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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar a eficdcia da metodologia da Instrugcdo pelos
Colegas (IpC) ou Peer Instruction em relagdo a metodologia tradicional. A metodologia IpC
tem como objetivo promover a interagdo entre os alunos em sala de aula por meio da
discussdo entre os pares sobre as questdes conceituais propostas. Nesta metodologia,
inicialmente ¢ proposto aos alunos um estudo prévio do conteudo, posteriormente o tema ¢
abordado em sala de aula por meio de pequenas apresentacdes orais e aplicadas questdes
conceituais a fim de possibilitar a discussao e interag@o entre os alunos. A disciplina escolhida
para a aplicagdo desta metodologia foi uma disciplina introdutoria de Fisica, que aborda
topicos da mecanica newtoniana. A pesquisa foi realizada em dois momentos: pesquisa piloto
e pesquisa principal. A pesquisa piloto ocorreu durante o segundo semestre de 2013 e teve
como objetivo verificar os ajustes necessarios para a pesquisa principal. Foram selecionadas
duas turmas, denominadas turmas T1 (metodologia IpC) e T2 (metodologia tradicional). Para
comparar as duas metodologias foi utilizado um instrumento de coleta de dados denominado
Inventario do Conceito de Forga (ICF) composto por 30 questdes de multipla escolha sobre o
conceito newtoniano de forca. O ICF foi aplicado como pré-teste (inicio do semestre) € pds-
teste (final do semestre) em ambas as turmas e posteriormente foi calculado o ganho
normalizado de Hake (g) para cada uma. O ganho normalizado ¢ dado pela razdo entre o
ganho obtido (diferenca entre o percentual médio de aproveitamento no pds-teste e no pré-
teste) e o ganho maximo possivel (diferenga entre 100% e o percentual médio do pré-teste).
Os valores obtidos foram g=0,20 para a turma T1 e g=0,06 para a turma T2, sendo que os
valores obtidos por Hake foram g=0,48 para metodologias de engajamento interativo, de que
a metodologia IpC faz parte, e g=0,23 para a metodologia tradicional. A pesquisa principal foi
realizada no primeiro semestre de 2014, com a selecdo de duas novas turmas denominadas
turma T3 (metodologia IpC) e turma T4 (metodologia tradicional) e a repeticdo dos
procedimentos de coleta de dados. Os valores de g obtidos foram 0,17 para a turma T3 ¢ 0,19
para a turma T4. Uma analise considerando o desvio padrao da distribuicdo das notas no pré-
teste, indicou que o ganho da turma T3 foi de um desvio padrdo enquanto que na turma T4 o
ganho foi da metade do desvio padrao. Além disso, os resultados da aplicagao de 32 questdes
conceituais durante o semestre indicaram que 54% dos alunos da turma T3 acertaram a
resposta apds a discussdo entre pares. A analise do questiondrio de avaliacdo da disciplina
aplicado na turma T3 no final do semestre letivo mostrou que 70% dos alunos que
responderam ao questionario manifestaram-se favordveis a utilizagdo da metodologia IpC
considerando as respostas apresentadas sobre o uso das questdes conceituais, de exercicios em
grupo e do estudo prévio no ambiente TelEduc.

Palavras-chave: Instrucdo pelos Colegas, Peer Instruction, Mecanica Newtoniana,
Ensino de Fisica.



ABSTRACT

The objective of this work is to analyze the effectiveness of Peer Instruction (PI) compared to
traditional teaching methodologies. PI aims to promote interaction among students in the
classroom promoting discussion among peers about conceptual questions posed by the
instructor. In this methodology, students are exposed to each new content before class and this
content is then addressed in the classroom by means of small oral presentations followed by
the discussion of a few conceptual questions. The course chosen to apply this methodology
was an introductory course in physics that covers topics of Newtonian mechanics. The
research was conducted in two phases: a previous research and the main research itself. The
previous research took place during the second semester of 2013 and aimed to check and
improve the tools to be used during the main research. Two classes were selected, called
classes T1 (PI approach) and T2 (traditional methodology). To compare the two methods we
have used a standard test called Force Concept Inventory (FCI), which consists of 30 multiple
choice questions on the Newtonian concept of force. The FCI was applied as a pre-test (in the
beginning of the semester) and a post-test (at the end of the semester) in both classes. The
normalized Hake gain (g) was then calculated for each group. The normalized gain is given
by the ratio of the absolute gain (the difference between the average grade in the post-test and
the pre-test) and the maximum possible gain (the difference between 100% and the average
grade of the pre-test). The values obtained were g = 0.20 for class T1 and g = 0.06 for T2,
while the values reported by Hake were g = 0.48 for interactive engagement methodologies,
among which PI is included, and g = 0.23 for the traditional approach. The main research was
then performed in the first semester of 2014, with the selection of two new classes called T3
(PI methodology) and T4 (traditional method) and the repetition of the data collection
procedure. The normalized gain was g = 0.17 for T3 and g = 0.19 for T4. An analysis
considering the standard deviation of the distribution of the grades showed that the gain of
class T3 was approximately one standard deviation of the pre-test distribution, while for class
T4 the gain was about half of the pre-test standard deviation. In addition, an analysis of the
results of 32 conceptual discussed during the semester indicated that 54% of the students in
class T3 chose the correct answer after the discussion among peers. The analysis of an
evaluation questionnaire applied in class T3 at the end of the semester showed that 70% of
students who completed the questionnaire were in favor of the use of the PI methodology,
considering the answers given on the use of conceptual questions, group exercises in class and
the previous study in the virtual learning environment TelEduc.

Keywords: Education by colleagues, Peer Instruction, Newtonian Mechanics,
Physics Teaching.
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INTRODUCAO

Este trabalho tem como objetivo investigar a utilizagdo da metodologia da Instrucao
pelos Colegas (IpC) nos cursos de Ciéncias Exatas e Engenharia da Universidade Federal de
Itajubd em comparagdo com a metodologia tradicional.

A metodologia IpC foi desenvolvida por Eric Mazur na Universidade Harvard nos
Estados Unidos e tem como objetivo promover a interagdo entre os alunos em sala de aula por
meio da discussdo entre os pares sobre as questdes conceituais propostas e a partir de tal
interacdo possibilitar a aprendizagem dos envolvidos. O nome original da metodologia ¢ Peer
Instruction (MAZUR, 1997 ¢ CROUCH e MAZUR, 2001) e a sua tradugdo literal para o
portugués ¢ Instrugdo por Pares. Ja Araujo e Mazur (2013) a traduziram como Instrug¢ao pelos
Colegas.

De acordo com Michaelis (2014), a palavra “instru¢dao” possui diversos significados
tais como: acdo de instruir; ensino, licdo, preceito instrutivo; educagdo intelectual,
conhecimentos adquiridos; saber; adestramento; treinamento; exercitar uma agdo. Ja Barbosa-
Lima et al. (2006), que conduziram um estudo etimoldgico sobre as palavras ensinar, formar,
educar e instruir, afirmam que o sentido da palavra instruir, que originalmente era semear e
indicava um processo pedagodgico, passou a assumir o significado de “treinamento de
atividades mecanicas e repetitivas”, inclusive atingindo seu apice, em termos pejorativos, nos
anos 1930, com a atribuicao do sinonimo adestrar. Os mesmos autores relatam que nos anos
1970 as palavras ensino, instru¢do, formacdo e educagdo passaram a ser utilizadas como
sinbnimos e nos anos 1980, a palavra instruir passa a ser substituida por construir o
conhecimento, onde construir significa semear coletivamente. Deste modo, utilizou-se a
palavra instru¢do para referenciar a metodologia IpC, considerando que de fato, a
metodologia busca semear coletivamente o conhecimento, por meio da promogao de interagao
entre os alunos

A IpC consiste na proposi¢do de um estudo prévio do conteudo pelos alunos, na
abordagem do tema em sala de aula por meio de pequenas apresentagdes orais e na utilizagao
de questdes conceituais que possibilitem a discussio e interagdo entre os alunos (ARAUJO e
MAZUR, 2013) e ¢ um dos tipos de metodologia ativa de aprendizagem. As metodologias
ativas buscam envolver o aluno no processo de aprendizagem favorecendo o desenvolvimento

da sua autonomia.
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Para a aplicacdo da metodologia IpC foi escolhida uma disciplina introdutéria de fisica
que aborda topicos da mecanica newtoniana. Tal escolha justifica-se primeiramente pelo fato
dos alunos da etapa inicial da graduacdo nas areas de ciéncias extas e engenharia
apresentarem grandes dificuldades de aprendizagem sobre tais conceitos (PEDUZZI et al.,
1992). Em segundo lugar, o Inventario do Conceito de Forca (ICF), principal instrumento de
coleta de dados do trabalho, é um questionario desenvolvido por Hestenes et al. (1992) a
partir de pesquisas com milhares de alunos de nivel médio e superior com a finalidade de
verificar a existéncia ou ndo de concepc¢des newtonianas de forga.

De forma especifica, o trabalho tem como objetivos:

a) verificar a eficiéncia da utilizagdo da metodologia IpC em relacdo a metodologia
tradicional;

b) desenvolver uma proposta de intervenc¢ao pedagogica utilizando a metodologia IpC;

A expressdo “metodologia tradicional” ¢ usada neste trabalho para se referir as
abordagens que tém como principal caracteristica o uso prioritario de aulas expositivas, que
reforgam o papel do professor como o unico detentor do conhecimento, enquanto os alunos
sdo apenas receptores.

Além desta introducdo, este trabalho ¢ constituido por quatro capitulos e trés
apéndices. O primeiro capitulo apresenta uma revisao bibliografica sobre o referencial teérico
que da apoio a pesquisa. Os principais assuntos abordados sdo as metodologias ativas de
aprendizagem, a metodologia IpC, os aspectos da teoria de Vygostky associados a pesquisa e
o ICF.

O segundo capitulo ¢ dedicado a caracterizacdo da pesquisa, sendo discutidos os
aspectos metodolédgicos, a forma de coleta de dados e como a pesquisa foi dividida entre
pesquisa piloto e pesquisa principal.

No terceiro capitulo os dados coletados nas duas etapas da pesquisa sdo apresentados e
analisados. Em relacdo aos dados da pesquisa piloto, ¢ apresentada uma descricdo da
composi¢ao das turmas, os resultados do aproveitamento de cada turma e seus respectivos
ganhos normalizados para fins de comparacao entre as metodologias utilizadas em cada uma.
Na pesquisa principal sdo apresentados o aproveitamento por aluno e por questdo do ICF,
assim como os ganhos normalizados de cada turma. Por fim, sdo apresentados os dados
coletados na aplicacdo de questdes conceituais na turma em que foi utilizada a IpC e
apresentados os dados do questionario de avaliagdo de disciplina aplicado nessa mesma

turma.
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No ultimo capitulo sdo feitas as consideragdes finais sobre a pesquisa desenvolvida.
No Apéndice A ¢ apresentado o Termo de Consentimento Esclarecido utilizado na pesquisa e
no Apéndice B sdo apresentadas as 36 questdes conceituais aplicadas na turma em que foi
utilizada a IpC na etapa da pesquisa principal.

Finalmente, como todo Mestrado Profissional exige a producdo de um produto final
optamos pelo desenvolvimento de uma proposta de intervengdo pedagogica baseada nos
principios da metodologia IpC sobre os conceitos de trabalho e energia. Tal proposta consiste
na elaboracdo de um banco de questdes conceituais e de orientagdes instrucionais de como o

professor poderd utiliza-las em suas aulas e estd disponibilizado no Apéndice C.



26



27

CAPITULO 1
REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo busca abordar os principais referenciais tedricos relacionados a pesquisa.
Inicialmente sdo destacados alguns aspectos presentes na Lei de Diretrizes e Bases da
Educagdo relacionados a pesquisa. Em seguida justificamos a escolha da disciplina
introdutoria de Fisica e especificamente dos conceitos newtonianos de forca para a aplicagao
da metodologia ativa pesquisada. Posteriormente abordamos as metodologias ativas de
aprendizagem com énfase na metodologia Instrucdo pelos Colegas (IpC) e destacamos os
aspectos da teoria de Vygotsky associados a metodologia IpC. Por fim, discutimos em
detalhes o Inventario do Conceito de Forca (ICF), que foi o instrumento de coleta de dados

para fazer a comparagdo entre as metodologias IpC e tradicional.
1.1. A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao

A historia recente da Educag@o no Brasil foi marcada por dois momentos importantes:
a promulgacdo da Constituicdo Federal de 1988 e a aprovagdo da nova Lei de Diretrizes e
Bases da Educagdo (LDB) em 1996. A Constituicao Federal, em seu artigo 22, estabelece que
compete privativamente a Unido legislar sobre as “diretrizes e bases da educacao nacional”
(BRASIL, 2013, p. 10). Para atender a esta determinagdo constitucional, em 20 de dezembro
de 1996 foi promulgada a lei 9.396, conhecida como a nova LDB, que estabeleceu as
diretrizes curriculares adequadas a realidade do pais ap6s a Constituicao Federal de 1988.

Nesta lei estdo elencados os principios e as finalidades da educagdo. De acordo com o
Art. 1°, “a educagdo abrange os processos formativos que se desenvolvem na vida familiar, na
convivéncia humana, no trabalho, nas institui¢des de ensino e pesquisa, nos movimentos
sociais e organizagdes da sociedade civil e nas manifestagdes culturais” (BRASIL, 2014, p.
9). No artigo seguinte, estd definido que a finalidade da educacdo ¢ “(...) o pleno
desenvolvimento do educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificacdo
para o trabalho.” (BRASIL, 2014, p. 9).

Os principios do ensino estio explicitos no Art. 3°, dentre os quais se destacam:

[...] I - liberdade de aprender, ensinar, pesquisar e divulgar a cultura, o pensamento,
a arte e o saber;

[T — pluralismo de ideias e de concepcdes pedagogicas;

IV —respeito a liberdade e apreco a tolerancia;

[..]

IX — garantia de padrdo de qualidade;

X — valorizagdo da experiéncia extraescolar;
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XI — vinculagdo entre a educacdo escolar, o trabalho e as praticas sociais. (...)
(BRASIL, 2014, p. 9 ¢ 10).

No Art. 21, a educagdo escolar ¢ dividida em educacdo bésica e educagdo superior
(BRASIL, 2014, p. 17). Em se tratando especificamente sobre educagdo superior, o Art. 43

estabelece as suas principais finalidades:

Art. 43. A educacgao superior tem por finalidade:

I — estimular a criagdo cultural e o desenvolvimento do espirito cientifico e do
pensamento reflexivo;

IT — formar diplomados nas diferentes areas de conhecimento, aptos para a insercao
em setores profissionais e para a participacdo no desenvolvimento da sociedade
brasileira, e colaborar na sua formagao continua;

III — incentivar o trabalho de pesquisa e investigacdo cientifica, visando ao
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia e da criacdo e difusdo da cultura, e,
desse modo, desenvolver o entendimento do homem e do meio em que vive;

IV — promover a divulgagdo de conhecimentos culturais, cientificos e técnicos que
constituem patriménio da humanidade e comunicar o saber através do ensino, de
publica¢des ou de outras formas de comunicagao;

V — suscitar o desejo permanente de aperfeicoamento cultural e profissional e
possibilitar a correspondente concretizagdo, integrando os conhecimentos que vao
sendo adquiridos numa estrutura intelectual sistematizadora do conhecimento de
cada geracao;

VI — estimular o conhecimento dos problemas do mundo presente, em particular os
nacionais e regionais, prestar servicos especializados a comunidade e estabelecer
com esta uma relagdo de reciprocidade;

VII — promover a extensdo, aberta a participagdao da populagdo, visando a difusdo
das conquistas e beneficios resultantes da cria¢do cultural e da pesquisa cientifica e
tecnologica geradas na instituigdo. (BRASIL, 2014, p. 28).

Como esta pesquisa refere-se a utilizagdo da metodologia ativa de aprendizagem IpC
no ensino superior, foram destacados alguns principios presentes na LDB, associados a

finalidade da educagdo que podem ser concretizados com a utilizagdo de tal metodologia.
1.2. A disciplina introdutdria de Fisica e a mecanica newtoniana

Este trabalho apresenta a utilizagdo de uma metodologia ativa de aprendizagem, o IpC,
em turmas de alunos ingressantes em cursos de graduacdo. A disciplina escolhida para a
aplica¢dao desta metodologia foi uma disciplina introdutoria de Fisica, que aborda topicos da
mecanica newtoniana, dentre eles os relacionados aos conceitos de forca. Tal escolha
justifica-se primeiramente pelo fato de os alunos da etapa inicial da graduacio apresentarem
grandes dificuldades de aprendizagem sobre tais conceitos (PEDUZZI et al., 1992). Para
Barbeta ¢ Yamamoto (2002), tais dificuldades sdo atribuidas a deficiéncia na manipulagdo das
ferramentas matematicas e ao dominio dos conceitos basicos de mecénica.

Uma segunda justificativa para a escolha dos conceitos basicos de mecanica

newtoniana e em especial os de forca refere-se ao uso do Inventario do Conceito de Forga
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(ICF) para a coleta de dados. O ICF foi um questionario desenvolvido por Hestenes et al.
(1992), a partir de pesquisas com milhares de alunos de nivel médio e superior, para avaliar a

compreensao dos estudantes sobre o conceito newtoniano de forga.
1.3. Metodologias Ativas de Aprendizagem

As metodologias ativas de aprendizagem sao metodologias que procuram estimular o
aluno a desempenhar um papel ativo no processo de aprendizagem por meio da promogao do
seu envolvimento nas discussdes em sala de aula. Segundo Berbel (2011), elas possibilitam o
desenvolvimento da curiosidade do aluno, permitem a participagdo do mesmo nas aulas e
favorecem o desenvolvimento do sentimento de engajamento com o grupo.

Para Mitre (2008), nas metodologias ativas o professor deve atuar como o facilitador
do processo de ensino-aprendizagem, permitindo, incentivando e valorizando a participagao
ativa do aluno. J& o aluno deve assumir um papel ativo na aprendizagem e abandonar a
postura de um simples receptor de contetido. Segundo estes autores, as metodologias ativas
possibilitam o desenvolvimento da criatividade, da curiosidade, do pensamento critico, da
pratica do trabalho em equipe, da cooperagdo, da capacidade de argumentacao e da autonomia
do aluno. Para Gomes et al. (2010), nas metodologias ativas as questdes devem ser colocadas
em lugar das respostas e a reflexdo deve ser uma pratica cotidiana do processo de
aprendizagem.

Pinto et al. (2012), relacionam alguns tipos de metodologias ativas: a Aprendizagem
Cooperativa, a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) (ou Problem Based Learning -
PBL), os métodos de caso, simulacdes de situagcdes reais e a IpC. Destes tipos de

metodologias ativas, a escolhida como objeto de estudo neste trabalho foi a metodologia IpC.

1.4. Instrucao pelos Colegas (IpC) ou Peer Instruction ou
Instruciao por Pares

Como dito anteriormente, a metodologia IpC foi desenvolvida por Eric Mazur na
Universidade Harvard, nos Estados Unidos, com o objetivo de “promover a aprendizagem
com foco no questionamento para que os alunos passem mais tempo em classe pensando e
discutindo ideias sobre o contetido” (ARAUJO e MAZUR, 2013, p. 364).

De acordo com estes autores, a metodologia IpC consiste primeiramente no estudo
prévio do material disponibilizado pelo professor aos alunos e, posteriormente, a abordagem

do tema a partir da apresentacdo de questdes conceituais de multipla escolha em sala de aula.
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Mazur (1997) utilizou o termo ConcepTest para referir-se as questdes ou testes conceituais
utilizados na metodologia IpC.

Neste método, o professor faz pequenas apresentacdes orais de aproximadamente
quinze minutos sobre os conceitos abordados na leitura prévia. Ao final de cada exposigdo, ¢
apresentada uma questdo conceitual de multipla escolha aos alunos, que tém cerca de dois
minutos para escolher uma resposta e elaborar uma justificativa para a escolha.
Posteriormente, ¢ aberta uma votacdo para mapeamento das respostas dos alunos a referida
questdo. As respostas a questdo podem ser apresentadas por meio de qualquer instrumento
disponivel, como por exemplo, flashcards (cartdes de resposta), clickers (espécie de controles
remotos individuais que se comunicam por radiofrequéncia com o computador do professor),
fichas individuais, dispositivos que utilizem acesso a internet como notebooks, smartphones e
tablets, servicos de mensagens por telefone celular denominados SMS (Short Menssage
Service ou Servigo de Mensagens Curtas).

Lasry (2007) realizou um estudo comparativo entre o uso dos clickers e dos flashcards
e constatou que a aprendizagem conceitual por meio da metodologia IpC independe do tipo de
meio de coleta de respostas. Segundo o autor, os clickers possibilitam um maior destaque para
a metodologia IpC e motivagdo para a sua utilizagdo, permite a coleta e armazenamento das
respostas das questdes conceituais para analise e a otimizagao da interagdo entre os alunos em
virtude da instantaneidade da apuragdo dos resultados. A desvantagem apresentada pelo autor
¢ o custo elevado da implementacdo do uso dos clickers nas escolas. Independentemente do
tipo de instrumento utilizado é essencial que os alunos ndo vejam as respostas dos seus
colegas nesta etapa de votacao.

Segundo Aratjo e Mazur (2013), a IpC exige que professor registre as respostas e
contabilize-as sem divulgar aos alunos a resposta correta. Se mais de 70% dos alunos votarem
na resposta correta, o professor reinicia a exposi¢do dialogada e apresenta uma nova questao
conceitual sobre um novo tdpico. Se o percentual de acertos estiver entre 30% e 70%, o
professor deve formar grupos de 3 a 5 alunos de modo que seus integrantes tenham escolhido
respostas diferentes e solicitar que discutam entre si a fim de convencerem o colega sobre a
resposta correta utilizando as justificativas elaboradas anteriormente. Apos os alunos
retornarem aos seus lugares, a questdo ¢ colocada novamente em votagdo. Se menos de 30%
das respostas estiverem corretas, o professor deve explicar novamente o topico e uma nova

questao conceitual € proposta, reiniciando o processo conforme ilustrado na Figura 1.1.
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Figura 1.1 - Esquema ilustrativo da metodologia IpC

O estudo prévio na metodologia IpC tem como objetivo possibilitar ao professor a
utiliza¢do da aula para a promocgao da discussdo entre os alunos sobre os conceitos estudados
previamente. Segundo Mazur e Watkins (2009), o estudo prévio pode ser melhor estruturado
utilizando uma outra metodologia ativa denominada Just in Time Teaching (JiTT) ou Ensino
sob Medida (EsM). O EsM foi desenvolvido por Novak et al. (1999) e tem como objetivo
possibilitar ao professor o planejamento da aula a partir do mapeamento dos conhecimentos e
dificuldades dos alunos a respeito do tema a ser abordado.

A EsM consiste na proposicdo do estudo prévio sobre um determinado tema, a
aplicacdo de testes ou questdes antes da aula sobre o que foi estudado, a analise pelo professor
das respostas as questdes a fim de mapear as dificuldades dos alunos e planejar a aula
considerando tais dificuldades (ARAUJO E MAZUR, 2013).

Para Mazur e Watkins (2009, p. 41), a qualidade da discussdo entre os colegas na
metodologia IpC depende da qualidade da questdo conceitual utilizada para promover a

reflexdo e a interagdo entre os colegas, e o feedback que o EsM fornece ao professor em
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relacdo ao estudo prévio do aluno possibilita-lhe realizar a escolha das melhores e mais
adequadas questdes conceituais a serem utilizadas na aula.

Mazur e Watkins (2009) afirmam que o EsM possibilita uma maior efetividade a IpC,
principalmente quanto a sistematiza¢do do estudo prévio e a selecdo das melhores questdes
conceituais. Nesse sentido, optamos por incorporar esses dois aspectos do EsM ao aplicar a
metodologia IpC neste trabalho.

De acordo com Barros et al. (2004), a IpC possibilita aos estudantes uma oportunidade
de aprenderem uns com os outros, de articularem verbalmente suas ideias. Para Aratjo e
Mazur (2013), o ponto fundamental da metodologia IpC ¢ a promocdo de um engajamento
interativo dos alunos através da pratica do didlogo e da interagdo visando a aprendizagem dos

conteudos.

1.5. A Teoria de Vygotsky e a metodologia IpC.

A interacdo entre os individuos ¢ um dos pontos centrais da teoria de Vygotsky.
Segundo Rego (2012, p. 70 e 71), Vygotsky defende que a formacdo das caracteristicas
humanas somente é possivel por meio da interacdo dialética do homem com o seu meio
sociocultural, opondo-se a ideia de que tais caracteristicas sdo resultantes da hereditariedade
ou simplesmente adquiridas do meio externo. A interacdo dialética implica em uma interagao
em que o homem transforma o meio ambiente, assim como ¢ transformado por ele. Para
Vygotsky o desenvolvimento psicolégico do individuo é dependente da sua aprendizagem
que, por sua vez, ¢ dependente da interacao dos individuos no grupo cultural.

Ainda segundo Rego (2012), a teoria de Vygotsky possui algumas implicagdes
educacionais, dentre as quais destaca-se a abordagem sociointeracionista dada a educagdo, em
oposi¢cdo as abordagens inatista e ambientalista do desenvolvimento humano e que sao
estendidas a educagdo. Segundo a mesma autora, a abordagem inatista defende que o homem
j4 nasce com capacidades bésicas prontas ou em estdgio j4 determinado aguardando o
amadurecimento para se manifestar. A educacdo na abordagem inatista ¢ incapaz de
transformar o que ja estd determinado biologicamente e o sucesso ou fracasso na
aprendizagem ¢ responsabilidade do aluno. Para a abordagem ambientalista, as caracteristicas
humanas sdo formadas exclusivamente pela influéncia do ambiente e, deste modo, a escola ¢
responsavel por moldar intelectual, moral e culturalmente o aluno (REGO, 2012, p. 85).

As caracteristicas apresentadas pela abordagem ambientalista remetem as

caracteristicas da metodologia tradicional, visto que para ambas o ensino ¢ centrado no
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professor, o processo de aprendizagem ¢ pautado na memorizagdo de conteudo, usa-se a
repeticao de exercicios de fixagdo e aulas expositivas predominantemente verbais, aplicacio
de avaliagdes periodicas, a valorizacao de trabalhos individuais e considera o aluno como um
receptaculo de informagdes, vazio e passivo. Rego (2012, p.89) também afirma que para a
abordagem ambientalista “as trocas de informacgdes, os questionamentos, as duvidas e a
comunicagdo entre os alunos, enfim a interagdo entre pares sdo interpretadas como falta de
respeito, dispersao, bagunca, indisciplina, e “conversas paralelas”. ”

A metodologia IpC, diferentemente da abordagem ambientalista, defende que a sala de
aula € o local onde deve-se buscar a promog¢ao da comunicagdo entre os alunos e a discussao
sobre os conceitos abordados. A abordagem sociointeracionista de Vygotsky, que se opde as
abordagens inatista e ambientalista, defende que as caracteristicas dos individuos sdo
formadas a partir de interagdo com o ambiente € com seus componentes em uma agdo de
transformagdo reciproca. Para Rego (2012, p. 110), as interagdes entre os alunos e entre o
professor e os alunos, baseadas no dialogo, na cooperagdo, na troca de informagdes, no
confronto de ideais divergentes, sdo condigdes necessarias para a producao de conhecimento
pelos alunos. Segundo a mesma autora, um ambiente escolar que prioriza as interagcdes com as
caracteristicas acima considera o aluno como um sujeito ativo e interativo no seu processo de
conhecimento.

Ainda de acordo com Rego (2012, p. 118), as ideias de Vygotsky indicam a
necessidade de uma formacdo de uma escola que favorecga ao didlogo, a discussdao de duvidas
e de ideias diferentes, ao questionamento, ao compartilhamento de saberes e a autonomia de
professores ¢ alunos para pensar e refletir. E exatamente um ambiente escolar com estas

caracteristicas que a metodologia IpC almeja disseminar entre os educadores.

1.6. Inventario do Conceito de Forca (ICF)

O ICF foi desenvolvido por Hestenes et al. (1992) a partir de pesquisas que buscavam
verificar se o estudante apresentava ou nido o conceito newtoniano de forga. Dentre tais
trabalhos destacam-se as conclusdes apontadas em Halloun e Hestenes (1995) de que as
crengas do senso comum sobre for¢a e movimento sao geralmente incompativeis com a teoria
newtoniana e que tais crencas sdo muito estdveis, principalmente diante de praticas
tradicionais de ensino, que ndo conseguem modifica-las. Com a finalidade de diagnosticar tais

crengas, Hestenes et. al. (1992) desenvolveram tal questionario.
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O ICF ¢ composto por trinta questdes conceituais que possuem cinco opgoes de
resposta cada. Apenas uma destas respostas estd de acordo com teoria newtoniana e ¢
considerada correta. As outras quatro respostas, denominadas distratores, foram
cuidadosamente elaboradas a partir de pesquisas sobre as concepcdes alternativas e refletem
as crengas dos alunos sobre os conceitos newtonianos de for¢a.

Os conceitos newtonianos de forgca foram decompostos por Hestenes et al. (1992, p.

141) em seis dimensdes conceituais conforme sintetizadas na Tabela 1.1.

Tabela 1.1 - Dimensdes conceituais das concepgdes newtonianas abordadas no ICF

Concepcoes newtonianas de for¢a no ICF

Cinematica: a) Distincdo entre posi¢do e velocidade; b) distingdo entre
aceleracdo e velocidade; c) implicagdes para o caso de aceleragdo constante
(trajetoria parabolica; mudanga de velocidades); d) Natureza vetorial da

velocidade e da aceleragao.

Primeira Lei de Newton: a) No caso de nenhuma forga ser exercida: dire¢do e

modulo da velocidade constante; b) no caso de forcas que se anulam.

Segunda Lei de Newton: a) Forca impulsiva; b) for¢a constante implica em

aceleragdo constante.

Terceira Lei de Newton: a) para as for¢as impulsivas; b) para as forgas

constantes.

Principio da Superposi¢ido: a) Soma vetorial de forgas; b) Cancelamento de

forgas.

Tipos de forgca: a) Forcas de contato; b) forcas em fluidos; c) forca

gravitacional.

Fonte: Adaptado de Hestenes et al. (1992, p. 141)

Do mesmo modo, Hestenes et al. (1992, p. 143) também definiram seis categorias
relacionadas aos principais distratores verificados pelo ICF, conforme apresentado na Tabela

1.2, que estdo relacionadas aos conceitos newtonianos descritos na Tabela 1.1.



35

Tabela 1.2 - Concepgdes ndo newtonianas investigadas no ICF

Concepcoes nao newtonianas verificadas pelo ICF

0 | Cinematica: a) ndo existe distingdo entre posi¢do e velocidade; b) ndo existe

distin¢do entre velocidade e aceleracdo; ¢) a velocidade ¢ uma grandeza escalar.

1 | Impetus: a) Um corpo colocado em movimento adquire um “impetus” para
manté-lo em movimento; b) um corpo pode perder ou recuperar o “impetus”
original; c¢) pode ocorrer a perda gradual do “impetus” durante 0 movimento; d)
o corpo pode armazenar o “impetus” necessario para manter seu movimento; )

existe o “impetus” circular responsavel pelo movimento circular do corpo.

2 | Forga ativa: a) - Somente agentes ativos podem causar o movimento, criar o
» ” : L : T .

impetus” e transferi-lo para o objeto; b) o movimento implica em forca ativa;
¢) quando ndo existe movimento nao existe forca; d) a velocidade ¢
proporcional a forga aplicada; e) aceleracdo implica em aumento da forga; f)

forca ativa pode se desgastar.

3 | Pares de acdo/reacdo: a) A interacdo ¢ um conflito de forgas; b) o corpo que

tem maior massa exerce mais for¢a; ¢) o agente mais ativo exerce mais forga.

4 | Concatenacao de influéncias: a) Maior forca determina o movimento; b) o
ajuste das forcas determina o movimento; c) a ultima for¢ca atuante ¢ que

determina 0 movimento.

5 | Outras influéncias sobre o movimento: a) Existéncia da forca centrifuga; b)
os obstaculos ndo exercem nenhuma forga, apenas ficam no caminho; c) a
massa ¢ um tipo de resisténcia aos esfor¢cos dos agentes ativos; d) o movimento
ocorre apenas quando a forca supera tal resisténcia; e) gravidade ndo ¢
necessariamente 0 mesmo que forga gravitacional; f) os objetos mais pesados
caem mais rapido; g) - a pressao do ar contribui para a gravidade; h) gravidade
aumenta a medida que os objetos caem; 1) gravidade age com o desgaste do

impetus.

Fonte: Adaptado de Hestenes et al. (1992, p. 143).

Halloun e Hestenes (1995, p. 3) discutem a questao da validade do contetido do ICF,
estimando a probabilidade de ocorréncia de falsos negativos e falsos positivos nas respostas

apresentadas pelos alunos. Os falsos negativos consistem na escolha de respostas incorretas,
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porém com argumentos corretos. A estimativa da probabilidade de ocorréncia de falsos
negativos no ICF foi realizada por meio da aplicagdo do questionario em um grupo de
professores, assim como a realizacdo de entrevistas com os mesmos. Tal probabilidade foi
estimada em menos de 10% (menos de trés questdes erradas), atribuida apenas ao descuido na
escolha ou na marcacgdo da resposta. Ja os falsos positivos implicam na escolha da resposta
correta sem a garantia de que ela foi escolhida com argumentos corretos. Como cada questao
do ICF possui cinco opgdes de respostas e destas, apenas uma ¢ considerada correta, a
probabilidade ¢ matematicamente igual a 20%. Os autores minimizam o efeito de tal
probabilidade considerando a existéncia no ICF de vérias questdes sobre uma mesma
dimensao conceitual que podem compensar distor¢des na escolha de uma resposta correta sem
possuir de fato uma concep¢do newtoniana. Outro fator para tal minimizagdo refere-se a
disponibilizagdo de distratores muito fortes capazes de capturar as concepgdes nao
newtonianas dos alunos.

O ICF foi aplicado em mais de 1500 alunos do ensino médio e em mais de 500 alunos
do ensino universitario nos Estados Unidos. Hestenes et al. (1992) concluiram que o
desempenho no ICF ndo possui relagdo com os conhecimentos prévios de matematica (os
resultados em turmas avangadas sdo proximos dos resultados das turmas iniciantes), com o
nivel socioecondmico da escola ou com o uso de recursos tecnolégicos. Concluiram ainda que
o desempenho no ensino tradicional ndo estd relacionado com o professor, pois os resultados
foram semelhantes para 7 professores diferentes com dados coletados em mais de 1000 alunos
(HESTENES et. al., 1992, p. 151).

Além da aplicacdo do ICF, foram realizadas entrevistas que, comparadas com os
resultados do teste, possibilitaram estabelecer niveis de desempenho para o pensamento
newtoniano apresentado pelos alunos: inferiores a 60% implicariam em um pensamento nao
newtoniano, entre 60% e 85% implicariam em um pensamento newtoniano coerente e acima
de 85% representam um pensamento newtoniano solido e completo.

Segundo Remold et al. (2004), além das entrevistas, o ICF foi validado por Hestenes
por meio da aplicacdo do questiondrio em aproximadamente 20 mil alunos e o calculo do
coeficiente Alfa de Cronbach (coeficiente o). Segundo Rocha e Ricardo (2014), o coeficiente
Alfa de Cronbach, desenvolvido em 1951 por Lee J. Cronbach, ¢ uma ferramenta estatistica
que mede a consisténcia interna de um instrumento ou questionario. De acordo com Almeida
et al. (2010), o calculo do coeficiente a é realizado a partir da variadncia das respostas de cada

questdo e da variadncia da soma das respostas de cada respondente. O valor minimo aceitavel
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para se considerar um questionario confiavel ¢ 0,7. Para Remold et al. (2004), o valor do
coeficiente o encontrado para o ICF foi de 0,8 para alunos com bom desempenho e 0,7 para
alunos com mau desempenho, confirmando, segundo o autor, o ICF como um bom detector
de pensamentos newtonianos.

De acordo com Hestenes et al. (1992, p. 153), o ICF pode ser utilizado como: uma
ferramenta para diagnosticar as concepg¢des do senso comum quanto ao conceito newtoniano
de forca; um instrumento de avaliagdo de método de instru¢do; um instrumento de
classificagdo de alunos quanto & compreensdo da fisica para a encaminhamento a um nivel
avangado (neste caso os autores ressaltam a necessidade de associacdao a outros instrumentos
de avaliacdo e ndo recomendam a aplicagdo no ensino médio).

Neste trabalho, o ICF foi utilizado para avaliar a metodologia IpC em comparagdo a
metodologia tradicional. Segundo Halloun e Hestenes (1995, p. 7), a pontuagdo total do ICF
provou ser uma medida util para comparar diferentes cursos e métodos de ensino, e a grande
base de dados existente possibilita a realizacdo de comparagdes, além de se mostrar um indice
confiavel para averiguar a compreensao pelo aluno, pois mede a coeréncia em todas as
dimensdes do conceito newtoniano de for¢a. De acordo com Silva et al. (2009, p. 3), o ICF
tornou-se um “instrumento de avaliagdo de inovagdes metodologicas nas aulas de fisica
introdutoria e de levantamento das concepgdes de forca dos estudantes”. Segundo Remold et.
al. (2004), a metodologia mais comum para o uso do ICF como instrumento de avaliagdo de
método de instrucdo ¢ a aplicagdo do teste antes do inicio da instru¢@o e ao final da instrugdo.

Um exemplo de pesquisa relacionada a avaliagdo de metodologias de ensino estd
relatado no artigo de Hake (1998), que conseguiu reunir dados coletados por outros
pesquisadores referentes a aplicagdo de trés testes: o ICF, o Mechanics Diagnostic Test (MD)
e o Mechanics Baseline Test (MBT). Esses testes foram aplicados em 62 disciplinas de fisica,
totalizando 6542 alunos de diversas instituicdes de ensino superior e médio dos Estados
Unidos. O MD, desenvolvido por Hallow e Hestenes (1985), ¢ o antecessor do ICF e, assim
como seu sucessor, tem como objetivo investigar o nivel de compreensdo conceitual dos
alunos sobre o conceito newtoniano de for¢a. J& o MBT, desenvolvido por Hestenes ¢ Wells
(1992), exige um conhecimento bésico de mecanica para ser respondido e possui 26 questdes
das quais 7 solicitam algum tipo de calculo matematico.

As 62 disciplinas foram divididas por Hake (1998) em dois grupos: aquelas em que foi
utilizada a metodologia tradicional (T), formada por 14 disciplinas com 2084 alunos, e as

disciplinas em que foram utilizados métodos de Engajamento Interativo (EI), formado por 48
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disciplinas com 4458 alunos. A partir dos dados disponiveis, Hake (1998) construiu um
grafico (Figura 1.2), utilizando no eixo horizontal o percentual médio de aproveitamento no
pré-teste (Npré) e no eixo vertical o percentual médio de ganho para cada turma.
Considerando que cada ponto do grafico corresponde a uma turma, as turmas com um
conhecimento elevado dos conceitos newtonianos no inicio € com um ganho de aprendizagem
pequeno localizam-se proximas ao eixo horizontal e mais distantes da origem. J& as turmas
que inicialmente ndo apresentaram conhecimentos dos conceitos newtonianos € nao
obtiveram um ganho de aprendizagem localizam-se mais proximas da origem. J4 uma turma
localizada proxima ao eixo vertical no ponto mais alto apresentou um nivel conceitual inicial

baixo e obteve um ganho de aprendizagem desejavel.
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Figura 1.2 - Ganho versus Nota do pré-teste referente aos dados de 62 disciplinas de acordo com Hake (1998).
Nesse grafico, a sigla HS significa High Schools (Ensino Médio), COLL significa Colleges (Faculdades) e UNIV
significa University (Universidades).

Hake (1998) estudou uma forma de normalizar os dados e prop0s uma expressao para
determinar o ganho médio normalizado em que ¢ possivel comparar o percentual médio de
ganho de uma turma com o percentual de ganho maximo possivel por ela. Sendo Npos o

percentual médio de aproveitamento no pos-teste, Npré o percentual médio de aproveitamento
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no pré-teste e (100 — Npré) o percentual de ganho maximo, o valor do ganho médio

normalizado g (ou ganho normalizado de Hake) ¢ dado por:

__ Npo6s — Npré
g ~ 100 — Npré (1.1)

Hake (1998, p. 65) definiu ainda que uma disciplina poderia ser classificada em:

1) "Alto-g" para disciplinas com g > 0,7;

2) "Medio-g" para disciplinas com 0,3 < g < 0,7

3) "Baixo-g" para disciplinas com g < 0,3.

No caso da pesquisa de Hake (1998), o valor do ganho normalizado g para as 14
disciplinas em que foi utilizado o ensino tradicional foi de 0,23, com desvio padrao de 0,04.
Jé para as demais 48 disciplinas, em que foi utilizado o engajamento interativo, foi encontrado
0,48, com desvio padrao de 0,14. O autor concluiu que os métodos de engajamento interativo
sdo mais eficientes que os de ensino tradicional em estudos sobre os conceitos newtonianos de
forca.

Considerando a importancia do trabalho de Hake e os resultados obtidos quanto da
comparacdo entre diferentes metodologias de ensino, utilizamos nesta pesquisa o calculo do
ganho normalizado de Hake para avaliar a eficiéncia da metodologia IpC em relacdo a
metodologia tradicional, principalmente para que possamos comparar com outros resultados:

Hake (1998) ¢ Barros et al. (2004).
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CAPITULO 2 ’
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo apresenta os procedimentos metodologicos utilizados neste trabalho. Sao
discutidos os conceitos de pesquisa quantitativa e qualitativa, que serdo utilizados na anélise
dos dados. Além disso, sdo descritos como os dados foram coletados e os instrumentos de
coleta utilizados, que neste caso foram trés questionarios: o ICF, as questdes ou testes
conceituais aplicados e o questionario de avaliacao da disciplina. Por fim, sdo apresentados os
dois momentos nos quais este trabalho foi desenvolvido, denominados pesquisa piloto e
pesquisa principal com destaque as turmas utilizadas em cada momento: aquela em que foi

utilizada a metodologia IpC e aquela em que foi utilizada a metodologia tradicional.

2.1. Caracterizacio da pesquisa

De acordo com Lakatos e Marconi (2003, p. 155), a pesquisa ¢ um “procedimento
formal, com método de pensamento reflexivo, que requer um tratamento cientifico e se
constitui no caminho para conhecer a realidade ou para descobrir verdades parciais”. Para Gil
(2002) e Prodanov e Freitas (2013), ela é o procedimento racional e sistematico que tem como
objetivo criar um conjunto de agdes que possibilitam encontrar a solu¢do para problemas
propostos.

Menezes ¢ Silva (2005), Prodanov ¢ Freitas (2013), Gil (2002), Dalfovo et al. (2008),
Gerhrardt ¢ Silveira (2009), Sampieri et al. (2006) ¢ Martins (2010) afirmam que existem
duas formas de abordagens em uma pesquisa: quantitativa e qualitativa. Existe também uma
terceira possibilidade que consiste na utilizagdo dos dois tipos de abordagem na mesma
pesquisa. Sampieri et al. (2006) a denominam modelo multimodal ou triangulag¢do, enquanto
Martins (2010) e Creswell e Clark (2007) utilizam o termo abordagem combinada.

Em relacdo a abordagem quantitativa, Prodanov e Freitas (2013) afirmam que ela esta
associada a tradug¢do em nimeros de todas as informagdes coletadas para posterior analise. Ja
para Dalfovo et al. (2008), a coleta de dados na pesquisa quantitativa enfatiza nimeros ou
informagdes conversiveis em numeros a fim de verificar ou ndo a ocorréncia de
consequéncias deduzidas da hipotese formulada, para entdo aceitar ou nao tal hipotese.

Para Sampieri et al. (2006), a pesquisa quantitativa utiliza a coleta de dados para testar
hipdteses com base na medigdo numérica e na analise estatistica para estabelecer padroes de

comportamento. Esses mesmos autores ressaltam que a pesquisa quantitativa se associa a
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experimentos, ao uso de questdes fechadas e aos estudos em que se empregam instrumentos
de medida padronizados.

De acordo com Richardson (1989, p. 29), as pesquisas quantitativas sao
frequentemente usadas em estudos descritivos em que se busca descobrir e classificar a
relagdo entre varidveis, assim como investigar a relacdo de causalidade entre determinados
fenomenos. O objeto de estudo pode ser uma situacao especifica, um grupo ou individuo.

Para Martins (2010, p. 47), na abordagem quantitativa recorre-se a uma teoria para
deduzir hipdteses sobre o problema proposto na pesquisa. Para testar as hipoteses ¢ necessaria
a definicdo de variaveis que sejam mensuraveis. Apds as varidveis terem sido definidas, ¢
possivel mensura-las por meio da coleta de dados e realizar a analise dos mesmos utilizando
métodos estatisticos. Os resultados da analise sdo interpretados pelo pesquisador e utilizados
como base para induzir uma modifica¢do ou corroboracdo na teoria.

Deste modo, a mensurabilidade ¢ uma das principais preocupacdes da abordagem
quantitativa. Segundo Martins (2010), outras preocupacdes importantes da abordagem
quantitativa sdo a causalidade (estabelecer uma relacdo de causa e efeito entre as variaveis
dependentes e independentes), a generalizagdo (possibilidade de generalizar os resultados
obtidos para além dos limites da pesquisa) e a replicagdo (possibilidade de repeticdo da

pesquisa por outro pesquisador e afericdo dos resultados).

J4 em relacdo a pesquisa qualitativa, Richardson (1985) afirma que ela se caracteriza
por ndo utilizar recursos estatisticos como a tUnica forma de analisar um problema. Para
Dalfovo (2008), neste tipo de pesquisa a informagao coletada ndo € expressa em numeros, ou
entdo os numeros e as conclusodes neles baseadas desempenham um papel de menor relevancia

na analise.

Segundo Prodanov e Freitas (2013), os dados coletados na pesquisa qualitativa sao
descritivos e procuram retratar o maior nimero possivel de elementos existentes no problema
estudado. Ja para Sampieri et al. (2006), a pesquisa qualitativa geralmente utiliza métodos de
coleta de dados sem medi¢cdo numérica e procura deixar que as questdes de pesquisa e as

respectivas hipoteses sejam formuladas durante o estudo.

Para Menezes e Silva (2005), o processo de pesquisa qualitativa tem como aspectos
basicos a interpretacao e a atribuicao de significados aos fenomenos em estudo. Ja Richardson
(1985) afirma que a pesquisa qualitativa possibilita descrever a complexidade de

determinados problemas, analisar a interagdo das variaveis presentes e entender o
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comportamento dos individuos.

Gerhardt e Silveira (2009) afirmam que a pesquisa qualitativa se preocupa com
aspectos da realidade que ndo podem ser quantificados e apontam alguns de seus riscos e
limitacdes, tais como a excessiva confianga no investigador como instrumento de coleta de
dados, a certeza do proprio pesquisador em relagao aos seus dados e o envolvimento do

pesquisador na situagdo pesquisada ou com os sujeitos pesquisados.

Estes mesmos autores apontam que a pesquisa qualitativa possui as seguintes

caracteristicas:

(...) objetivacdo do fenomeno; hierarquizagdo das agdes de descrever, compreender,
explicar, precisdo das relagdes entre o global e o local em determinado fenémeno;
observancia das diferengas entre o0 mundo social ¢ o mundo natural; respeito ao
carater interativo entre os objetivos buscados pelos investigadores, suas orientagdes
teoricas e seus dados empiricos; busca de resultados os mais fidedignos possiveis;
oposicdo ao pressuposto que defende um modelo tnico de pesquisa para todas as
ciéncias (GERHARDT e SILVEIRA, 2009, p. 32).

Em rela¢@o ao modelo multimodal, Sampieri et. al. (2006) afirmam que a fusdo das
pesquisas qualitativas e quantitativas ¢ uma tendéncia e que esta integragdo quanti-quali,
possibilita uma maior profundidade na pesquisa. Os autores afirmam que este tipo de
abordagem pode ocorrer por meio de trés modelos distintos: modelo de duas etapas; modelo
de enfoque dominante; modelo misto. O modelo de duas etapas consiste na utiliza¢do, de
forma independente, de um tipo de abordagem na primeira etapa e de um segundo tipo de
abordagem na etapa posterior da pesquisa. J4 o modelo de enfoque dominante consiste na
realizagdo da pesquisa utilizando predominantemente um tipo de abordagem, porém os
elementos do outro tipo de abordagem sao mantidos na pesquisa. J& o modelo misto consiste
na integracdo dos dois tipos de abordagens de forma intensa e durante todo o processo de
pesquisa.

Martins (2010) refere-se a fus@o entre as abordagens quantitativa e qualitativa pelo
nome de abordagem combinada. O autor afirma que a combinacdo de tais abordagens
permite: a compensagdo das desvantagens apresentadas por um tipo de abordagem pelas
vantagens apresentadas pela outra; coletar e analisar um maior numero de evidéncias e
consequentemente responder as questdes da pesquisa de forma mais ampla. Para Creswell e
Clark (2007) existem quatro tipos de estudos que utilizam a abordagem combinada e todos
sdo correspondentes aos modelos definidos em Sampieri et al. (2006): a) triangulagdo, que
corresponde ao modelo misto; b) estudo incorporado, que corresponde ao modelo de enfoque

dominante; c) explanatério (abordagem quantitativa utilizada antes da qualitativa) e
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exploratério (abordagem qualitativa utilizada antes da quantitativa, que corresponde ao

modelo de duas etapas).

Considerando o exposto até o momento, torna-se necessario avaliar qual o tipo de
abordagem foi utilizado nesta pesquisa. Primeiramente, a pesquisa principal, que sera
detalhada na Secdo 2.3.2, ocorreu em duas etapas. Na primeira etapa do trabalho utilizou-se
um questionario padronizado denominado ICF, descrito no Capitulo 1, cujos dados fornecem
informagdes quantitativas, necessarias para comparar a eficiéncia da metodologia IpC com as
metodologias tradicionais, que fazem uso exclusivo de aulas expositivas. Em um segundo
momento foi aplicado na turma em que se utilizou a metodologia IpC um questionario
composto por questoes abertas e fechadas com a finalidade de analisar a percep¢do dos alunos
quanto a utilizacdo desta metodologia. Durante toda a aplicacdo da metodologia IpC na
pesquisa principal, o pesquisador acompanhou as aulas com a finalidade de coletar dados

referentes as questdes aplicadas em sala de aula.

Deste modo, primeiramente o enfoque utilizado € quantitativo em relagdo aos dados
do ICF e posteriormente ¢ utilizado o enfoque qualitativo, tanto na analise dos dados do
questionario de avaliacdo da disciplina como na anélise geral de todas as informagdes geradas
pela pesquisa. Assim, esta pesquisa possui caracteristicas do modelo de duas etapas
(SAMPIERI et al., 2006) ou de abordagem combinada do tipo explanatério (CRESWELL e
CLARK, 2007), pois foi abordado quantitativamente e a seguir qualitativamente. A definicdo
do tipo de abordagem em cada etapa foi realizada a partir dos instrumentos de coleta de dados

utilizados e da natureza das informagdes fornecidas por estes instrumentos.
2.2. Coleta de Dados

Richardson (1989) afirma que um dos instrumentos de coleta de dados mais utilizados
em pesquisas quantitativas sao os questiondrios. De acordo com Lakatos e Marconi (2003), o
questionario ¢ um instrumento de coleta de dados constituido por uma série ordenada de
perguntas que devem ser respondidas por escrito e sem a presenga do entrevistador. Para
Severino (2007), o objetivo do questionario ¢ levantar informagdes escritas por parte dos
sujeitos pesquisados, com vistas a conhecer a opinido dos mesmos sobre os assuntos em
estudo.

Segundo Prodanov e Freitas (2013), Lakatos e Marconi (2003), Menezes e Silva

(2005) e Sampieri et al. (2006), as questdes de um questionario podem ser abertas, fechadas
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dicotdmicas (com apenas duas alternativas de resposta) ou fechadas com miultiplas
alternativas de respostas. Ainda segundo Lakatos e Marconi (203), as questdes abertas
permitem respostas livres e possibilitam investigagdes mais profundas, porém o processo de
tabulagdo, o tratamento estatistico, a interpretacdo e a analise sdo mais dificeis. Quanto as
questdes fechadas dicotomicas, Prodanov e Freitas (2013) afirmam que sdo indicadas em
problemas claros e a respeito dos quais existem opinides definidas e facilitam a tabulagao das
respostas. Um questiondrio com questdes fechadas de multipla-escolha permite que suas
respostas sejam facilmente tabuldveis e proporciona uma exploracdo em profundidade quase
tdo boa quanto a de perguntas abertas (LAKATOS e MARCONI, 2003). J& as vantagens do
uso de questionarios sdo o grande niumero de dados coletados que podem abranger um maior
numero de pessoas simultaneamente; coleta de respostas mais rapidas e mais precisas;
existéncia de maior liberdade nas respostas; menor possibilidade de distor¢do, pela ndo
influéncia do pesquisador; e maior uniformidade na avaliagdo, em virtude da natureza
impessoal do instrumento. J& as desvantagens do questionario s3o o grande numero de
perguntas sem respostas; a impossibilidade de ser aplicado a pessoas analfabetas; a
dificuldade de compreensdo por parte dos informantes, que leva a uma uniformidade aparente;
a possibilidade da leitura das perguntas influenciarem a escolha das respostas.

Uma das possibilidades de uso dos questionarios ¢ avaliar o nivel de satisfacdo
quanto a um determinado assunto ou pratica. Para isto utilizam-se alguns tipos de escalas nas
respostas, dentre elas a denominada escala do tipo Likert. De acordo com Sampieri et al.
(2006, p. 306), a escala Likert consiste em um conjunto de itens apresentados em forma de
afirmagoes a respeito das quais o respondente deve externar sua opinido escolhendo um dos
pontos da escala. A questdo pode possuir uma escala com trés, cinco ou até sete pontos. A
cada ponto da escala ¢ atribuido um valor numérico, possibilitando obter uma pontuagao para
cada afirmativa e uma pontuagao total para todo o teste.

Dentre as alternativas ou pontos que sdo utilizados na escala Likert, uma das
possibilidades ¢ Concordo Totalmente, Concordo Parcialmente, Concordo, Discordo
Parcialmente, Discordo Totalmente. Quanto a pontuagao das alternativas, no caso de
utilizacdo de uma escala de cinco pontos, geralmente utiliza os nameros 1, 2, 3, 4 e 5 para
cada item.

A escolha do valor de cada alternativa dependera do direcionamento apontado pela
afirmagdo. Se a afirmacgdo possuir um direcionamento favoravel ou positivo, ou seja, se o

objeto de estudo ¢ qualificado favoravelmente pela afirmacdo, a relagdo entre pontuagdo e
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alternativa deve ser: (5) Concordo Totalmente; (4) Concordo Parcialmente; (3) Neutro; (2)
Discordo Parcialmente; (1) Discordo Totalmente. Se a afirmacdo possuir um direcionamento
desfavoravel ou negativo, ou seja, se o objeto de estudo ¢ qualificado desfavoravelmente pela
afirmacao, a relacdo entre pontuacdo e a alternativa deve ser a inversa da atribuida no caso de
afirmacdes positivas, ou seja: (1) Concordo Totalmente; (2) Concordo Parcialmente; (3)
Neutro; (4) Discordo Parcialmente; (5) Discordo Totalmente.

Segundo Sampieri et al. (2006), uma das formas de calcular as pontuagdes dos
questionarios que fazem uso da escala Likert ¢ somar os valores assinalados pelo aluno em
cada afirmagdo. A representatividade da pontuacdo dependerda do niimero de afirmacdes ou
itens. Deste modo, a pontuacdo minima e a pontuacdo maxima sdo obtidas multiplicando a
respectiva pontuagdo da afirmac¢do pelo nimero de afirmacdes do questionario. Por exemplo,
no caso de cinco afirmacdes negativas, teremos a pontuacdo minima igual a 5 (5 x 1) que
refere-se a “Concordo Totalmente” e a pontuagdo maxima serd 25 (5 x 5) que refere-se a
“Discordo Totalmente”.

Segundo estes mesmos autores, a escala Likert pode ser aplicada por meio de
questionarios entregues ao proprio respondente que assinala as suas respostas, ou por meio de
entrevistas, em que o pesquisador 1€ as afirmagdes e alternativas para o respondente e registra

as opgoes escolhidas.

2.2.1. Questionarios utilizados

Durante toda a pesquisa foram utilizados trés questionérios: o ICF, os testes ou
questdes conceituais € o questionario de avaliagdao da disciplina. O ICF, ja descrito na se¢ao
1.6, era composto por 30 questdes sobre as leis de Newton e foi utilizado, como pré-teste e
como pods-teste, tanto na etapa da pesquisa piloto como na etapa da pesquisa principal com a
finalidade de comparar a efetividade das metodologias tradicional e a IpC.

As questdes conceituais, um dos principais elementos da metodologia IpC, foram
aplicadas tanto na pesquisa piloto como na pesquisa principal, porém apenas foram
registrados os dados coletados na pesquisa principal. Na turma em que foi utilizada a
metodologia IpC foram aplicadas 36 questdes conceituais, denominadas QC1, QC2, ..., QC36,
relativas aos conceitos de cinematica, leis de Newton, trabalho e energia, conforme
disponiveis no Apéndice A.

J4 o questionario de avaliag@o da disciplina foi aplicado apenas na pesquisa principal e

na turma em foi utilizada a metodologia IpC. Tal questionario foi respondido anonimamente
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por 21 alunos e teve como objetivo investigar a impressao dos mesmos quanto a aplicagdo da
metodologia IpC. O questiondrio era composto por nove questdes, nas quais procurou-se
investigar as impressdes dos alunos a respeito de quatro aspectos: o uso de questdes
conceituais, o estudo prévio do tema a ser discutido na aula, as atividades em grupo na sala de

aula e o nivel de satisfacdo dos alunos.
2.3. A Pesquisa

O objetivo deste trabalho foi de investigar a utilizagdo da metodologia IpC nos cursos
de Ciéncias Exatas e Engenharia da Universidade Federal de Itajuba a fim de compara-la com
a metodologia tradicional.

Para que tal objetivo fosse atingido, foram escolhidas duas turmas de primeiro ano de
cursos de Ciéncias Exatas e Engenharia e selecionada uma disciplina em que os conceitos de
mecanica newtoniana fazem parte do curriculo. Os conceitos como cinemadtica, leis de
Newton, trabalho e energia foram abordados em uma turma utilizando a metodologia
tradicional e a outra utilizou a metodologia IpC discutida no Capitulo 1. O estudo
comparativo da eficiéncia de tais metodologias foi feito com a aplicagdo do questionario ICF,
o calculo do ganho normalizado e a comparacao com dados de pesquisas ja publicados.

A pesquisa foi realizada em dois momentos. Primeiramente foi realizada na forma de
uma pesquisa piloto durante o segundo semestre de 2013, cujos resultados indicaram a
necessidade de realizacdo de alguns ajustes metodoldgicos para a proxima coleta de dados,
tais como o acompanhamento de todas as aulas em que foi utilizada a metodologia IpC com o
objetivo de registrar os resultados da aplicacdo das questdes conceituais. Deste modo, no
primeiro semestre de 2014, foi realizada uma nova coleta de dados que foi denominada

pesquisa principal. Ambos os momentos da pesquisa sao detalhados nas seg¢des seguintes.
2.3.1. Pesquisa piloto

De acordo com Lakatos e Marconi (2003, p. 228), as finalidades de uma pesquisa
piloto sdo testar os instrumentos de coleta de dados, verificar a adequacdo do tipo de
amostragem escolhido e a obtencdo de uma estimativa sobre os futuros resultados, podendo,
inclusive, alterar hipoteses, modificar variaveis e a relagdo entre elas, possibilitando maior
seguranga e precisdo na execucao da pesquisa.

A pesquisa piloto realizada objetivou a verificacdo da amostra e a obtengdo de dados
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preliminares que possibilitassem o aperfeicoamento dos procedimentos de pesquisa e de
coletas de dados e um melhor delineamento das proximas etapas do trabalho, visto que o
instrumento de coleta de dados consistiu em um questionario padronizado e ja validado.

Na pesquisa piloto foram selecionadas duas turmas de disciplinas introdutorias de
Fisica da Universidade Federal de Itajubd, denominadas turmas T1 e T2. A turma T1 possuia
77 alunos matriculados, dos quais 75 pertenciam a um mesmo curso. Ja a turma T2 possuia 73
alunos matriculados que pertenciam a dez cursos distintos (SANTOS et al, 2013).

As aulas da turma T1 ocorreram no turno matutino e as da turma T2 no noturno. O
critério de escolha de tais turmas foi a disponibilidade dos professores P1 e P2, responsaveis
pela disciplina introdutoria de Fisica nas turmas T1 e T2, respectivamente, em colaborar na
pesquisa.

Durante o semestre letivo, foram abordados os conceitos de cinematica, leis de
Newton, trabalho e energia, utilizando em cada turma metodologias diferentes: o professor
P1, adotou a metodologia IpC na turma TI1, enquanto o professor P2 trabalhou com a
metodologia tradicional na turma T2.

No primeiro dia de aula foi aplicado nas duas turmas um pré-teste utilizando o ICF a
fim de verificar o estagio de cada turma em relacdo a nogdo sobre os conceitos de forga.
Participaram do pré-teste 31 alunos da turma T1 e 57 alunos da turma T2.

ApoOs o término da abordagem das leis de Newton, o teste ICF foi aplicado novamente
as respectivas turmas, caracterizando o que foi denominado pos-teste. A etapa seguinte foi
calcular o ganho normalizado (HAKE, 1998) para verificar se houve alguma diferenga no
ganho de aprendizagem entre a turma em que foi aplicada a metodologia IpC e a turma em
que foi usada a metodologia tradicional. Participaram do pos-teste 22 alunos da turma T1 e 35
alunos da turma T2.

O ganho normalizado de ambas as turmas e os resultados da pesquisa principal
indicaram que a compreensdo dos conceitos de for¢a na turma em que foi utilizada a IpC foi
superior ao da turma que utilizou a metodologia tradicional conforme ¢ mostrado no Capitulo

3. Apo6s concluir esta etapa, teve inicio o planejamento da pesquisa principal.
2.3.2. Pesquisa principal

A pesquisa principal ocorreu no primeiro semestre de 2014 e caracterizou-se pela

selecdo de duas novas turmas denominadas T3 e T4. Além dos procedimentos adotados na
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pesquisa piloto, na pesquisa principal todas as aulas da turma T3 foram acompanhadas pelo
pesquisador com a finalidade de registrar as respostas dos alunos as questdes conceituais
aplicadas durante o semestre letivo. Além disso, ao final do semestre aplicou-se nessa mesma
turma um questiondrio avaliativo a fim de identificar as impressdes dos alunos em relagdo ao
trabalho realizado. Todos os alunos da turma T3 assinaram o Termo de Consentimento
Esclarecido (Apéndice A).

Na turma T3 foi utilizada a metodologia IpC, pelo professor P3, enquanto na turma
T4, o professor P4 utilizou a metodologia tradicional. As aulas dessas turmas ocorreram no
periodo noturno. O professor que atuou na turma T3 foi 0 mesmo que atuou na turma T2.

A turma T3 possuia 33 alunos matriculados, dos quais 32 pertenciam ao curso de
licenciatura em Fisica. Destes alunos, 30 eram ingressantes no primeiro semestre de 2014. A
turma T4 possuia 32 alunos matriculados e todos pertenciam ao bacharelado em Fisica.
Destes alunos, 30 eram ingressantes no primeiro semestre de 2014.

No primeiro dia de aula foi aplicado nas duas turmas um pré-teste utilizando o ICF a
fim de verificar o estagio de cada turma em relagdo a nocdo sobre os conceitos de forca.
Participaram do pré-teste 32 alunos da turma T3 e 28 alunos da turma T4.

Durante o semestre letivo, foram trabalhados os contetidos de cinematica, leis de
Newton, trabalho e energia em ambas as turmas. Apds o encerramento da abordagem das leis
de Newton, foi aplicado um poés-teste repetindo o ICF em cada turma. Participaram do pos-
teste 28 alunos da turma T3 e 17 alunos da turma T4. Considerando como dados validos
apenas os fornecidos pelos alunos ingressantes em 2014 e que participaram também do pré-
teste, temos 24 alunos na turma T3 e 14 alunos na turma T4.

O diferencial na pesquisa principal foi o0 acompanhamento pelo pesquisador de todas
as aulas realizadas na turma T3 com o objetivo de registrar os resultados da aplicacao das
questdes conceituais, que sdo um dos pontos importantes da metodologia IpC. Na pesquisa
piloto, as questdes conceituais foram aplicadas na turma em que foi utilizada a metodologia
IpC, porém, em virtude do ndo acompanhamento pelo pesquisador das aulas os seus
resultados nao foram registrados, impossibilitando uma analise mais profunda da aplicacao da

metodologia IpC.

2.3.2.1. Descricao das atividades realizadas na turma T3

Na turma T3 foram utilizadas 32 aulas, de 1h40min cada, para trabalhar os assuntos de

cinematica, leis de Newton, trabalho e energia, com duas aulas semanais realizadas as tergas-
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feiras e quintas-feiras. A relagdo das aulas e das atividades realizadas esta mostrada na Tabela
2.1. Foram utilizados trés tipos de atividades:

1) Exercicios em grupo na sala de aula;

2) Atividades no Ambiente Virtual de Aprendizagem TelEduc (AVA TelEduc);

3) Aplicacao de questdes conceituais.

Tabela 2.1 - Relagdo das aulas e atividades realizadas na disciplina

Tipo de Atividade Aulas
Exercicios em grupo na sala de aula 8,12,15,22,27
Atividades de estudo prévio no AVA 11,13, 14, 16, 17, 19, 21, 23, 25, 27, 28,
TelEduc 30e 32
Aplicacdo de questdes conceituais 2,4,5,10,11, 13, 14, 16, 17, 18, 19, 20,
24,26, 28,29,30¢ 31

Nos exercicios em grupo a sala foi dividida em equipes de trés alunos. Os exercicios
propostos tinham como objetivos finalizar o assunto que estava sendo estudado e também
serviam para avaliar os alunos. Durante o semestre letivo foram realizadas 5 atividades de
resolucdo de exercicios em grupo em sala de aula.

As atividades no AVA TelEduc foram propostas para serem realizadas antes da aula
de terga-feira. Elas consistiam basicamente em leitura de textos, visualizagdo de videos,
manipulagdo de applets interativos que simulam experimentos de Fisica do projeto PhET!,
elaboracdo de resumos e resolucdo de questdes conceituais. Essas atividades eram propostas
todas as sextas-feiras e o aluno deveria realiza-la até segunda-feira, para que o professor
pudesse preparar as aulas da semana a partir do mapeamento das dificuldades apresentadas
pelos alunos na realizagdo das atividades propostas. O objetivo de tais atividades no AVA
TelEduc era incentivar a realizagdo do estudo prévio do contetido. Durante o semestre letivo
foram realizadas 15 atividades no AVA TelEduc.

Ja as questdes conceituais foram utilizadas como o elemento central da metodologia
IpC, visto que a interagdo entre os alunos era estimulada a partir da busca pela solucao de tais
questdes. Ao longo do semestre foram aplicadas 36 questdes conceituais relativas aos
conceitos de cinematica, leis de Newton, trabalho e energia na turma T3. De modo geral, apo6s

uma breve explanagdo do assunto pelo professor, era proposta uma questdo conceitual a ser

! Aplicativos interativos distribuidos gratuitamente pela internet e disponiveis sob uma licenga CC-BYem
<https://phet.colorado.edu/pt BR/>.
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respondida pelo aluno em dois momentos: de forma individual, denominada votacdo 1, e
outra ap6s a interagdo e discussdo entre os colegas, denominada vota¢ao 2. Em ambos os
momentos, os alunos escreviam a resposta escolhida em fichas, que eram recolhidas e
contabilizadas pelo pesquisador.

Como o uso de fichas ndo permite que o resultado da votacdo seja conhecido de forma
imediata, optou-se por fazer duas votacdes em todas as questdes, independentemente do
resultado da primeira votagao. Assim, a etapa de discussao entre os alunos ocorria enquanto o
pesquisador contabilizava o resultado da primeira votacao.

As fichas referentes as questdes QC1, QC2, QC3 e QC4 nao foram identificadas. Para
essas questdes, foi possivel apenas determinar o indice geral de acertos entre as duas
votacoes. Para que fosse possivel determinar os indices de ocorréncia ou nao de mudancas nas
respostas entre as duas votagdes, a partir da questdo QC5 foi solicitada a identificagdo do
aluno nas fichas de resposta com o numero de matricula. A partir disso, foi possivel
determinar: a quantidade de alunos que acertaram na votacdo 1 e erraram na votacdo 2
(situacdo 1); a quantidade de alunos que erraram nas duas votacdes (situagdo 2); a quantidade
de alunos que erraram na votacdo 1 e acertaram na votagdo 2 (situacdo 3); e a quantidade de
alunos que acertaram na votacao 1 e acertaram na votacgdo 2 (situagdo 4).

Das 36 questdes conceituais aplicadas, as questdes QCl1 a QCI13 abordaram os
conceitos de cinematica, as questoes QC14 a QC24 discutiram os conceitos relativos as leis de
Newton, as questdoes QC25 a QC30, discutiram os conceitos de trabalho e as questdes QC31 a
QC36, discutiram os conceitos de energia. As questdes sobre trabalho e energia sdo partes
integrantes de uma proposta de intervencao pedagogica fundamentada na metodologia da IpC
que sera disponibilizada aos professores de ensino médio e de ensino superior e constitui o
produto educacional desta dissertagao.

Além dos dados coletados utilizando o ICF e as questdes conceituais em sala de aula,
foi aplicado na turma T3 um questiondrio de avaliacdo da disciplina, composto por nove
questdes, divididas em cinco grupos. O primeiro grupo, composto pelas questdes fechadas 1 e
2, refere-se a autoavaliagdo do aluno quanto a sua frequéncia nas aulas presenciais ¢ no AVA
TelEduc, respectivamente. O segundo grupo refere-se a investigagao sobre o uso das questdes
conceituais em sala de aula. Este grupo era composto pela questdo 3 (fechada) e 4 (aberta). O
terceiro grupo de questdes, formado pelas questdes 5 (fechada) e 6 (aberta), teve como
objetivo avaliar o uso de exercicios em grupo na sala de aula. Ja as questdes 7 (fechada) e 8

(aberta), que compdem o quarto grupo, objetivam avaliar o uso de atividades no AVA



52

TelEduc antes das aulas. J& a questdo 9, que utilizou a escala Likert, era composta por 4
outras questdes denominadas 9a, 9b, 9c e 9d. O objetivo desta questao era avaliar se, na visao
do aluno, a metodologia IpC contribuiu para a compreensdo do conteudo estudado. O
questionario foi respondido anonimamente por 21 alunos denominados C1, C2, ..., C21, visto

que nao ¢ possivel relaciond-los aos alunos que responderam o ICF.
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, CAPITULO 3
ANALISE E RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos os dados coletados na pesquisa. A
primeira parte refere-se a pesquisa piloto realizada no segundo semestre de 2013. E
apresentada uma descricdo da composi¢ao das turmas, os resultados do aproveitamento de
cada turma e seus respectivos ganhos normalizados para fins de comparar a metodologia de
IpC com a metodologia tradicional.

A segunda parte refere-se aos dados coletados na pesquisa principal, tais como a
descricdo das turmas, o aproveitamento por aluno e o aproveitamento por questdo do ICF,
assim como os ganhos normalizados de cada turma. Na terceira parte sdo apresentados os
dados coletados na aplicacdo de questdes conceituais na turma T3, em que foi utilizada a
metodologia de IpC. E por fim, sdo apresentados os dados do questionario de avaliagdo de

disciplina aplicado na turma T3.

3.1. Dados coletados na pesquisa piloto

Conforme descrito na Sec¢do 2.3.1, a pesquisa piloto foi realizada em duas turmas de
disciplinas introdutérias de Fisica da Universidade Federal de Itajub4, denominadas T1 e T2,
no segundo semestre de 2013. Em ambas as turmas foi aplicado o questionario ICF em dois
momentos: no inicio do semestre letivo, denominado pré-teste, e apds o encerramento da
abordagem das leis de Newton, denominado pos-teste.

O pré-teste foi aplicado em 31 alunos da turma T1 e 57 alunos da turma T2. A analise
inicial destas turmas revelou que T1 era composta por alunos de dois cursos de engenharia,
enquanto a turma T2 era composta por alunos de 14 cursos distintos, conforme mostrado nas

Figuras 3.1 e 3.2.
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Figura 3.1 - Perfil dos alunos da turma T1 que participaram do pré-teste
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Figura 3.2 - Perfil dos alunos da turma T2 que participaram do pré-teste

Ja no pos-teste, 22 alunos da turma T1 responderam as questdes do ICF, dentre os
quais apenas um aluno era repetente na disciplina. J& em relagdo a turma T2, apenas 35 alunos

fizeram o pds-teste, dos quais 15 eram repetentes, conforme as Figuras 3.3 € 3.4.
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Figura 3.3 - Composic¢do da turma T1 quanto ao niimero de repetentes considerando alunos que participaram do
pré-teste e do pos-teste
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Figura 3.4 - Composic¢do da turma T2 quanto ao niimero de repetentes considerando alunos que participaram do
pré-teste e do pos-teste

Considerando que os alunos repetentes ja tiveram contato com o0s conceitos de
mecanica newtoniana no ensino superior, decidiu-se utilizar apenas os dados referentes aos
alunos ndo repetentes, a fim de propiciar isonomia nas condigdes iniciais. Desse modo, a
amostra ficou com 21 alunos na turma T1, todos pertencentes a um mesmo curso, € 20 alunos

na turma T2, cuja composicao pode ser visualizada na Figura 3.5.



56

40%

OLicenciaturas1e2 E Bacharelados 1 e 2 B Engenharias ( 2 cursos)

Figura 3.5 - Composic¢do da turma T2 considerando apenas alunos nio repetentes que participaram dos dois
testes

Para cada aluno foi calculada a porcentagem de aproveitamento geral em cada teste.
De acordo com Figura 3.6, que apresenta um comparativo entre o aproveitamento dos alunos
da turma T1 no pré-teste e no pds-teste, verifica-se que nao houve alunos com aproveitamento
inferior a 40% no pos-teste, enquanto que a quantidade de alunos com aproveitamento igual
ou superior a 60% aumentou de 6 para 10 alunos no pds-teste. O aproveitamento médio da
turma T1 no pré-teste foi de 51%, enquanto que no pos-teste foi de 61%.

A Figura 3.7, por sua vez, apresenta o aproveitamento dos alunos da turma T2 no pré-
teste e no pos-teste. Verifica-se que a quantidade de alunos que obtiveram aproveitamento
inferior a 40% reduziu de 13 para 9 alunos no pos-teste. Quanto a quantidade de alunos com
aproveitamento igual ou superior a 60%, houve um aumento de 2 para 5 alunos. O

aproveitamento médio da turma T2 no pré-teste foi de 40%, enquanto no pds-teste foi de 44%.
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Figura 3.6 - Comparativo entre o percentual de aproveitamento na turma T1 no pré-teste e no pds-teste.
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Figura 3.7 - Comparativo entre o percentual de aproveitamento na turma T2 no pré-teste e no pds-teste.

Comparando as Figuras 3.6 ¢ 3.7 e também o aproveitamento médio no pré-teste,

verifica-se que a turma T1 possui um nivel inicial em relagdo ao dominio dos conceitos de

Enquanto na turma T1 apenas 4 alunos

toniana maior que a turma T2.

A

mecanica new

apresentaram aproveitamento inferior a 40%, a turma T2 apresentou 13 alunos nesta situagao.

Os valores do aproveitamento médio no pré-teste (Npré) e no pos-teste (Npos), o

desvio padrao e o ganho normalizado para cada turma constam na Tabela 3.1.
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Tabela 3.1 - Resumo dos resultados das turmas T1 e T2.

Desvio Desvio
. Npré | padrao Npos padrao
Turma | Metodologia (%) Npré (%) Npés Ganho g
(%) (%)
T1 IpC 51 18 61 17 0,20
T2 Tradicional 40 16 44 20 0,06

Considerando os dados da Tabela 3.1, verifica-se que mesmo com esta diferenga
inicial existente entre as turmas T1 e T2, o ganho normalizado g para a turma T1, em que foi
utilizada a metodologia de IpC, foi mais de 3 vezes maior do que na turma T2, em que foi

utilizada a metodologia tradicional, conforme pode ser visualizado na Figura 3.8.
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Figura 3.8 - Comparativo entre os Ganhos Normalizados (g) de T1 e T2.

Os resultados do ganho normalizado para as duas turmas indicam que a compreensao
dos conceitos de forca na turma em que foi utilizada a metodologia IpC foi superior ao da

turma que utilizou a metodologia tradicional.
3.2. Dados coletados na pesquisa principal

Considerando as conclusdes apontadas pela pesquisa piloto e conforme ja descrito no
Capitulo 2, a pesquisa principal foi realizada no primeiro semestre de 2014 e consistiu na
escolha de duas novas turmas com caracteristicas semelhantes, que denominamos turma T3 e
T4. Na turma T3 o professor P3 utilizou a metodologia IpC, enquanto que na turma T4, o
professor P4 utilizou a metodologia tradicional.

Os dados da turma T3 podem ser visualizados na Tabela 3.2. Dos alunos desta turma,
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apenas um pertencia a um curso diferente dos demais. Considerando apenas os alunos nao

repetentes, conforme ja justificado anteriormente, a amostra ficou constituida por 24 alunos.

Tabela 3.2 - Dados da turma T3 e da aplicacao do ICF.

Dados da turma T3 Dados da aplica¢io do ICF
Ingressantes | Alunos Total de Responderam | Responderam Alunos
em 2014 | repetentes | matriculados | ao pré-teste ao pos-teste validos
30 3 33 32 27 24

Tabela 3.3 - Dados da turma T4 e da aplicagdo do ICF

Dados da turma T4 Dados da aplicacio do ICF
Ingressantes | Alunos Total de Responderam | Responderam Alunos
em 2014 | repetentes | matriculados | ao pré-teste ao pos-teste validos
30 2 32 28 17 14

Ja os dados da turma T4, em que foi utilizada a metodologia tradicional, estdo
disponiveis na Tabela 3.3. Foram considerados como alunos validos apenas 14 alunos, ou

seja, alunos que participaram dos dois testes e que ingressaram no ano de 2014.

3.2.1. Turma T3

Conforme j4 relatado, os dados coletados na aplicacdo do ICF referem-se a 24 alunos
ingressantes em 2014 que participaram tanto do pré-teste como do pos-teste. Tais alunos
foram denominados A1, A2, A3 até A24 e o desempenho dos mesmos pode ser visualizado na

Tabela 3.4.



Tabela 3.4 - Aproveitamento dos alunos da turma T3 no pré-teste e no Pos-teste do ICF.

60

Pré-teste Pos-teste Diferenca entre o
aproveitamento no
ALUNO| nNp Aproveitamento N° Aproveitamento pré-teste e no pés-
acertos (%) acertos (%) teste (%)
Al 19 63 21 70 7
A2 13 43 18 60 17
A3 6 20 20 67 47
A4 14 47 18 60 13
A5 12 40 12 40 0
A6 10 33 12 40 7
A7 8 27 15 50 23
A8 11 37 19 63 26
A9 7 23 10 33 10
Al10 8 27 7 23 -3
All 11 37 16 53 16
Al2 7 23 11 37 14
Al3 10 33 12 40 7
Al4 5 17 9 30 13
AlS5 11 37 14 47 10
Al6 6 20 9 30 10
Al7 6 20 18 60 40
Al8 8 27 6 20 -7
A19 6 20 7 23 3
A20 6 20 7 23 3
A21 4 13 7 23 10
A22 7 23 10 33 10
A23 9 30 10 33 3
A24 7 23 9 30 7
Média 29 Média 41 12
Desvio
Desvio Padrao 11 Padrao 16 12

Considerando os dados acima, o valor médio de aproveitamento no pré-teste (Npré) e

no Poés-teste (Npos) foi possivel obter o valor do ganho normalizado 0,17 para a turma T3.

A Figura 3.9 possibilita uma comparacao entre o aproveitamento dos alunos da turma

T3 no pré-teste e no poOs-teste.
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Figura 3.9 - Comparativo entre o percentual de aproveitamento na turma T3 no pré-teste e no pds-teste

Hestenes et al. (1992) consideraram em suas pesquisas que 60% era o valor minimo de
aproveitamento para alunos que dominam os conceitos de mecanica newtoniana. Verifica-se
na Figura 3.9 que o numero de alunos da turma T3 com aproveitamento inferior a 60 %
reduziu de 23 para 18 alunos entre o pré-teste e o pos-teste. J4 a quantidade de alunos com
aproveitamento igual ou superior a 60% aumentou de um aluno para seis. Apesar deste
avan¢o nenhum aluno obteve média superior a 85%, o que qualificaria 0 mesmo como um
aluno com conhecimentos solidos em mecanica newtoniana, de acordo com Hestenes et al.
(1992).

Apesar de visualizarmos uma melhoria na aprendizagem dos conceitos de mecanica
newtoniana, o resultado do ganho normalizado g para a turma T3, estd abaixo dos valores
estimados por Hake (1998) que eram de 0,23 para metodologias de ensino tradicional e 0,48
para as metodologias de ensino interativo. Como a metodologia IpC ¢ uma metodologia de
engajamento interativo, o valor de g encontrado ¢ inferior ao esperado.

A andlise do desempenho dos alunos em cada questdo e os conceitos newtonianos que
foram melhor compreendidos apo6s a aplicacdo da metodologia IpC podem ser visualizadas

nas Figuras 3.10 e 3.11.
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30 foi realizado utilizando a mesma

O célculo do ganho normalizado por quest

expressao descrita na Secao 1.6, em que se utilizou a média de aproveitamento no pré-teste e

a média de aproveitamento no pos-teste de cada questao (Figura 3.12).
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Figura 3.12 - Ganho Normalizado g por questdes do ICF - turma T3.

Aplicando-se o calculo do ganho normalizado para as 30 questdes do ICF, verifica-se
que em 23 questdes, ocorreu uma melhoria no ganho de aprendizagem do conceito abordado.
Em outras sete questdes nao houve ganho de aprendizagem. As questdes que apresentaram
maior ganho normalizado apds a utilizagdo da metodologia IpC foram a 6,29 e 12 . A questdo
6 versa sobre a trajetoria de uma bola apos efetuar um movimento circular dentro de uma
calha e sair na outra extremidade. A questdo 12 refere-se ao movimento de projéteis,
considerando um canhdo localizado sobre um precipicio que dispara horizontalmente. Ja a

questdo 29 avalia o reconhecimento de for¢as atuando em um corpo.

3.2.2. Turma T4

Os dados coletados na aplicagdio do ICF na turma T4 referem-se a 14 alunos
ingressantes em 2014 que participaram tanto do pré-teste como do pos-teste. Denominando

estes alunos de B1, B2, B3 até B14, apresentamos seu desempenho na Tabela 3.5.
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Aproveitamento (%)
77
70
80
77
33
57
50
47
53
23
17
37
80
36

teste € no Pds-teste.

Pos-teste

r

c

acertos
23
24
23
10
17
15
14
16
11
24
11

21

NO

43
67
50
80
27
73
27
43
40
13
10
23
57
30

Pré-teste
acertos | Aproveitamento (%)

Aproveitamento dos alunos da turma T4 no pr:

13
20
15
24
22
13
12
17

NO

Tabela 3.5

Aluno
B4
B5
B7
B8

B10
B12
B17
B18
B19
B21
B23
B24
B26
B27

Pré-teste
B Pos-teste

e |

B Y

A Y

e
.

W

|

_

A Y

LT

-
.

o]

7
.

i

\O v =t o o] — lw]
sounje ap apeppuend)

O valor médio de aproveitamento no pré-teste (Npré) e no Pos-teste (NpoOs) para a
A Figura 3.13 possibilita uma comparagao entre o aproveitamento dos alunos da turma

40 - 60 60 - 80 80 - 100
Aproveitamento no ICF (%)

20 - 40

0-20

turma T4, em que foi utilizada a metodologia tradicional, foi respectivamente igual a Npré
42% com desvio padrao de 22% e Npds = 53% com desvio padrao de 22%. Deste modo, o

ganho normalizado, ja discutido no Capitulo 2, foi igual a 0,19.

T4 no pré-teste e no poOs-teste.

Figura 3.13 - Comparativo entre o percentual de aproveitamento na turma T4 no pré-teste e no pos-teste.
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Considerando que para Hestenes et al. (1992), um aproveitamento no ICF inferior a
60% indica que a falta de dominio dos conceitos de mecanica newtoniana, verifica-se que a
turma T4 apresentou uma redugdo de 11 para nove alunos nesta faixa de aproveitamento. A
quantidade de alunos com aproveitamento igual ou superior a 60% aumentou de trés para
cinco alunos. Apesar deste avango, nenhum aluno obteve aproveitamento superior a 85% que
qualificaria 0 mesmo como um aluno com conhecimentos so6lidos em mecanica newtoniana,
mas dois alunos apresentaram aproveitamento de 80%.
O resultado do ganho normalizado g para a turma T4 foi proximo do encontrado por

Hake (1998) para o ensino tradicional que ¢ de 0,23.

Analogamente ao realizado com os dados da turma T3 ¢ possivel analisar o
desempenho dos alunos da turma T4 em cada questdo e verificar quais os conceitos de
mecanica newtoniana ficaram mais claros utilizando a metodologia tradicional. As Figuras
3.14 e 3.15 mostram o aproveitamento da turma T4 em cada questdo do ICF no pré-teste e no

pOs-teste.
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Figura 3.14 - Aproveitamento percentual (questdes 1 a 15) obtidos na aplicagdo do pré-teste e pds-teste na turma
T4.
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o ganho normalizado da turma T3, em que foi utilizada a metodologia IpC, ¢ pouco menor

que a da turma T4, em que foi utilizada a metodologia tradicional.

3.2.3.



Tabela 3.6 - Resumo dos resultados das turmas T3 e T4.

Desvio Desvio
. | Npré | padriao | Npos | padrao
Turma | Metodologia (%) Npré (%) Npés Ganho g
(%) (%)
T3 IpC 29 11 41 16 0,17
T4 Tradicional | 42 22 53 22 0,19
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O proximo passo foi comparar os resultados obtidos nas turmas T3 e T4. As Figuras
3.17 ¢ 3.18 e a Tabela 3.6 indicam que a turma T3 apresentou aproveitamento médio de 29%
no pré-teste e de 41% no pos-teste. Percebe-se que a variagdo do aproveitamento médio entre
os dois testes foi de 12 pontos percentuais, ou seja, aproximadamente um desvio padrdo da
distribuicdo das notas do pré-teste.

Ja as Figuras 3.19 e 3.20 e a Tabela 3.6 indicam que a turma T4 apresentou
aproveitamento médio de 42% no pré-teste e 53% no pos-teste com desvio padrao de 22%,
em ambos os testes. A variacdo do aproveitamento médio entre os dois testes foi de 11 pontos
percentuais, ou seja, aproximadamente metade do desvio padrao da distribui¢do das notas do

pré-teste.
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Figura 3.17 - Frequéncia das notas do pré-teste da turma T3. A linha tracejada representa o aproveitamento
médio da turma.
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Figura 3.18 - Frequéncia das notas do pos-teste da turma T3. A linha tracejada representa o aproveitamento
médio da turma.
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Figura 3.19 - Frequéncia das notas do pré-teste da turma T4. A linha tracejada representa o aproveitamento
médio da turma.
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Figura 3.20 - Frequéncia das notas do pds-teste da turma T4. A linha tracejada representa o aproveitamento
médio da turma.

A Figura 3.21 mostra a comparacao entre os resultados deste trabalho com os de Hake
(1998) e Barros et al. (2004). Verifica-se que o valor de g igual a 0,17 encontrado para a
turma T3 em que foi utilizado a IpC ¢ abaixo dos valores encontrados por Hake (1998) e por
Barros et al. (2004). A pesquisa de Hake (1998), ja descrita na Secdo 1.6, encontrou os
valores de ganho normalizado de 0,48 para métodos de engajamento interativo ¢ 0,23 para o
método tradicional. Ja Barros et al. (2004) procurou estudar a utilizagdo do engajamento

interativo na disciplina de Fisica I na Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF) e
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encontrou os valores para g de 0,35 e 0,38, referentes aos anos de 2001 e 2002
respectivamente. Estes autores utilizaram como metodologia de engajamento interativo, a
associacao entre a metodologia IpC e os Mini relatorios (MR), que consistem na produgdo
pelo aluno durante a aula de um pequeno paragrafo em que conste a opinido do mesmo quanto

ao principal ponto tratado na aula e o que ainda nao ficou claro.
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Figura 3.21 - Comparagéo entre os valores encontrados para os Ganhos Normalizados considerando os trabalhos
de Hake (1998) e Barros et al. (2004).

Os resultados deste trabalho divergem dos encontrados nos trabalhos citados acima.
No entanto, Fraser et al. (2014) citam o estudo de Caballero (2011) em que o ganho g nas
turmas em que foi aplicada a metodologia IpC é menor do que nas turmas nas quais foi usada
a metodologia tradicional. Ainda para Fraser et al. (2014), a publicagdo de resultados
positivos e negativos contribui para a formacao de uma visdo mais ampla sobre a metodologia

de ensino estudada.

3.3. Dados coletados durante a aplicacao de questoes conceituais
nas aulas

Conforme ja relatado no Capitulo 2, o pesquisador acompanhou todas as aulas na
turma T3 com o objetivo de registrar os resultados da aplicagdo das questdes conceituais
relativas aos conceitos de cinematica, leis de Newton, trabalho e energia. Das 36 questdes
aplicadas, apenas as respostas das questoes Q5 a Q36 foram registradas com a identificagdo
do aluno nos cartdes. Isto possibilitou determinar os indices de ocorréncia ou ndo de

mudangas nas respostas entre a votacdo 1 (antes da discussdo entre pares) e a votacao 2 (apos
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a discussdo entre pares), conforme as quatro possiveis situacdes (Tabela 3.7).

Tabela 3.7 - Situagdes possiveis na resolugdo de questdes conceituais

Situacao Caracteristica
1 O aluno acerta a resposta na votacao 1 e erra na votagao 2;
2 O aluno erra a resposta na votagdo 1 e erra na votagao 2;
3 O aluno erra a resposta na votacdo 1 e acerta na votagao 2;
4 O aluno acerta a resposta na votacdo 1 e acerta na votacao 2;

A Figura 3.22 mostra os resultados obtidos na aplicagdo das questdes conceituais QC5
a QC36 considerando as situagdes relacionadas na Tabela 3.7. Verifica-se que uma pequena
minoria (4%) acertou a resposta na primeira votacao e errou na segunda. Ja a maioria (73%)
manteve sua resposta na segunda votacao ou de acerto ou de erro, enquanto 23% melhoraram

suas respostas entre a votacao 1 e votagao 2.
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Figura 3.22 - Percentual de ocorréncias das situagdes listadas na Tabela 3.7 na aplicag¢@o das questdes
conceituais Q5 a Q36

A Figura 3.23 mostra um comparativo entre o percentual de acertos na votag¢do 1 e na

votagdo 2 para as 32 questdes (QC5 a QC36) de acordo com os dados apresentados no

Apéndice B.
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Na Figura 3.23 cada ponto do grafico representa os valores referentes a uma

determinada questdo. Como as questdes QC23 e QC28 e também as questdes QC15 e QC33

apresentaram os mesmos indices de acertos na votagdo 1 e na votagdo 2, os pontos foram

sobrepostos. A linha diagonal representa o limite entre o melhor ou o pior desempenho na

votagdo 2 para cada questdo: os pontos localizados acima desta linha indicam que a referida

questdo apresentou um melhor indice de acertos na votagao 2 enquanto os pontos localizados

abaixo da linha indicam que a questao apresentou um pior resultado na votagao 2. Ja as linhas

horizontais e verticais delimitam faixas de porcentagem de acertos nas votagdes 1 e 2



73

respectivamente. Considerando os percentuais estipulados por Mazur (2007), as faixas de
percentuais foram divididas em 0% a 30%, 30% a 70% e 70% a 100%.

Considerando a linha diagonal como referéncia, verifica-se que as 9 questdes que
apresentaram indices piores de acertos na votacao 2 foram QC6, QC15, QC20, QC21, QC22,
QC23, QC28, QC31 e QC33. Para estas questdes, a interacdo entre os colegas influenciou
negativamente no resultado. Uma das hipoteses para explicar este fato pode ser que a
quantidade de alunos que optaram pela resposta correta na primeira votacdo era muito
pequena e, portanto, insuficiente para convencer os colegas a mudarem para a resposta correta
na segunda votagdo. A Unica questdo que contradiz esta hipdtese ¢ a questdo QC21 cujo
indice de acertos passou de 64% para 52%. Outra hipotese ¢ de que tais questdes
apresentaram um nivel de dificuldade elevado e os conceitos abordados nao ficaram claros
para todos os alunos. Neste caso, das 9 questdes, uma delas tratava do tema cinematica, 5
questdes abordavam conceitos relacionados as leis de Newton, enquanto duas eram sobre o
tema trabalho e uma questdo versava sobre o tema energia. Uma maneira de verificar se esta
ultima hipotese ¢ verdadeira, ¢ aplicarmos tais questdes novamente em outra turma e
averiguarmos se de fato tais resultados se repetem.

As demais 23 questdes que apresentaram melhores indices de acertos na votagdo 2 em
relacdo a votagdo 1 podem ser analisadas considerando as regides delimitadas pelas linhas
horizontais e verticais. As questoes QC5 e QC36, localizadas inicialmente na faixa de 0 a
30% para a votagdo 1 permaneceram na mesma faixa na votagdo 2 e a melhoria do indice de
acertos foi pequena, visto que os pontos estdo proximos da linha diagonal. Isto sugere que tais
questdes eram dificeis e que os conceitos avaliados em tais questdes permaneceram
incompreendidos pela maioria dos alunos. As questoes QC7, QC17, QC32 e QC34, cujos
indices de acertos melhoraram da faixa de 0% a 30% para a faixa de acertos de 30% a 70%,
podem ser reformuladas com o objetivo de se obter um resultado melhor na primeira votagao.
J& as questdes QC9, QC11, QC16, QC19, QC27 e QC29 apresentaram uma pequena melhora
no indice de acertos na votagdo 2 ¢ mantiveram-se na faixa de 30% a 70% de acertos. As
questdes QC8, QC10 e QC26 apresentaram indice de acerto superior a 70% ja na primeira
votagdo e aumentaram os seus indices na votagdo 2. Tais questdes podem ser qualificadas
como faceis e devem ser substituidas nas proximas turmas. As questdes QC12, QC13, QC14,
QC24, QC25, QC30 e QC35 melhoraram seus indices de acertos, passando da faixa de 30% a

70% para a faixa de 70% a 100%. Tais questdes deverdo ser mantidas para uma nova oferta
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pois comprovaram que a interagdo entre os colegas contribuiu para uma melhor compreensao
conceitual.

Em resumo, das 32 questdes conceituais, 14 tiveram indice de acerto inferior a 30% na
primeira votagdo (grupo 1), 15 ficaram na faixa de 30% a 70% (grupo 2) e apenas 3 ficaram
acima de 70% (grupo 3). Das questdes do primeiro grupo nenhuma ultrapassou o indice de
70% na segunda votagdo. Este resultado pode ser justificado pelo pequeno numero de alunos
que acertaram na primeira votagdo, o que foi insuficiente para convencer os colegas a
mudarem para a resposta correta. No segundo grupo, mais da metade das questdes atenderam
as expectativas da metodologia IpC, pois para elas o indice de acerto na segunda votacao foi
superior a 70%. Finalmente o terceiro grupo foi constituido por questdes que apresentaram
um alto indice de acertos ja na primeira votagao, o que dispensaria uma segunda votacgao.

Os resultados apresentados podem contribuir para uma analise das questdes que
devem ser mantidas e as que devem ser substituidas ou revisadas numa proxima aplicacdo da
metodologia IpC em outras turmas. E bom destacar que independentemente dos resultados
entre as duas votagoes, todos os conceitos avaliados foram discutidos coletivamente com a
turma, de modo que tais questdes desempenharam um papel formativo importante nos estudos

dos conceitos de cinematica, leis de Newton, trabalho e energia.
3.4. Dados Coletados pelo questionario de avaliacao da disciplina

O questionario de avaliagdo da disciplina foi aplicado em 21 alunos da turma T3, que
o responderam anonimamente ¢ foram denominados C1, C2, ..., C21. Ele era composto por
nove questdes divididas em cinco grupos. O primeiro grupo, composto pelas questdes
fechadas 1 e 2, refere-se a autoavaliagdo do aluno quanto a sua frequéncia nas aulas
presenciais ¢ nas atividades propostas no AVA TelEduc, respectivamente, ¢ podem ser
visualizadas na Figuras 3.24. Ja os resultados para estas questdes podem ser visualizados nas

Figuras 3.25 e 3.26.



1) Sua frequéncia as aulas foi:

() maior do que 80%

( ) entre 60% e 80%

( )entre 40% e 60% ( ) entre 20% e 40%

2) Sua frequéncia as atividades no ambiente TelEduc foi.

( ) maior do que 80%

( ) entre 60% e 80%
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() menor do que 20%

( ) menor do que 20%

Figura 3.24 - Questdes 1 e 2
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Figura 3.25 - — Respostas dos alunos a questao 1, referente a frequéncia as aulas.
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Figura 3.26 - Respostas dos alunos a questdo 2, referente a frequéncia no AVA TelEduc
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J& o segundo grupo, formado pelas questdes 3 e 4, pode ser visualizado na Figura 3.27.
As respostas da questdo 3 indicaram que a maioria manifestou-se favoravel a utilizacdo de
mais questdes conceituais em uma proxima oferta da disciplina, conforme pode ser visto na

Figura 3.28.

3) Ao lango deste semestre vocd teve a oportunilade de responder questies de miltipla escolha em sala &
discuti-las com seus colegas. Caso 2553 mesma estrebégia venha a ser usada em ama disciplina do proximo
semesire, vook gostaria que:

a. houvesse mais questies desse tipe para serem respondidas e discutidas em sala,
b. houvesse menos questbes desse tipo paa serem respondidas e disculdas em sala;
£ nao houvesse guestdes desse tipo para serem respondidas e discutidas em sala.

4) Justificue a resposia dada na questa> anterior (continue no verso, se Necessario).

Figura 3.27 - Questdes 3 e 4
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sala.

9%

Nio houvesse questdes conceituais desse tipo
para serem respondidas e discutidas em sala.

5%

Figura 3.28 - Respostas dos alunos a questdo 3, referente ao uso das questdes conceituais em uma proxima oferta
da disciplina

Quanto a questdo 4, que solicitava ao aluno justificar a resposta escolhida na questao
3, foram selecionadas apenas as respostas que evidenciavam a interacdo entre os alunos em
sala de aula, visto que a interagdo ¢ um fator importante na metodologia IpC e fundamental no
processo de aprendizagem. Dos 21 alunos que responderam o questionario, 13 evidenciaram
espontaneamente que um dos pontos positivos do uso da metodologia IpC ¢ que isso favorece
a interagdo entre os colegas, que, por sua vez, implica um melhor entendimento do contetido e
uma melhor aprendizagem. Na questdo 4, as frases que apresentaram as sentengas “discussao
entre os alunos”, “interessante discutir com os colegas”, “compartilhar com o colega”,

»

“interagir com o colega”, “ajuda do colega” e “troca de conhecimento com os colegas” foram

classificadas na categoria interagao.
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Para seis alunos da turma T3, a interagdo entre os colegas para a discussdo das
questdes conceituais possibilita ao estudante aprender mais e construir o seu conhecimento,
visto que favorece uma melhor fixacao e entendimento do conteudo por meio do confronto de
ideias e do desenvolvimento da capacidade de argumentacdo para o convencimento do colega,

conforme pode ser ilustrado pelo excerto transcrito abaixo.

Porque é um 6timo método de aprendizado, em minha opinido muito
mais eficaz do que os métodos convencionais de aula, pois mostra
durante a discussdo entre os alunos os diferentes tipos de solugdes e
modos de resolver um problema para a mesma questéo, e ajuda muito
mais a fixar o conteudo, pois forca o aluno a interagir com o

conteddo pelo debate e troca de ideias em geral. (C1).

J& em outros seis excertos, além de mencionarem a interacdo entre os colegas, os
alunos destacam que o uso das questdes conceituais lhes ajuda a pensar mais sobre o
conteudo, estimula o aprendizado, ajuda a desenvolver a capacidade de interpretagdao e
proporciona a discussao de duvidas e interagdo entre os colegas, que ¢ mencionado como um

fator positivo da metodologia. Por exemplo, temos o excerto do aluno C10:

Com os exercicios em grupo, temos a oportunidade de interagir com
0s colegas, se houver duvidas do conteddo, pode-se contar com a
ajuda do colega que tem mais afinidade com o assunto, tirando

duvidas que as vezes temos receio de perguntar ao professor.

Ja o aluno C18, que foi favoravel ao uso de menos questdes conceituais em uma
proxima oferta da disciplina, elogiou a metodologia de transformar a sala em um ambiente de
discussdo entre alunos, porém externou a preocupagdo com o tempo excessivo de realizagao

das atividades, conforme esta descrito no excerto abaixo:

O espaco para a discussao é extremamente interessante e construtor,
por outro lado perde-se muito tempo na aula, que poderia ser
utilizado para o professor aprofundar no assunto tratado, para que a
discussdo sobre uma questdo seja mais produtiva e aprofundada.
(C18).
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Ja o aluno C19, que manifestou desfavoravel sobre o uso das questdes conceituais em
sala de aula, argumentou na questdo 4 que a falta de conhecimento sobre o assunto abordado

na questao dificultou sua participacao nas discussodes entre os colegas:

Porque tem algumas questdes que ndo sei responder entdo ndo tem

como convencer algum colega com a minha resposta. (C19).

O terceiro grupo de questdes, composto pelas questoes 5 e 6, pode ser visualizado na

Figura 3.29.

5 Ao longo deste semaste vocé teve a -apa:dunida-de de resolver listas de exercicios em sala om grupos de trés
alunos. Caso essa mesma estratsgia venha a ser usada em uma disciplina do proximo semestre, voce gostana
que:

a houvesse mais islas desse lipo pera serem resolvidas em sala;
b houvesse menos istas desse lipo para serem resolvidas em sala;
¢ ndo houvesse listas desse lipo para serem resolvidas em sala

&) Justifque a resposta dada na questo anterior (conlinue no verso, se necessano).

Figura 3.29 - Questdes 5 e 6

As respostas da questdo 5 indicaram que a maioria manifestou-se favoravel a
utilizagdo de mais exercicios em grupo na sala de aula em uma préxima oferta da disciplina,
conforme pode ser visto na Figura 3.30. Os exercicios em grupo também é uma forma de
possibilitar a interacdo entre os colegas e estimular a discussdo de ideias para a solugdao do

exercicio proposto.

Houvesse mais lisas desse tipoparaserem (22277272 7/ 2~ 7~ =~

resolvidas em sala. -

86%

Houvesse menos listas desse tipo para screm %ﬁj
. e
resolvidas em sala. %%

0%

Nao houvesse listas desse lipo paia serem
resolvidas em sala.

_hn
=]
a

Figura 3.30 - Respostas dos alunos a questdo 5, referente a utilizacdo de resolugdo de exercicios em grupo em
uma proxima oferta da disciplina.
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Quanto a questdo 6, que solicitava ao aluno justificar a resposta escolhida na questdo
5, foram selecionadas apenas as respostas que também evidenciavam a interagdo entre os
alunos em sala de aula. Dos alunos que responderam ao questionario, 12 deles mencionaram
espontaneamente que a possibilidade de intera¢do entre os colegas foi um fator positivo
durante a aplicacdo das listas de exercicios. Na questdo 6, as frases que apresentaram as
sentengas “ajuda dos nossos amigos”, “tirar duvidas com os colegas”, “sanar duvida do
colega”, “interacdo com os colegas”, “auxilio dos colegas”, “ensinarem uns aos outros”,
“discussdo”, “trabalho em grupo”, “um auxilia o outro” foram classificadas na categoria
interacao.

Para onze alunos, os exercicios em grupo utilizados em sala de aula favoreceram a
interacdo entre os colegas por meio do trabalho em equipe e possibilitaram o ensino ¢ a
aprendizagem entre os colegas por meio da discussdo de ideias diferentes e das duvidas
durante a resolu¢do dos exercicios propostos. Como exemplo, temos os excertos dos alunos

C5eCl13:

Gostei desse tipo de atividade porque é possivel, através do trabalho
em grupo, que cada um traga o seu modo de olhar para o problema.
Cada um pode sanar alguma duvida do colega. (C5).

O trabalho em grupo é importante, pois instiga os integrantes do
grupo a se unirem e ensinarem uns aos outros fazendo o aprendizado
ser mais rigido e eficaz j& que podemos trocar opinides e entender

outros pontos de vista a respeito de como fazer a questéo. (C13).
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O quarto grupo de questdes, composto pelas questdes 7 e 8, pode ser visualizado na

Figura 3.31

T) Ao longo do semestre wocé leve a oportunidade de realizar atividades no ambiente TelEduc antes das aulas.
Caso essa mesma eslralégia venha a ser usada em uma disciplina do préximo semestre, vock goslaria que
a. hourvesse mais atividades desse lipo no TelEduc;

b. houvesse menos atividades desse lipo no TelEduc,
¢. ndo houvesse atividades desse tipo no TelEduc

B) Justfique a-resposta dada na questio anterior (continue no final desta pagina, se necessénio)

Figura 3.31 - Questdes 7 ¢ 8

De acordo com a Figura 3.32, a maioria dos alunos manifestaram-se favoraveis a

utilizagdo de menos atividades no AVA TelEduc antes das aulas.

Houvesse mais atividades desse tipo no
TelEduc

Houvesse menos atividades desse tipo no
TelEduc

Nio houvesse atividades desse tipo no
TelEduc

Néo respondeu.

Figura 3.32 - Respostas dos alunos a questdo 7, referente ao uso de atividades de estudo prévio no AVA TelEduc
em uma proxima oferta da disciplina.

A questdo 8 permitia o aluno justificar a resposta apresentada na questdao anterior e,
como se tratava de uma questdo aberta, decidiu-se evidenciar as respostas que continham a
ideia de estudo prévio, ou seja, respostas que evidenciavam como positiva a possibilidade de
estudar ou pesquisar sobre a matéria antes das aulas. Como dito anteriormente, o contato
prévio do aluno com o assunto a ser estudado € uma etapa essencial da metodologia EsM que
foi incorporada neste trabalho a metodologia IpC.

Em relagdo aos resultados, oito alunos mencionaram como positiva a realizacdo de
atividades antes das aulas. De forma geral estes alunos afirmaram que o estudo prévio
utilizando o TelEduc possibilitou uma melhor preparacdo para a aula seguinte, incentivou a

pesquisa e o estudo do contetido com antecedéncia e facilitou o aprendizado e a compreensao
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dos assuntos abordados nas aulas. Os excertos abaixo mostram as respostas de dois destes

alunos:

O TelEduc nos ajudou a correr atrds do contetdo e estar melhor
preparado para a proxima aula, portanto de extrema importancia

para o aprendizado. (C6).

Acho que um TelEduc por semana esta 6timo, é bom pois forca o
aluno a pesquisar sobre o assunto da matéria, ndo tendo muita

dificuldade para entender a aula presencial. (C7).

Os demais alunos que ndo mencionaram o contato prévio como algo positivo
evidenciaram algumas criticas como: frequéncia semanal destas atividades, prazo curto de
realizagao das atividades, encaminhamento de atividades que necessitariam de utilizar os
periodos de fins de semana, falta de tempo disponivel para realizar as atividades e as
dificuldades com a interface do AVA TelEduc. Os excertos abaixo contemplam as criticas de

alguns destes alunos.

As atividades do TelEduc sdo muito interessantes, sé os prazos de
entrega, por geralmente serem entre os finais de semana, acabam
sendo esquecidos, os prazos de entrega das atividades poderiam ser

do intervalo de uma aula até a outra. (C10)

O sistema € muito complicado e pouco pratico, ndo me motiva a fazer

devido a interface do site. (C13)

O quinto grupo de questdes ¢ composto pela questdo 9, que foi utilizada quatro

afirmacgdes a), b), ¢) e d) conforme pode ser visualizado na figura 3.33.
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9) Para cada uma das afimagdes a sequir, assinale uma alernativa apenas. A allernativa 1 significa “concordo
totalmente” e a alternativa 5 sgnifica “discordo lotalmente”

a. Naoaprendi nenhum conteddo novo na disciplina Praticz de Ensino .
{ M { )2 { )3 { )4 [ )5

b. As alividades que fiz no TelEduc me ajudaram a compreender melhor a aula seguinte.
()1 L { )3 L [ )5

¢ As questdes de multipla escolha que respondi em sala e discuti com os colegas foram essenciais para
gue 2u pudesse compreender a matéria,

O R 0 - O F I O L S O |-

d. As lstas de exercicics que resovi em sala em grupos de trés alunos foram essenciais para que eu
pudesse compreender a meteria.
(1 [ { )3 { 14 [ 15

Figura 3.33 - Questao 9

Na questdo 9 utilizou-se a escala Likert. As alternativas para que o aluno pudesse
avaliar ¢ emitir sua avaliagdo eram: (1) Concordo Totalmente; (2) Concordo Parcialmente; (3)
Neutro; (4) Discordo Parcialmente; (5) Discordo Totalmente para todas as questdes.

A afirmacdo (a) era direcionada negativamente ou desfavoravelmente a IpC pois
afirmava que o aluno ndo havia aprendido nenhum contetido novo na disciplina. De acordo
com a Figura 3.34, que apresenta os resultados da letra (a) da questdo 9, a 62% dos alunos

discordam da afirmagdo de que ndo tenha aprendido nenhum conteudo novo na disciplina.

60% -

- 52%

2 50% -

-3

E 40% -

= 30% -

é; 20% - 18%

2 o 0% 0% 7 0%
Concordo Concordo Indiferente  N&o concordo Ndo concordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

Respostas

Figura 3.34 - Respostas dos alunos a letra (a) da questdo 9 referente a afirmativa que o aluno ndo aprendeu
nenhum contetido novo na disciplina

Ja as afirmagdes denominadas (b), (c) e (d) eram direcionadas positivamente ou
favoravelmente a metodologia IpC. A (b) afirmava que as atividades realizadas no TelEduc

ajudaram o aluno a compreender melhor a aula seguinte, ou seja, indica que a utilizagdo da
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leitura ou estudo prévio favoreceu a aprendizagem. De acordo com a Figura 3.35, 67% dos
alunos afirmaram que as atividades realizadas no TelEduc antes das aulas (estudo prévio)

auxiliaram na compreensao da aula seguinte.

60% -

"§ 50% 48%

g 7

g 40% -

< 30% -

R 19% L 19%

= o = %% | %% | %% 0%
Concordo Concordo Indiferente N3ao concordo N&o concordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

Respostas

Figura 3.35 - Respostas dos alunos a letra (b) da questo 9 referente a afirmativa que as atividades realizadas no
AVA TelEduc antes das aulas ajudaram o aluno a compreender melhor a aula seguinte.

J& (c) afirmativa que as questdes de multipla escolha respondidas em sala e discutidas
com os colegas foram essenciais para a compreensao da matéria. O objetivo desta afirmagao ¢
verificar se o uso das questdes conceituais e também da interacao entre os colegas favoreceu a
aprendizagem. Os resultados apresentados na Figura 3.36, mostram que para 81% dos alunos
o uso das questdes conceituais na sala de aula e a discussdo entre os colegas favoreceu a

compreensdo do conteudo.

U T0% 60

g 60% -

=)

2 50% -

2 400

o 40% -

=

= 30% -

E 20% 1

) o 7 o

:a: 10% - // 5% 5% /0
Concordo Concordo Indiferente  Nao concordo Nao concordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

Respostas

Figura 3.36 - Respostas dos alunos para a letra (c) da questdo 9 referente a afirmativa de que as questdes de
multipla escolha respondidas em sala e discutidas com os colegas foram essenciais para a compreensao do
conteudo.

Ja a (d) indica que o uso das listas de exercicios em sala de aula para resolugdo em
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grupo foi essencial para a compreensdo da matéria. O objetivo desta questdo foi avaliar se esta
outra forma de estimular a intera¢do entre os alunos foi favoravel a aprendizagem. Para esta
questdo, 76% dos alunos manifestaram-se favoraveis a afirmativa, ou seja, a utilizagdo de
listas de exercicio em grupo favoreceu a compreensdo do conteudo, conforme pode ser

visualizado na Figura 3.37.

80% -

§ 70% 67%

2 60%

2 50% -

2 40% |

S 30%

g 20% | . 14% 10%

E oo | / 9% % 10%

EZ ) E

Sl . . I .
Concordo Concordo Indiferente Nio concordo N&o concordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

Respostas

Figura 3.37 - Respostas dos alunos para a letra (d) da questdo 9 referente a afirmativa que as listas de exercicios
resolvidas em grupos em sala de aula foram esséncias para a compreensdo do contetido.

Para avaliar de forma geral se os alunos foram favoraveis ou desfavoraveis a utilizagao
da metodologia IpC foi necessario atribuir uma pontuacdo de 1 a 5 para cada resposta

conforme a Tabela 3.8:

Tabela 3.8 - Pontuacdo atribuida as respostas da questao 9

Opciio de resposta Letra a)~que é uma Letra b),.c) ed) que sao
afirmacio negativa afirmativas positivas
Concordo totalmente 1 5
Concordo parcialmente 2 4
Indiferente 3 3
N3ao concordo parcialmente 4 2
Nao concordo totalmente 5 1

Ao somar as pontuagdes em cada questdo para cada aluno e considerando os critérios
de classificacdo para valor total conforme a Tabela 3.9, foi possivel estabelecer se a impressao
geral dos alunos foi favoravel ou desfavoravel ao uso da metodologia IpC, conforme consta

na Figura 3.38.
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Tabela 3.9 - Critérios de classifica¢do para o valor total da pontuagao

Impressao sobre o IpC Faixa de pontuacio total
Muito favoravel 20
Favoravel 16a20
Indiferente 12al6
Desfavoravel 8al2
Muito desfavoravel 4a8
70% 7 62%
g 60% -
[=]
250% -
-*)
E 40% -
E 30% - 24%
E 20%
S 9%
5 10% - . 5% / 7
0% % | _ =
Muito Desfavoravel Indiferente Favoravel Muito Favoravel
desfavoravel
Respostas

Figura 3.38 - Impressdo geral dos alunos sobre o uso da metodologia IpC

A figura 3.38, mostra que 71% dos alunos que responderam ao questiondrio da
disciplina manifestaram-se favoraveis ou muito favoraveis a utilizacdo da metodologia IpC
considerando as respostas apresentadas sobre o uso das questdes conceituais, de exercicios em

grupo e do estudo prévio no ambiente TelEduc.
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CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa descrita neste trabalho teve como objetivo investigar a utilizacdo da
metodologia IpC em relacdo a metodologia tradicional nos cursos de Ciéncias Exatas e
Engenharia da Universidade Federal de Itajuba. Foi definido que tal estudo seria realizado em
uma disciplina introdutéria de Fisica que aborda os conceitos newtonianos de forga, que sdo
os conceitos avaliados no questionario adotado para comparar as metodologias, o ICF
(HESTENES, et. al., 1992).

Os resultados foram obtidos aplicando-se o questionario ICF no inicio do (pré-teste) e
no fim (pos-teste) do semestre letivo nas turmas nos quais este trabalho foi desenvolvido. Em
seguida foi calculado o ganho normalizado (g) de Hake (HAKE, 1998) para efetuar a
comparacdo das metodologias. A escolha do ICF como instrumento de coleta de dados
justifica-se primeiramente por ser um questiondrio ja validado, o que permitiu a sua utilizacao
imediata sem a necessidade de aplicacdo e validacdo prévia, além de possuir como uma das
funcdes comparar diferentes metodologias de ensino que é o propdsito desta pesquisa. Ja a
escolha da utilizagdo do ganho normalizado (g) de Hake, como o indice de comparagao,
justifica-se pela intengdo da pesquisa de, além de comparar internamente as metodologias em
estudo, comparar também os resultados da utilizagdo da metodologia IpC com os resultados
obtidos em outros trabalhos que utilizaram este mesmo indice, como por exemplo, Hake
(1998) e Barros et al. (2004).

Na pesquisa piloto, a turma em que foi utilizada a metodologia IpC apresentou um
valor de g trés vezes maior do que a turma em que foi utilizada a metodologia tradicional.

A pesquisa principal foi realizada em duas novas turmas. Na turma em que foi
utilizada a metodologia IpC foram registradas as respostas de 32 questdes conceituais e foi
aplicado um questionario com a finalidade de avaliar a impressdo dos alunos em relagdo a
utilizagdo da metodologia IpC. Os resultados obtidos para o ganho normalizado g foi de 0,17
para a turma em que foi utilizada a metodologia IpC e 0,18 para a turma em que foi utilizada a
metodologia tradicional. A semelhanca entre tais indices indica que o uso da metodologia IpC
ndo representou avangos significativos na aprendizagem dos conceitos newtonianos de forga
em relacdo a metodologia tradicional. Além disso, o valor de g obtido na turma em que foi
utilizada a metodologia IpC ¢ inferior a 0,48, obtido por Hake (2008) e aos valores obtidos
por Barros et al. (2004) de 0,35 ¢ 0,38.
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Apesar dos resultados obtidos indicaram que o ganho normalizado da turma em que
foi utilizada a metodologia IpC foi inferior ao ganho normalizado obtido pela turma em que
foi utilizada a metodologia tradicional e inferior aos resultados disponiveis na literatura, eles
ndo devem ser ignorados. Fraser et. al. (2014) mostram que a publicacdo dos resultados
positivos e dos resultados negativos em relacdo a investigacdo de uma metodologia
contribuem para uma formagdo de uma visdo mais ampla sobre a metodologia de ensino
estudada.

Ao compararmos a distribui¢do de frequéncia do aproveitamento médio das turmas no
pré-teste e no pos-teste, foi possivel verificar que a turma em que foi utilizada a metodologia
IpC apresentou uma variacdo de aproveitamento médio entre os dois testes de 12 pontos
percentuais, o que equivale a aproximadamente um desvio padrao da distribuicao, que foi de
11%. J4 na turma em que foi utilizada a metodologia tradicional, a variagdo do
aproveitamento médio foi de 11 pontos percentuais, que equivalem a metade do valor do
desvio padrao da distribuicdo, que foi de 22%.

Além do estudo comparativo entre a utilizacdo da metodologia IpC e a metodologia
tradicional também foram coletados dados referentes a aplicacdo de 32 questdes conceituais
na turma em que foi utilizada a metodologia IpC na etapa da pesquisa principal. A questdo
conceitual é o elemento central da metodologia IpC, visto que € a partir da busca de sua
solucdo que o professor promove a interagdo entre os alunos e a discussao conceitual. O
objetivo da coleta de tais dados foi verificar em cada aula se de fato a discussao e a interagao
entre os colegas possibilita uma melhoria dos indices de acertos das respostas. Verificou-se
que, em média, 23% dos alunos melhoraram suas respostas na votagdo 2 enquanto 32%
mantiveram-se convictos na resposta correta. Também verificou-se que em 23 questdes o
indice de acertos melhorou. Em 8 destas questoes, o indice de acertos passou da faixa de 30%
a 70% para 70%.

Também procuramos investigar qual a percep¢do dos alunos sobre a utilizagdo da
metodologia IpC por meio da aplicacdo de questionario de avaliacdo da disciplina. Neste
questionario foram abordados trés elementos: questdes conceituais, exercicios em grupo €
estudo prévio. A maioria dos alunos manifestou-se favordvel a utilizacdo de mais atividades
que envolvessem questdes conceituais e exercicios em grupos. Nas questdes abertas sobre
estes dois tipos de atividades, diversas respostas mencionavam como principal ponto positivo
do uso destes tipos de atividades a promogdo da interacdo entre os alunos. Além disso, a

interagdo entre os alunos foi associada a um maior aprendizado, a constru¢do do
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conhecimento, a fixacdo e entendimento do conteudo e ao desenvolvimento da capacidade de
argumentacao para o convencimento do colega. Para Mazur (1997), a interacdo entre os
colegas possibilita um melhor aprendizado e para Rego (2012) tais interagdes entre os alunos
e entre o professor e os alunos sdo capazes de promover producdo de conhecimento pelos
alunos.

Quanto a questdo sobre o estudo prévio, a maioria dos alunos manifestaram-se
desfavordveis a utilizacdo deste tipo de atividade e destacaram alguns aspectos negativos
como a frequéncia de proposicao das atividades extraclasse, o curto prazo para sua realiza¢ao
e o periodo de realizagdo das mesmas, que era concentrado nos fins de semana. Outra critica
apresentada foi sobre as dificuldades encontradas na utilizagdo do AVA TelEduc em que as
atividades eram disponibilizadas. Outras respostas destacaram alguns pontos positivos para o
estudo prévio como a melhor preparacdo para as aulas e o incentivo a pesquisa e ao estudo do
contetdo. Tais alunos associaram o estudo prévio a um melhor aprendizado e a uma melhor
compreensdo dos assuntos abordados nas aulas. Ficou claro nesta questdo que a proposi¢ao do
estudo prévio foi aceita pelos alunos, porém a forma de proposigdo e a frequéncia das mesmas
devem ser aprimoradas.

Por fim, procuramos avaliar por meio do questionario de avaliacdo da disciplina se os
alunos apresentaram um conceito favoravel a utilizacdo da metodologia. Utilizou-se da escala
Likert para avaliar a impressao dos alunos relativas a aprendizagem de novos conceitos, a
realizacdo de atividades no AVA TelEduc, a resolucdo de questdes conceituais e ao uso de
listas de exercidos em grupo na sala de aula. A composicao das respostas das quatro questdes
permitiu constatar que 70% dos alunos mostraram-se favoraveis a utilizagdo da metodologia.

Em sintese, embora o resultado do ganho normalizado referente a utilizagdo da
metodologia IpC na pesquisa principal foi semelhante ao encontrado para a metodologia
tradicional nesta universidade e foi inferior aos resultados disponiveis na literatura,
considerando a comparagdo da distribui¢do de frequéncia do aproveitamento médio das
turmas no pré-teste € no pos-teste, indicou que a metodologia IpC apresentou melhores
resultados de aprendizagem que a metodologia tradicional. Os demais dados coletados
indicaram também que a intera¢do entre os alunos possibilitou uma avaliacdo das questdes
conceituais propostas mais corretas ¢ de forma geral, a maioria dos alunos manifestaram-se
favoraveis a utiliza¢ao desta metodologia em sala de aula.

Esta pesquisa procurou promover uma reflexao das praticas pedagogicas e evidenciar

a existéncia de novas iniciativas metodoldgicas capazes de tornar a sala de aula um local mais
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agradavel e participativo. A proposta da pesquisa ndo ¢ supervalorizar metodologias como a
IpC, mas mostrar que ¢ possivel, com praticas simples, inverter a sala de aula e tornar o aluno
o personagem principal do processo, ou seja, permitir que ele desenvolva habilidades
superiores as promovidas em salas de aulas tradicionais com a memorizacao e a repeticao de
resolug¢do de exercicios. A metodologia IpC permite a promog¢ao do espirito de trabalho em
equipe, a capacidade de argumentar, de discutir, de refletir, de questionar e de interagir ¢ de
compreender o que jamais sera esquecido: o conceito. Tais habilidades sao importantissimas,
tanto na vida académica como na vida profissional.

E compreensivel que as mudangas de habitos e praticas nio seja algo facil de aceitar.
Os proprios alunos, condicionados desde o inicio de sua vida escolar, estranham praticas
divergentes das tradicionais, mas quando comecamos a reeduca-los e instiga-los a novas
praticas, € perceptivel que a maioria quer algo novo que permita evidenciar que eles fazem
parte do processo. A resisténcia dos professores também ¢ compreensivel, pois mudar da
muito trabalho e causa insegurangca. Mesmo os professores em inicio de carreira tendem a
repetir as praticas educacionais que conheceram enquanto alunos. Mas as mudangas sao
inevitaveis diante do perfil dos alunos nos dias atuais.

Mudangas gradativas na nossa pratica educativa sdo salutares. As metodologias como
a IpC podem ser utilizadas em uma fracdo de um curso ou para um determinado assunto
especifico da disciplina. Se o professor adotar uma pratica metodoldgica semelhante a IpC
durante todo um curso pode tornd-lo magante e desinteressante ao longo de sua
implementagdo. Penso que o ideal ¢ mesclar metodologias diferentes desde que a esséncia
seja a promogao da participacdo ativa dos alunos na sala de aula.

Esta pesquisa possibilitou colocar em evidéncia a metodologia IpC para a comunidade
académica da Universidade Federal de Itajubd por meio da apresentacdo dos resultados
parciais em dois eventos relativos as metodologias ativas ¢ em um minicurso aplicado a
professores e alunos. Ao disponibilizar a pesquisa ao olhar externo, temos a possibilidade de
receber sugestdes e questionamentos que podem agregar na propria pesquisa ou a pesquisas
futuras sobre o tema. Em sintese, destacamos algumas destas propostas para trabalhos futuros
referentes aos dados coletados na turma em que foi utilizada a metodologia IpC na pesquisa
principal: a) Analisar o desempenho dos alunos por questdo do ICF discutindo cada conceito
abordado e estudar os avangos conceituais entre o pré-teste e pos-teste; b) Estudar possiveis
relagdes entre o desempenho no ICF e o desempenho nas questdes conceituais; ¢) Estudar

possiveis relagcdes entre o desempenho dos alunos no ICF e a nota no ENEM.
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APENDICE A - Termo de Consentimento Esclarecido

Vocé estd sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa como voluntario(a). Apods receber
os esclarecimentos e as informagdes a seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo, assine
ao final deste documento (duas paginas), que esta em duas vias. Uma delas ¢ sua, ¢ a outra
dos pesquisadores. Em caso de recusa, vocé ndo serd penalizado(a) de forma alguma. Em caso
de duvida, vocé podera esclarecé-las com os pesquisadores relacionados abaixo.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

Titulo do Projeto: Concepgdes da Nocao de Forca em Alunos do Primeiro Ano do Ensino
Superior de Cursos da Area de Ciéncias Exatas

Pesquisador Responsdvel: Prof. Newton de Figueiredo Filho — Instituto de Fisica e
Quimica/UNIFEI

Contato: newton@unifei.edu.br

Pesquisador participante: Zaqueu Oliveira dos Santos — Mestrando do Programa de Pos-
Graduacdo Ensino de Ciéncias
Contato: zaqueuead@gmail.com

Descri¢ao da pesquisa (conforme Res. CNS n.°196/96)

Os objetivos desta pesquisa sdo (i) investigar quais sdo as concepgdes que estudantes do
primeiro ano de cursos de ciéncias exatas apresentam em relagdo ao conceito de forca no
contexto da mecédnica newtoniana; (ii) analisar a eficacia das metodologias de Instrucdo pelos
Colegas e de Ensino sob Medida na construcdo do conceito de forca nesses alunos e (iii)
elaborar uma proposta de intervencdo pedagogica utilizando essas metodologias. As
atividades serdo realizadas ao longo do semestre letivo no horario normal de aula. Os alunos
participardo da pesquisa da seguinte forma: (i) atividades individuais e em equipe realizadas
na sala de aula e (ii) atividades no ambiente virtual de aprendizagem (AVA). As aulas serdo
gravadas em audio e video. Os dados referentes as atividades no AVA serdo registrados no
proprio ambiente.

IMPORTANTE: Em nenhum momento serdo divulgados os nomes dos participantes e todo o
material coletado serd utilizado apenas com o propodsito da pesquisa. Portanto, nenhuma
imagem ou voz sera divulgada. Apenas os pesquisadores terdo acesso ao material. Nenhum
dos participantes tera gastos financeiros com a pesquisa.

Essa pesquisa nao oferece nenhum risco de ordem fisica aos participantes, entretanto, pelo
fato de envolver gravacdes em dudio e video, podem gerar desconfortos associados a esses
meios. Por esse motivo, serd garantida a liberdade do participante, de recusar a participar ou
de retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa sem penalizacdo ou prejuizo
algum. Apds andlise, a esséncia do material constituird a dissertagdo de mestrado do
pesquisador Zaqueu Oliveira dos Santos, que se compromete a trazer nesse trabalho
contribui¢des concretas ao Ensino de Fisica e a formagdo de alunos de forma geral. O
encerramento da pesquisa se dard apos analise final do material coletado que serd arquivado
para possiveis analises futuras.
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Caso sejam necessarias mais explicacdes, os pesquisadores estardo a disposi¢do para
esclarecer as duvidas, pelo correio eletronico ou pessoalmente.

Newton de Figueiredo Filho Zaqueu Oliveira dos Santos
Pesquisador Responsavel Pesquisador Participante

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO

Eu, , aluno da
Universidade Federal de Itajuba, matriculado sob o nimero , abaixo
assinado, concordo em participar da pesquisa Concepcdes da Noc¢ao de Forca em Alunos
do Primeiro Ano do Ensino Superior de Cursos da Area de Ciéncias Exatas. Fui
devidamente informado(a) e esclarecido(a) pelo pesquisador Newton de Figueiredo Filho
e por meio desse termo sobre a pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim como
os possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha participacao. Foi-me garantido que
posso retirar meu consentimento a qualquer momento, sem que isto me leve a qualquer
penalidade ou prejuizo.

, de de 2014.
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APENDICE B - Questdes conceituais aplicadas na turma
T3

QC1 - Questao Conceitual 1

Data de aplicacdo | 27-02-2014

Assunto: Cinematica

Uma bola é arremessada verticalmente para cima. Quando ela esta no
ponto mais alto da trajetdria € correto afirmar que:

DDv=0ea=0;
2D)v=0ea#0;
Nv#£Qea=0;
Hv£0ea 0.
Resposta correta 1
90
80
70
_ 60
=]
g 50 -
Resultados £ 40 B Votacdo 1
= 30 - B Votagao 2
20
10 - B ) 4
o Gl G\ T e
1 2 3 4
Alternativas escolhidas
Comentarios: Houve uma melhoria no indice de acertos entre as duas votagoes.




QC2 - Questao Conceitual 2

Data de aplicacao | 11-03-2014

Assunto abordado: | Cinematica

Um objeto cai a partir do repouso com uma aceleracdo de 9,8 m/s?. Seem
vez de cair a partir do repouso esse objeto for arremessado para baixo, sua
aceleracdo sera:

1) menor do que 9,8 m/s?;
2) igual a 9,8 m/s?;
3) maior do que 9,8 m/s?.
Resposta correta 2
100 -
90 -
80
70 -
= |
g o
S 50 -
Resultado o Votagao 1
@ 40 -
R @ Votagao 2
30 -
20 -
10 -
3 9
o | , il :
1 2 3
Alternativas escolhidas
. Houve uma melhoria no indice de acertos entre as duas
Comentarios: N
votagoes.
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QC3 - Questao Conceitual 3

Data de aplicacao

13-03-2014

Assunto:

Cinematica

Jm objeto é arremessado verticalmente para cima. Ele sobe até atingir uma
:erta altura e depois desce. O grafico que melhor descreve sua posigdo em

uncao do tempo é:

1

Resposta correta

120 -~

100

100 -

80 -

=
=
g o0 Votagio 1
B otacao
Resultado K s
40 - = Votagdo 2
20 -
o4 :
1 2 3 4 5
Alternativas escolhidas
. Houve uma melhoria no indice de acertos entre as duas
Comentarios:

votacoes.
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QC4 — Questao Conceitual 4

Data de aplicacao

13-03-2014

Assunto:

Cinematica

Jm objeto é arremessado verticalmente para cima. O grafico que melhor
lescreve sua velocidade em fungdo do tempo, enquanto o objeto sobe, é:

1

2

Resposta correta

Resultado

Votacdo 1

Percentual
]
Lh

20 N
& Votagdo 2
15 13
10
5 -
0 e =t et T
1 2 3 4 5
Alternativas escolhidas
. Houve uma melhoria no indice de acertos entre as duas
Comentarios:

votacoes.
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QCS5 — Questao Conceitual 5

Data de aplicacao 03-04-2014

Assunto: Cinematica

Questdo conceitual 2.3 — Movimento retilineo

O grafico ao lado mostra a posicio

em fungido do tempo de um

objeto que descreve um

movimento retilineo. A respeito

desse objeto, € correto afirmar

que:

a) ele acelera o tempo todo;

b) ele freia o tempo todo;

c) ele acelera em uma parte do
tempo e freia em outra parte;

d) ele se move com velocidade

constante.

Resposta correta bou?2

70 -
60 |
50 |
40 -

Resultado 30 -

Percentual

20

10 -

12 12

0 -

4
Alternativas escolhidas

Votacao 1

= Votagao 2

Situagdo 4 % 8

Situagio 3 12

Resultado do fluxo
da mudanca das
respostas entre a

votacao 1 e 2
Situacdol | 0

Sitwagao 2 i S0

0 20

60
Percentual de alunos (%)

80 100

Comentarios: Houve uma melhoria no indice de acertos entre as duas votagdes.
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QC6 — Questao Conceitual 6

Data de aplicacao 03-04-2014
Assunto: Cinematica
t=4 t=3 =2 1=1 t=0 X
W - - —

A figura acima mostra 4 posi¢do de um carro nos instantes =0, r=1s,1=2
i =3 se r=4 s, Qual grafico melhor representa 2 posi¢do do carro em funcdo

1o tempo?
| ] /z \3
4 5 [
Nenhum grafico Ha pelo menos dois
estd correto. graficos corretos.
Resposta correta 1

50 -
45 -
40 -

35

E 30 -

g 25 -

Resultado 2 0 # Votagao 1

5 |

- 15 - = Votagao 2
10

5
0 _
Situacdo 4 | 0
Situacio3 = 0
Resultado do fluxo da
mudanca das respostas Sitacao 2 i 50
entre a votacao 1 e 2
Situacdo 1 ZZZ7Z74 20
0 20 40 60 80 100
Percentual de alunos (%)
. Nao houve uma melhoria no indice de acertos entre as duas
Comentarios: N
votacoes.
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QC7 - Questao Conceitual 7

Data de aplicacao 03-04-2014
Assunto: Cinematica
t=4 t=3 t=2 t=1 t=0 X
-, S, . =, -, —

A figura acima mostra a posi¢do de um carro nosinstantes +=0,r=1s,#=2s,¢
=3 s ez=4s. Qual grafico melhor representa a velocidade do carro em fungéo do

empo?
— 1 2 3
— L
\_\ﬂ '//
-
—
,//
4 5 6
Nenhum grafico Ha pelo menos dais
\\ esta correto. graficos corretos.
\\
Resposta correta 3
70 64
o0
50
= i
£ 10 - B
g 132
Resultado E 30 28 7 & Votagao 1
= H B 5
20 - 16 ::: BVOta(}ﬁO 2
s G|l
04, 4%
f,"ﬁ |
8 1l
0 - A V|
1 2 3 4 5 6

Alternativas escolhidas

Resultado do fluxo da
mudanca das respostas
entre a votacao 1 e 2

—— L

Ji ]

Situagdo 3
Situagdo 2

D] 36

Situacdo 1 | 0

0 20 40
Percentual de alunos (%)

60

Comentarios:

Houve uma melhoria no indice de acertos entre as duas
votagoes.
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QCS8 — Questao Conceitual 8

Data de aplicacao 08-04-2014

Assunto: Cinematica

O moédulo da aceleragdo de um objeto que cai a partir do repouso é 9,8 m/s?
quando a resisténcia do ar pode ser desprezada. Quando, porém, o ar exerce
uma forca significativa sobre o objeto, o valor absoluto de sua aceleragdo é:
1) menor do que 9,8 m/s?;

2) igual a 9,8 m/s?;
3) maior do que 9,8 m/s?.
Resposta correta 1
120 +
=
E
g
Resultado 2 Votacao 1

o
-

= Votagao 2

17
2 3

1
Alternativas escolhidas

Sitvacao 4§ i) 1°
Sitvagio3 77722 17

Resultado do fluxo da
mudanca das respostas

Situagio 2 7
entre a votacao 1 e 2 4

Situagaol | @

0 20 10 60 80 100
Percentual de alunos (%)

. Houve uma melhoria no indice de acertos entre as duas
Comentarios:

votacoes.




101

QC9 - Questao Conceitual 9

Data de aplicacao 08-04-2014

Assunto: Cinematica

Uma bola é arremessada verticalmente para cima. Caso a resisténcia do ar
possa ser desprezada, o modulo de sua aceleragdo é 9,8 m/s2. Se, no entanto,
o efeito do ar for significativo, o valor absoluto da aceleracdo sera:

1) menor do que 9,8 m/s?;
2) igual a 9,8 m/s?;
3) maior do que 9,8 m/s?.
Resposta correta 3
80
69
70 b et
60 -
=50 -
E 50
S 40 §
Resultado 2 Votacao 1
& 30 -
- = Votagdo 2
20 -
10 - 3
0 - g B R
1 2 3

Alternativas escolhidas

Swasiot DI

Sitwacao3 ) A
Resultado do fluxo da

mudanga das respostas | Situacdo2 PZZ7Z7Z77/7ZZ 13

entre a votacao 1 e 2

Situacdo 1 % 3

0 20 40 60
Percentual de alunos (%)

. Houve uma melhoria no indice de acertos entre as duas
Comentarios:

votacoes.




QC10 — Questao Conceitual 10

Data de aplicacao

15-04-2014

Assunto:

Cinematica

Duas esferas idénticas rolam sem deslizar ao longo de uma mesa horizontal
com velocidade constante. A velocidade da esfera A é 1,0 m/s, enquanto que a
velocidade da esfera B € 1,5 m/s. Supondo que as duas esferas cheguem a
borda da mesa no mesmo instante e que a resisténcia do ar possa ser
desprezada, é correto afirmar que:

1) A esfera A toca o solo antes da esfera B.

2) A esfera B toca o solo antes da esfera A.

3) Ambas tocam o solo no mesmo instante.

Resposta correta 3
120 -
100 -
= 801
g
=
o 60 -
Resultado @ Votagdo 1
]
£ 4 3 Votacdo 2
20
> o 3
0 | B N ,
1 2 3

Alternativas escolhidas

Resultado do fluxo da
mudanca das respostas
entre a votacdao 1 e 2

Situagio d i 0
Situagdo3 777 10
Situagdo2 |

Situagdo 1 | 0

0 20 40 60 80 100
Percentual de alunos (%)

Comentarios:

Houve uma melhoria no indice de acertos entre as duas

votagoes.
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QC11 - Questao Conceitual 11

Data de aplicacao 15-04-2014
Assunto: Cinematica
B o ey

A figura mostra a trajetoria descrita por dois projéteis disparados
simultaneamente por um navio de guerra em direcdo aos navios A e B.
Considerando que a resisténcia do ar possa ser desprezada, € correto
afirmar que:

1) O navio A ¢ atingido antes do navio B.

2) O navio B ¢ atingido antes do navio A.

3) Ambos sdo atingidos no mesmo instante.

Resposta correta 2

70
59
60 -

50 4

40 -

Resultado 30 - M Votacao 1

Percentual

20 | = Votacdo 2

10 -

1 2 3
Alternativas escolhidas

Situacao 4 2 36
Resultado do fluxo da Sitagdo 3 i 2
mUdanca das respostas . - B A a a a d l  rn]
entre a votacio 1 e 2 SIaA02 B 36
Situagio 1 FZZ4 s
0 10 20 30 40

Percentual de alunos (%)

. Houve uma melhoria no indice de acertos entre as duas
Comentarios:

votacoes.
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QC12 - Questao Conceitual 12

Data de aplicacao 22-04-2014

Assunto: Cinematica

A figura mostra a trajetoria descrita por um projétil que viaja da
esquerda para a direita. Considerando que a resisténcia do ar possa
ser desprezada, a flecha que melhor representa a velocidade do
projétil no ponto mais alto da traietdria é:

1

8 A 2
7 < > 3
6 4
\ 4
5
Resposta correta 3
120

Votagao 1

Resultado

Percentual

& Votagédo 2
18

7
040 00 .0 00

4 5 [¥] 7 3
Alternativas escolhidas

Situagiio 4

32

Resultado do fluxo da " e e e
mudanca das respostas Situacdo 2
entre a votacdao 1 e 2
Situagao | 4
0 20 40 60 80

Percentual de alunos (%)

Houve uma melhoria no indice de acertos entre as duas
votacoes.

Comentarios:

104



QC13 — Questao Conceitual 13

Data de aplicacao | 22-04-2014

Assunto: Cinematica
A figura mostra a trajetoria descrita por um projétil que viaja da
esquerda para a direita. Considerando que a resisténcia do ar possa
ser desprezada, a flecha que melhor representa a aceleragdo do
projétil no pontomais alto da trajetéria é:
1
8 A 2
7 « » 3
6 4
v
5
Resposta 5
correta
100
90 - 86
80 - i
- 10 -
=
&
g
=] 3
Resultado = 2 Votagéo 1
R £1'Votagdo 2
{00 0000
.
1 2 3 4 5 6 7 8
Alternativas escolhidas
Situagcao 4 52
Resultado do e 7 o
a p Sitwacdo3 ZZZ7Z 7 34
uxo da
mudanca das Situagio 2 14
respostas entre Situacio 1
a votacdo 1e?2
0 20 40 60

Percentual de alunos (%)

Comentarios:

Houve uma melhoria no indice de acertos entre as duas votagdes.
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QC14 - Questao Conceitual 14

Data de aplicacio

29-04-2014

Assunto:

Leis de Newton

—
—_—

Uma forga constante é aplicada a um bloco de massa s, inicialmente Tepouso,
que desliza sem atrito sobre uma superficie horizontal. Issa for¢a atua durante um
breve intervalo de tempo r, 0 que faz com que o bloco atinja uma velocidade v. Caso
o modulo da forga fosse a metade de F, por quanto tempo ela deveria ser aplicada
para que o bloco adquirisse a mesma velocidade »?

1) o quadnplo de r.
2) o dobro de 7.
3)igualar.
4) ametade de z.
5) a quarta parte de /.
Resposta correta 2
120
100 - %6
=
Z
S
e Votagao 1
Resultado @
R 1 Votacdo 2
i
% 0 00 00
3 4 5
Alternativas escolhidas
Situacdod 7 14
Situacio 3 ] 22
Resultado do fluxo da
mudanca das respostas Situagdo 2 7] 4
entre a votacdo 1 e 2
Situagdo 1
0 20 40 60 80

Percentual de alunos (%)

Comentarios:

Houve uma melhoria no indice de acertos entre as duas
votacoes.
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QCI15 - Questao Conceitual 15

Data de aplicacao 29-04-2014

Assunto: Leis de Newton

Um bloco de massa m estd em repouso sobre uma mesa horizontal. Nessa
situagdo duas forgas atuam sobre o bloco: a forga da gravidade e a forga
normal que a mesa exerce sobre ele. Podemos concluir que essas duas
forcas tém o mesmo modulo porque:

1) essas duas forgas formam um par de agdo e reagdo;
2) a forga resultante sobre o objeto é nula;

3) as alternativas 1 e 2 estdio corretas;

4) as alternativas 1 e 2 estdo erradas.

Resposta correta 2
120 -
100 -
= 80
b=
S - B Votacio 1
@ Votacdo
Resultado S ¢
A~ 40 £ Votagdo 2
20 4 13
0 AT P ; .
1 2 3 4
Alternativas escolhidas
Situagdo 4 | 0
Situacdo 3 0
Resultado do fluxo da 7 7
mudanga das respostas Sitvacdo 2 i s
entre a votacdo 1 e 2 Situagio 1 7 4
0 50 100 150
Percentual de alunos (%)
. N3ao houve uma melhoria no indice de acertos entre as duas
Comentarios: ~
votacoes.
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QC16 — Questao Conceitual 16

Data de aplicacio

06-05-2014

Assunto:

Leis de Newton

Uma pessoa encontra-se dentro de um elevador que se move com aceleragdo constante para
cima. A forga normal que o piso do elevador exerce sobre a pessoa é:

1) maior do que o peso da pessoa;

2) igual ao peso da pessoa;

3) menor do que o peso da pessoa.

Resposta correta

Resultado

70

60 -

50 -

40

30

Percentual

20

10

# Volagdo 1

B Votagdo 2

0

gt i
1 2 3
Alternativas escolhidas

Resultado do fluxo da
mudanca das respostas
entre a votacao 1 e 2

Situagao 4

Situagao 3

Situagao 2

Situacao 1

7 s

V) ss

@4

0 50 100

Percentual de alunos (%)

Comentarios:

Houve uma melhoria no indice de acertos entre as duas

votacoes.
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QC17 — Questao Conceitual 17

Data de aplicacio

06-05-2014

Assunto:

Leis de Newton

Um péndulo simples é constituido de uma massa M presa a extremidade de um
fio inextensivel de comprimento L. Considerando que o péndulo oscile
livremente e sem atrito, a aceleragdo da massa M no ponto mais baixo da

trajetoria é:

1) Nula.

2) Horizontal, com sentido igual ao do movimento.

3) Horizontal, com sentido contrario ao do movimento.
4) Vertical, com sentido para cima.

5) Vertical, com sentido para baixo.

Resposta correta

Resultado

A
o

Votacdo 1

Percentual
[¥¥)
(e}

b
o

= Votacdo 2

Alternativas escolhidas

Resultado do fluxo da
mudanca das respostas
entre a votacdo 1 e 2

Situagdo 4 %4
Situacdo3 Z7/77/7] 33
Sitwagdo2 & 59

Situacdo 1 @ 4

0 20 40 60 80
Percentual de alunos (%)

Comentarios:

Houve uma melhoria no indice de acertos entre as duas
votacoes.
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QC18 — Questao Conceitual 18

Data de aplicacao 08-05-2014

Assunto: Leis de Newton

Uma pessoa encontra-s¢ de pé sobre uma balanca no
interior de um elevador, inicialmente em repouse no
primeiro andar de um edificio. O elevador acelera até
passar pelo segundo andar ¢, a partir dai, passa a se
mover com velocidade constante até passar pele quinto
andar. Nesse ponto ele comega a reduzir sua velocidade
até parar no sexto andar O grafico que melhor
representa a [eitura na balanga em funcao do tempo é:

F F
M’t r\ft Fr‘_u t F‘.V_\
(1) (2) (3)

(4)

Resposta correta 3 ‘

Resultado

100 - %
90 .
80 - HE
70
60
50
40
30
20

17
O T P Ve 2
1 2 3 4

Alternativas escolhidas

38

Percentual

Votacao 1

B Votagao 2

Resultado do fluxo da
mudanca das respostas Situagdo 2
entre a votacao 1 e 2

Situacdo 4
Situacio 3

2 10

Situacdo 1

s s

42

18

0 20 40

60

Percentual de alunos (%)

Comentarios:

Houve uma melhoria no indice de acertos entre as duas
votagoes.
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QC19 - Questao Conceitual 19

Data de aplicacio

13-05-2014

Assunto:

Leis de Newton

Um fio inextensivel conecta a massa m; ao carrinho de massa mi,,

passando por uma polia sem atrito, como mostra a figura. Quando

o conjunto esta em repouso, a tragdono fio é:

1) mg
2) myg

3) (mytmy)g
4) (m;-m,)g
5) Néo e possivel determinar

Resposta correta

1

Resultado

60 -

50

40 -

30 4

Percentual

20 -

10

1 2 3 4 5
Alternativas escolhidas

A Votagao 1
O Votagao 2

Resultado do fluxo da
mudanca das respostas
entre a votacao 1 e 2

Situagiio 4 m 16

Situagio 3 4

Situagdo 2 ) T2

Situagdo 1 % 8
0 2

0 40

60 80

Percentual de alunos (%)

Comentarios:

Houve uma melhoria no indice de acertos.
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Data de aplicacao 13-05-2014

Assunto: Leis de Newton

Um fio inextensivel conecta o bloco de massa m, ao carrinho de
massa m,, passando por uma polia sem atrito, como mostra a
figura. O conjunto estd inicialmente em repouso. Quando o
sistema é liberado, a tragdo no fio:

m;
L

1) Aumenta.

2) Diminui.

3) Permanencea mesma.

4) Nao ¢ possivel responder.

Resposta correta

2

Resultado

70 -
60 -
50 -
40 -

30 - & Votagao 1

Percentual

20 | 16 = Votagao 2

10 -

1 2 3 4
Alternativas escolhidas

Resultado do fluxo da
mudanca das respostas
entre a votacdo 1 e 2

Situagiio 4 m 16

A 4

Ui 12

Situagdo 1 % 8
0 20 40 60 80

Percentual de alunos (%)

Situagao 3

Situagao 2

Comentarios:

N3ao houve uma melhoria no indice de acertos entre as duas
votacoes.
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Data de aplicacao 15-05-2014

Assunto: Leis de Newton

Um bloco desliza por uma rampa, passando pelos pontos A, B e C.
Apds esse ponto ele ¢ projetado para fora da rampa e passa pelo
ponto D. Em que ponto da trajetoria a forga resultante sobre o bloco
& nula? Obs.: Ndo existe atrito.

D
A
Cc
1) A B
2) B
3) C
4) D
5) Nenhum deles.
Resposta correta 2 ‘
70 -
60
50 -
=
E 40
Resultado g 30 | @ Votagdo 1
S N
20 | O Votagdo 2
10 - 8 1
.o 00 @j

1 2 3 4 5
Alternativas escolhidas

Situacio | [T 10

O R o X o e ]

Situacio 3 §ZZZ74 12

Resultado do fluxo da

mudanga das respostas Situagio 2 2000007 24
entre a votacao 1 e 2
Situasio | 007 2

0 20 40 60
Percentual de alunos (%)

L. Nao houve uma melhoria no indice de acertos entre as duas
Comentarios: ~
votacoes.
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Data de aplicacio

29-05-2014

Assunto:

Leis de Newton

Dois automoveis de massa M e 2M deslocam-se com a
mesma velocidade v em um trecho reto ¢ horizontal de
uma estrada. Os dois motoristas pisam no freio no
mesmo instante, fazendo as rodas travarem, de modo
que as rodas dos dois veiculos passem a deslizar.
Sabendo que o coeficiente de atrito cinético ., ¢ ©
mesmo para os dois carros, qual deles para primeiro?

1) O que tem maior massa.

2) O que tem menor massa.

3) Ambos param no mesmo instante.

4) Faltam informagdes para responder essa pergunta.

Resposta correta

Resultado

80

50

40 |
# Votacao 1
30

Percentual

= Votagao 2
20

1 2 3 4
Alternativas escolhidas

Resultado do fluxo da
mudanca das respostas
entre a votacdo 1 e 2

Situagdo 4 m 12

Situacao3 | 0
Sitwagdo 2 77777 i 71

Situagao 1 W 17

0 20 40 60 80
Percentual de alunos (%)

Comentarios:

N3do houve uma melhoria no indice de acertos entre as duas
votagoes.
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Data de aplicacio

29-05-2014

Assunto:

Leis de Newton

Dois automoveis de massa M ¢ 2M deslocam-se com a
mesma velocidade v em um trecho reto e horizontal de
uma estrada. Os dois motoristas pisam no freio no
mesmo instante, fazendo as rodas travarem, de modo
que as rodas dos dois veiculos passem a deslizar.
Sabendo que o coeficiente de atrito cinético . ¢ o
mesmo para os dois carros, qual deles vai mais longe?

1) O que tem maior massa.

2) O que tem menor massa.

3) Ambos percorrem a mesma distancia.

4) Faltam informacgdes para responder essa pergunta.

Resposta correta

3

Resultado

Votacao 1

Percentual

= Votagao 2

1 2 3
Alternativas escolhidas

Resultado do fluxo da
mudanca das respostas
entre a votacao 1 e 2

Sitwacdod i 5
Sitwacdo 3 ] 38
Situacdo 2 8

Situacao 1l | 0

0 20 40 60
Percentual de alunos (%)

Comentarios:

N3o houve uma melhoria no indice de acertos entre as duas
votacoes.
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Data de aplic

acio 29-05-2014

Assunto:

Leis de Newton

Um disco de massa m descreve uma trajetoria circular
sobre uma mesa horizontal sem afrito. O disco estd
preso a uma esfera de massa M por meio de um fio
inextensivel que passa por um orificio no centro da
mesa, de tal maneira que a metade do fio estd sobre a
mesa e a outra metade estd abaixo dela. Supondo que o
moédulo da velocidade do disco seja constante, qual é o
modulo da aceleragdo do disco?

1) Zero. \
2) Menor do que g. (i)

3) Igualag. will
4) Maiordo que g.

5) Faltam informacGes para responder essa pergunta.

Resposta correta 3 ‘

Resultado

90 -~
80
7O
60 -+
50
40
30
20
10

Votacao 1

Percentual

= Votagao 2

Alternativas escolhidas

Resultado do fluxo

mudanca das respostas
entre a votacao 1 e 2

Situagdo 4 B 37
Situagio3 B i 42
Y Sivacio 2 R 1

Situagaol | 0

0 20 40 60
Percentual de alunos (%)

Comentarios:

Houve uma melhoria no indice de acertos entre as duas
votacoes.
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Data de aplicacao 05-06-2014

Assunto: Trabalho

Nas figuras a seguir as forgas tém intensidades iguais e o
objeto sofre deslocamentos horizontais iguais para a
direita. Em qual caso o trabalho da forga F tem maior
valor?

Resposta correta 3 ‘

80 - 75
o
60 -
50

40 -
# Votacao 1

Resultado 30 -

Percentual

= Votagao 2

20 - 15

1 | 2 | 3 | 4 |
Alternativas escolhidas

10 -

Sitwagdod 7 ] 55
Situacdo 3 #7777 20

Resultado do fluxo da

mudanca das respostas Situagdo2 77ZZZZ 15

entre a votacao 1 e 2
Situagdo 1 W 10
0 20 40 60

Percentual de alunos (%)

. Houve uma melhoria no indice de acertos entre as duas
Comentarios:

votacoes.
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QC26 — Questao Conceitual 26

Data de aplicacio

05-06-2014

Assunto:

Trabalho

O centro de uma caixa de massa M desloca-se de uma distancia d
com aceleragio a constante sobre a superficie horizontal de uma mesa
sob a acdo das forgas F, fe, N e P. Considere fc a forga de atrito

cinético.

De acordo com a figura acima, pode-se afirmar gue realizam trabalho,
apenas, as forgas:

1) Fefc
2) FeN
3) feeN
4) fceP
Resposta correta 1
120 +
100
100
= 80
g
S 6o
Resultado e Votagao 1
L]
& 40 1 Votacdo 2
20 13
7z
. % 0 | 0 0 | 0 0 |
1 2 3 4
Alternativas escolhidas
Sitwagiod B i i i 37
Situagdo 3 ZZH 13
Resultado do fluxo da Situagio2 | o
mudanca das respostas
entre a votacdo 1 e 2 Situacio 1 | @
0 50 100

Percentual de alunos (%)

Comentarios:

Houve uma melhoria no indice de acertos entre as duas
votagoes.
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Data de aplicacao 05-06-2014

Assunto: Trabalho

Uma pedra de massa m €& girou em uma corda em um
plano horizontal. O trabalho realizado pela tensao na corda
sobre a rocha é .

1. positivo
2. negativo
3. zero

Resposta correta 3

70 ~

60 -

50 -

40

Resultado 30 - @ Votagdo 1

Percentual

20 - = Votacdo 2

10

1 2 3
Alternativas escolhidas

Situagdo 4 [ 7 40
Situacdo 3 WZZzz777774 20
Situagdo 2 77777 ZZZ22zz@idzZ] 28

Situacdo 1 W 12

0 20 40 60
Percentual de alunos (%)

Resultado do fluxo da
mudanca das respostas
entre a votacdo 1 e 2

. Houve uma melhoria no indice de acertos entre as duas
Comentarios:

votacoes.
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Data de aplicacio

05-06-2014

Assunto:

Trabalho

O trabalho realizado pela forgca de contato de uma parede
em uma pessoa é?

0

1) Positivo
2) Negativo
3) Zero
4) Impossivel determinar.
Resposta correta 3
90 -
80 -
70 -
= 60 -
-E 50 - §
Resultado S 40 - = Votagio 1
]
A~ 30 M Votagdo 2
20 -k
10 - |
0 - N
1 2 3
Alternativas escolhidas
Situagio 4 @ 8
Situagao3 | 0
Resultado do fluxo da
mudanca das respostas . ~ 2
entre n votacio 102 | Stasic? L
Situagao 1

E 4
0 50 100
Percentual de alunos (%)

Comentarios:

N3ao houve uma melhoria no indice de acertos entre as duas

votacoes.
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Data de aplicacio

24-06-2014

Assunto:

Trabalho

Supanhz que os tratores 1 e Z da figura arrastem toras de mesma
massa pelas rampas corraspondentes, elevando-as a mesma altura h.
Sabe-se que ambas se movimentam com velocidades constantes e
que o comprimento da rampa 2 é o dobro do comprimento da rampa 1.

Chamando de W, e W, os trabahos realizados pela forga
gravitacional sobre toras, pode-se afirmar que:

1) Wi=2W; W;>0eW,<0

2) W1=2W2; W, < 09W2>0

3) W1=W2:W1 <(] eWz<0

4) W,=WW:>0eW;>0

§) ZW,=W,;W,>0eW,>0

6) ZW1=W2;W1<09W2<0

Resposta correta

Resultado

70 -
60 -
50 -
40 -

30 - & Votacao 1

Percentual

20 | @ Votacio 2

10 1}

0+
1 2 3 4 5 6

Alternativas escolhidas

Resultado do fluxo da
mudanca das respostas
entre a votacdo 1 e 2

Silagio 4 it 33
Sitvagdo 3 i 2

S e
Situagdo 2 ] 33

Situagao 1 % 5
0

10 20 30 40
Percentual de alunos (%)

Comentarios:

Houve uma melhoria no indice de acertos entre as duas
votacoes.
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Data de aplicacao 24-06-2014

Assunto:

Trabalho

Un objeto é elevado desde o solo até uma

altura h

{situagiic 1}, nas proximidades da superficie da

Terra, e depols cal até afingir novamente o solo {sluagio 2).
QO trabalho da forga peso na situagdo 1 (W,) e o trabalho da

forca peso na situacgio 2 (W,} sGo, respsctivamente:

1)} W, =—mgh; W, =mgh
2) W, =mgh; W, =-mgh
3) W, =-ng; W,=mg
4) W, =W,
5) W,=mg; W,=—-mg
8) W,=mgh; W,=0
Resposta correta 1
100 -
90 -
80 -
— 70 -
g 60 -
g 50 7
Resultado e i & Votacio 1
@ 40 - 5
= 5 B Votagao 2
20 2
10 B
I 0 U 00 O
0 - :‘:%_r@ ﬂ

1
Alternatlvas escolhldas

Resultado do fluxo da
mudanca das respostas
entre a votacao 1 e 2

Situagdod 7 A 4T
Sitwagdo3 ZZ/ZiiZ’Z 7 43
Situagdo 2 ] 5

Situagdo 1 % 5
0

20 40 60
Percentual de alunos (%)

Comentarios:

Houve uma melhoria no indice de acertos entre as duas
votagoes.
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Data de aplicacao 26-06-2014

Assunto: Energia

Vocé levanta uma bola com velocidade constante da posigiio
inicial h; para uma posigdo final h, Considerando h; < hg,
cscolha uma das opgdes abaixo:

1) A cnergia potencial da bola aumenta.

2) A energia cinética da bola dimimui.

3) A terra realiza um trabalho negativo sobre a bola.
4) Vocé realiza um trabalho negativo sobre & bola.
5) Duas afirmacdces acima sdo verdadeiras.

6) Nenhuma das opgdes acima.

Resposta correta 3

120 +

96

100

Resultado

Percentual

1 2 3 4 5

6

Alternativas escolhidas

Votacao 1

= Votagao 2

Situagdo 4 ¥ 4

Situagdo3 | 0
Resultado do fluxo da
mudanca das respostas Situagdo 2

entre a votacao 1 e 2
Situagdo 1 ¥ 4

] 92

0 50

100

Percentual de alunos (%)

Comentarios:

votacoes.

N3o houve uma melhoria no indice de acertos entre as duas
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Data de aplicacio

26-06-

2014

Assunto:

Energia

Um paraquedista esté caindo com velocidade constante. Durante
essa quedn, considerando=se o paraquedista em relagfio ao mivel
do solo, é correto afirmar que

1} sua cncrgia potencial gravitacional se mantém constante.
2) sua cnergia potencial gravitacional cstd anmentando.
3) sua energia cnética se mamtém constante.

4) sun energia cinética estd diminuindo.

5) a soma da energia cindtica ¢ da energia potencial
gravitacional & constante,

6) Duas afirmacdes acima sio verdadeiras.

Ty Nenhuma das opgdies acima & verdadeira.

Resposta correta

3

Resultado

Percentual

Votacao 1

= Votagao 2

Alternativas escolhidas

Resultado do fluxo da
mudanca das respostas
entre a votacdo 1 e 2

Situacao 4

Situacao 3

Situagao 2

Situacdo 1

i 12

A S At
G

G 16

o e o o e o e e o e B o e o e o ar e o e s

0 20 40 60
Percentual de alunos (%)

Comentarios:

Houve uma melhoria no indice de acertos entre as duas

votacoes.
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Data de aplicacio

01-07-2014

Assunto:

Energia

Uma forga horizontal, de intensidade F, € aplicada a dois

diferentes blocos, de massa m e 3m, respectivamente.

Ambos os blocos comecam mover-se a partir do repouso

em uma superficie sem atrito. Se cada bloco desloca-se

distAncia iguais quando a forca é aplicada, podemos

afirmar que:

1) O bloco pesado adquire 9 vezes mais energia cinética
que o bloco mais leve.

2) O bloco pesado adquire 3 vezes mais energia cinética
que o bloco mais leve.

3) Os dois blocos adguirem a mesma energia cingtica.

4) O bloco mais leve adquire 3 vezes mais energia
cinética que o bloco mais pesado.

5) O bloco mais leve adquire 9 vezes mais energia
cinética que o bloco mais pesado.

Resposta correta

1

=
2
g
Resultado o Votagao 1
]
R [ Votagéo 2
Alternativas escolhidas
Situagao 4 @ 5
Situagao3 | 0

Resultado do fluxo da
mudanca das respostas
entre a votacao 1 e 2

Sitwagdo 2 A T

Situagdo 1 W 18
0

50

100

Percentual de alunos (%)

Comentarios:

N3o houve uma melhoria no indice de acertos entre as duas

votacoes.
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Data de aplicacao 01-07-2014

Assunto:

Energia

Uma forca horizontal, de intensidade F, é aplicada a dois
diferentes blocos, de massa m e 3m, respectivamente.
Ambos os blocos comecam mover-se a partir do repouso
em uma superficie sem atrito. Se a forca for aplicada ao
longo do mesmo intervalo de tempo para ambos 0s blocos,

podemaos afirmar que:

1)} O bloco pesado adquire 9 vezes mais energia cinética

gue o bloco mais leve.

2) O bloco pesado adquire 3 vezes mais energia cinética

gue o bloco mais leve.

3) Os dois blocos adguirem a mesma energia cinética.
4) O bloco mais leve adquire 3 vezes mais energia

cinética que o bloco mais pesado.

5) O bloco mais leve adquire 9 vezes mais energia

cinética que o bloco mais pesado.

Resposta correta 3

60 -

50

40 -

30 -
Resultado

Percentual

20 -

10

50

3 4 5

Alternativas escolhidas

Votacao 1
= Votagao 2

Situagao 3
Resultado do fluxo da
mudanca das respostas

B Situagao 2
entre a votacao 1 e 2

Stuasio . T >

) 18
) 55

Situacdo 1 @ 4
0

20 40
Percentual de alunos (%)

60

Comentarios:

votacoes.

Houve uma melhoria no indice de acertos entre as duas
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QC35 — Questao Conceitual 35

Data de aplicacido

03-07-2014

Assunto:

Energia

Umobjeto € lancado ao chfo de uma altura de 10m. Qual
dos seguintes graficos de energia cinética versus tempo
melhor representa a energia cinética do objeto que se
aproxima da terra (desconsidere a resisténcia do ar).

1) a
2) b
3) c
4) d
5) e

Ec (J)

tis)

Resposta correta

Resultado

Votacao 1

Percentual

= Votagao 2

Alternativas escolhidas

Resultado do fluxo da
mudanca das respostas
entre a votacao 1 e 2

Situagdo 4 B i A0
Sitvacdo 3 777 i 1

Situagdo 2 %%% 10

Situagdo 1 @ 5
0

20 40 60
Percentual de alunos (%)

Comentarios:

Houve uma melhoria no indice de acertos entre as duas
votacoes.
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Data de aplicacido 03-07-2014
Assunto: Energia
Trés bolas de massas iguais séo  disparados

simultaneamente com velocidades iguais de uma mesma
altura h acima do solo. Bola 1 é disparada para cima, bola 2
é disparada para baixo, e uma bola 3 é disparada
horizontalmente. Sobre as velocidades das bolas 1, 2 e 3,
um instante antes de bater no chéo, podemos afirmar que:
(desconsidar a resisténcia do ar).

1) vi=va=vs
2) V3= Va > vy
3) Va2V 2V,
4) Vo= Vg =V,
3) V=V Vs
B) vi=va=v3
7) Enecessario saber a

Bola 1

Bola 3

alturah
Resposta correta 6
=
2
=
o
- 15 B Votacao 2
7
.
. il E
1 2 3 4 5 6 7
Alternativas escolhidas
Situacgdo 4
Resultado do fluxo da Situacdo 3 15
mudanca das respostas :
entre a votacdo 1 e 2
Situacdo 1 FZZZ4 10
0 20 40 60 80
Percentual de alunos (%)
. Houve uma melhoria no indice de acertos entre as duas
Comentarios: ~
votacoes.
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INTRODUCAO

Este guia metodologico refere-se a um banco de questdes conceituais sobre o tema
“trabalho e energia” que podera ser utilizado por professores para a aplicagdo da metodologia
de Instrugdo pelos Colegas (IpC).

A IpC ¢ uma metodologia ativa de ensino desenvolvida por Eric Mazur na
Universidade Harvard, nos Estados Unidos (Figura 1.1), como uma alternativa para resolver
um problema que ele constatou nas disciplinas em que ministrou: os alunos aprovados nas
avaliagBes regulares da disciplina nfio haviam compreendido os conceitos importantes. Com
objetivo de tornar a sala de aula um ambiente predominantemente utilizado para a discussfio e
compreensdo conceitual, Mazur (1997) propds a metodologia Peer Instruction, traduzido
literalmente para o portugués como Instrugio por Pares e traduzido por Aratjo ¢ Mazur

{2013) como Instrugdo pelos Colegas.

Figura 1.1 - Professor Eric Mazur da Universidade Harvard
Fonte: https://medschool.vanderbilt.edu/calendar/event/otlm-and-act-p

Na metodologia IpC. o professor faz pequenas apresentagdes orais de
aproximadamente quinze minutos sobre os conceitos a serem estudados. Ao final de cada
exposigio, € apresentada uma questfio conceitual de multipla escolha aos alunos, que tém dois
minutos para escolher uma resposta. Posteriormente, é aberta uma votagiio para mapeamento
das respostas dos alunos a referida questio. As respostas a questfio podem ser apresentadas
por meio de instrumentos, como por exemplo, clickers (espécie de controles remotos
individuais que se comunicam por radiofrequéncia com o computador do professor),
Sashcards (cartdes de resposta), fichas individuais, dispositivos que utilizem acesso a internet

como notebooks, smartphones e tablets, servicos de mensagens por telefone celular
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denominados SMS (Short Menssage Service ou Servigo de Mensagens Curtas). As Figuras

1.2 e 1.3 ilustram esses dispositivos.

Figura 1.2 — Clickers
Fonte: http ://www.bothell washington.edw/learningtech/clickers

Figura 1.3 — Flashcards
Fonte: http:/fisicadojuliano.blogspot.com.br/

Lasry (2007) realizou um estudo comparativo entre o uso dos clickers e dos flashcards
e constatou que a aprendizagem conceitual por meio da metodologia IpC independe do tipo de
meio de coleta de respostas. Segundo o autor, os clickers possibilitam um maior destaque para
a metodologia IpC e motivagdio para a sua utilizagio, permite a coleta e armazenamento das
respostas das questdes conceituais para analise e a otimizagdo da interagio entre os alunos em
virtude da instantaneidade da apuragdo dos resultados. A desvantagem apresentada pelo autor
€ o custo elevado da implementagio do uso dos clickers nas escolas. Independentemente do
tipo de instrumento utilizado ¢ essencial que os alunos ndo vejam as respostas dos seus
colegas nesta etapa de votagio.

O professor deve registrar as respostas e contabiliza-las sem divulgar aos alunos a
resposta correta. Se mais de 70% dos alunos votarem na resposta correta o professor passa
para uma nova exposi¢io dialogada e apresenta uma nova questio conceitual sobre um novo

topico. Se menos de 30% das respostas estiverem corretas, o professor deve explicar
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novamente o topico ¢ uma nova questio conceitual é proposta, reiniciando o processo. Se o
percentual de acertos estiver entre 30% e 70%, o professor deve formar grupos de 3 a 5 alunos
de modo que seus integrantes tenham escolhido respostas diferentes e solicitar que discutam
entre si a fim de convencerem o colega sobre a resposta correta. Apos os alunos retornarerm
aos seus lugares, a questdo é colocada novamente em votagdo (ARAUJO e MAZUR, 2013). O

processo completo ¢ ilustrado na Figura 1.4
Le

Percentual
de acertos

Interagido com os
colegas

P 709

Figura 1.4 - Esquema explicativo da metodologia IpC

A questio conceitual € um dos elementos essenciais da metodologia IpC visto que é a
partir dela que o professor fomenta a discussio entre os alunos sobre o conceito em estudo.
Para Mazur e Watkins (2009, p. 41), a qualidade da discussio entre os colegas na metodologia
IpC depende da qualidade da questio conceitual utilizada para promover a reflexio e a
interagdo entre os colegas. A claboragdo de uma questio conceitual néo ¢ uma tarefa facil e
deste modo, este guia metodologico tem como objetivo disponibilizar sequéncias de questdes
conceituais que podem ser utilizadas para a promogido da discussio dos conceitos de trabalho

€ energia.
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AS QUESTOES CONCEITUAIS SOBRE TRABALHO E
ENERGIA

1.1. Questdes sobre trabalho

As questdes sobre trabalho foram divididas em seis grupos, onde cada grupo aborda
um conceito diferente. O grupo 1, composto pelas questdes TQCIL.1, TQC1.2, TQCL .3,
TQC1.4 e TQC1.5, tem como objetivo a reflexfio sobre a definigio de trabalho de uma forga
(Figuras 1.5 a 1.9). Ja o grupo 2, composto pelas questdes TQC 2.1, TQC 2.2, TQC 2.3, TQC
2.4eTQC 2.5, aborda os conceitos referentes ao trabalho da forga da gravidade (Figuras 1.10
a 1.14). Ja as questdes TQC 3.1, TQC 3.2, TQC 3.3, TQC 3.4 ¢ TQC 3.5, do grupo 3, tém
como objetivo discutir os conceitos de trabalho em situagdes que envolvem o plano inclinado
(Figuras 1.15 a 1.19). As questdes do grupo 4, denominadas TQC 4.1, TQC 4.2, TQC 4.3,
TQC 4.4 e TQC 4.5, abordam conceitos relacionados ao trabalho da forga elastica (Figuras
1.20 a 1.24). Ja o grupo 5, composto pelas questdes TQC 5.1, TQC 5.2, TQC 5.3 TQC 5.4,
propde discutir os conceitos de poténcia (Figuras 1.25 a 1.28). O grupo 6, composto pelas
questdes TQC 6.1, TQC 6.2, TQC 6.3, TQC 6.4 e TQC 6.5, discute os conceitos relativos ao
trabalho de forgas nio conservativas (Figuras 1.29 a 1.33).

1.1.1. - Grupo 1

TQC 1.1 - Nas figuras a seguir as for¢as tém intensidades iguais
¢ 0 objeto sofre deslocamentos horizontais iguais para a direita.
Em qual caso o trabalho realizado pela forga F tem maior valor?

F

| =
S

1 2 3

Fonte: Custodio ¢ Bammoso (2012) TQC 11

Figura 1.5 - Questio TQC 1.1
Fonte:
http:/fwww.if.ufrj.br/~pef/producao_academica/dissertacoes/2012 Fausto Custodio/testes conceituais Fausto
Custodio.pdf
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TQC 1.2 - O centro de uma caixa de massa M desloca-se de uma
distdncia d com aceleragdo & constante sobre a superficie
horizontal de uma mesa sob a acdo das forcas F, fc, N e P.
Considere fc a forca de atrito cinético.

— - =

L

De acordo com a figura acima, pode-se afirmar que realizam
trabalho, apenas, as forgas:

1) Fefc
2) FeN
3) fceN
4) fceP

Foite: Figica et (2015) TRC1.2

Figralld - Questio TQC 1.2
Fonte: Adaptado de bty leww fisica net/problemoast esolvido s/Ouase- 1000-problemas-resol vidos.pdf

TQC 1.3 - Suponha que os tratores 1 e 2 da figura arrastem toras de
mesma massa pelas rampas comespondentes, elevando-as 4 mesma
altura h. Sabe-se que ambos se movimentam com velocidades
constantes e que o comprimento da rampa 2 é o dobro do comprimento
da rampa 1.

Chamando de W, e W, os trabalhos realizados pela forga
gravitacional sobre essas toras, pode-se afirmar que:

) W,=2W,, W, >0eW,=<0

2) Wy =2W, W <0eW,=0

3) W, =W, W, <0eW,<0

4 W =W W, >0eW,>0

3) W, =W W, >0eW,;=0

6) ZW =Wy W <0eW;<0

Fonte: Projeto Medicina (2015) TQC13

Figuwal7 - Questdo TQC 13
Forte: bt o etomedicing, com bt /site/attachmerta/articled57 1/fisica_dinamica trabaltho_de_wma forca exerci
cins. pdf
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TQC 1.4 - O trabalho realizado pela forga de contato de uma
parede em uma pessoa &7

1) Positivo

2) Negativo

3) Zero

4) Impossivel determinar.

Founte: MIT (2015) TQCLA

Figural 8 - Questio TQC 1.4

Fonte: Adaptado de httpofocw it edu/cowr sesphysica®-01sc- phrsics-i-classical-mechard ca- fall- 2010/

TQC 1.5 - Uma pedra de massa m é girou em uma corda em um
plano horizental, O trabalho realizado pela tensdo na corda sobre

arocha é.
;._>.>

l. positivoe
2. negativo
3. zero

Foiste! Colorada (2015) TQC1S

Figwalld - Questda TOQC 15
Fonte: Adaptado de

http:fearar. col orado edu'phyrsi csE ducati onlssuesClassicalMechand csfar chivefmse cure_tesources hitm ]
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1.1.2 - Grupo 2

TQC 2.1 - Um objeto ¢ elevado desde o solo até uma
altura h (situagdo 1), nas proximidades da superficie da Terra, ¢
depois cal até atingir novamente o solo (situacio 2). O trabalho da
forga peso na situagio | (W) e o trabalho da forga peso na situagio
2 (W,) sdo, respectivamente:

1y W, =-mgh; W, =mgh
2y W, =mgh; W, =-mgh
3) W, =-mg; W,=mg
4y W, =W,

5) W=mg W,=-mg
6) W, =mgh; W,=0

Fomte: Ohjetha (2015) TQC21

Figaal.10 - Questio TOC 2.1
Fonte: Adsgptado de hitp: Wt slideshare netfex ata’e3- curso-aexerciciosproffisica

TQC 2.2 - Vocé levanta um objeto de massa 10 kg do chio até uma
altura de 2 m acima do solo, ¢ . em seguida, mantém-no em
repouse. Quanto de trabalho que vocé fez sobre o objeto em mové-
lo (use g =10 m/s")?

1) -200N.m

2} maior do que -200 N.m ¢ menor que O
3y 0

4) maior que 0 menor que 200 N.m

5) 200 N.m

6) Nenhuma das anteriores .

Foute: MIT (2015) TQcz.2

Figaal.ll - Questio TOC 22
Fonte: Adaptado de hitpafocw mit edwoowr sesplrsics’s-01sc- plersicsi-classical-mecharics fall-2010/

10
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TQC 2.3 - Uma bola é dada uma velocidade horizontal inicial e
deixou-se cair sob a influéncia da gravidade, como mostrado
abaixo.

—_—

o

.

N\
\

O trabalho realizado pela forca da gravidade sobre a esfera é:

2) Zero

3) Negativo

Fomte: MIT (2015) TQC23

Figwral 12 - Questio TQC 23
Fonte: &daptado de hitpYoow mit edu'cow seaplysics®-01 se-plyrsics-i-classical-mechar cs £all-201 0/

TQC 2.4 - Um projétil ¢ disparado para cima e, em seguida, ele
volta para baixo a sua altura original. Desconsidere a resisténeia
do ar no movimento. Durante o vio do projetil, o trabalho
realizado pela forca de gravidade ¢ .

1) zero
2) positivo
3) negativo

Foute: Colorado (2015) TRC24

Figwal 13 -Questio TQC 2.4
Fonte: http: fwww. colorado, edu/physics/Educati onl ssuesClassicalbechanicsfarchive/unsecure_resources. html
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TQC 2.5 - Um satélite viaja com uma velocidade constante |v| em
torno de um circulo centrado na terra. Quanto trabalho ¢ feito pela
forga gravitacional F no satélite apds ele viajar a metade do

caminho ao redor da terra no tempo 1?7

1) Nio pode ser determinado

2) W=0
3) W=F*hit
4) W=-F*
Foute: OSL (2015} TQCLS

Figwal ld-Questio TQC 2.5
Fonte: Adaptado de osu.oregonstate edwf

1.1.3 - Grupo 3

TQC 3.1 - O bloco da figura desce espontancamente o plano
inclinade com velocidade constante. em traietoria relilinea.

-

= / g
o
//

Desprezando-se qualquer agfio do ar, durante esse movimento,
atuam sobre o bloco

1) duss forcas, e embas realizam trabalho.

2) duzs forgas, mas s¢ uma realiza trabalho.

3) trés forcas, e tadas realizam trabalho.

4) trés forcas, mas so duas realizam trabalho,

>} trés forcas, mas so uma realiza trakalho.

Tonte: Frojebo Medicioa (2005) TQC3.1

Figuwralls-CQuestio TQC 3.1

Forte hitpfpr of etomedicina, com . be/fsite/ att achun et sfarticle/57 1ifisica_dinamica trabatho_de_wma forca_exerci

ciog. pdf

12
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TQC 3.2 - O pequeno bloco representado na figura desce o plano
inclinado com velocidade constante. Isso nos permite concluir que;

1} ndio hd atrito entre o bloco e o plano e o trabalho do peso do bloco é nulo.

2}ha atrito entre o bloco e o plano, mas nem o peso do bloco nem a forga de
atrito realizam trabalho sobre o bloco.

3)hd atrito entre o bloco e o plano, mas a soma do trabalho da forca de
atrito com o trabalho do peso do bloco € nula.

4)ha atrito entre o bloco e o plano, mas o trabalho da forca de atrito ¢ maior
que o trabalho do peso do bloco.

S)ndo ha atrito entre o bloco e o plano; o peso do bloco realiza trabalho,
mas ndo interfere na velocidade do bloco.

Fonte: Projeto Medicina (2015) TQC32

Figura 1.16 - Questdo TOC 3.2

13

Fonte:http:/fprojetomedicina corn brisitefattachmentsfarticle/57 1 /fizsica_dinarnica trabalho de wma forca exerci

cios.pdf

TQC 3.3 - Pedro e Paulo sdo operarios de diferentes firmas de construgio civil.
Quando devem erguer um bloco de 50 kg de massa até uma altura de 5 m. Pedro o faz
com auxilio de uma roldana, enquanto Paulo o faz com auxilio de uma roldana e de
uma rampa, conforme mostrado na figura abaixo.

Desprezando o atrito e supondo que os
blocos se movimentam com velocidades o
constantes, pode-se afirmar que, para erguer ]" o
o bloco, Pedro exerce uma forga de modulo 4 !
_quea exercida por Paulo e t ) i Y
que o trabalho tealizado por Pedro & - —ry
trabalho realizado por Paulo
A altemativa correta, que completa o
enunciado acima, em sequéncia, &

1)  menor - major do que o
2) menor - igual ao
3)  maior - menor do que o
4)  maior - maior do que o
5) maior - igual ao

Foate: FTD{2015)

Figura 1.17 - Questdo TQC 3.3
Fonte: https/fpt. scibd. comidoc/ 106803775/ Fiz11a36V4
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TQC 3.4 - Um bloco ¢ empuwrrado para cima em uma rampa de
inclinagdo B com uma forga constante F

Qual ¢ o trabalho realizado pela forca F?
1) FL
2) FLsin{t)
3) FLcos(B)
4) 0

Fotste: Colorado (2015) TQC3E4

Figral 18 - Questio TOC 3.4
Fonte: bt famwow. colorado. edufphysics/E ducation] ssuesClassicalMechanica’archive/unsecute_tesources hitml

TQC 3.5 - Um bloco ¢ empurrado para cima em uma rampa de
inclinagao 8 com uma forga constante F

Qual ¢ o valor do trabalho realizado pela gravidade P = mg?

1) PL
2) PLsen(®)
3) Plcos(f)
4) 0

Fouote: Colorado (2015) TQC3S

Figwal 19 -Questio TQC 3.4
Fonte: http: fwarw eolorado. edufphysics/Educati onl ssuesClassicalbechanicsfarchive/unsecure_tesources hbml
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1.1.4 - Grupo 4

TQC 4.1 - Um bloco esta oscilando para tras e para a frente em
uma mola, como mostrado na figura, Qual a posigdo em que a
aceleragio do bloco possui seu valor maximo. A Posicio O ¢ a
posicio relaxada (ndo esticada) da massa.

O M E

&{x\\%m
A

no
)M
3)E

TQC 4]

Fonte: Coloradao (2015

Figwal 20 - Questio TQC 4.1

13

Fonte: httg e colorado. e duiphysics/E ducati onl ssuesClassicalbechanicsfarchive/unsecure_tes ources html

TQC 4.2 - Um bloco estd oscilando para tras e para a frente em uma
mola, como mostrado na figura.

é

R i a posicio E, e desloca-se até
Se o bloco comeca o movimento na posicio E, e desloca-se até
ponto O, Qual o sinal do trabalho realizado pela mola sobre o

bloco?
1) positivo

2) negativo
3) zero
4) Nio pode ser determinado
TQC42

Fotste: Colorado (2015)

Figwal 2l - Questio TOC 42

Fonte: http: fwww colorado. eduphysics/Educati onl ssuesClassicalbechanicsfarchive/unsecure_resources html
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TQC 4.3 - Um bloco apoiado sobre uma mesa horizontal
rugosa ¢ puxado por uma mola, como mostrado abaixe. A mola
¢ esticada continuamente por uma forga F de modulo crescente,
mas o bloco permanece em repouso até que o atrito ndo seja
mais suficiente para impedir seu deslocamento. Seja W, o
trabalho da forga F sobre a mola ¢ W, o trabalho da forca de
atrito sobre a mola.

e

Enquanto nio houver deslizamento, € correto afirmar que:
)W, =W,
)W, =W,
)W, =W,

Forte: Portal CHEducagio (2015) TAC 4.3

Figural. 22 - Questio TQC 43
Fonte: hitpeJArwrw. Kickeducacao. com brfsimulados’simulados mostraf 7562 POR-16207-38-32-2008,00. bt

TQC 4.4 - Um corpo de massa 10 kg é puxado por uma mola de
constante eldstica K = 100 N/m. O comprimento natural ¢ L, =2m.
Qual & o trabalho realizado pela forga elastica para deslocar o
corpo da posigio x = 10m para a posigio X = 4m?

shoppspaersivas I

el o= Zriiey

le—— 4 ——

10m

1) 60001
2) 2501
3) 30001
4) 5001
5) 1251

Forte: Projeto Medicina (2015) TQC44

Figural 23 - Questio TOC 43
Forte: hitpfpr of etomedicing, com befsite/attachmentsfarticle/57 1ifisica dinamica trabatho_de_wuma forca exerci
cios. pdf
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TQC 4.5 - O motor de um carro esportivo de 1000 kg gira os
pneus, criando uma for¢a F para a frente empurrando os pneus do
carro que varia cm fungido da distincia. A forga ¢ mostrada
abaixo, 5S¢ 0 carro comega no repouso, qual ¢ a velocidade do
carro depois de viajar 500 metros?

For¢a
1x10* N
1) Om's 0 :
2) 71ms distancia 00 ik
3) 100 m's
4) 141 m's
5) 200 m's

Fonte: OSU (2015) TQCAS

Figwal 24 - Questio TQC 4.5
Fonte: Adaptado de osuoregonstate eduf

1.1.5 - Grupo §

TQC 5.1 - Para chegar ao segundo andar de sua escola, André
pode subir por uma escada ou por wma rampa, Se subir pela
escada, com velocidade constante, ele demora 10s; no entanlo, se
for pela rampa, com a mesma velocidade, leva 15s.
Sejam Wy o trabalho realizado ¢ Pp a poténcia média
desenvolvida por André para ir ao segundo andar pela escada.
Indo pela rampa, esses valores sio, respectivamente, Wy ¢ Pp.
Despreze perdas de energia por atrito,
Com base nessas informagdes, ¢ CORRETO afirmar que:

) I.We£WgpePe<Pg

2)‘ 2. W]. 7‘ W’R [} P]_ = PR

3} 3 We=WpePp<Py

4) 4 We=WreP:>Py

Fenstie: Projets Madiein (2015 TQCE1

Figura 1.25 - Questio TQCS 1

Forte hitpfpr of etomedicina, com . be/site/attachun entsfarticle/57 1/fisica_dinamica trabatho_de_wma forca exerci

cios. pdf

17
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TQC 5.2: Para verificar se o motor de um elevador forneceria
poténcia suficiente ao efetuar determinados trabalhos, csse motor
passou pelos seguintes testes:

[ —Transportar 1 000 kg até 20 m de altura em 10 s.

Il =Transportar 2 000 kg até 10 m de altura em 20 s,

IIT — Transportar 3 000 kg até 15 m de altura em 30 s.

IV —Transportar 4 000 kg até 30 m de altura em 100 s,

O motor utilizara maior poténcia ao efetuar o trabalho
correspondente ao:

I)teste 111

Dteste 11

3)teste 1

4)teste IV

Foite: Fishea pet (2015) TQCS2

Figuwral 26 - Ouestio TOCS5 2
Fonte: Adaptado de httpeMfenerw fisica netfpr okl emasr e solvi dosCuase- 1000-problemas-resdlvidospdf

TQC 5.3 - Um halterofilista levanta um haltere de 20 kg, do
chio at¢ uma altura de 1.5 m em 5,0 s. No dia seguinte, ele
realiza o mesmo exercicio em 10 5. No segundo dia, a grandeza
fisica que certamente mudou foi:

1) a forga de atracdo da Terra sobre o haltere.

2) A variagdo da energia mecinica do haltere.

3) a variagdo da energia potencial gravitacional do

haltere.

4) o trabalho realizado sobre o haltere.

5) a poténcia gasta pelo halterofilista.

Foute: CALVAD (2015) TQCS53

Figural. 27 - Questio TQC 53
Fonte: Mtpsipt.scribd. com/dooT 0670828/ Trabalho-te stes-conceitrai s Froft Alex andr - Ortiz- Calvao

18
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TQC 5.4 - Uma empilhadeira transporta do chao até uma prateleira,
a 6 m do chdo, um pacote de 120 kg. O grafico ilustra a altura do
pacote em fung¢do do tempo:
him}

A poténcia aplicada ao corpo pela 60 =
empilhadeira ¢ r
1) 120 W L i
2) 360 W /
3720 W "I 10 20 tis)
4) 1200 W
5) 2400 W

Foite: Cursmlo ETEC TQC54

Figural. 28 - Questio TQC 5.4
Fonte: httpffarwew. cep-mk. con b fe p-contertuploads 201371 2/Fotencia pdf

1.1.6 - Grupo 6

TQC 6.1 - Um carro viajando para a direita com uma velocidade
v freia até parar a uma distincia d. Qual ¢ o valor do trabalho
feito no carro pela forga de atrito F? (Suponha que a forca de
atrito ¢ constante).

1) W=F#d

2} W=-F+d

3 W=0

4) W=F*y

5) W=-F*

Foute: OSU (2015 TQCA]

Figwal 29 - Questio TQC 4.1
Fonte: Adaptado de osu.oregonstate edwf

i)
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faz?

Fonte: MIT (2015)

TQC 6.2 - Quando uma pessoa caminha, a forga de atrito entre
o s0lo e os pés da pessoa acelera a pessoa para a frente. O piso

1)  Trabalho positivo sobre a pessoa.
2)  Trabalho negativo sobre a pessoa.
3)  Nenhum trabalho na pessoa.

TQCS2

Forte: Adaptado de httpoYoow. mit.edufeoursesplsic a8 -01 se-plyrsics-i-classical-mecharic s fall-201 07

Figural. 30 - Questio TQC 6.2

1) 10J
2) 5
3) 0J
4) -5
5) -10J

Fonte; Colorado (2007)

T

1m

|

TQC 6.3 - Uma massa |1 kg ¢ moveu-se em torno de um loop
quadrado como na figura. O quadrado ¢ de | metro de lado ¢ a
posicdo final da massa ¢ de 0,5 m abaixo da sua posi¢ao original.
Suponha g = 10 m/s*. Qual ¢ o trabalho realizado pela forca da
gravidade durante esta viagem?

]ulm]

inicio l'
(cima)

final

TQCAS

Figral 31l - Questio TOQC 63

20

Fonte: http fwerwr eolorado. e dufphysics/Educati onl ssuesClassicalbechanicsfarchive/unsecure_tes ources html
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TQC 6.4 - Um objeto de massa 1 kg ¢ moveu-se em torno de um
loop quadrado como na figura. O quadrado ¢ de 1 metro de lado e
a posi¢io final do objeto ¢ de 0,5 m abaixo da sua posigio
original. Suponha g = 10 m/s’. Qual ¢ o trabalho realizado por
voce sobre o objeto durante esta viagem?

1
“‘[ [mmo ij |

l (cima)

final

1 101
2) 5]
3) 0]
4) -51]
5) -101J

Fonte: Colorado (2015)

Tace.4

Figura 1.32 - Questao TQC 6.4
Fonte: http:/www.colorad o.edu/physics/Educationlssues/ClassicalMechanics/archive/unsecure _resources.html

TQC 6.5 - Uma particula desloca-se no plano vertical entre duas posigdes por
trajetorias diferentes I, 1l e 111. A tnica forga atuante nela ao longo de qualquer
uma das trajetorias € a forga peso. Trés proposigbes sio consideradas a esse
Proposito.

I) o trabalho realizado pela forga de

gravidade ¢ o mesmo por qualquer das

trajetorias

1) o trabalhoé diferente de trajetoria para

trajetoria;

1) o trabalhodo peso é nulo ao longo das

tres trajetornas. n
Esta(do) correta(as):
1) Tell

2) Lell .
3) Mell Y/

H 1 N
5) I b

=0

“a : p : . s TQCES

Figura 1. 33 - Questio TQC 6.5
Fonte: http://www.nilsong.com.br/index php?option=com_content&view—article&id=62:resumo-e-exercicios-
sobre-trabalho-e-a-conservacao-da-energia&catid=34:resumo-de-fisica-i& Itemid=82
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1.2. Esquemas de aplicaciio das questdes conceituais sobre
trabalho

A aplicagiio das questdes conceituais deve ser feita seguindo a ordem de grupos de questdes
conforme a Figura 1.34. O critério utilizado para a mudanca de um grupo de questdo para outro € a
constatagiio de que mais de 70% da classe respondeu corretamente a questfio proposta conforme

previsto na metodologia IpC.

Inicio dos
A estudos do
A tema

l "trahalho"
Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3
Grupo 4

Grupo 5

Grupo 6

Fim dos
estudos do
tema
“trabalho™

Figura 1.34 - Esquema geral da aplicagiio das questiies conceituais sobre o tema trabalho

As Figuras 1.35 a 1.40 esquematizam a sequéncia de aplicagdo de cada questdio em cada

21upo.
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1.2.1 — Aplicacio das questies conceituais sobre o tema trabalho - Grupo 1

Inicio do estudo sobre o tema
“trabalho” com aplicagao de
questdes conceituais do
grupo 1
) T-61
@
0 percentual

de acertos foi /\ Sim
maiorque N )
70%? 5

Q percentual
de acertos foi

maior que
70%? N A

Explicar
novamente o
topico e aplicar
uma nova
guestio
conceitual

0 percentual Sim
de acertos / ‘>—

foi maior que 4
70%?

0 percentual
de acertos
foi maior que
70%7

Sim

0 percentual de
acerto foi maior
que 70%7?

Sim

Iniciar o
estudo do
grupo 2 (T-G2)

Figura 1.35 - Esquema de aplicagdo das questdes conceituais do grupo 1
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Inicio do estudo do
grupo 2 de questies
conceituais. (T-G2)

O percentual

de acertosfoi /™ gim
maiorque { S——m——
70%7 A

0 percentual
de acertos foi
maior que
70%7

Explicar novamente
otdpico e aplicar

uma nova gquestio
conceitual

O percentual
de acertos ¢
foi maior que
70%?

0 percentual
deacetos sim
fai maior que
T0%7?

0 percentual
de acerto foi
maior que
Nio 70%? o N sim

Iniciar 0 estudo do
grupo 3- T-G3

T-G3

Figura 1.36 - Esquema de aplicagio das questdes conceituais do grupo 2

24

1.2.2 — Aplicacio das questibes conceituais sobre o tema trabalho - Grupo 2




153

25

1.2.3 — Aplicacio das questibes conceituais sobre o tema trabalho - Grupo 3

Explicar
novamente o
tpico e aplicar
uma nova guestao
conceitual

Nao

Inicio do estudo do
grupo 3 de
questies
conceituais.

O percentual
de acertos foi

maior que \ gl

70%? N /£

0O percentual de
acertos foi
maior que

70%?

O percentual
de acertos
foi maior que

70%? < h
9

O percentual
de acertos
foi maior que ™

70%7?

percentual
de acerto foi
maior que 7,/

Sim

Iniciar o estudo do
grupo 4 (T-G4)

Sim

Sim

N
\A

Figura 1.37 - Esquema de aplicagio das questdes conceituais do grupo 3
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1.2.4 — Aplicacio das questies conceituais sobre o tema trabalho - Grupo 4

@ Inicio do estudo do
S grupo 4 de

questies
conceituais (T-G4)

0 percentual

de acertos foi

rmaior que
70%?

aN

O percentual
de acertos foi

maior que /
0% N/

Explicar
novamente o
topico e aplicar

Iniciar o estudo do
grupo 5 (T-G5)

uma nova questdo
conceitual

0 percentual

de acertos ‘
foi maior gue /" Sim
70%? N P
y

0 percentual
de acertos
foi maior que
70%7?

0 percentual
de acerto foi
maior gque
Nao T0%7? Sim

- ‘\/,

Figura 1.38 - Esquema de aplicagio das questdes conceituais do grupo 4
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1.2.5 — Aplicacio das questibes conceituais sobre o tema trabalho - Grupo 5

Explicar
novamente o
topico e aplicar
uma nova
questdo
conceitual

O Inicio do estudo do

grupo 5 de questies
conceituais ( E-GS5)

0 percentual

de acerlos foi i
maiorgque /% Sim
70%7?

O percentual de
acertos foi
maiorque A gim

0O percentual

0% N

de acertos
foi maior que A\ |
70%2 ;_/ . Sim
Y
Néo

O percentual
de acertos
foi maior que
= 70%? Sim

‘\V/ 4

Iniciar o estudo do @

Grupo 6 (E-GB)

Figura 1.39 - Esquema de aplicagdo das questdes conceituais do grupo 5




156

28

1.2.6 — Aplicacio das questies conceituais sobre o tema trabalho - Grupo 6

Q

0 percentual
de acertos foi

0 percentual
de acertos foi
maior que

Explicar
novamente o
topico e aplicar
uma nova
questdo
conceitual

0 percentual
de acertos
foi maior que
70%? ¢

O percentual
de acertos
foi maior que X,
70%? /

O percentual
de acerto foi
maior que

0% /N

maior que sim
70%? < >—

Inicio do estudo do
grupo 6 de questdes
conceituais - T-G6.

Sim

Sim

% Sl
Nao 70%7? A0

Sim

Finalizar o
estudo do
grupo T-G6&

/

/

Fim do estudo
sobre o tema
trabalho

Figura 1.40 - Esquemna de aplicagdo das questdes conceituais do grupo 6
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1.3. Questoes sobre Energia

Az questdes sobre energia foram divididas em cince grupos em que cada grupo aborda
um conceite diferente. O grupe 1, composte pelas questdes EQC1.1, EQC1.2 e EQC1.3, tem
como objetivoe a reflexfio sobre a energia potencial (Figuras 141 a 1.43) J& o grupo 2,
composto pelas questdes EQC 21, EQC 22, EQC 23, EQC 24, EQC 25 EQC 2.6, aborda
oz conceitos referentes & energia cinética (Figuras 1.44 2 1.49). J4 as questfes EQC 3.1, EQC
32 EQC 33 EQC 324, EQC 35 e EQC 36 do grupe 3, tém come objetive discutir os
conceites de conservagfo da energia (Figuras 1.00 a 1.55) As cquest@es do grupo 4,
denominadas EQC 4.1, EQC 42 EQC 43 e EQC 4.4 (Figuras 1.56 a 1.59) e as questies do
grupo 3, cotnpostas pelas questdes EQC 51, EQC 52, EQC 53 e EQC 5.4 (Figuras 1.60 a
1.63) buscam discutir os conceitos abordados anteriormente a partir de uma diversidade de

situapfes a fim de revisar o5 conceitos discutidos,

1.3.1.- Grupo 1

EQC 1.1 - Vocé levanta uma bola com velocidade constante da
posicio inicial h; para uma posigio final hy Considerando
hy < hy escolna wuma das  opgdes  abaixo;

1) A energia potencial da bola aumenta.

2) A energia cinética da bola diminui.

3) A terrarealiza um trabalho negativo sobre a bola.
4) Vocé realiza um trabalho negativo sobre a bola,
5) Duas afirmagdes acima sdo verdadeiras,

6) Nenhuma das opgdes acima.

Fonte: MIT{2015) EQC 11

Figwral. 4] - Questic EQC 1.1
Fonte: Adaptado de http:Foew. mit. edw/eourse s'physica®-01 sc-plyrsics-i- classical-mechanics-fall-2010/
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EQC 1.2 - Uma particula se move ao longo do eixo x. Sua
energia potencial Ep = Ep(x) & representada graficamente como
uma fungio da posigao x. Em que ponto a forga sobre a particula
tem maximo valor?

E=(x)

1A
2) B
3 C
4) D
5) E

Foute: Colorado (20153

EQC 1.2

Figwal 42 - Questio EQC 12
Fonte: bt famwow. colorado. edufphysics/E ducation] ssuesClassicalMechanics’archive/unsecure_tesources hitml

EQC 13 - Um paraquedista estd caindo com velocidade
constante. Durante essa queda, considerando-se o paraquedista
em relagdo ao nivel do solo, ¢ correto afirmar que:

1} sua energia potencial gravitacional se mantém constante.

2) sua energia potencial gravitacional esta aumentando.

3) sua energia cinélica se mantém constante.

4) sua energia cingtica estd diminuindo.

5) a soma da energia cinética e da energia potencial
gravitacional é constante.

6) Duas afirmacbes acima sio verdadeiras,

7) Nenhuma das opgoes acima ¢ verdadeira.

Foute: Adaptado de UFRN (2015) EQC 13

Figwal 43 - Questioc EQC 13
Fonte:
ittp: Aararar. sl stema sufkn befshar edfrer Ay quivo™ dAr quivo=107 1226& key= 3808 ab® cdbebf 54 hEfE 4535 03 5F24
d
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1.3.2. - Grupo 2

EQC 2.1 - Uma for¢a horizontal, de intensidade F, € aplicada a
dois diferentes blocos, de massa m e 3m, respectivamente,
Ambos os blocos comegam mover-se a partir do repouso ¢m uma
superficie sem atrito. Se a forga for aplicada ao longo do mesmo
intervalo de tempo para ambos os blocos, podemos afirmar que:

1) O bloco pesado adquire 9 vezes mais energia cinética que o
bloco mais leve.

2) O bloco pesado adquire 3 vezes mais energia cinética que o
bloco mais leve,

3} Os dois blocos adquirem a mesma energia cinética,

4) O bloco mais leve adquire 3 vezes mais energia cinética que
0 bloco mais pesado,

5) O bloco mais leve adquire 9 vezes mais energia cinética que
o bloco mais pesado.

Fomte: MIT{2015) EQCZ.]

Figural. 44 - Questio EQC 2.1
Fonte: &daptado de hitpYoow mit edu'cow seaplysics®-01 se-plyrsics-i-classical-mechard cs £all-201 0/

EQC 2.2 - Uma forga horizontal, de intensidade T, é aplicada a

dois diferentes blocos, de massa m e 3m, respectivamente,

Ambos os blocos comegam mover-se a partir do repouso em uma

superficie sem atrito. Se cada bloco desloca-se distincia iguais

quando a forga ¢ aplicada, podemos afirmar que:

1) O bloco pesado adquire 9 vezes mais energia cinética que o
bloco mais leve,

2) O bloco pesado adquire 3 vezes mais energia cinética que o
bloco mais leve.

3) Os dois blocos adquirem a mesma energia cinélica.

4) O bloco mais leve adquire 3 vezes mais energia cinética gue
o bloco mais pesado.

5) O bloco mais leve adquire 9 vezes mais energia cinética que
o bloco mais pesado.

Fowte: MIT{2015) EQC 212

Figwalds - Questio EQC 22
Fonte: Adaptado de hitpoYocw mit edu'cow seaplyrsic s -01 se-plyrsi cs-i-classical-mechard cs-£all-201 0/

31
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que

1)

2)

]
—

4)

3)

Foute: MIT{2015)

EQC 2.3 - Uma forca horizontal, de intensidade F, ¢ aplicada a
dois diferentes blocos, de massa m e 3m, respectivamente,
Ambos os blocos comegam mover-se a partir do repouso em uma
superficie sem atrito. Se uma forga € aplicada em cada bloco até

eles atinjam uma mesma velocidade V. podemos afirmar que:

A forca aplicada no bloco mais pesado ¢ 9 vezes maior que a
aplicada no bloco mais leve.
A forca aplicada no bloco mais pesado ¢ 3 vezes maior que a
aplicada no bloco mais leve,

A forga aplicada nos blocos € a mesma para um mesmo intervalo
de tempo.

-

A forga aplicada no bloco mais leve € 3 vezes maior que a
aplicada no bloco mais pesado.

A forca aplicada no bloco mais leve € 9 vezes maior que a
aplicada no bloco mais pesado.

EQC23

Forte: Adaptado de httpYoow. mit.edufeoursesplysic s -0l soplysicsi-classical-mechanics-fall-201 07

Figwal 46 - Questio EQC 2.3

EQC 2.4 - Um objeto & langado ao chio de uma altura de 10m.
Qual dos seguintes graficos de energia cinética versus tempo
melhor representa a energia cinética do objeto que se aproxima da
terra (desconsidere a resisténcia do ar).

1) a Ec (J)
- »
2) b ¢ e 7
3) ¢
4) d 4
3) e

= ts)

d

Foita: MIT{2015) EQUC14

Fonte: Adaptado de hitpVoow mit. edwcow ses/plorsics8-01 sc- phrsi cs-i-classical-mechani cs- fall-2010/

Figwal. 47 - Questio 2.4

32
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EQC 2.5 - Duas bolas de gude, uma duas vezes mais pesado que
a outra, sio jogadas no chiio a partir do telhado de um edificio.
(Suponha que ndo haja resisténcia do ar.) Pouco antes de bater no
chéo. a bola mais pesada tem:

1) amesma energia cinética quanto a mais leve.
2) o dobro da energia cinética como a mais leve.
3) metade da energia cinética como a mais leve.
4) quatro vezes mais energia cinética como a mais leve,

5) impossivel determinar.

Foute: Mazur (1997) FQr2s

Figwal 48 - Questio EQC 2.5
Fuonte: Adaptado do livro Peer Instructon: a uwser’s manual publicado por de Exic Mazur em 2007

EQC 26 - Um objeto ¢ abandonado a partir do
repouso, em t = 0, no topo de um plano inclinado.
Desprezando o atrito, qual dos graficos a seguir melhor
representa a variagio da energia cinética do objeto em

funcdo do tempo?
a) E, d) E.

b) E,. e) E.

N

c) E.

pAT

Fotte: hasista (20100 EQC LS

Figural 49 - Questio EQC 26
Fonte: colegiomatista org bt osariofargfarguivol.. fOA-estidos_de_revisao pdf




162

1.3.3. - Grupo 3

EQC 3.1 - Considere o seguinte esbogo de energia potencial de
uma particula, como uma fun¢io da posicio. Nio hi forcas
dissipativas ou fontes internas de energia. Se uma particula viaja
através de toda a regido de espago mostrado no diagrama, em que
ponto a  velocidade  da particula ¢ maxima?

Er (J)

i
1) a
2) b e *iml
b
3 c
4 d ¢
5) e g

i 2015y
Fonte: MIT(2015) EQC a1

Figural 50 - Questio EQC 3.1
Fonte: Adaptado de hitpYoow mit educow seaplysics®-01 soe-plyrsi cs4-classical-mechard ca- £all-2010/

EQC 3.2 - Duas bolas idénticas com diferentes velocidades
iniciais deslizam em duas rampas sem atrito da mesma altura,
mas de angulos diferentes, em seguida até chegar ao final, Qual
das seguintes quantidades ¢ (sio) igual (iguais) para estes dois
processos?

1) O trabalho realizado pela terra

2) A variagio da energia cinética da bola
3) A mudanga de velocidade da bola

4) Ambos (1) e(2) 3
53) Ambos (1)e(3)

6) Ambos (2)e(3)

) (1).(2)e(3)

&) Nenhuma das opgdes acima

U(l 45(\

Fonte: MIT(2015) EQU 32

Figwal 3l - Questio EQC 32
Fonte: Adaptado de hitpoYocw mit edu'cow seaplyrsic s -01 se-plyrsi cs-i-classical-mechard cs-£all-201 0/

24
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EQC 3.3 - Duas bolas de massas diferentes, a partir do repouso,
deslizam em duas rampas identicas sem atrito da mesma altura,
até chegar ao final. Qual das seguintes quantidades & (sdo) a(s)
mesma(s) para estes dois processos?

1) O trabalho realizado pela terra
2} A variagio da energia cinética da bola
3) A mudanga de velocidade da bola

&
4) Ambos (1) e (2) /
5) Ambos (1) e(3)
6} Ambos {2} c {3} %50 450

7y (1).(2)e(3)
8) Nenhuma das opgdes acima

. 2015
Foite: MIT{2015) EQC i3

Figwal 52 - Questioc EQC 33
Fonte: Adaptado de hitpoYocw mit edu’coursesplyrsic 2 -01 se-plyrsi cs-i-classical-mechard oo £al1-201 01

EQC 34 - Trés bolas de massas iguais sdo disparados
simultancamente com velocidades iguais de uma mesma altura h
acima do solo. Bola | € disparada para cima, bola 2 ¢ disparada para
baixo, e uma bola 3 ¢ disparada horizontalmente. Sobre as
velocidades das bolas 1, 2 e 3, um instante antes de bater no chio,

pademos afirmar que: (desconsidar a resisténcia do ar).
Bola 1

1) viz=va=vy
2y vyEv, P
3 vaEv v
4 v, 2>
3) vi=wv>v

Bola 3

6} ViI=Va=V;
7) E necessirio saber a altura h

2018y v
Foute: OEL (2015} B 3.4

Figral 33 - Questioc EQC 3 .4
Fonte: Adaptado de osu.oregonstate.edu’
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EQC 3.5 - Um bloco parte do repouso ¢ desliza ladeira abaixo.
Qual o caminho resulta na maior velocidade no final?

y | inicio
final
a2 :
B / ]
e
: X
1y 1
2) 2
33

4) Todos os caminhos resultam na mesma velocidade final

Fonte: MIT{2015) EQC 3.3

Figural 34 - Questio EQC 3.5
Fonte: Adaptado de httpVoow mit. edw'cow ses/plorsics’8-01 sc-phorsi cs-i-classical-mechanics- fall-2010/

EQC 3.6 - Um bloco parte do repouso ¢ desliza ladeira abaixo.
Qual o caminho resulta em menor tempo até o final?

y inicio
final
o & i
‘.‘ s “\,_
¢ X
1y 1
2) 2
33

4) Todos os caminhos resultam em menor tempo até o final

Foute: MIT{2015) EQC 3.6

Figural 55 - Questio 3 6
Forte: Adaptado de httpoocwamit.edu/cow seaplysicaB 01 se-plyrsics-i-classical-mechari o s fall-201 07
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1.3.4. - Grupo 4

EQC 4.1 - Daniel e André. seu irmdo. estdo parados em um tobogd, nas posicoes
mostradas nesta figura. Daniel tem o dobro do peso de André e a altura em que
ele esta. em relagio ao solo, corresponde 4 metade da altura em que esta seu
mio. Em um certo instante, os dois comegam a escormregar pelo tobogd.
Despreze as forgas de atrito.

Andrd
b 4

Danlel
i,
T ——l

E CORRETO afirmar que, nessa situagiio, ao atingirem o nivel do solo, André e
Daniel terfio:

1) energias cinéticas diferentes e modulos de velocidade diferentes.

2) energias cinéticas iguais ¢ modulos de velocidade iguais.

3) energias cinéticas diferentes e médulos de velocidade iguais.

4) energias cinéticas iguais e modulos de velocidade diferentes.

Foute; ClickEducagio (2014) EQC 4.1

Figwal 36 - Questioc EQC 4.1

37

Fonte: hitp/Arww Kickeducacao com brfsimulados’simulados mostraf) 7562 POR-16297-38-32-2008,00 html

EQC 4.2 - Considere o seguinie eshogo de energia potencial de

uma particula, como uma fungdo da posigio. Nio ha forgas

dissipativas ou fontes internas de energia. Qual ¢ o valor da

energia mecinica total minima que a particula pode ter se a

particula wviajou por toda a regido de X mostrada na figura?
Ep (J)

]

: I

b -8 L\ s 7
2) 6 \‘/'\?/

3) 10 2
4) Depende do sentido do movimento

5) Nio & possivel afirmar nada,
Fonte; MIT (2015) EQC 4.2

Figual 537 - Questio EQC 42
Fonte: Adaptado de hitp/Vocw.mit. edwcourses/physics/3-01 sc- physics-i-classical-mechanics- fall-2010/
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Comparando a quantidade de energia necessaria para acelerar um
carro do repouso para 10 km'h e a quantidade de cnergia
necessaria para acelerar o mesmo carro de 10 kmv'h para 20 kmvh,
podemos afirmar que:

1) €éamesma

2) € duas vezes maior
3) ¢ trés vezes maior
4) ¢ quatro vezes maior

5} ¢ impossivel de saber

Fonte: MIT (2015) EQC 43

Figwal 38 - Questio EQC 43
Fonte: Adaptado de hitpoYocw mit edu’cow seaplyrsic s -01 se-plyrsi cs-i-classical-mechard oo £al1-201 01

EQC 4.4 - Uma particula parte do repouso em x = 0 e desloca-se
para x = L, sob a agdo de uma forga variavel F (x), que &
mostrado na figura. Qual o valor da energia cinética das
particulasemx=L2 eemx=L7

1} Fieel/2 § Pyl F(N

2) Fpulid ;0

3) F11m.\L : 0 !

‘4} Fum.\.U:‘ 3 Fnlel.'.'l--".2 :

5) Fpl/2 ; Fyul/4 :
- —x (m)
L L
2

Fonte; MIT (2015 EQC 44

Figual 39 - Questio EQC 4.4
Fonte: Adaptado de hitpaYoow mit edu’cow seaplyrsic s -01 soe-plyrsi cs4-classical-mechard ca- £al1-201 0/

38
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1.3.5. - Grupo 5

EQC 5.1 - Um bola rola em uma rampa sem atrito, e atinge a
velocidade v na parte inferior.  Se vocé quiser atingir uma
velocidade de 4v na parte inferior, € necessario que a rampa:

.I/O T
1) Seja duas vezes mais alta h

2) Seja quatro vezes maior
3) Tenha a metade da altura ¢

4) Seja 16 vezes mais elevada

5) precisa-se de mais informagdes como a altura original da
rampa

Fonte: OSU (20153 EQCS.1

Figwal A0 - Questio EQC 5.1
Fonte: Adaptado de osu.oregonstate edw

EQC 5.2 - Um bloco de massa m estd em repouso no topo de
uma rampa de altura vertical h. O bloco comeca a deslizar pela
rampa sem atrito e atinge uma velocidade v na parte inferior. Para
gue o bloco deslize e chegue ao final da rampa com uma
velocidade 2v, € necessdrio que a rampa possua uma altura de?

=
=
>

Fonte: OSU (20153 EQCS.2

Figwal fl - Questio EQC 52
Fonte: Adaptado de osu.oregonstate.edu’

39
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EQC 5.3 - Um bloco ¢ langado com atrito em uma rampa de
inclinagdo 40° com uma velocidade inicial v e atinge uma altura
vertical médxima h. O mesmo bloco € langado com atrito na
mesma rampa mas com uma inclinagio de 20° com a mesma
velocidade inicial v . Deste modo, o bloco atinge uma altura
vertical maxima de?

1y h

2) ht \
3) 2h h

4) Uma altura maior do que h mas

-

inferior a 2 horas.
5) Uma altura maior do que h/ 2, mas
menos do que h.

Foute: OSU (2015) EQC 53

Figural. 62 - Questio EQC 53
Fonte: Adaptado de osu.otegonstate.edu’

EQC 5.4 - Duas bolas, uma duas vezes maior que a outra, sio
jogadas do telhado de um edificio (queda livre). Pouco antes de
bater no chio, a bola de maior massa tem a
energia cinética da bola de menor massiva. ( desconsidere a
resisténcia do ar)

1) ametade

2) amesma

3) duas vezes
4) Quatro vezes

Fonte: 051 (2015) EQC 5.4

Figwal 63 - Questio EQC 5.4
Fonte: Adaptado de osu.oregonstate.edun’

40
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1.4. Esquemas de aplicaciio das questdes conceituais sobre energia

A aplicagdio das questdes conceituais deve ser feita seguindo a ordem de grupos de questdes
conforme a Figura 1.64. O critério utilizado para a mudan¢a de um grupo de questfo para outro é a

constataciio de que mais de 70% da classe respondeu corretamente a questfio proposta conforme
previsto na metodologia IpC.

Inicio dos

\ estudos do
o/ tema

"Energia"

Grupo 1
Grupo 2

Grupo 3

Grupo 4

Y

)

Grupo 5

Fim dos
estudos do
tema
"Energia"

Figura 1.64 - Esquema geral da aplicagio das questdes conceituais sobre o tema “energia”

As Figuras 1.65 a 1.69 esquematizam a sequéncia de aplicacfio de cada questfio em cada
grupo.
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1.4.1 — Aplicacio das questdes conceituais sobre o tema energia - Grupo 1
Inicio do estudo sobre o tema
"energia” com aplicagdo de
guestdes conceituais do
grupo 1 (E-G1)
O percentual
de acertos foi Sim
maior que
70%7
" I B
Explicar
novamente o | Iniciar 0 estudo do
tdpico e aplicar Grupo 2 (E-G2)
uma nova
ques_téo L J E-G2
B 0O percentual
de acertos foi
maior que
70%? ¢
O percentual de
acertos foi maior )
Nig due70%? Sim
N

Figura 1.65 - Esquema de aplicagio das questdes conceituais do grupo 1
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1.4.2 — Aplicacio das questdes conceituais sobre o tema energia - Grupo 2

O

EQC 2.1

Inicio do estudo do
grupo 2 de questies
conceituais - E-G2

Opercentual Sim
de acertos foi ™\
malorque ~.
70%7 A
Nio
EQC 22
O percentual X sim
de acertos fol N,
maior que //—
70%7? X
Explicar .
nova:‘neme g1o%lco Ouze;z:g?l N S Iniciar o estudo do
e aplicar uma nova . > :
uuepsléu conceitual foi maior que gropo 3 (E-G3)
70%?
K
O percentual Sim

de acertos
foi maior que ™
70%7?

0 percentual
de acertos foi
maiorque %
70%? N

O percentual de
acertos Toi malor
Nso que 70%?

Figura 1.66- Esquema de aplicagdo das questdes conceituais do grupo 2
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1.4.3 — Aplicacao das questdes conceituais sobre o tema

energia - Grupo 3

@ Inicio do estudo do
Nt grupo 3 de
questbes

conceituais. (E-G3)

O percentual sim

de acertos foi ¢ N

maior que N4
70%7?

O percentual
de acertos foi
maior que

Explicar

novamente o
tépico e aplicar
uma nova
questao
conceitual

O percentual
de acertos foi /7
raior que

T0%? N

O percentual
de acertos foi
maior que
70%7 N

O percentual
de acertos foi
maior que <

70%7?

O percentual de
acertos foi maior
que 70%7?

Iniciar o estudo
do grupo 4 (E-G4)

Figura 1.67 - Esquema de aplicagdo das questdes conceituais do grupo 3
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1.4.4 — Aplicacio das questibes conceituais sobre o tema energia - Grupo 4

45

Explicar
novamente o
topico e aplicar

uma nova
questdo
conceitual

de acertos fo
maior que
70%7

O percentual
de acertos foi
maior que
70%7

O percentua
de acertos

foi maior que ¢

70%7?

Q percentual

acertos foi maior

que 70%7?

O percentual

Sim

I
¥

I
Sim

de

Sim

Inicio do estudo do
grupo 4 de
guesties

conceituais - E-G4.

Iniciar o estudo do
grupo 5 (E-G5)

Figura 1.68 - Esquema de aplicagio das questdes conceituais do grupo 4
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1.4.5 — Aplicacido das questdes conceituais sobre o tema energia - Grupo 5

Inicio do estudo do
grupo 5 de questies
conceituais - E-G5

0 percentual
de acertos foi
maior que
70%?

Sim

Explicar novamente
0 topico e aplicar
uma nova gquestio
conceitual

O percentual
de acertos foi
maior que
70%?

Sim Finalizar o
estudo do
arupo E-G5

Fim do estudo
sobre o tema
"Energia”.

O percentual
de acertos
foi maior que
70%7?

Sim

0 percentual de
acertos foi maior
que 70%7? Sim

Figura 1.69 - Esquema de aplicagio das questdes conceituais do grupo 5
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1.5. - Roteiro de aplicaciao das questdes conceituais

As etapas de aplicagio das questdes conceituais estio esquematizadas na Figura 1.70.

Inicio da
aplicagdo de uma
questio
conceitual

Distribuigcdo
das fichas

1

Peqguena
explanacan
oral

Proposigdo
da questao
conceitual

Encaminhamento
davotagdo1

Contabilizagio
da votacéo 1

Recolhimento

da votagdo 1
¢ Monitoramento

da interagdo

Encaminhamento
dainteragio entre ¢ — — -
0s colegas Contabilizagdo

~——[>] davotagso 2

Encaminhamento
da votagdo 2

P ———

Recolhimento
da votagdo 2

f

Exposigdo do
resultado da
votagdo 1

Discussioda
questio
conceitual

L]
J |

Exposigdo do
resultado da
votagdo 2

Fim da aplicagdo
de uma questio
conceitual

Figura 1.70 - Esquema explicativo referente 4 aplicagfo de uma questao conceitual
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Estas etapas da aula estdo detalhadas abaixo:

1)

2)

3)

4)

3)

6)

7)

8)

9

Distribui¢io das fichas: o professor distribui aos alunos duas fichas por cada

questdo conceitual para que cada aluno se identifique e indique a resposta

escolhida em cada votagio.

Pequena explanacfo oral: o professor faz uma breve discussfo sobre o topico da
aula.

Proposigdo da questdio conceitual: uma questdio conceitual é proposta aos alunos

para que os mesmos possam analisar e escolher uma resposta.

Encaminhamento da votagfo 1: o professor solicita aos alunos escolher uma
resposta a questdo apresentada e indicar a opgao escolhida na ficha de resposta
sem consultar os colegas (tempo estimado de 1 minuto).

Recolhimento da votagfio 1: o professor solicita aos alunos dobrar a ficha de

resposta e passar para o aluno sentado a sua frente. Tais fichas sfo recolhidas pelo
professor ¢ encaminhadas para a contabilizagfo.
Encaminhamento da interagfio entre os colegas: o professor solicita que cada aluno
encontre colegas que votaram de forma diferente da sua e que discuta com eles a
fim de convencé-los de sua resposta € a correta.

Contabilizagio da votagio 1: paralelamente a discussio entre os colegas, o

professor contabiliza e registra as respostas. Sugere-se que o professor escolha um
dos alunos para ajudar na contabilizagdo. Nesse caso, esse aluno ndo participa
dessa votagio.

Monitoramento da interacfio: apos a contabilizagdo das respostas na votagdo 1, o

professor deve observar os grupos e percorrer a sala com intuito de incentivar a
acio da argumentacgiio e fomentar a interagfio entre os colegas.

Encaminhamento da votagdo 2: quando a interagio entre os colegas estiver
estabilizada, o professor deve solicitar aos alunos que retornem aos lugares
originais, escolham uma resposta a questdo apresentada e indiquem a opgdo

escolhida na ficha de resposta (tempo estimado de 1 minuto).

10) Recolhimento da votagdo 2: o professor solicita aos alunos dobrar a ficha de

resposta e passar para o aluno sentado a sua frente. Tais fichas sio recolhidas pelo

professor e encaminhadas para a contabilizag3o.

11) Contabiliza¢io da votaciio 2: o professor (ou o mesmo aluno que o ajudou na

primeira votacio) contabiliza ¢ registra as respostas.
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12) Exposicéio do resultado da votagiio 1: o professor transcreve no quadro as respostas

da votagdo 1.

13) Discussdo da questio conceitual: o professor propde uma discussio entre os alunos

sobre cada opgiio de resposta, iniciando pela opgdo com maior nimero de votos.

Os alunos devem ser instigados a posicionar-se contra ou a favor da opglio em

analise e expor seus argumentos.

14) Exposicio do resultado da votaciio 2: apods o encerramento da discussdo, o

professor transcreve no quadro as respostas da votagdo 2 e conelui aquele topico.

1.6. — Como avaliar a qualidade da questiao conceitual

Uma forma de avaliar a qualidade das questdes conceituais ¢ construir um grafico cujo

eixo horizontal representa o percentual de acerto na votagio 1 e o eixo vertical o percentual de

acerto na votagio 2. Ambos 0s eixos devem estar na mesma escala ¢ cada ponto deve ser

identificado com o respectivo codigo da questio (Figura 1.71).
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Figura 1.71 - Modelo de grafico para ajudar a avaliar a qualidade de uma questio conceitual

Para facilitar a analise de cada questio a partir da localiza¢io do seu respectivo ponto

no grafico € necessario tragar algumas linhas intermediarias para delimitar em cada eixo as

faixas de porcentagem definidas na metodologia IpC: 0% a 30%, 30% a 70% e 70% a 100%.

Estas linhas intermediarias, paralelas a cada eixo, permitirdo avaliar como ocorreu a transigéo
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dos percentuais de acertos de uma determinada questio em cada uma das faixas. A andlise da
localizagio de cada questio de cada questio em uma determinada faixa indicara se a questfio é
muito facil, muito dificil ou adequada para ser aplicada em uma nova oferta da disciplina
Uma outra linha a ser tragada ¢ a linha diagonal com origem no ponto (0,0) e final no
ponto (100, 100). Os pontos acima da diagonal representam as questdes para as quais o indice

de acerto na votag8o 2 foi maior que o indice de acerto na votagdo 1.
1.7. — Consideracdes finais

Este guia metodoldgico foi elaborado com a finalidade de ser um material de apoio
para a utilizago da metodologia IpC no ensino dos conceitos de trabalho e energia. Para isto
foram selecionadas e adaptadas 29 questdes sobre o tema trabalho e 23 questdes sobre o tema
energia, que foram separadas em grupos por assunto. Além disso, sdo apresentadas algumas
orientagdes para sua aplicagdo em sala de aula ¢ outras sugestdes para avaliagio da qualidade
da questio.

Existem outras formas de aplicar estas questdes conceituais. Independente da forma de
aplica-las o essencial ¢é adotar estratégias que favoregam a discuss@o entre os colegas. A
investigagio das respostas incorretas pode ser muito enriquecedora para a compreensio de
todos e a metodologia IpC favorece o didlogo e a participagio ativa.

Esperamos que este guia possa incentivar a adogdo de metodologias ativas de
aprendizagem, dentre elas a metodologia IpC visto que foi possivel conhecer alguns dos seus
aspectos metodologicos ¢ verificar algumas orientagSes praticas que auxiliarfio na elaboragiio

de aulas sobre trabalho e energia e inclusive podera ser estendida para outros temas.
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