia da massa de cada
objeto. Em seguida fizemos uma abordagem dos conceitos fisicos para finalizar a

discursdo do experimento.

4 CONCLUSAO

Nosso trabalho investigou o impacto e a possibilidade de inser¢do de uma
metodologia de ensino ativa que alia elementos interessantes da técnica de instrucao por
pares — Peer Instruction a pratica experimental ludica e interativa, utilizando
simultaneamente materiais de baixo custo e recursos tecnoldgicos usuais como
notebooks, projetores e celulares, como alternativa ¢ complemento as aulas de Fisica
tradicionais. Os resultados quantitativos mostram, apds andlise criteriosa, que a
metodologia proposta teve impacto positivo significativo no aprendizado dos estudantes,
especialmente em turmas com elevados indices histéricos de evasao. Tal resultado ¢
extremamente relevante e motivador dentro do quadro atual da educacao bésica brasileira,
indicando mais um possivel caminho promissor para os docentes do Ensino Médio. Ainda
melhor sdo os resultados qualitativos oriundos da percepcdo direta dos proprios
estudantes, onde a absoluta maioria demonstrou excelente aceitacdo a metodologia
proposta. O trabalho mostra que € possivel obter resultados relevantes utilizando apenas
materiais didaticos simples, dispositivos tecnologicos ja popularizados e inseparaveis dos
estudantes como os smartphones e, ainda aplicativos livres com grande potencial
enriquecedor paras as aulas de Fisica.

Embora reconhecamos que as adversidades ao trabalho do professor no Brasil
sejam enormes, ndo ha outro caminho aos que realmente buscam uma educagdo de
exceléncia, que ndo seja a diuturna dedicacdo total ao préprio trabalho docente. A
metodologia proposta ¢ simples e factivel, havendo uma infinidade de possibilidades de
atividades praticas simples e interativas que podem contribuir de forma relevante a
melhora da aprendizagem em Fisica. Todas essas possibilidades de atividades cientificas

ludicas e inspiradoras podem ser pesquisadas na internet e a elaboragdo de testes
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geralmente ja ¢ tarefa assidua do professor, ou seja, a metodologia esta ao alcance de
qualquer docente da educagdo basica.

Acreditamos que a metodologia apresentada tem potencial para fortalecer a pratica
docente de professores comprometidos com um ensino de Fisica mais agradavel e
contextualizado, diminuindo a deficiéncia dos estudantes do ensino médio nos contetidos

relacionados as ciéncias naturais e revelando a Fisica como ciéncia experimental.
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