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RESUMO

Uma das estratégias que tém sido utilizadas no ensino superior para a sua modernizacao
sdo as metodologias ativas. Diferentemente do ensino tradicional, elas buscam um papel
mais ativo para os estudantes durante o processo educativo. Assim, diante do contexto de
baixo engajamento que 0 ensino superior se encontra o objetivo deste trabalho € analisar
0 engajamento e o aprendizado de estudantes a partir do uso das metodologias ativas
Instrucédo pelos Colegas (IpC) e Ensino sob Medida (EsM) em uma disciplina de Préatica
de Ensino | do curso de Fisica Licenciatura da Universidade Federal de Itajubd, em um
contexto de ensino remoto. Para isso, primeiramente foi realizada uma revisdao da
literatura com a finalidade de compreender as principais demandas e teorias sobre o
engajamento e as metodologias ativas. Apds isso, foram implementadas as metodologias
IpC e EsM na disciplina de Pratica de Ensino I. A partir dos apontamentos em diario de
campo e coleta de dados na sala de aula online, analisou-se a eficicia das metodologias
para aprendizagem e para 0 engajamento dos alunos por meio do teste estatistico binomial
e um questionario. Assim, foram analisadas as respostas de 21 pares de questdes
conceituais, aplicadas por meio da dindmica da metodologia IpC, das quais 17
apresentaram um efeito significativo para aprendizagem e para o engajamento dos alunos.
Por meio do questionario foi possivel compreender que os alunos se sentiam engajados
na disciplina e aprovaram a utilizacdo das metodologias ativas. Dessa forma, foi possivel
concluir que a utilizacdo das metodologias IpC e EsM possuem um grande potencial para
a aprendizagem em Fisica dos estudantes e para 0s engajar no processo de ensino e

aprendizagem.

Palavras-chave: Metodologias Ativas; Instrucdo pelos Colegas; Engajamento; Ensino

remoto.



ABSTRACT

One of the strategies that have been used in higher education for its modernization are
active methodologies. Unlike traditional teaching, they seek a more active role for
students during the educational process. Thus, given the context of low engagement that
higher education is in, the objective of this work is to analyze student engagement and
learning from the use of active methodologies Peer Instruction and Just-in-Time Teaching
in a discipline of Teaching Practice | of the Physics Degree course at the Federal
University of Itajubd, in a remote teaching context. For this, a literature review was first
carried out in order to understand the main demands and theories on engagement and
active methodologies. After that, the Peer Instruction and Just-in-Time Teaching
methodologies were implemented in the Teaching Practice | discipline. From the notes in
the field diary and data collection in the online classroom, the effectiveness of the
methodologies for learning and for the engagement of the students was analyzed through
the binomial statistical test and a questionnaire. Thus, the responses of 21 pairs of
conceptual questions, applied through the dynamics of the Peer Instruction methodology,
were analyzed, of which 17 had a significant effect on learning and student engagement.
Through the questionnaire it was possible to understand that students felt engaged in the
discipline and approved the use of active methodologies. Thus, it was possible to conclude
that the use of the Peer Instruction and Just-in-Time Teaching methodologies have great
potential for students to learn in Physics and to engage them in the teaching and learning

process.

Keywords: Active Methodologies; Peer Instruction; Engagement; Remote teaching.
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1. INTRODUCAO
1.1 CONTEXTO E JUSTIFICATIVA

A universidade atual est4 baseada em um modelo pedagdgico no qual o processo
de ensino e aprendizagem é fundamentado de forma predominante na transmissao de
informacao por meio de aulas expositivas. Para Valente (2014), esse sistema ja se tornou
muito obsoleto e foi até criticado por John Dewey no seculo passado (DEWEY, 1966).
Para esses autores essa forma de conduzir as escolas e universidades é derivada do arranjo
industrial de producdo em massa, apropriado para os alunos que vivenciaram o periodo

desse modelo industrial, mas ndo é funcional para os estudantes da atualidade.

Portanto, no momento contemporaneo em que a tecnologia tomou conta da rotina
das pessoas, podendo auxiliad-las em praticamente todas as tarefas do cotidiano, os
professores tém sido desafiados a atender as necessidades e expectativas dos alunos e
também as demandas por melhorias no processo de ensino e aprendizagem. Assim, tem-
se utilizado a tecnologia para alterar a dindmica da sala de aula com atividades
diferenciadas, aulas semipresenciais ou classes totalmente online (BARCELOS;
BATISTA, 2019).

Embora o ensino superior venha incorporando as tecnologias no curriculo para
auxiliar na modernizagdo das aulas, ainda persistem os problemas desse processo
educativo, visto que, somente a utilizacdo da tecnologia ndo garante aprendizagem, pois
muitos professores ndo mudaram a metodologia com que conduzem as aulas, apenas
incorporaram o0s recursos tecnoldgicos para facilitar e elucidar o conteido. Dessa forma,
as salas de aulas do nivel superior estdo cada vez mais vazias e quando estdo cheias, a
maioria dos estudantes ndo estdo interessados em prestar atencdo no que esta sendo
ensinado (DIESEL et al., 2017; MULLER et al., 2012; VALENTE, 2014).

Em meio a esse cenario, de baixo engajamento dos alunos, vém sendo adotadas
algumas estratégias para auxiliar os docentes no processo de ensino e aprendizagem, entre
elas estdo as Metodologias Ativas. Esse termo inclui abordagens diferentes que tém em
comum a busca de um papel ativo para o estudante no processo de ensino e aprendizagem,
em 0posi¢ao a uma postura passiva e bancaria que, muitas vezes, caracteriza o ensino
tradicional baseado em aulas expositivas (BONWELL; EISON, 1991; FREIRE, 2015).
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Para Borges e Alencar (2014), as metodologias ativas favorecem a autonomia do
aluno, despertando a curiosidade e motivagdo, estimulando tomadas de decisdes
individuais e coletivas, advindos das atividades essenciais da prética social e em

contextos do estudante.

Entende-se que a diferenga entre a metodologia tradicional e as metodologias ativas,
estd baseada no papel que o docente e o estudante desempenham perante o conhecimento.
Na metodologia tradicional, o professor € o detentor do conhecimento e faz o uso de aulas
expositivas para transmiti-lo aos estudantes. Tendo isto em vista, o aluno assiste as aulas
e recebe o contetido proposto. Ja por meio das metodologia ativas, o docente se torna um
orientador e mediador do conhecimento, incentivando uma participacdo ativa de seus

alunos para que eles consigam construir o seu proprio conhecimento (BERBEL, 2011).

Cabe destacar que de forma alguma este trabalho deseja sugerir que o ensino baseado
na metodologia tradicional seja inapropriado ou ineficaz. Porém, o desenvolvimento de
algumas capacidades e caracteristicas se torna cada vez mais complexo e demanda a
promoc¢do e organizacdo de novas praticas educacionais, visto que a sociedade exige
profissionais criticos, autbnomos, com habilidades de trabalhar em grupos, com
capacidade de tomar decisdes, que invistam sempre em sua formacdo e que partilhem
seus conhecimentos (BEHRENS, 1999; BERBEL, 2011).

Para Diesel et al. (2017), as continuas e rapidas mudancas na sociedade
contemporanea exigem um novo perfil docente, pois 0s saberes necessarios ao ensinar
ndo se restringem apenas ao conhecimento dos contetdos, sendo estes um dos aspectos
do processo educativo. Diante disso, surge a necessidade de se repensar 0s cursos de
formagdo de professores, com base na diversidade de saberes essenciais a sua prética,

valorizando uma postura reflexiva, investigativa e critica.

Cabe salientar que, além dessa transformacdo, € essencial levar em consideragdo que
uma das graduacgdes com mais caréncia de profissionais no Brasil é a Licenciatura em
Fisica. Embora seja ofertado um nimero relativamente significativo de vagas para 0s
cursos, o percentual de professores formados em Fisica dando aulas no Ensino Médio em
2017 era de apenas 42,6%. Isso corresponde a um dos piores indicadores referentes a
adequacao da formacdao docente por disciplina (BRASIL, 2018; VILELA et al., 2019).

Portanto, tendo em vista estas informacgdes, entende-se que a introdugdo de

Metodologias Ativas em cursos de formacdo de professores de Fisica pode auxiliar na
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mudanca do cenario apresentado, engajando os discentes. As Metodologias Ativas vém
sendo utilizadas em diversos trabalhos na &rea de Fisica, 0s quais apontam resultados
significativos para a sua utilizacdo em aulas expositivas baseadas no método tradicional
(ARAUJO; MAZUR, 2013; CROUCH; MAZUR, 2001; KIELT et al., 2017; MAZUR,
2015; MULLER et al., 2012).

Assim, destacam-se as metodologias Instrucdo pelos Colegas — IpC (MAZUR, 2015)
e 0 Ensino sob Medida - EsM (NOVAK et al., 1999), que podem ser utilizadas de forma
independente, mas a literatura aponta que a utilizacdo combinada delas corrobora para
uma aprendizagem mais expressiva e um maior engajamento (CROUCH; MAZUR,
2001).

Nesse sentido, este trabalho pretende contribuir para o engajamento e para a
aprendizagem dos estudantes do curso de formacédo de professores de Fisica, preparando
e implementando uma disciplina com o auxilio das Metodologias Ativas Instrucdo pelos
Colegas e Ensino sob Medida. Esta pesquisa foi realizada em um contexto de aulas
remotas, totalmente online, que pode ser entendido como uma modalidade educacional
na qual a mediagéo e 0s processos de ensino e aprendizagem ocorrem com a utilizacdo de

meios e tecnologias de informacao e comunicacdo (VERCELLI, 2020).

Apos a realizacdo de uma pesquisa inicial nas plataformas Google Académico,
SciELO e Scopus, considerando as palavras “metodologias ativas”, “educa¢do remota” e
“fisica”, foram encontrados somente 15 artigos no total, mas nenhum deles se encaixaram
no tema de interesse desta pesquisa. Porém, Chen et al. (2008) destaca a importancia deste
assunto afirmando que a utilizacdo de metodologias ativas é essencial para melhorar
niveis de engajamento e a aprendizagem dos estudantes em aulas online. Portanto, essa
escassez de trabalhos aponta que é um assunto relativamente novo, sendo que ha ainda

muito o que se explorar nesta area de pesquisa.

Para Fredricks et al. (2004), o engajamento dos estudantes € uma caracteristica
fundamental para que ocorra aprendizagem e um melhor aproveitamento do curso em
questdo. Dessa forma, foi implementado as metodologias IpC e EsM na disciplina remota
de Pratica de Ensino de Fisica | — FIS162, do curso de Fisica Licenciatura (FLI) da
Universidade Federal de Itajubd — UNIFEI, com a intencdo de responder a seguinte

questdo: Que contribuicOes a utilizagdo das metodologias ativas Instrucdo pelos Colegas
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e Ensino sob Medida podem trazer para o0 engajamento e para a aprendizagem dos alunos

do curso de Fisica Licenciatura da UNIFEI em um contexto de ensino remoto?

1.2 OBJETIVOS
Objetivo geral

Devido a necessidade de se investigar e auxiliar o cenério atual dos cursos de
formacdo de professores de Fisica, esta pesquisa tem como objetivo analisar o
engajamento e a aprendizagem de estudantes a partir do uso das metodologias ativas
Instrucéo pelos Colegas (IpC) e Ensino sob Medida (EsM), ao longo de uma disciplina
de Prética de Ensino do curso de Fisica Licenciatura da UNIFEI em um contexto de

ensino remoto.
Objetivos especificos

Para alcancar o objetivo geral desta pesquisa, elaboraram-se 0s seguintes objetivos

especificos:

e Tracar um perfil dos alunos da disciplina Pratica de Ensino de Fisica I;

e Analisar o desempenho e a aprendizagem dos discentes nas atividades com a
metodologia Instrucédo pelos Colegas;

o ldentificar tracos de engajamento durante as atividades com metodologias ativas;

e Levantar a opinido dos alunos acerca do seu prdprio engajamento e sobre a
disciplina FIS162.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta dividido em quatro capitulos, além deste introdutério. O capitulo
dois apresenta uma revisao da literatura, abordando os conceitos sobre o ensino superior
brasileiro, Engajamento e Metodologias Ativas, seus resultados e teorias associadas. O
capitulo trés apresenta a metodologia desta pesquisa, mostrando suas etapas e 0
referencial para a anélise dos dados. O capitulo quatro apresenta os resultados obtidos
durante o desenvolvimento do trabalho e as analises quantitativas e qualitativas. Por fim,

o0 capitulo cinco encerra a dissertagdo, apresentando as consideragdes finais.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 ENSINO SUPERIOR BRASILEIRO

A criacdo dos primeiros cursos de ensino superior no Brasil ocorreu por volta de 1808,
quando o pais estava no periodo colonial, com o objetivo de produzir méo de obra técnica
e especializada para a nacdo. Este inicio teve influéncia dos modelos de universidade
jesuiticos, francés e alemao, nos quais o corpo docente era fixo e unanimes em opinides.
Os conhecimentos eram entendidos como prontos, dogmaticos e incontestaveis e
transmitidos por meio de aulas expositivas, com uma participagédo passiva dos estudantes,
sendo a avaliacdo um componente meramente classificatorio (LACERDA,; dos SANTOS,
2018; PIMENTA; ANASTASIOU, 2008).

Porém, este paradigma de séculos atrés persiste em muitas institui¢des ate os dias de
hoje, provocando, atualmente, muitas vezes, um atraso da educagdo em relacao aos outros
eixos da sociedade que vém se modernizando a cada dia. Segundo Pimenta e Anastasiou
(2008), instituicdes de ensino superior no Brasil oferecem aos seus alunos conteudos
fragmentados, desarticulados, ndo significativos para o aluno, para 0 momento historico,
para os problemas que a realidade aponta e para a sociedade. Mas, para 0s autores iSO

faz parte de um processo historico no Brasil.

Dessa forma, a educacdo tradicional estd num impasse diante de tantas mudancas na
sociedade. Lacerda e dos Santos (2018) argumentam que atualmente o profissional deve
sair do ensino superior apto para trabalhar em equipe, produzir sob pressao, ter senso
critico, coletivo e interdisciplinar, resolver problemas, dentre outros. Mas para Moran
(2017), esse sistema de ensino padronizado que ensina e avalia a todos da mesma forma,
mostra resultados previsiveis e ignora que a maioria das demandas do mercado de

trabalho ndo sdo atendidas pela pedagogia tradicional.

Nesse contexto, surge a necessidade de ressignificagdo do modelo de ensino nas
instituicdes de nivel superior, uma vez que com a expansdo da internet e 0 acesso
facilitado a muitos cursos e materiais online, pode-se aprender em qualquer lugar, a
qualquer momento e com diferentes pessoas (BIANCONCINI DE ALMEIDA;
VALENTE, 2014). Assim, varios aspectos e metodologias vém ganhando cada vez mais
atencdo e se consolidando nas instituicdes de ensino superior e também nas pesquisas
brasileiras. S&o eles o0 engajamento dos alunos em sala de aula e as metodologias ativas

que serdo apresentados com mais detalhes nos préximos tépicos.
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2.2 ENGAJAMENTO

Fredricks et al. (2004) apontam o engajamento dos alunos como uma das
caracteristicas fundamentais para que ocorra a aprendizagem em sala de aula e um melhor
aproveitamento do curso como um todo. Ainda segundo os autores, o estudo do
engajamento nas instituicbes de ensino tem despertado o interesse de pesquisadores que
buscam melhorar resultados académicos, aumentar o nivel de satisfacdo com a escola

entre os adolescentes e diminuir as altas taxas de evasao escolar.

Kuh (2009) coloca o engajamento dos estudantes como uma medida de qualidade
institucional, assim, para o0 autor, quanto mais engajados em atividades académicas 0s
estudantes estiverem, melhor € a instituicdo. Dessa maneira, é fundamental na educacgéo
superior o investimento em boas praticas que maximizem e influenciem o engajamento

dos alunos.

Historicamente o conceito de engajamento na educacdo passou por diversas mudancas
e aprimoramentos. Ele foi abordado pela primeira vez por Tyler nos anos 1930, com
referéncia ao tempo que o estudante se dedica as tarefas académicas. Com o passar do
tempo a ideia foi sendo lapidada por outros autores passando a se referir, por exemplo, a
qualidade do esforco do aluno nos anos 1960 e 1970, ao envolvimento dos estudantes nas
atividades curriculares em 1984, aos resultados de aprendizagem em 1985, a boas préticas
na educacao superior em 1987 e a outros pensamentos que foram se transformando até os
dias de hoje (KUH, 2009; MARTINS; RIBEIRO, 2017).

Martins e Ribeiro (2017) apontam que o engajamento dos discentes engloba toda a
cultura organizacional da instituicdo de ensino, incluindo a interagdo entre os sujeitos
envolvidos no processo de ensino e aprendizagem (alunos e professores) e também o nivel
de apoio ao aluno que essa instituicao oferece (KUH, 2009). Coelho e Dell’ Aglio (2018)
afirmam que o conceito é muito amplo, mas de uma forma geral pode-se entender
engajamento como o0 comprometimento e envolvimento do aluno nas atividades escolares
assim como seus sentimentos, crengas e comportamentos em relacdo a esse ambiente
(FREDRICKS et al., 2004).

Segundo Fredricks et al. (2004), as defini¢cGes de engajamento se misturam com as de
outros constructos discutidos na literatura nas areas de educacdo e psicologia, como
motivacdo, comprometimento, interesse, atitude, dentre outros. Dessa forma, para 0s

autores o engajamento pode ser melhor entendido como um “meta-construto que conecta

22



maultiplas areas de pesquisa” (p. 60) e apesar de ndo haver uma definicdo Unica para esse
conceito, eles concordam que engajamento se refere a relacdo estabelecida entre o aluno
e a atividade a ser realizada, sendo que essa relagdo pode envolver trés dominios inter-
relacionados, comportamental, emocional e cognitivo, e ainda ser modificada a partir de

mudan(;as no contexto em que ocorre.

O engajamento comportamental se refere a conduta do estudante como a constancia
do esforco, participacdo, assiduidade, compromisso com as tarefas escolares, frequéncia
as aulas, obediéncia as regras impostas pela instituicdo e outros comportamentos
académicos. Por outro lado, o engajamento emocional refere-se as reacfes afetivas dos
alunos em sala de aula, incluindo o interesse, tedio, felicidade, tristeza e ansiedade.
Também pode se enquadrar ao nivel de satisfacdo dos estudantes com a escola, a
qualidade dos relacionamentos na escola, a identificacdo dos alunos com o curso e ao
sentimento de pertencimento. Por fim, o engajamento cognitivo estd relacionado ao
investimento do préprio aluno em sua aprendizagem, processamento da informacéao
recebida e utilizagdo de pensamento estratégico (COELHO; DELL’AGLIO, 2018;
FREDRICKS et al., 2004; MADJAR, 2016; THOMAS; ALLEN, 2020).

Embora existam inimeros significados para o conceito de engajamento, como foi
apresentado até 0 momento, este trabalho seguiu as defini¢bes de Fredricks et al. (2004),
pois a autora a considera a interpretacdo mais completa para o constructo em relacéo a
outros materiais. Portanto, acredita-se que o engajamento escolar esta ligado ao tipo de
envolvimento estabelecido entre um estudante e uma determinada atividade. Dessa forma,
a divisao de engajamento em trés dominios correlacionados, proposta por Fredricks et al.

(2004), torna sua andlise mais precisa e ampla, facilitando o seu estudo e aprimoramento.

Para Thomas e Allen (2020), o estudo e aprimoramento dos niveis de engajamento no
ensino superior é fundamental para o desenvolvimento dos cursos, pois hd uma
associacdo positiva entre indicadores de engajamento e resultados expressivos dos alunos.
Portanto, para Nelson Laird et al. (2007), se essa relagéo existe de fato, & necessario que
as instituicOes de ensino superior estudem e monitorem constantemente o engajamento

de seus alunos, principalmente os das turmas iniciantes.

Como o engajamento € estabelecido por meio de uma interacdo entre 0 sujeito e seu

contexto, espera-se que as alteragdes nas atividades realizadas e nos ambientes de estudo
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e aprendizagem (principalmente dentro das salas de aula) promovam alteracGes positivas
no engajamento dos estudantes (ARAUJO; MAZUR, 2013; FREDRICKS et al., 2004).

Chickering e Gamson (1987) apontam sete principios para boas préaticas na educacao
superior associadas com altos niveis de engajamento do aluno. Esses principios sao
baseados em 50 anos de pesquisas sobre a maneira como os docentes lecionam e 0s
estudantes aprendem e como eles se relacionam com seus colegas de classe e 0s outros

sujeitos da instituicdo. Desse modo, 0s sete principios sao:

e Ampliar o contato entre aluno e corpo docente;
e Promover cooperacao entre os estudantes;

o Utilizar aprendizagem ativa;

e Fornecer feedback constante e imediato;

e Ressaltar o tempo para as tarefas;

e Transmitir altas expectativas;

e Respeitar as diferentes habilidades e formas de aprendizagem.

Ainda segundo os autores, embora cada pratica possa se sustentar sozinha, quando
todas estdo presentes no processo de ensino e aprendizagem seus efeitos positivos se
multiplicam. Juntas elas empregam seis forcas poderosas para educacdo: atividade,
expectativas, cooperacdo, interacdo, diversidade e responsabilidade (CHICKERING;
GAMSON, 1987).

Moran (2017) acredita que é necessario incluir essas mudangas na sala de aula atual,
seja ela aos poucos ou profundas quando possivel. Para ele ainda estamos avangando
muito pouco em relacdo ao que precisamos alcancar. Ja para Aradjo e Mazur (2013), essas
alteracdes no processo de ensino e aprendizagem sdo mais faceis de defender do que
colocar em prética, principalmente quando o docente encara uma turma cheia com alunos
desanimados. Mas, ainda segundo os autores, em cendrio internacional, algumas
iniciativas merecem destaque por terem alcangado um resultado positivo ao modificar a
dindmica tradicional da sala de aula. Essas estratégias sdo chamadas de Metodologias

Ativas e serdo detalhadas no proximo topico.
2.3 METODOLOGIAS ATIVAS

Na idade moderna, alguns pensadores renascentistas e iluministas foram os primeiros

escritores a se opor ao método de ensino tradicional. Em meio a esse contexto, Jean-
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Jagues Rousseau (1712 — 1778) formulou a principal inovagéo da pratica pedagogica que
consistia em eleger os interesses dos educandos como centro do processo de
aprendizagem, ao invés dos docentes e dos contetdos (GADOTT]I, 2003).

Para Lima (2016), embora 0 movimento de inovagdo da prética pedagdgica tenha se
iniciado na idade moderna, a sua repercussao e consolidacdo comegou no final do século
XIX e inicio do século XX, com o movimento escolanovista. Esse movimento marcou a
renovacdo da pedagogia tradicional como a criacdo de novas escolas e novos métodos de
ensino, com embasamento na aprendizagem ativa e nos problemas cotidianos
(GADOTTI, 2003).

Pode se entender por metodologias ativas as estratégias que buscam estimular o aluno
a desempenhar um papel ativo no processo de aprendizagem por meio do seu
envolvimento nas atividades em sala de aula. Para Diesel et al. (2017) as metodologias
ativas de ensino apresentam, dentre as suas caracteristicas, 0 aluno como o centro do
ensino e da aprendizagem. Ao se enquadrar como protagonista do seu aprendizado, o
estudante adquire autonomia para refletir sobre o contetdo estudado, contextualizando-o
com a realidade.

Conforme Berbel (2011), as metodologias ativas buscam instigar a curiosidade dos
estudantes com relacdo aos conteudos tedricos para que eles contribuam com as aulas,
trazendo novos topicos ainda ndo considerados nas aulas ou pelo proprio docente da
disciplina. Ainda segundo a autora, as metodologias ativas utilizam experiéncias reais ou
simuladas para desenvolver o processo de aprender e solucionar desafios e problemas

advindos da prética social, em diferentes cenarios.

Ao utilizar uma metodologia ativa o docente deve trabalhar como mediador do
conteddo e inovar sua pratica fugindo sempre dos tracos de aulas meramente tradicionais.
Para que isso ocorra € necessario que o professor se preocupe com as aulas, planejando-
as e refletindo sobre os seus acertos e erros. Freire (2015) descreve como deve atuar o

professor mediador:

[...] percebe-se, assim, a importancia do papel do educador, 0 mérito da paz

com que viva a certeza de que faz parte de sua tarefa docente ndo apenas
ensinar os conteddos, mas também ensinar a pensar certo. Dai a
impossibilidade de vir a tornar-se um professor critico se, mecanicamente
memorizador, € muito mais um repetidor de frases e de ideias inertes do que
um desafiador (FREIRE, 2015, p. 29).
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Para Diesel et al. (2017), o “ensinar a pensar certo” descrito no texto, diz respeito ao
professor ndo transferir um conhecimento deixando o aluno passivo, mas ao contrario,
que ele promova no estudante condicGes de construir, transformar, compreender e refletir
sobre o conhecimento transmitido. Ainda segundo as autoras, a postura de um professor

pautada no método ativo reflete essas caracteristicas.

S&o muitas as metodologias ativas existentes atualmente, cada uma delas com
aspectos positivos para uma turma e talvez negativos para outra. Dessa forma, séo varias
as possibilidades de aplicacdo em sala de aula. Por isso, para Masson et al. (2018), ndo
existe um modelo exato para ser trabalhado, € necessario adaptar a sala de aula de acordo

com a realidade de cada ambiente.

Bonwell e Eison (1991) e Barbosa e Moura (2013) destacam as seguintes estratégias
que podem ser utilizadas para alcancar um ambiente de aprendizagem ativa em sala de

aula;

e Discussdo de temas e topicos de interesse para a formacao profissional;

o Trabalho em equipe com tarefas que exigem colaboragéo de todos;

o Estudo de casos relacionados com areas de formacao profissional especifica;

e Debates sobre temas da atualidade;

e Geracdo de ideias (brainstorming) para buscar a solucdo de um problema;

e Producdo de mapas conceituais para esclarecer e aprofundar conceitos e ideias;
e Modelagem e simulacdo de processos e sistemas tipicos da area de formacéo;

o Criacdo de sites ou redes sociais visando aprendizagem cooperativa;

e Elaboracdo de questdes de pesquisa na area cientifica e tecnologica.

Além dessas estratégias, outras podem ser pensadas e implementadas para a
realizacdo de aulas baseadas em metodologias ativas. Dessa forma, qualquer
procedimento ou técnica que proporcione o envolvimento e a participacdo ativa dos
alunos no processo de ensino e aprendizagem contribui para a construcdo de ambientes
com aprendizagem ativa (BARBOSA; MOURA, 2013).

O uso dessas metodologias em instituicbes de nivel superior tem se mostrado uma
estratégia eficaz para reduzir as taxas de evasdo e melhorar de forma significativa a
aprendizagem dos estudantes (WATKINS; MAZUR, 2013). Quibao et al. (2018), em um
estudo realizado com 600 estudantes da disciplina Fisica Geral | de uma universidade

estadual no Brasil, observaram que o ganho conceitual nas turmas em que foram
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utilizadas metodologias ativas foi superior ao de turmas com metodologias tradicionais.
No entanto, a literatura também apresenta resultados em que o uso de metodologias ativas
leva a um resultado inferior ao obtido com aulas expositivas (FRASER et al., 2014).

Ademais, Blikstein (2010) afirma que as contribui¢cbes das metodologias ativas
mostradas na literatura permitem-nos prever que em breve, ao invés de vermos alunos
sairem das escolas e universidades com a ilusdo de terem aprendido alguma coisa s
porque estavam expostos a horas de aulas expositivas, veremos alunos que

experimentaram situacdes de verdadeira aprendizagem.

Neste trabalho destaca-se duas metodologias ativas que em cendrio internacional e
nacional vem conseguido, com sucesso, modificar a dindmica da sala de aula tradicional,
alcancando resultados positivos tanto na aprendizagem dos alunos quanto no
aprimoramento dos niveis de engajamento. Sao elas: Instrucdo pelos Colegas ou Peer
Instruction (MAZUR, 2015) e Ensino sob Medida ou Just-in-Time Teaching (NOVAK et
al., 1999).

2.3.1 Instrucdo pelos Colegas — IpC

A metodologia Instrucdo pelos Colegas (IpC) foi desenvolvida e implementada a
partir de 1991 pelo professor Eric Mazur na Universidade Harvard, nos Estados Unidos.
Ela tem como objetivo propiciar um ambiente de aprendizagem na sala de aula com o
foco em questionamentos e discussdes coletivas sobre os conteddos, diferentemente de
aulas tradicionais, nas quais 0s alunos sdo passivos e assistem exposicOes orais do
professor (ARAUJO; MAZUR, 2013).

Nessa metodologia o professor inicia as aulas fazendo uma breve apresentacao oral
dos topicos selecionados para aquele estudo. Ao final da apresentacdo é apresentada aos
estudantes uma questdo conceitual de multipla escolha. Em seguida, os alunos tém um
tempo para escolherem sua resposta e elaborar uma justificativa para ela. Apos a escolha
da resposta correta, é realizada uma votagao para ver qual foi a alternativa mais escolhida.
Essa votacdo pode ser efetuada por diferentes meios disponiveis aos alunos, por exemplo:
flashcards ou cartdes de resposta (Figura 01), clickers, espécie de controles remotos
individuais que se comunicam por radiofrequéncia com o computador do professor
(Figura 02), fichas individuais (folhas avulsas de papel) ou dispositivos que possuam

acesso a internet como notebooks, smartphones e tablets (Figura 03) (KNIGHT;

27



BRAME, 2018). Para Lasry (2008), a aprendizagem conceitual por meio da metodologia
IpC independe do tipo de recurso utilizado na coleta das respostas.

Figura 01: Exemplo de flashcards. Figura 02: Clickers para a votagao.
Fonte: Site da Universidade de Carleton®. Fonte: Site Business Insider?.

Figura 03: Utilizagdo de notebooks para a votacgéo.
Fonte: Site do software kahoot®.

Segundo Araujo e Mazur (2013), ap6s a coleta das respostas o docente ndo deve
divulgar aos alunos a resposta correta de imediato, mas deve considerar trés opgoes. A
primeira é que se mais de 70% dos alunos votaram na alternativa correta, ele apresenta a
resposta certa e passa para o proximo tépico com uma nova exposi¢do oral e exibe uma

nova questdo conceitual. A segunda é que se 0s acertos estiverem entre 30% e 70%, 0

! Disponivel em: < http://serc.carleton.edu/NAGTWorkshops/teaching_methods/conceptests/
how.html >. Acesso em: 01 de abril de 2020.

2 Disponivel em: < https://www.businessinsider.com/dartmouth-students-used-clickers-to-
fake-attendance-2015-1 >. Acesso em: 01 de abril de 2020.

% Disponivel em: < kahoot.com/blog/2017/02/10/4-ways-kahoots-jumble- game-will-benefit-class/ >.
Acesso em: 01 de abril de 2020.
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professor deve pedir que os alunos discutam a questdo em pequenos grupos, de modo que
um tente convencer o outro da sua resposta. Apds a discussdo dos grupos € necessario
realizar outra votacdo. A terceira € que se menos de 30% das respostas estiverem corretas,
0 docente deve explicar novamente o topico e uma nova questdo conceitual é proposta,

reiniciando o processo. Essa dindmica esta representada na Figura 04.

[Exposncio dialogada (breve) }1 ----------------------------------- )

Questao Conceitual
(alunos respondem para si)

/E@\

[ Acertos <30% l |Acertos 30—70%] [ Acertos >70% l
Nova
4 v Questio
Professor revisita Discussdo em =
Explanacdo
o conceito pequenos grupos
Préximo
Tépico

Votacao 2

Figura 04: Processo de funcionamento da metodologia IpC.
Fonte: Adaptado de Lasry, Mazur e Watkins (2008).

A discussdo em grupo é fundamental para o sucesso do IpC, pois usualmente as
escolhas ap6s a discussao convergem para a resposta correta. Assim, em poucos minutos
de conversa, um estudante consegue explicar para 0 outro um conceito que o professor
despenderia varios minutos. Essa dindmica de discussdo em grupo vai ao encontro a teoria
sociointeracionista de Vygotsky, que defende que as caracteristicas dos individuos séo
formadas a partir da interagdo com o ambiente e com seus componentes em uma acéo de
transformacdo mutua. De acordo com De Paula, Figueiredo e Ferraz (2020) e Rego
(2012), as ideias de Vygotsky apontam a necessidade de um ambiente escolar que
privilegie a discussdo de duavidas e de concepgbes diferentes, o dialogo, o
questionamento, o compartilhamento de saberes e a autonomia de professores e alunos

para pensar e refletir.

Para Mazur (2015), outro fator que determina também o sucesso do método séo
questdes escolhidas pelo professor. Segundo ele, é importante que as alternativas

incorretas nao sejam facilmente descartadas pelos alunos, para que eles nao “chutem” a
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alternativa certa sem nem ao menos pensar sobre ela. Uma estratégia é elaborar as

alternativas erradas com base nos erros mais cometidos pelos discentes.

A literatura mostra que utilizar o IpC associado a outra metodologia ativa chamada
Ensino sob Medida é uma estratégia muito eficiente para alcancar uma aprendizagem que
valoriza compreensédo de conceitos fisicos, do desenvolvimento da capacidade critica de
pensar e da habilidade de comunicar-se e de trabalhar em grupo (CROUCH; MAZUR,
2001).

Nesta pesquisa, a dindmica IpC foi utilizada juntamente com o EsM (detalhado no
préximo item). Assim, os alunos realizavam, em aulas assincronas, um estudo prévio por
meio de materiais e atividades indicados pelo professor. E nas aulas sincronas, era
implementada a metodologia IpC por meio de um software chamado Peer Instruction

(Virtual) Environment.
2.3.2 Ensino sob Medida - EsM

O Ensino sob medida - EsM ou Just-in-Time Teaching no original, foi proposto em
1990 pelo professor da Universidade de Indiana (EUA) Gregor Novak com o auxilio de
alguns colaboradores. Eles tinham como objetivo principal melhorar o ensino e a
aprendizagem dos alunos em ciéncias (NOVAK et al., 1999). O nome desse método se
baseia no Just-in-time, o qual é um sistema de administracdo da producdo usado por
empresas para melhorar a sua eficiéncia e reduzir custos. Desse modo, o EsM busca
envolver os alunos ativamente no processo de ensino e aumentar o ganho de

conhecimento a longo prazo.

A dinamica do EsM (Figura 05) consiste na proposta de um material para o estudo
prévio, envolvendo tarefas preparatorias sobre um determinado tema, que devem ser
realizadas pelos alunos antes de cada aula. Sabe-se que no modelo tradicional, o professor
utiliza muito tempo de aula explicando conceitos basicos presentes no material didatico
que poderiam ter sido estudados em casa. Dessa maneira, 0 material indicado pelo

professor pode ser o préprio livro didatico, sites, simulacfes, videos, dentre outros.

Apbs o estudo prévio, o professor aplica exercicios em sala, podendo utilizar até
mesmo outras metodologias, como a IpC. Por meio das atividades presenciais, o0 docente
avalia e analisa as dificuldades dos estudantes e com isso prepara as proximas aulas
considerando tais dificuldades (ARAUJO; MAZUR, 2013).
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Figura 05: Dindmica da metodologia EsM.
Fonte: Propria autoria.

Segundo Novak et al. (1999), os discentes dos cursos ministrados com o auxilio do
EsM desenvolvem habilidade de resolver problemas, relacionar a Fisica tedrica com o
cotidiano, autonomia, comunicacao e trabalho em equipe. Ainda segundo o autor, 0
melhor jeito de encorajar todos os estudantes a participarem do EsM é convence-los por

meio das discussdes em sala de aula que eles estéo perdendo algo por ndo participar.

Patterson (2005) expde algumas técnicas centrais para o sucesso da implementagdo

do EsM. Dentre elas, destacam-se:

e Importéncia de o professor explicar o método e como ele sera desenvolvido, no
inicio do curso;

e Atencdo necessaria ao construir as questdes em sala de aula e as atividades para a
casa, ja que boas questbes fazem toda diferenga na maneira como funciona o
método;

e Uso das respostas as tarefas de leitura como motivadoras para a aula inteira;

e Na&o quebrar o feedback entre o trabalho de fora da sala de aula e as atividades de

sala de aula.

Na utilizacdo da metodologia ESM nesta pesquisa, procurou-se Sseguir essas
recomendacdes de Patterson (2005), para um melhor aproveitamento. Para realizacdo das
tarefas assincronas foi utilizado o ambiente virtual de aprendizagem - AVA - Moodle e a
cada aula sincrona o professor dava um feedback aos estudantes sobre as atividades e

leituras realizadas na plataforma.
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3. METODOLOGIA

De acordo com as defini¢bes de pesquisa propostas por Bogdan e Biklen (2010), este
trabalho se enquadra na abordagem quali-quantitativa, pois realiza um levantamento de
dados numéricos por meio de procedimentos estruturados e formais, com énfase na
objetividade para uma futura analise estatistica. Mas também se preocupa com aspectos
subjetivos e concepcdes da realidade pesquisada, coletadas e transcritas por meio de

palavras ou imagens, ou seja, possui natureza descritiva.

Outras caracteristicas que podem ser ressaltadas é que a coleta de dados se desenrolou
no ambiente natural do contexto pesquisado e o interesse da pesquisadora se concentrou
tanto no processo de pesquisa como no resultado final. Assim, este trabalho busca, com
uma abordagem quali-quantitativa, explorar as principais caracteristicas de cada
perspectiva, para que as diferencas entre elas se complementem em favor ao maior
desenvolvimento da Ciéncia (GERHARDT e SILVEIRA, 2009).

Para tanto, em uma primeira etapa foi realizada uma revisao da literatura envolvendo
0s tdépicos de interesse da pesquisa, como Ensino Online, Metodologias ativas e
Engajamento. Em conjunto com essa atividade, foi elaborado um planejamento de
aplicacdo das metodologias ativas em uma disciplina remota. A escolha dessa disciplina
foi uma parte meio conturbada do processo de pesquisa, pois, devido a pandemia mundial
do virus Covid-19, as universidades foram submetidas a novas normas e a um novo

calendario didatico.

Tendo isto em vista, a pesquisa se desenvolveu na disciplina de Préatica de Ensino de
Fisica | (FIS162) oferecida pela Universidade Federal de Itajubd no primeiro semestre de
2020 do curso de FLI. Ela possui carga horaria de 64 horas, totalizando 16 semanas de
aulas e quatro aulas por semana, duas assincronas e outras duas online sincronas. Cabe
mencionar que esta disciplina em condigdes normais é metade presencial e outra metade
no ambiente virtual Moodle, mas, devido a pandemia, a parte correspondente as

atividades presenciais passou a ser ministrada remotamente.

A turma a principio era composta por 32 estudantes, sendo a maioria deles
ingressantes no curso de FLI da UNIFEI. Porém, somente 19 alunos participaram
completamente da disciplina ao longo do semestre, portanto os resultados desta pesquisa
estdo apoiados nesses estudantes. A Tabela 01 apresenta os contetdos trabalhados na

disciplina no primeiro semestre de 2020.
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Tabela 01: Ementa da disciplina FIS162 (2020.1).

Contetido Objetivos pedago6gicos
Discutir as principais metodologias ativas, compreender seu modo de
aplicacdo e os seus beneficios em sala de aula.

Metodologias ativas

Entender as trés leis de Newton e conseguir aplica-las na resolucédo

Leis de Newton | problemas.

Diferenciar os tipos de langcamentos (vertical e obliquo) e aplica-los

Lancamentos x
¢ na resolucgéo de problemas.

Compreender os conceitos envolvidos no movimento do péndulo

Péndulo simples . . x
P simples e aplica-lo na resolugéo de problemas.

Associar 0 movimento circular a alguns conceitos do péndulo
Movimento circular | simples, entender a dindmica do movimento circular e aplicar o
contetdo na resolugdo de problemas.

Fonte: Propria autoria.

As aulas sincronas foram realizadas online todas as quintas-feiras das 19 h as 20 h 40
min por meio da plataforma Google Meet. Nessas aulas o professor realizava uma breve
discussdo das tarefas do Moodle, fazia uma discussdo do contetdo em questdo e, em
algumas aulas, aplicava a dindmica da metodologia IpC com o auxilio do software Peer
Instruction (Virtual) Environment, que ofereceu o suporte a experiéncia da aplicacédo da
metodologia IpC online. As ferramentas apresentadas acima serdo detalhadas mais a

frente.

As aulas assincronas eram postadas como uma atividade no ambiente virtual de
aprendizagem Moodle todos as sextas-feiras na parte da noite, com o objetivo de
introduzir um conceito que seria abordado na proxima aula sincrona. Portanto, os alunos
tinham até a préxima quarta-feira para a entregar a atividade. O prazo para a realizacao
das atividades foi determinado para que o docente pudesse analisar as respostas dos
alunos e preparar a proxima aula com base nas dificuldades localizadas, como estabelece
a metodologia EsM, explicada na secdo 2.3.2. Salienta-se que a realizacédo das atividades
propostas pelo docente era exigida pela universidade, mas a presenca as aulas sincronas
foi opcional para o estudante. Toda programacéo e regras da disciplina, bem como os

horérios e os prazos, foram tratados com os alunos no primeiro dia de aula.

Assim, a metodologia IpC foi utilizada seis vezes ao longo do semestre letivo. Os
cinco primeiros momentos foram com questdes relacionadas a topicos novos do contetdo

e a Ultima aplicacdo foi uma revisdo com questdes anteriormente ja utilizadas na
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disciplina, a fim de investigar a retencdo do contedo. As aplicacfes, assim como sua

respectiva data, tema e nimero de questdes estdo dispostos na Tabela 02.

Tabela 02: Dindmica de aplicacdo da metodologia IpC.

Aplicacao Data Conteudo N° de questdes
1 23 de abril de 2020 Leis de Newton 3
2 28 de maio de 2020 Lancamento vertical 9
3 04 de junho de 2020 Langcamento obliquo 3
4 18 de junho de 2020 Péndulo simples 4
5 25 de junho de 2020 Movimento circular 3
6 09 de julho de 2020 Revisdo 4

Fonte: Propria autoria.

A aplicacdo da metodologia IpC na disciplina seguiu em partes o modelo adotado por
Aradjo e Mazur (2013), detalhados anteriormente na se¢do 2.3.1. Como todas as
execucdes da metodologia ocorreram de forma online, foi utilizado o software Peer
Instruction (Virtual) Environment para mediar esse processo. Ele oferece uma
experiéncia completa da metodologia IpC, de modo que todos os parametros
estabelecidos (MAZUR, 2015) sdo contemplados na aplicacdo, ficando a critério do

docente realizar, ou ndo, mudancas.

Desse modo, na formulacgéo original da metodologia IpC recomenda-se que s ocorra
discussao entre os estudantes quando o percentual de acertos, na primeira votacéo, estiver
entre 30 e 70%. Entretanto, esse critério ndo foi utilizado em todas as aplicacdes desta
pesquisa, pois promover a interagdo por meio do programa foi muito organizado,
diferentemente de uma aula presencial, na qual a interacdo ocupa muito tempo de aula.
Outro motivo foi averiguar se é possivel reverter os resultados quando os indices de

acertos estdo abaixo de 30% na primeira votacao.

Ao final da disciplina foi aplicado aos estudantes um questionario online por meio da
plataforma Google Forms, com perguntas abertas e fechadas (GIL, 2008). O objetivo das
questdes eram elaborar um perfil dos alunos da disciplina FIS162, coletar a opinido dos
estudantes a respeito do seu proprio engajamento e sobre toda a disciplina elaborada com

base nas Metodologias Ativas.

Cabe destacar que, para participar da pesquisa, os alunos foram convidados a

preencher um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice A) e ao longo de
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todo o semestre 2020.1 as aulas sincronas da disciplina FIS162 foram gravadas em video
e acompanhadas pela pesquisadora, que observou e registrou todas as informacoes
importantes em um diério de campo (GIL, 2008).

3.1 ANALISE DOS DADOS

Para a analise dos dados quantitativos obtidos na disciplina FIS162 foi utilizado o
teste estatistico binomial. Conforme Siegel (1956) ele € indicado para examinar situacfes
em que um mesmo grupo de sujeitos sdo avaliados antes e depois de algum evento. Para
isto, sdo formuladas duas hipoteses para serem testadas, a nula Ho e a alternativa Hi.
Assim, por meio dos resultados obtidos € possivel concluir se Ho deve ser aceita ou
rejeitada (GIBBONS e CHAKRABORT], 2003).

Nesta pesquisa a situacdo de interesse para realizacdo do teste é a dindmica da
metodologia IpC (apresentada com detalhes na secéo 2.3.1), na qual os alunos respondem
a uma questdo de multipla escolha, depois discutem sua reposta com 0s colegas e em
seguida respondem a pergunta novamente. Dessa forma, com a intencdo de avaliar o
cenario de antes e depois da conversa entre os alunos, formulou-se a hipétese nula (Ho)
como ““a discussdo ndo tem nenhuma implicagdo na resposta na segunda votacao”. Com
isso, apds a aplicacdo do teste binomial, foi possivel aceitar essa hipotese ou rejeita-la.
Ela é aceita caso o resultado aponte que a escolha do estudante na segunda votacdo pode
ter ocorrido por acaso e € rejeitada quando a probabilidade desse acontecimento for muito
baixa. Se for rejeitada, validar-se- a hipotese alternativa (H1) “a discusséo entre os alunos
tem impacto na segunda votag¢ao”, apontando que a metodologia IpC ¢é de fato eficaz para

a aprendizagem.

Portanto, para a realizacdo do teste binomial os dados foram organizados em um

quadro de contingéncia 2x2, que esta representada no Quadro 01.:

Quadro 01: Exemplo da tabela de contingéncia construida para a realizagdo do teste.

2° Votacao
Certo Errado
Certo Xee Xce
1° Votacéo
Errado Xec Xee

Fonte: Propria autoria.
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Por meio da tabela de contingéncia, pode-se entender que, diante da situa¢éo proposta

existem quatro cenarios possiveis:

® Xcc: O aluno acertou as duas votacoes;

® Xce: O aluno acertou na primeira vota¢ao, mas errou na segunda;

® Xgc: O aluno errou na primeira votacdo, porém acertou na segunda;
® Xce: O aluno errou as duas votagoes.

O primeiro e o ultimo cenério ndo apresentam muitas informagdes relevantes para
este trabalho, visto que ou o aluno entendeu e acertou as duas votagOes ou ele néo
entendeu e errou nas duas oportunidades. Ja as situacdes em que o estudante muda sua
resposta apos a conversa com os colegas, podem indicar resultados significativos para
esta pesquisa. Portanto, ou o aluno foi convencido a trocar sua resposta para a alternativa
correta ou 0 oposto, mudou para a alternativa errada. Mas, em nenhuma das situagdes
apresentadas, pode-se descartar a possibilidade de os resultados serem frutos do acaso
(FIGUEIREDO; FIGUEIREDO, 2020).

Para o calculo estatistico é necessario associar as probabilidades Bcc, Beg, Bce € Peca
cada um dos cenarios descritos no Quadro 01. Desse modo, Bec é a probabilidade de o
estudante errar uma questdo na primeira votacdo e acertar na segunda e assim,
sucessivamente. A probabilidade marginal de acertos apds a discussao é dada pela soma
Bcc + Bec = PB+c e a probabilidade marginal de erro depois da discussao ¢ dada por Beg +
Bce = B+e. O nUmero total de votagdes € representado por Bec + Pee + Pce + Pec =T
(GIBBONS e CHAKRABORTI, 2003).

Seja S = Xce + Xec a soma dos cenarios em que as respostas na primeira e na segunda
votacdo sdo diferentes. A distribuicdo de probabilidade condicional de Xce dado S é uma
distribui¢do binomial com parametros S e

p=_—LtE_ @)

- Bce + Bec

Para tanto, tem-se por hipotese nula que a probabilidade de acertos antes e depois dos
dialogos sdo iguais, ou seja, Ho: Bc* = B=c e consequentemente Bce = Pec. AsSim, 0
parametro p da distribuicdo binomial € uma funcdo do nimero de alternativas (Na)

presentes nas perguntas:
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pP=~ (2)

Na

A hipotese de interesse nesta pesquisa € de que a interacdo entre os estudantes teve
um efeito positivo sobre a segunda votagao, estatisticamente, H1: Bec > Pce. Dessa forma,
para o célculo exato, realiza-se o teste binomial, por meio do teste de hipoteses unilateral
a direita. O p-valor é dado por Gibbons e Chakraborti (2003):

p —valor =1 - X% (5) p/ (1 —p)*~ (3)

Dessa maneira, o resultado da Equacdo 3 permite calcular a probabilidade de
encontrar um resultado tdo extremo como o encontrado sob a hipétese nula, de que nédo
ha diferencas entre a probabilidades de acertos antes e depois da discussdo. Assim, foi
considerado neste trabalho um nivel de significancia de 5% (0,05), ou seja:

p - valor < 0,05, Rejeita Ho.
p - valor > 0,05, Aceita Ho.

Cabe destacar que, para calcular todos esses resultados, foi utilizado o software
Excel®.

3.2 FERRAMENTAS ONLINE

Alves et al. (2003) apontam que como 0 ensino online exige uma separacao fisica
entre docente e discente, as ferramentas comunicacionais adquirem um papel crucial para
possibilitar a mediacdo entre os sujeitos. Assim, ao longo da disciplina FIS162 foram
utilizados trés recursos, como foi mencionado anteriormente, que foram primordiais para
auxiliar na concretizacdo do que se havia planejado para o semestre 2020.1. Séo eles: a
plataforma Google meet, o software Peer Instruction (Virtual) Environment e 0 AVA
Moodle.

3.2.1 Google Meet

A plataforma Google Meet é um servi¢co de comunicacdo por video desenvolvido
pela empresa Google, disponivel para os sistemas operacionais Android, iOS, Linux,
macOS e Windows. A partir de abril de 2020 o aplicativo foi disponibilizado
gratuitamente pela companhia, devido a ampla necessidade de chamadas em video

durante a pandemia mundial do novo Covid-19, mas a partir de setembro deste mesmo

37



ano a versao gratuita contara com algumas limitacbes que ndo foram contempladas

durante a pesquisa.

Parra iniciar uma reunido por meio da plataforma € necessario primeiramente ter uma
conta de e-mail no Google. Com isso em maos, € sO acessar o site da plataforma no
navegador web* ou mesmo baixar o aplicativo para Android ®ou iOS ®em um dispositivo
movel. Assim, serd exibido uma tela para iniciar uma nova reunido como mostra as
Figuras 06 e 07.

Q Google Meet o D& @@

Videochamadas premium.
Agora gratuitas para todos.

Figura 06: Site da plataforma Google Meet no navegador web.
Fonte: https://meet.google.com/. Acesso em: agosto de 2020.

+ Nova reunido Cédigo da reunido

Figura 07: Aplicativo Google Meet para dispositivos moveis.
Fonte: Aplicativo da autora.

4 Disponivel em: < https://meet.google.com/ >. Acesso em: agosto de 2020.

> Disponivel em: < https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.apps.meetings&
hl=pt_BR > Acesso em: agosto de 2020.

® Disponivel em: < https://apps.apple.com/br/app/google-meet/id1013231476 > Acesso em: agosto de
2020.
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Dessa forma, assim que acionada a fungéo “nova reuniao”, o aplicativo abre uma tela
para uma breve configuracdo de webcam e microfone. Em seguida, é possivel realizar
algumas configuragdes para melhorar a experiéncia de usuério, como enviar o Link da
sala para outras pessoas participarem da chamada (1), ligar e desligar webcam (2) e
microfone (3), acessar o chat da reunido (4), ver quem e quantos estao participando (5),
gravar a reunido (6), alterar o layout (7), colocar em tela cheia (8), alterar algumas
configuracdes gerais (9) e até mesmo iniciar uma apresentacdo de slides para melhorar a

qualidade da aula (10). Todas possibilidades citadas estao representadas na Figura 08.

@ Detalhes

Informagdes sobre como participar

hitps:/m

i 3 2 A
Detalhes dareunido v 35 e =w: @ V) pore ,-., gor

Figura 08: Algumas configuracdes da plataforma Google meet.
Fonte: Adaptado de https://meet.google.com/. Acesso em: agosto de 2020.

3.2.2 Peer Instruction (Virtual) Environment

O software Peer Instruction (Virtual) Environment’ foi desenvolvido em 2020 pelo
Prof. Dr. Thiago Caetano da Universidade Federal de Itajuba, com o objetivo de facilitar
as interacbes mediadas por Metodologias Ativas em ambientes totalmente online. A
ferramenta € inteiramente gratuita e indicada para professores de todos 0s niveis de ensino
que desejam aplicar Metodologias Ativas em seus cursos a distancia ou semipresenciais.

Para ter acesso a essa aplicacdo é necessario criar um cadastro com informacgoes
basicas como nome completo, e-mail, localizacdo e formacéo, no site do Laboratorio

Remoto de Fisica da Unifei®. Em seguida, no mesmo site, é necessario acessar o topico

7 Para mais informagdes acessar: < https://labremoto.unifei.edu.br/src/pie-info.php > Acesso em: agosto
de 2020.
8 Disponivel em: < https://labremoto.unifei.edu.br/src/welcome.php > Acesso em: agosto de 2020.
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“Sala Virtual”, no qual ¢é possivel encontrar mais informacdes sobre a plataforma e

também um icone para abrir uma sala, como mostra a Figura 09.

- .
&= e
e

RS )

G Selecione o idioma ¥

Home
Apresentacao
Login
Criar cadastro
Experimentos
Agenda
» Sala virtual
Atividades

Materiais

Laboratdrio Remoto de Fisica

Salas virtuais

As salas virtuais sdo ambientes de apoio a aulas baseadas em metodologias ativas, como peer-instruction
ou team-based learning, com diversas ferramentas que auxiliam no desenvolvimento das atividades como
sessdes de bate-papo em grupos e ferramentas para a criagao de questdes. Qualquer um pode criar uma sala
gratuitamente e compartilhd-la com um grupo de pessoas por meio de um link ou através do QR code. Quer
saber mais sobre as salas virtuais? Acesse mais informaces!

OBS: No momento o ambiente oferece suporte apenas para a prdtica baseada na metodologia peer-
instruction.

Figura 09: Primeiros passos para acessar a plataforma Peer Instruction (Virtual) Environment.
Fonte: Adaptado de https://labremoto.unifei.edu.br/src/sala-virtual.php. Acesso em: agosto de 2020.

Apds esse procedimento serd necessario preencher um formulario com informagdes

basicas sobre a sala virtual, como nome, descri¢do, data de utilizacdo e e-mail. Em

seguida a plataforma enviara uma mensagem para o e-mail cadastrado com alguns dados

importantes e também algumas dessas informacdes, como link para compartilhamento,

link para entrar como administrador, nome e descricdo da sala, opcdo para acesso a

estatisticas da sala e também para excluir, sdo dispostas na propria pagina do formulario

como exemplifica a Figura 10.

Atividades

Materiais

Galeria

Mapa de acessos

Links externos

Equipe

Contato

Bug report

x
Uma mensagem fol ewiads para o e-mai tihar
= Link para compartiinamentos - 3 . e
Link de acesso como administrador. <
Salas criadas (1)
@ <®

Figura 10: Configuracdes para entrar na sala virtual.
Fonte: Adaptado de https://labremoto.unifei.edu.br/src/sala-virtual.php. Acesso em: agosto de 2020.
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Desta maneira, é so clicar no link para entrar como administrador que, entéo, sera
aberta uma pégina para o login, na qual ser& necessario escolher um nome de usuério e

um avatar para acessar a sala virtual. Esse processo esta representado na Figura 11.

Bem-vindo!

Nome:*

Selecione seu avatar:

Entrar na sala

Figura 11: Cadastro antes da entrada na sala virtual.
Fonte: Adaptado da pagina oficial do software.

Depois que todos os passos acima forem realizados, é possivel ter o controle da sala
virtual (Figura 12) e utilizar por completo o software Peer Instruction (Virtual)
Environment. Portanto, o docente pode habilitar um chat pablico, abrir e fechar a sala,
cadastrar as questbes (plano de aula) que serdo utilizadas na dinamica e iniciar uma

rodada de perguntas com todas as etapas da metodologia IpC explicadas na se¢do 2.3.1.

o E

Controles da sala

J y, Criar questio Questdes cadastradas Nova rodada
Chat Abre oufechaa o .
sala Cadastre uma nova Visualize as questdes Exibe o fluxograma com
questio cadastradas os passos do
peer-instruction

Figura 12: Controles da sala virtual.
Fonte: Pagina oficial do software.

E importante destacar que o processo é todo realizado pela internet, portanto podem
ocorrer algumas falhas devido a problemas de conexdo com algum dos participantes. E
de fato, ao longo do trabalho, isso aconteceu algumas vezes de forma que alguns alunos
que participavam da primeira votagdo ndo participavam da segunda ou vice-versa. Nestes
casos o0s resultados foram excluidos da andlise estatistica para ndo atrapalhar o resultado

final.

Assim que todas as questdes forem cadastradas e o professor iniciar uma nova rodada

de perguntas, o préprio software se encarrega de dividir as etapas como é feito na
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aplicacdo original da Metodologia IpC. Deste modo, a plataforma organiza a rodada em

cinco fases que sdo detalhadas no fluxograma mostrado na Figura 13.

Fase A

Propor uma questdo aos

Fase B

Fase C

Dialogo entre pares

alunos

Os alunos terdo um temPo
para respondé-la e nessa fase
eles ndo podem interagir

)

Analise dos resultados

Verificar os resultados para a
questdo proposta.

O programa ird selecionar
0s pares conforme os
resultados e criar um canal
de comunicagdo entre

=)

entre si.

FaseD

Repetir a pergunta

A pergunta inicial serd
apresentada novamente
aos participantes.

eles,

FaseE

=)

Andlise dos resultados

Exibe novamente as
estatisticas dos
resultados.

Figura 13: Fluxograma da dindmica IpC na plataforma online.
Fonte: Adaptado da pagina oficial do software.

e Fase A: Nesta fase o professor pode visualizar a primeira questdo da sua lista e

observar se esta tudo certo para apresenta-la aos alunos. Ele também pode escolher o

tempo (Figura 14) necessario para que os estudantes respondam a questdo, que pode

ser no minimo 60s, e em seguida abri-la para os alunos online na sala. O docente tem

acesso em tempo real as respostas dos estudantes em um grafico, no qual o software

exibe quantos marcaram a alternativa correta, quantos marcaram a errada e quantos

ainda n&o votaram, como mostra a Figura 15.

60

Timer

Defina o tempo que os participantes terdo
para responderem & questdo proposta

Confirmar

00:21

Total de participantes: 3

1
c .

Incomets  Ormissos

' I| 1

ortar

Figura 14: Opcao de tempo oferecida aos professores. Figura 15: Analise das respostas em tempo real.

Fonte: Pagina oficial do software.

Fonte: Pagina oficial do software.

e Fase B: Apo0s os alunos responderem a questdo, o professor pode analisar melhor a

porcentagem final de acertos e decidir o que fazer: passar para a proxima pergunta ou

colocar a turma para discutir a questdo em grupo. Se optar pela segunda alternativa, o
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préprio software divide os alunos em equipe. Assim, em cada grupo formado ha pelo
menos um estudante que acertou a resposta e outro que errou. Lembrando que a
metodologia IpC originalmente recomenda ao docente iniciar a discussdo em grupos
caso 0 numero de acertos esteja entre 30 e 70%.

e Fase C: A fase C consiste na etapa de discussdo em grupos (Figura 16). Como na
primeira fase, o professor pode escolher o0 tempo que julgar necessario para a conversa
e 0 proprio software se encarrega da divisdo em equipes, como explicado
anteriormente. O docente ndo sabe quem esta em cada grupo, ele s tem acesso a um
painel de acompanhamento em tempo real, o qual exibe quantas mensagens cada aluno

recebeu e enviou, como mostra a Figura 17.

Conversando com 01:33

-t
@
@

-1

4 Autoscroll

4

Figura 16: Chat de discussdo em grupos.
Fonte: Adaptado da pagina oficial do software.

03:02

EOO ‘:63(;]32&::35

Figura 17: Acompanhamento em tempo real do professor.
Fonte: Adaptado da péagina oficial do software.

e Fase D: Nesta fase o docente repete novamente a pergunta e os alunos tém uma nova
oportunidade de respondé-la. Assim, como na etapa A, o professor também pode
acompanhar as respostas em um gréafico atualizado em tempo real, como demostra a

Figura 15.
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e Fase E: Na ultima etapa o professor pode consultar a estatistica final das respostas dos
alunos e concluir se a discussdo com os colegas foi ou ndo efetiva para o aprendizado

dos estudantes.

3.2.3 AVA - Moodle

Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem — AVA se caracterizam como um ambiente
digital online (software) capaz de organizar e mediar o processo educacional a distancia,
apoiar e auxiliar professores e os alunos na administragdo do curso. Pereira et al. (2007)
argumentam que a definicdo de AVA é muito ampla, pois nao se deve considerar somente
um pacote de software pronto, mas qualquer tentativa de criar um ambiente contendo

ferramentas individualizadas para o apoio dos alunos.

Conforme Galafassi et al. (2013), 0 AVA ndo impde restri¢cbes de tempo ou de espaco,
dessa maneira pode-se acessa-lo em qualquer horario e em qualquer lugar. Assim, as
ferramentas disponibilizadas no AVA séo fundamentais para os processos educacionais
mediados por computador, como 0 acesso a materiais didaticos e documentos necessarios,
comunicacdo (aluno x aluno; aluno x professor) sincrona e assincrona, producao de
atividades individuais ou em grupos e gerenciamento dos processos pedagdgicos e
administrativos (GALAFASSI et al., 2013; PEREIRA et al., 2007).

Um dos AVA mais populares no Brasil e no mundo, que foi utilizado nesta pesquisa,
€ 0 Modular Object-oriented Dynamic Learning Environment — Moodle (Figura 18).
Alves (2009) aponta que sua interface amigavel, a diversidade de ferramentas para
objetivos pedagogicos distintos, ter cddigo aberto, contar com a possibilidade de
customizacdo, existir uma comunidade ativa que colabora na orientacdo dos usuarios,
dentre outros fatores, corroboram para a popularidade do Moodle no pais. Ele foi criado
em 1999 pelo australiano Martin Dougiamas, com base pedagdgica social-construcionista
(ALVES, 2009; LEGOINHA et al., 2006).
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| Figura 18: Interface do Moodle da UNIFEI no primeiro semestre de 2020.
Fonte: Site do Moodle da UNIFEI.®

Pereira et al. (2007) destacam e organizam as principais ferramentas tecnolégicas

utilizadas em AVA em quatro eixos basicos, cada um deles agrupando alguns elementos:

e Informacgdo e documentacdo: Hipermidias de conteddo em HTML ou Flash;
Aplicacdes em Java; Quadro de avisos contendo informacdes ou novidades;
Catalogo de cursos e a listagem de novos cursos; Agenda do curso para o controle
de atividades; Servidor de arquivos para inser¢éo (diversos formatos de arquivo,
tais como pdf, doc, jpg) e gerenciamento de documentos; Ferramenta de ajuda
como tutoriais, mapa do site e sistemas de buscas; Portfélio (lugar para
armazenamento de arquivos do aluno);

e Comunicacdo: Forum; Chat; E-mail; Ambiente colaborativo; Contato com 0s
participantes do curso (professor, tutor, apoio técnico, colegas e secretaria);

e Gerenciamento pedagdgico e administrativo: Notas de trabalhos e exercicios;
Trabalhos e exercicios desenvolvidos; Histdrico de conteudos visitados; Numero
de participagdes em foruns e chats; Grupos de trabalhos; Sistema para avaliacao,
publicacdo de notas e histdrico de disciplinas cursadas; sistema de controle para
cadastro e pagamentos (caso a instituicdo seja privada); Agenda de cursos para
anotacéo e controle de atividades; criagdo e controle de cursos;

e Producdo: Editor online para o desenvolvedor alterar o conteido ou a estrutura
HTML dos textos, das figuras e das formulas matematicas de uma pagina
dinamicamente; Editor Wiki (software para o trabalho conjunto de criacdo de

° Disponivel em: < https://moodle.unifei.edu.br/>. Acesso em: abril de 2020.
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textos); Diario de resolucdo de atividades; Conjunto de atividades, tarefas e

problemas; Aplicativos especificos, como os laboratorios interativos.

De todos os eixos basicos apontados, cabe destacar a area da comunicacao entre 0s
sujeitos envolvidos e o0 eixo do gerenciamento pedagdgico que inclui fundamentalmente
o0 sistema avaliativo. Sobre a avaliagcdo no ensino online, Longhi et al. (2007) argumentam
que deve ir além da verificacdo do atingimento dos objetivos em relacdo ao conteudo,
levando em consideracdo outros aspectos que interferem nos processos mentais como
memorizacgdo, raciocinio, atencdo, dentre outros. Portanto, considera-se importante
trabalhar com uma avaliagdo formativa em detrimento da somativa (FERNANDES,
2006).

Em relacdo a area da comunicacdo entre os agentes envolvidos, considera-se a
interacdo entre os integrantes da sala de aula muito importante para 0 avanco e
desenvolvimento do processo de aprendizagem. Assim, é necessario explorar todas as
possibilidades que a tecnologia oferece para aumentar a comunicagdo, como os féruns
online, os ambientes colaborativos e também chats para discussdo do contetdo (OFFIR
et al., 2008).

H& duas possibilidades de interacdo entre os atores: a comunicacao sincrona e a
assincrona. A primeira se refere a um dialogo ao vivo e a outra a um contetido gravado e
editado previamente, como uma videoaula ou um tutorial explicativo. Offir et al. (2008)
apontam, em uma pesquisa realizada com aproximadamente 160 estudantes de um curso
online, que os alunos preferem estudar por meio de um sistema sincrono, no entanto o
pensamento critico e a aprendizagem sdo resultados de uma rotina de aprendizado e
estudo assincrono. Ainda segundo os autores, no processo de aprendizagem assincrono,
onde ha baixa interacdo entre os docentes e discentes ou mesmo a possibilidade de tirar
duvidas mais rapidamente, faz com que o material didatico de apoio se torne mais
relevante e significativo no curso. Assim, a presenca de um professor de tutoriais
informativos ou instrutivos, foram consideradas essenciais para engajar os alunos e

possibilitar a aprendizagem (OFFIR et al., 2008).

Segundo Beyth-Marom et al. (2005), cada aluno tem preferéncia por uma estratégia
ou estilo de aprendizado, alguns preferem autonomia e o controle da aprendizagem

através de interacdes sincronas e outros, 0 oposto, por meio de comunicagdes assincronas.
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Dessa maneira, é necessario oferecer aos estudantes ambientes diversos de aprendizagem

permitindo que todos os alunos se sintam satisfeitos de alguma forma.

Assim, na disciplina FIS162 procurou-se dar atencdo para a area da comunicacao,
mencionada por Pereira et al. (2007), por meio de trabalhos sincronos e assincronos,
Metodologias Ativas para promover a interacao entre os alunos e ambientes colaborativos
no AVA Moodle.

4. RESULTADOS E ANALISE

Nesta secdo serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos por meio do
acompanhamento da disciplina de Pratica de Ensino de Fisica | — FIS162, aplicada no

primeiro semestre de 2020.
4.1 PERFIL DOS ALUNOS

Como citado anteriormente na metodologia, esta investigacdo possui uma abordagem
quali-quantitativa. Portanto, foi importante definir o perfil dos sujeitos participantes desta
pesquisa, pois na parte qualitativa é fundamental que se delineie as caracteristicas de
determinada populacdo e fenémeno (Gil, 2008). Assim, por meio de um questionario
aplicado ao final do semestre, que se encontra no Apéndice B deste trabalho, foi possivel
coletar algumas informacgdes sobre o perfil dos estudantes. Cabe destacar que foi
respeitada a identidade, a grafia e a pontuagéo original dos respondentes ao longo de todo

0 texto.

A turma foi composta inteiramente por estudantes do curso de Fisica Licenciatura da
UNIFEI, em sua maioria ingressantes no curso do ano de 2020, como aponta a Figura 19.
Em relacdo ao sexo, a classe é bem equilibrada, sendo a quantidade de homens pouco
maior que a de mulheres, como mostra a Figura 20. Esse aspecto é muito positivo, visto
que, segundo muitos estudos, a quantidade de homens é muito maior que a de mulheres
em cursos na area de Ciéncias e Tecnologia (TONINI; ARAUJO, 2019).
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Ano de entrada na Sexo dos alunos

UNIFEI
53%
84% '
2020 ®=Outros Homem = Mulher
Figura 19: Ano de ingresso dos estudantes. Figura 20: Sexo dos alunos.
Fonte: Propria autoria. Fonte: Propria autoria.

A maioria dos estudantes tem 18 anos de idade, como indica a Figura 21. Esse
resultado aponta que a grande maioria dos alunos da disciplina entrou na universidade
logo ap6s concluir o ensino médio. E interessante destacar que metade da turma cursou o
ensino médio em escola publica, pouco menos da metade em rede privada e pouquissimos
cursaram parte em escola publica e parte em escola privada. Esse resultado esta registrado
na Figura 22. Dos estudantes que estudaram em escola publica, dois deles relataram ndo
terem tido aulas regulares de fisica nos trés anos do ensino médio devido,
principalmente, a faltas de professores na area, fator que infelizmente esta presente na
maioria das escolas brasileiras (MOREIRA, 2017).

Idade dos alunos
70% 64%
60%
50%
40%
30%

21%
20%

10% 7% 7%
0% -7 -7
19 22 23

Figura 21: Idade dos alunos.
Fonte: Propria autoria.
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Tipo de escola no Ensino médio

50%

Publica ® Privada Parte em rede publica e parte em
rede privada

Figura 22: Tipo de escola onde cursou Ensino médio.
Fonte: Propria autoria.

Quando questionados sobre quais recursos didaticos e metodoldgicos foram mais
utilizados por seus professores de Fisica no ensino médio, lousa, giz e livro didatico foram
0s gque mais se destacaram. Essa é uma caracteristica marcante no ensino tradicional, no
qual o professor passa a matéria no quadro, os alunos copiam, mas ndo sdo estimulados a
participar ativamente das aulas (ALMEIDA; VALENTE, 2012). Os alunos relataram
outros recursos bem interessantes, como experimentos, debates e até mesmo a presenca
de Metodologias Ativas. Essas informacg0es estdo descritas na Figura 23, lembrando que

cada aluno poderia escolher mais de um recurso.

Recursos didaticos e metodoldgico

Metodologias Ativas Il 7%

Materiais online [N 29%
Livro didatico e 71%
Celular [N 21%
Debates I 14%
Visitas extraclasse [ 14%
Experimentos [N 43%
Slides ou retroprojetores N 64%
Lousae Giz [ 3%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 23: Recursos didaticos e metodoldgicos que os alunos tiveram contato no Ensino médio.
Fonte: Propria autoria.

Em relacdo a aprendizagem de Fisica no ensino médio, a maioria dos estudantes a
classificaram como regular ou insatisfatéria, como indica a Figura 24. Segundo Moraes e
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Taziri (2019), alunos insatisfeitos e desanimados é um dos principais desafios que 0s
professores enfrentam atualmente, o que pode se tornar até mesmo uma barreira para o

processo de aprendizagem em Ciéncias.

Aprendizagem em Fisica no Ensino médio

Muito satisfatoria m Satisfatoria ™ Regular = Insatisfatéria

Figura 24: Avaliacdo da aprendizagem em Fisica no Ensino médio dos estudantes.
Fonte: Propria autoria.

A maioria dos alunos que consideraram a sua aprendizagem como satisfatdria ou
muito satisfatéria atribuiram essa escolha a didatica do professor, a qualidade dos
materiais e aos recursos utilizados nas aulas. Dos estudantes que julgaram sua
aprendizagem como regular ou insatisfatoria, grande parte deles citaram a falta de alguns
conteddos e até mesmo um ensino focado somente no vestibular. A Tabela 03 apresenta

fragmentos das justificativas de alguns estudantes para esta escolha.

Tabela 03: Opinido dos estudantes sobre sua aprendizagem em Fisica no Ensino médio.
Aluno Resposta

Minha sala tinha muita dificuldade em Fisica o que fez com que o primeiro professor
atrasasse muito o conteido, pois precisava ficar voltando na matéria para os alunos
Aluno 11 entenderem e isso acabava me desmotivando devido ao fato de nunca andar com a
matéria. A segunda professora de fisica ndo tinha muita didatica e também néo sabia
explicar muito bem. Dessa forma, precisei estudar sozinha para ndo me contentar
apenas com o basico ensinado na escola.

Tive uma professora extremamente capacitada durante todo o meu ensino médio, que
Aluno 12 buscava ensinar a matéria de maneiras criativas e eficientes. Inclusive, ela é ex aluna
da Unifei (Itajubd) de FLI.

N&o foram aulas muito bem trabalhadas, e eu, por sempre ter tido dificuldades de
assimilar o contetido, ndo conseguia acompanhar direito em sala.

A forma como o conteido era exposto, & competéncia da professora e a qualidade
do livro didéatico

Aluno 14

Aluno 09

Fonte: Propria autoria.

A maioria da turma ja pensava em cursar FLI antes de fazer o Enem e grande parte
desses alunos atribuiu essa escolha ao fato de gostarem e terem facilidades com o

conteddo durante o ensino médio. Dentre 0s alunos que ndo pensavam no curso antes de
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realizar a prova, alguns justificaram com as boas avaliagdes do curso na universidade e
outros porque foi a graduacdo em que a nota foi compativel. Esses dados estdo dispostos

e organizados na Figura 25 e na Tabela 04.

Pensava em cursar FLI antes do Enem

71%

Sim = Nio

/

Figura 25: A maioria dos estudantes j& pensavam em cursar FLI antem de fazer o Enem.
Fonte: Propria autoria.

Tabela 04: Justificativa de alguns alunos para a escolha do curso FLI.
Aluno Resposta

Eu decidi no meu segundo ano, tive um professor maravilhoso que mesmo tendo que
Aluno 01 seguir o molde da escola conseguia fazer atividades divertidas e me fez ter muito
interesse em pesquisar sobre os fendmenos da fisica.

Sou bem comunicativo, gosto de passar conhecimento, e a pretendo fazer a diferenca

Aluno 03 . -
nas escolas publicas da regido.

Minha primeira opcéao foi bacharel em fisica, entretanto, ao analisar as avalia¢6es
Aluno 18 dos dois cursos dentro da UNIFEI, optei por licenciatura. Todavia, agora reconheco
que esta foi uma escolha sabia.

Sempre gostei de fisica, e acabei decidindo cursar fisica ao saber pelo SISU que a
UNIFEI ofertava o curso.

Fonte: Propria autoria.

Aluno 17

Ao serem questionados sobre as expectativas profissionais apos cursar FLI na Unifei,
os alunos divergiram nas respostas. Mas a metade da turma deseja fazer pds-graduacéo e
trabalhar em instituicdes de nivel superior e 29% pretende ser professor no Ensino médio.

Esses resultados estdo dispostos na Figura 26.
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Espectativas profissionais

Gostaria tanto de dar aulas para o ensino médio,
ino super -
quando para 0 ensino superior

Ser professor(a) no ensino fundamental/médio e o
fazer pds-graduacéo - 1%

Ser professor(a) e continuar estudando - 7%

Fazer p6s-graduacdo e trabalhar em instituicdes de

0,
nivel superior — 50%
Ser professor(a) no ensino médio _ 29%

0% 10% 20% 30% 40% 50%  60%

Figura 26: Expectativas profissionais dos alunos apds a graduacao.
Fonte: Propria autoria.

4.2 ATIVIDADES COM IPC

Com o auxilio do teste estatistico binomial apresentado na Secdo 3.1, pode-se
analisar as situagdes “antes e depois” das interacdes entre 0s colegas, propostas pela
metodologia IpC. Assim, por meio desses resultados pode-se obter uma conclusdo sobre
os dialogos dos estudantes, ou seja, se foram efetivos para aprendizagem dos alunos ou
ndo tiveram efeito nenhum. Outro material para complementar esta analise sao as préprias
conversas dos discentes, fornecidas pelo software utilizado, Peer Instruction (Virtual)

Environment.

As subsecBes a seguir foram organizadas pelo tema das questdes conceituais
aplicadas aos alunos, apresentados na Tabela 02 na secéo 3. Portanto, discutem-se todas
as questdes em que foram realizadas as interacGes, o resultado do teste estatistico, 0s
didlogos dos estudantes, o resultado final na segunda votacdo e possiveis tracos de
engajamento (FREDRICKS et al., 2004).

4.2.1 Aplicagéo 01 — Leis de Newton

A primeira aplicacdo ocorreu de forma online no dia 23 de abril de 2020 com base no
conteudo sobre Leis de Newton. Foram utilizadas trés questdes conceituais e todas elas
passaram pela fase de discussdo com os colegas. A Tabela 05 apresenta o resumo dos
dados estatisticos nesta aplicacdo, na qual Q é o numero da questdo, Ne o numero de

estudantes presentes no dia da aplicacdo, p-valor é o pardmetro encontrado, o resultado
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final da dindmica, V1 € o percentual de acertos na primeira votagédo e V2 o percentual de

acertos na segunda votacao.

Tabela 05: Resumo dos dados encontrados para a aplicacdo do IpC sobre Leis de Newton.

Tema Q Ne p-valor Resultado V1 \Z
1 0,0370 81% 100%

Leis de Newton 2 16 0,0026 Teve efeito positivo 31% 69%

3 0,0453 56% 75%

Fonte: Propria autoria.

Destaca-se abaixo a anélise de cada uma das questdes separadamente:

e 12 Questdo

O Quadro 02 exibe a primeira questdo aplicada aos alunos, a qual envolvia o topico
Leis de Newton. O Quadro 03 apresenta os dados obtidos com erros e acertos dos
estudantes, antes e depois das discussdes, ja no formato necessario para realizacdo do
teste binomial, apresentado e explicado na se¢do 3.1. Portanto, Q1 significa a questéo 1,
V1 é a primeira votacdo e V2 a segunda. A letra C representa os acertos e a letra E os

erros. Nas bordas do quadro, esta representada a soma das colunas e das linhas.

Quadro 02: Primeira questdo sobre Leis de Newton.
Uma pessoa encontra-se dentro de um elevador que estd em
repouso. A forga normal que o piso do elevador exerce
sobre a pessoa é:

a. maior do que o peso da pessoa;
b. igual ao peso da pessoa;
€. menor do que o peso da pessoa.
Fonte: Notas de aula da disciplina FIS162.

Quadro 03: Dados obtidos na Primeira questdo sobre Leis de Newton.

Qi1—V2
C E SOMA
C 13 0 13
Qi1—-V1
E 3 0 3
SOMA 16 0 16

Fonte: Propria autoria.
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Nessa questdo estavam presentes 16 alunos. Como foi mencionado na metodologia
desta pesquisa, a dinamica foi realizada online e alguns alunos perdiam a conex&o com a
internet durante as votagdes, portanto eles votavam na primeira e ndo votavam na segunda
ou vice-versa. Assim, estes resultados foram excluidos da anélise final. Logo, algumas

questdes aplicadas no mesmo dia possuem quantidade de alunos participantes diferentes.

Por meio dos dados apresentados, vé-se que nessa pergunta a maioria da turma
acertou de primeira a reposta correta e outros trés alunos erraram na primeira votagéo,
mas acertaram apds a discussao com os colegas. Para essa pergunta o docente poderia ter
pulado o didlogo dos alunos, de acordo com a teoria da metodologia IpC, pois o indice de
acerto foi de 81%, ou seja, superior a 70%. Mas nesse caso o resultado obtido do p-valor
foi de 0,0370, abaixo de 0,05, portanto a conversa com o0s colegas teve efeito positivo.

O software Peer Instruction (Virtual) Environment dividiu os estudantes em quatro
equipes, de modo que, em cada uma delas, tinha um aluno que errou a questao na primeira
votacdo. No grupo 3, a plataforma cometeu um pequeno engano e organizou um grupo sé
com alunos que haviam acertado. Todos esses dados da divisao e 0s sujeitos presentes em

cada grupo estdo dispostas na Tabela 06.

Tabela 06: Divisdo de grupos realizada pelo software na Q1 sobre Leis de Newton.

Alunos
Grupos
Acertou Errou N&o votou
G1 6,8e12 3 -
G2 4, 14e 17 15 -
G3 5,10,11e 16 - -
G4 7,13e19 2 -

Fonte: Propria autoria.

Ao analisar os dialogos de cada grupo, p6de-se perceber que os alunos se esforcaram
para explicar a alternativa correta para o colega que tinha respondido errado. Portanto,
todos estavam seguros da reposta correta e, assim, conseguiram desenvolver argumentos
convincentes para convencer os colegas. Algumas dessas falas foram destacadas e estio

presentes na Tabela 07.
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Tabela 07: Argumentos dos estudantes na discussdo da Q sobre Leis de Newton.

Aluno Argumento
12 a forca peso e a normal se anulam... e ele esta em repouso, significa que as forcas
se anularam
17 O elevador estad em repouso
7 Como o elevador esta em repouso, ndo tema aceleragédo resultante, logo a forca
resultante é zero

Fonte: Propria autoria.

Por meio dessas respostas observa-se que o0s estudantes entenderam a questdo e
utilizaram o fato correto de que o elevador estava em repouso para justificar a sua resposta
aos colegas. E interessante notar que os alunos que erraram a questdo trocaram a resposta
para a alternativa correta, pois levaram em consideracdo a explicacdo dos colegas.
Segundo Engle e Conant (2002), quando muitos estudantes apresentam contribuicbes
significativas sobre um determinado topico ou quando eles estdo atentos aos argumentos
utilizados nas discussdes ocorre um maior engajamento. De acordo com as ideais de
Fredricks et al. (2004) sobre engajamento, nesse caso ocorreu um engajamento cognitivo

e comportamental, ja que os estudantes se esforcaram para explicar a resposta ao colega.
e 22 Questdo

A segunda questdo sobre Leis de Newton esta apresentada no Quadro 04. Ja o Quadro
05, exibe os dados obtidos nas situacdes “antes e depois” da discussdo entre os alunos, no

formato necessario para a aplicacdo do teste binomial.

Quadro 04: Segunda questao sobre Leis de Newton.
Uma pessoa encontra-se dentro de um elevador que se
move com velocidade constante para cima. A forga normal
gue o piso do elevador exerce sobre a pessoa é:

a. maior do que o peso da pessoa;
b. igual ao peso da pessoa;
€. menor do que o peso da pessoa.
Fonte: Notas de aula da disciplina FIS162.
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Quadro 05; Dados obtidos na segunda questdo sobre Leis de Newton.

Q2- V>
C E SOMA
C 1 5
Q2-V1
E 7 4 11
SOMA 11 5 16

Fonte: Propria autoria.

Mediante os resultados numéricos encontrados, pode-se perceber que o indice de
acertos na primeira votacdo foi bem baixo, mas acima de 30%. Assim, segundo a
metodologia IpC, o docente deveria realmente ter iniciado a conversa em grupo entre 0s
alunos. O p-valor obtido neste caso foi de 0,0026, abaixo de 0,05, com isso o resultado
da segunda votacdo foi de 69% de acertos, sendo possivel afirmar que a discusséao teve

um efeito positivo para aprendizagem dos alunos neste caso.

Na conversa, o software organizou os alunos em cinco grupos, 0s quais Sao compostos
por, pelo menos, um estudante que tenha acertado a resposta. Essa divisdao, bem como os

alunos presente em cada uma delas esta disposta na Tabela 08.

Tabela 08: Divisdo de grupos realizada pelo software na Q; sobre Leis de Newton.

Alunos
Grupos
Acertou Errou Nao votou
Gl 10 14,12 e 17 -
G2 11 4e15 -
G3 18 2e16 -
G4 7 6el3 -
G5 19 8e5 -

Fonte: Propria autoria.

Analisando as respostas dos alunos em conjunto com as conversas, foi possivel
entender o motivo de cinco deles terem errado a questdo na segunda votacdo. No G1,
somente o aluno 10 tinha acertado a questao e ele explicou corretamente para os colegas
na discussdo, mas o estudante 17, que tinha errado a resposta, ndo foi convencido e
também justificou o seu raciocinio, mas que era incorreto. Esses argumentos sao

apresentados na Tabela 09.
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Tabela 09: Argumentos dos estudantes do G1 na discussdo da Q;sobre Leis de Newton.

Aluno Argumento

10 eu coloquei a B... eu coloquei que é igual, porque diz que a velocidade do elevador
é constante com isso ndo ha aceleragéo

Eu coloquei C... Bom... quando o elevador esta a subir, o movimento da pessoa seria
17 ficar, entdo a forca dela é maior em relagéo ao chéo.... Por isso sentimos um soco
quando ele para

Fonte: Propria autoria.

Por meio do dialogo, observa-se que o aluno 17 nao entendeu o conceito relacionando
a velocidade constante implicar na aceleracdo nula. Ele tenta explicar sua reposta, com
base em fatos que ele observa ao seu redor, que estéo presentes em seu dia a dia e ndo em
conceitos fisicos, como o aluno 10. Outro acontecimento interessante foi no G3, no qual
somente o aluno 18 acertou a questdo e a explicou para os demais colegas. O estudante
16, que havia errado a resposta, falou gue tinha entendido a reposta, mas na segunda

votacdo, marcou a alternativa errada novamente.

No G5, somente os alunos 5 e 8 participaram da conversa, 0 estudante 19 que havia
acertado a questdo ndo participou. Portanto, os discentes que ndo sabiam a resposta na
primeira votacdo continuaram sem entender o problema na segunda. Assim, percebe-se
que aqueles casos em que os alunos erraram e ndao foram convencidos pelos colegas a
mudarem sua resposta podem ter ocorrido em decorréncia de uma falha de comunicacao

entre 0s proprios alunos.

Nesta questdo, também se identifica os tracos de engajamento comportamental e
cognitivo (FREDRICKS et al., 2004). Os alunos se esforcaram para explicar aos colegas

0 contetido e a maioria participou ativamente das discussdes.
e 32 Questdo

A terceira questdo sobre Leis de Newton esta apresentada no Quadro 06. Também
foram obtidos dados estatisticos sobre o antes e 0 depois da conversa com os colegas.

Esses resultados estdo exibidos no Quadro 07.
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Quadro 06: Terceira questdo sobre Leis de Newton.
Uma pessoa encontra-se dentro de um elevador que se
move com aceleracdo constante para cima. A forca normal
que o piso do elevador exerce sobre a pessoa é:

a. maior do que o peso da pessoa;
b. igual ao peso da pessoa;
€. menor do que o peso da pessoa.
Fonte: Notas de aula da disciplina FIS162.

Quadro 07; Dados obtidos na terceira questao sobre Leis de Newton.

Q:— V2
C E SOMA
C 2 9
Q:—-V1
E 5 2 7
SOMA 12 4 16

Fonte: Propria autoria.

Por meio dos dados estatisticos, observa-se que o professor seguiu corretamente a
teoria da metodologia IpC, pois o percentual de acertos na primeira votagao ficou em
56%. O p-valor obtido foi de 0,0453, portanto obtendo-se um resultado positivo para
aprendizagem dos estudantes, visto que cinco alunos que erram na primeira votacdo
trocaram para a alternativa correta ap0s a discussdo. Nas conversas, o software organizou
os alunos em sete grupos, que estdo apresentados na Tabela 10, visto que se obteve

somente sete repostas erradas na primeira votacao.

Tabela 10: Divisdo de grupos realizada pelo software na Qs sobre Leis de Newton.

Alunos
Grupos
Acertou Errou N&o votou
G1 11 4 -
G2 16 10 -
G3 7 17 -
G4 8e1l2 18 -
G5 13 5 -
G6 6 14 -
G7 19e 15 2 -

Fonte: Propria autoria.
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Com o auxilio do didlogo dos alunos foi possivel entender o motivo de algumas
conversas néo terem sido eficientes para a aprendizagem. No G1 o estudante 11 relata
que esta tendo problemas de conexdo com o software e que por isso ndo lembra qual é a
alternativa correta, assim o aluno 4 consegue convencé-lo da resposta errada com muita
facilidade. Lembrando que essa foi a primeira vez que os alunos tiveram contato com o
software na disciplina, portanto é possivel que muitos discentes ainda ndo tinham

encontrado a melhor maneira de utiliza-lo.

No G3 esta presente o aluno 17 que apresentou uma explicacédo errada ndo baseada em
conceitos fisicos na questdo 2. Nesta pergunta ele apresenta novamente conhecimentos
vivenciados no cotidiano que néo estdo de acordo com a mecanica newtoniana, neste
caso. Mas, desta vez, o aluno 7 conseguiu desfazer essas ideias equivocadas a respeito da

questdo. A Tabela 11 apresenta uma parte desse didlogo.

Tabela 11: Argumentos dos estudantes do G3 na discusséo da Qs sobre Leis de Newton.

Aluno Argumento

7 Votei A porque ele diz que o elevador esta com aceleragdo constante para cima. A
forca resultante tem que ser na mesma direcd@o que a aceleracdo: para cima

17 Votei C... O elevador esta tendo aceleracdo constante, mas a tendéncia do corpo
seria ficar em repouso

7 Pensar em inercia s6 confunde nesses casos. Mas pra mim o delta F tem que ter a
direcdo da aceleracéo resultante

17 Pode ser, mas fica meio ruim pra explicar por texto também kkkk

Fonte: Propria autoria.

Observa-se que o aluno 17 continua pensado de uma maneira equivocada e por isso
ndo consegue explicar seu raciocinio por meio de um texto. Mas, no resultado final foi
possivel observar que ele seguiu a resposta correta do aluno 7. Esse estudante, nos
resultados sobre o perfil dos alunos relatado na se¢éo 4.1, respondeu que nao é ingressante
no curso FLI, portanto imagina-se que ele saiba mais sobre o contetdo e consiga passa-
lo de uma forma melhor. Neste caso, vé-se novamente as caracteristicas dos engajamentos
cognitivo, comportamental e emocional. No primeiro e no segundo o aluno investe na sua
aprendizagem e utiliza um pensamento estratégico para explicar na discussao e o ultimo
esta expresso por meio da risada do aluno 17 (FREDRICKS et al., 2004).

No G6, o estudante 6 ndo levou muito a sério a dindmica e nao contou ao colega que

errou a questdo e havia marcado uma alternativa diferente. Portanto, sem ao menos terem
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conversado sobre uma possivel resposta, na segunda votacdo, os dois erraram. Assim,
pode-se imaginar que o aluno 6 ndo havia entendido a pergunta e talvez tenha até
“chutado” a reposta. E interessante notar que os alunos nio entenderam rapidamente a
dindmica de escolha dos grupos, pois ndo haveria uma dupla com a mesma resposta nas

conversas.

4.2.2 Aplicagéo 02 — Langcamento Vertical

No dia 28 de maio ocorreu mais uma aplicacdo da metodologia IpC de forma online.
A tematica utilizada foi o Langcamento Vertical, mediante o qual foram utilizadas nove
questdes conceituais ao todo. Mas, cabe destacar que das nove perguntas, somente quatro
(Questdes 1, 2, 7 e 8) tiveram a fase de discussdo com os colegas, pois o indice de acerto
das demais (Questdes 3, 4, 5, 6 e 9) foi bem alto ja na primeira votacdo. A Tabela 12

resume os resultados estatisticos encontrados nesta aplicacéo.

Tabela 12: Resumo dos dados encontrados para a aplicagdo do IpC sobre Lancamento Vertical.

Tema Q Ne p-valor Resultado V1 V>
1 1,0000 8% 8%
Né&o teve efeito
2 12 1,0000 8% 0%
Langamento
Vertical 7 0,0000 42% 83%
Teve efeito positivo
8 14 0,0123 79% 93%

Fonte: Propria autoria.

Abaixo encontram-se a analise detalhada de cada uma das questdes:

e 12 Questdo

O Quadro 08 apresenta a primeira questdo aplicada aos alunos sobre o tdpico
Lancamento Vertical. Ja o Quadro 09 exibe os dados obtidos antes e depois da discussao

com os colegas, ja no formato do teste estatistico utilizado.
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Quadro 08: Primeira questdo sobre Lancamento Vertical.
Uma bola é arremessada verticalmente para cima. Considerando que a
resisténcia do ar possa ser desprezada, qual desses vetores melhor representa
a soma das forgas que atuam sobre essa bola quando ela estd no ponto mais
alto da trajetoria? Escolha o nimero 9, caso essa soma seja zero.

a.lb.2c3d4e5f69g7h8i9
Fonte: Notas de aula da disciplina FIS162.

Quadro 09: Dados obtidos na primeira questao sobre Langamento Vertical.

Qi1—-V;
C E SOMA
C 1 0 1
Q11— V1
E 0 11 11
SOMA 1 11 12

Fonte: Propria autoria.

Analisando os resultados numéricos foi obtido um p-valor de 1,000, o qual aponta que
a conversa ndo teve beneficio nenhum para a turma. Pode-se perceber que somente um
aluno havia acertado a questdo na primeira votacao e também na segunda. Neste caso, 0
professor deveria ter parado a aplicacdo e explicado brevemente o conteudo relacionado.
Mas, como tudo foi realizado de forma online e a plataforma n&o oferece uma fase para
explicagdo do conteudo, o procedimento ndo foi feito da maneira correta e os discentes

foram para discussdo divididos em apenas um grupo, que esta localizado na Tabela 13.

Tabela 13: Divisdo de grupos realizada pelo software na Qi sobre Langamento Vertical.

Alunos
Grupos
Acertou Errou N&o votou
o1 10 4,5 8,9, 11, 12, 13, 14, 1502
16, 18 e 19 €

Fonte: Propria autoria.

No unico grupo formado nesta rodada, somente o aluno 10 havia acertado a questéo

na primeira votagdo. Investigando a conversa entre eles, € possivel perceber que nem
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todos os alunos participaram. O aluno 10 ndo explica o motivo pelo qual escolheu a
alternativa 5 e ainda cita que acredita que tenha errado a questdo. Os demais colegas, em
sua maioria, optaram pela alternativa i e conseguiram convencer 0s outros dessa reposta,

como mostra a Tabela 14.

Tabela 14: Argumentos dos estudantes do G1 na discussdo da Q; sobre Lancamento Vertical.

Aluno Argumento
10 eu coloquei 5... mas acho que ta errada, pg mosquei mesmo
19 eu cologuei que a soma eh nula no ponto mais alto (9)
2 coloquei a 3 mais ja notei que fiz errado ,pensei na f normal sendo que ela n existe
18 eu também coloquei 9
8 eu coloquei 9
5 Eu coloquei a letra a, mas ndo consegui raciocinar em um minuto. mas eu acho q é
a 9 também

Fonte: Propria autoria.

Dessa forma, entende-se que o correto a se fazer, quando o indice de acertos for
extremamente baixo, é sequir a teoria da metodologia IpC e explicar novamente o
conteddo aos alunos. Neste dia, o docente discutiu essa pergunta com os estudantes na
aula sincrona, apds a rodada de aplicacdes. Essa corre¢do serd apresentada no proximo
topico.

e 22 Questdo

No Quadro 10 é possivel visualizar a segunda pergunta utilizada sobre o tema

Lancamento Vertical e 0 Quadro 11 exibe os dados sobre a primeira e a segunda votacao.
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Quadro 10: Segunda questdo sobre Lancamento Vertical.

Uma bola é arremessada verticalmente para cima. Considerando que a
resisténcia do ar possa ser desprezada, qual desses vetores melhor representa
a aceleracdo dessa bola quando ela estd no ponto mais alto da trajetdria?
Escolha o nimero 9, caso essa soma seja zero.

a.lb2c3d4e5f69g7h8i9

Fonte: Notas de aula da disciplina FIS162.

Quadro 11: Dados obtidos na segunda questdo sobre Langamento Vertical.

Q2-V>
C E SOMA
C 0 1 1
Q2—V1
E 0 11 11
SOMA 0 12 12

Fonte: Propria autoria.

alunos foram organizados conforme a Tabela 15.

Tabela 15: Divisdo de grupos realizada pelo software na Q; sobre Langamento Vertical.

Alunos
Grupos
Acertou Errou Nao votou
G1 16 2,4,11,15e 19 -
G2 8 5,9, 10,12,13¢e 14 -

Fonte: Propria autoria.

Esta questdo é muito semelhante a primeira, sendo que se utiliza 0s mesmos principios
para a sua resolugdo. Como na primeira os estudantes tiveram bastante dificuldade, nessa
ndo foi diferente, os resultados foram péssimos. O p-valor obtido foi 1,0000, o qual
mostra que a conversa nao teve efeito para a aprendizagem, e o indice de acertos na

segunda votacdo foi de 0%. Novamente, o docente seguiu para a fase de discussédo e 0s
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Dessa vez os discentes foram separados em dois grupos, pois os alunos 8 e 16
acertaram a questdo. Porém, o estudante 8 ndo respondeu na segunda votacéo, e ndo pode
ser contabilizado no resultado final. No G1, o aluno 16 havia acertado a questéo, mas ndo
se manifestou na conversa e mudou a sua resposta na segunda votacdo. Ja no G2, o aluno
8 entendeu o raciocinio por tras da pergunta e tenta explicar para os colegas a sua reposta,
mas no consegue convence-los. E interessante notar o dialogo entre o aluno 8 e o aluno

10, expostos na Tabela 16.

Tabela 16: Argumentos dos estudantes do G2 na discussdo da Q2 sobre Lancamento Vertical.
Aluno Argumento

coloquei 9... ponto mais alto ela ta parada, logo ndo tem velocidade, nem aceleragéo
10 e por consequéncia forga... se ndo tem velocidade, ndo tem aceleracéo... a derivada
de 0 €0... no instante 1 ja tem tem velocidade e aceleracao

eu coloquei 5... mas estar parada ndo quer dizer que ndo tem aceleracéo... se 0

8 instante for 0, a velocidade é 0 mas a aceleragdo néo precisa ser

10 quer dizer sim, pq a velocidade é 0

8 acabei de perceber que acho que errei a primeira questao

12 fui por raciocinio l6gico, mas a explicagdo do “aluno 10" ta bem melhor

Fonte: Propria autoria.

Por meio da discussdo acima entende-se que no momento em que o aluno 8 comegou
a explicar para os colegas o seu raciocinio ele entendeu o contetdo envolvido nas duas
perguntas. Cabe destacar que o estudante 10 foi 0 mesmo que marcou a alternativa certa
na questao 1, assim, percebe-se que ele realmente ndo entendeu a dindmica do problema
proposto. Ao final do didlogo, o aluno 12 comenta que o argumento do discente 10 foi
mais convincente em sua opinido e toda a turma opta pela alternativa errada na segunda

votacéo.

Fica claro que os estudantes ndo entenderam essa parte do contetdo, mas foi muito
significativo ver o processo de aprendizado do aluno 8. Para Miiller (2013), 0s processos
de discusséo entre os colegas proporcionam a aprendizagem dos conceitos envolvidos na
dindmica. Pode-se observar também tracos do engajamento cognitivo, no qual o aluno 8
utilizou seu pensamento estratégico em beneficio da sua propria aprendizagem e também
engajamento emocional pelo modo carinhoso com que 0s estudantes se trataram
(FREDRICKS et al., 2004).
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Como mencionado anteriormente, ao final dessas questfes o professor deu uma pausa
na dindmica e retomou com a aula sincrona no Google Meet para poder explicar essas
questBes, nas quais houve um baixissimo indice de acerto. Por meio do chat da aula, do
diario de bordo da pesquisadora e do video gravado desta aula, observa-se que 0s
estudantes entenderam o contetdo dos problemas propostos. Porém, no dia 4 de junho o
professor revisou novamente esses conceitos de Langcamento Vertical, visto que a turma

teve muita dificuldade em compreendé-los.
e 72 Questdo

A sétima questdo foi parecida com as anteriores, porém aborda 0 momento em que a
bola esta subindo. O Quadro 12 exibe a pergunta utilizada e o Quadro 13 mostra os dados

obtidos por meio da dinamica do teste estatistico utilizado.

Quadro 12: Sétima questdo sobre Langamento Vertical.
Uma bola é arremessada verticalmente para cima. Considerando que a
resisténcia do ar possa ser desprezada, qual desses vetores melhor representa
a soma das forgas que atuam sobre essa bola quando ela esté subindo (depois
de ter perdido o contato com a mdo que a arremessou)? Escolha o nimero 9,
Ccaso essa soma seja zero.

5
alb2c3d4e516097h8i9
Fonte: Notas de aula da disciplina FIS162.

Quadro 13: Dados obtidos na sétima questdo sobre Langamento Vertical.

Q7-V:
C E SOMA
C 0 5
Q7-V1
E 5 2 7
SOMA 10 2 12

Fonte: Propria autoria.
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Examinando os dados obteve-se um p-valor de 0,0000, o qual aponta um resultado

positivo para a conversa entre os estudantes. Percebe-se também que o professor

aproveitou corretamente todo o potencial da metodologia IpC, pois o indice de acertos na

primeira votacdo foi de 42%, acima de 30% e abaixo de 70%. Por fim, constata-se que

cinco estudantes foram convencidos pelos colegas a trocar para a alternativa correta.

Como sete alunos erraram na primeira votagdo, o software organizou sete grupos de

discussdo, como mostra a Tabela 17.

Tabela 17: Divisdo de grupos realizada pelo software na Q- sobre Lancamento Vertical.

Alunos
Grupos
Acertou Errou N&o votou
G1 15 13 -
G2 18 11 -
G3 16 4 -
G4 2 12 -
G5 5 10 -
G6 8 14 -
G7 9 19 -

Fonte: Propria autoria.

Embora ndo seja esse o objetivo do trabalho, por intermédio das conversas analisadas,

é possivel entender que praticamente todos os estudantes que erraram a questdo tinham

um entendimento errado sobre o problema apresentado. Para eles, como a bola esta se

movimentando para cima, a soma das forcas atuantes no objeto deve ser para cima

também. A Tabela 18 apresenta algumas falas dos alunos.

Tabela 18: Argumentos equivocados dos estudantes na discussdo da Qs sobre Lancamento Vertical.

Aluno Argumento
4 entdo uma forca para cima deve ser maior ate 0 ponto que a outra se iguala e torna
constante
12 eu imaginei que se a bola esta subindo... a forca seria para cima
14 pg se ela tava movimentando pra cima, a soma devia dar pra cima
13 fui na emog&do marcar na 1 so pq ta subindo kk

Fonte: Propria autoria.
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Para Cunha e Caldas (2001), esse modo de raciocinio se baseia na teoria aristotélica
do Impetus, na qual cada objeto possui uma forca residindo internamente e & medida em
gue se movimenta, ela vai se gastando até esgotar-se. Para as autoras, a consequéncia
deste raciocinio é pensar que para existir movimento seria necessario existir uma forca na
direcdo e sentido desse movimento. E muito dificil desfazer essas concepgdes
alternativas, mas nessa aplicacdo, pode-se destacar o engajamento da turma na explicagéo
correta, apontando mais uma vez as potencialidades da metodologia IpC.

Vale destacar o traco de engajamento emocional apresentado pelo estudante 13 por
meio de uma risada e também devido aos apelidos utilizados pela turma na conversa
completa com os colegas (FREDRICKS et al., 2004).

e 82 Questao

A questdo 8 esta destacada no Quadro 14 e questiona os alunos sobre a aceleragdo da
bola quando ela esté subindo. O Quadro 15 apresenta as informacdes de antes e depois da

conversa entre os alunos.

Quadro 14: Oitava questdo sobre Lancamento Vertical.
Uma bola é arremessada verticalmente para cima. Considerando que a
resisténcia do ar possa ser desprezada, qual desses vetores melhor representa
a aceleracdo dessa bola quando ela esta subindo (depois de ter perdido o
contato com a mao que a arremessou)? Escolha o nimero 9, caso essa soma
seja zero.

a.lb2c3d4e5f69g7h8i9
Fonte: Notas de aula da disciplina FIS162.
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Quadro 15:; Dados obtidos na oitava questdo sobre Lancamento Vertical.

Qs — V2
C E SOMA
C 11 0 11
Qs— V1
E 2 1 3
SOMA 13 1 14

Fonte: Propria autoria.

Para essa pergunta ndo havia necessidade de encaminhar os estudantes para a
discussdo, pois o indice de acertos na primeira votagdo foi de 79%. Porém, constata-se
que o p-valor obtido foi de 0,0123, assim o resultado das conversas foi favoravel a
aprendizagem, visto que somente um aluno que havia errado ndo mudou de opinido.
Como somente trés estudantes haviam errado, o software separou os discentes em trés

grupos, como apresenta a Tabela 19.

Tabela 19: Diviséo de grupos realizada pelo software na Qg sobre Langamento Vertical.

Alunos
Grupos
Acertou Errou N&o votou
G1 9,10,15e18 12 -
G2 58ell 2 -
G3 4,13,14e 16 19 -

Fonte: Propria autoria.

O aluno 19 foi o Unico que ndo mudou de opinido na segunda votagdo, mas analisando
o dialogo do grupo 3, do qual ele fazia parte, observa-se que a sua fala foi de que tinha
entendido e concordado com a explicacdo dos colegas. Portanto, o erro na segunda
votacdo pode ter sido uma pequena falta de atencdo com as alternativas. Outra observacao
importante é que alguns alunos justificaram sua resposta com base na explicacdo da
questdo 2, o que mostra que eles entenderam a explicacéo do professor sobre o topico. A

Tabela 20 apresenta dois exemplos das situagdes citadas.

Tabela 20: Argumentos dos estudantes na discussdo da Qg sobre Lancamento Vertical.

Aluno Argumento
19 verdade... eu ndo tinha certeza.
8 Porgue se a bola para no ponto mais alto da trajetoria, quer dizer que 0 movimento
retardado

Fonte: Propria autoria.
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Assim, pbde-se notar novamente a presenca de tracos de engajamento comportamental
e cognitivo, visto que os alunos convenceram os colegas e utilizaram argumentos

utilizados pelo professor. Isto demonstra que eles estavam atentos a aula.

4.2.3 Aplicacédo 03 — Lancamento Obliquo

A terceira aplicacdo da metodologia IpC ocorreu no dia 4 de junho por meio do
software Peer Instruction (Virtual) Environment. Foram utilizadas trés questfes sobre

Langcamento Obliquo e os resultados estatisticos obtidos estdo resumidos na Tabela 21.

Tabela 21: Resumo dos dados encontrados para a aplicagdo do IpC sobre Langcamento Obliquo.

Tema Q Ne p-valor Resultado Vi1 V>
1 0,0343 Teve efeito positivo 67% 75%
Langamento |, | 4, 0,1111 N4o teve efeito 92% | 100%
Obliquo
3 0,0123 Teve efeito positivo 75% 92%

Fonte: Propria autoria.

Abaixo encontram-se a analise detalhada de cada questdo:
e 12 Questdo

A primeira pergunta aborda o lancamento de um projetil e estéd localizada no Quadro
16. O Quadro 17 exibe os dados obtidos, organizados de forma especifica para a aplicacao

do teste binomial.
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Quadro 16: Primeira questao sobre Lancamento Obliquo.

A figura mostra a trajetdria descrita por um projétil que viaja da esquerda para
a direita. Considerando que a resisténcia do ar possa ser desprezada, qual
desses vetores melhor representa a soma das forgas que atuam sobre o projétil
no ponto mais alto da trajetéria? Escolha o nimero 9, caso essa soma seja
zero.

a.lb2c3d4e5f69g7h8i9
Fonte: Notas de aula da disciplina FIS162.

Quadro 17: Dados obtidos na primeira questdo sobre Langamento Obliquo.

Qi1—V2
C E SOMA
C 7 1 8
Q1—V1
E 2 2 4
SOMA 9 3 12

Fonte: Propria autoria.

O indice de acertos da primeira votacao foi de 67%. Seguindo a teoria da metodologia
IpC, o professor deveria encaminhar os alunos para a discussao em grupos, como foi feito.
O p-valor obtido foi de 0,0343, 0 que se mostra um resultado positivo para o processo de
aprendizagem dos alunos. Como quatro alunos erraram a resposta, o programa os dividiu

nesse mesmo numero de grupos, como mostra a Tabela 22.
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Tabela 22: Divisdo de grupos realizada pelo software na Q; sobre Langamento Obliquo.

Alunos
Grupos
Acertou Errou Nao votou
G1 9e10 15 -
G2 13e19 5 -
G3 8el8 16 -
G4 2e7 11 -

Fonte: Propria autoria.

No G1 temos o aluno 15 que errou a questdo na primeira votacdo. No grupo ele
demostra entendimento sobre o problema e concorda com a explicagdo dos colegas.
Porém, ao ser questionado sobre qual alternativa escolheu, afirma que ndo prestou atengéo
e marcou qualquer uma. Observa-se que esse comportamento se repete na segunda

votacéo.

Embora ndo seja de interesse deste trabalho, em quase todas as equipes, como aponta
a Tabela 23, foi possivel encontrar um estudante com concepgdes alternativas de acordo
com a teoria do Impetus, presente no pensamento aristotélico (CUNHA; CALDAS,
2001).

Tabela 23: Concepgdes alternativas dos estudantes na discussdo da Q1 sobre Lancamento Obliquo.

Aluno Argumento
9 fiquei preso entre 4 e 5
10 eu acho que é so a 5 por causa da gravidade... é a Unica que tem
5 coloquei 2... ai nos temos 2 vetores... como eu posso explicar
13 tbm coloquei 5... nao tem forca da esquerda... e como no ar ndo tem a resisténcia do

ar e nem atrito... a forca de impulso da direita some

16 eu coloquei a 4, pq pensando no ponto mais alto ela tb teria a velocidade pra direita
e decompondo os vetores, daria um tipo o 4

eu coloquei 5... o calculo da aceleragéo se da pela variagdo da velocidade... a
8 velocidade na horizontal ndo mudou... a Unica aceleracéo agindo sobre o objeto na
trajetoria é a da gravidade...

Fonte: Propria autoria.

Por outro lado, também é possivel ver na Tabela 23 o esforgo de colegas que ja tinham
compreendido melhor o contetdo, explicando a questdo para esses alunos com mais

dificuldade. Nesses momentos pode-se atentar para o esforco desses estudantes para
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esclarecer essas concepcdes alternativas e também para aprenderem por intermédio desta
discussdo. Assim, vé-se novamente tragos de engajamento comportamental e cognitivo
(FREDRICKS et al., 2004; MULLER, 2013).

e 22 Questdo

Na segunda questdo, presente no Quadro 18, o professor utiliza a mesma base da
pergunta anterior, porém, dessa vez, os alunos sdo questionados sobre o vetor que melhor
representa a aceleracdo do projétil. J& os dados alcancados com a dindmica IpC estdo
apresentados no Quadro 19.

Quadro 18: Segunda questao sobre Lan¢amento Obliquo.

A figura mostra a trajetdria descrita por um projétil que viaja da esquerda para
a direita. Considerando que a resisténcia do ar possa ser desprezada, qual
desses vetores melhor representa a aceleragdo do projétil no ponto mais alto
da trajetoria? Escolha o nimero 9, caso essa soma seja zero.

a.l1b.2c3d4e5f69g7h8i9
Fonte: Notas de aula da disciplina FIS162.

Quadro 19: Dados obtidos na segunda questdo sobre Lancamento Obliquo.

Q2-V>
C E SOMA
C 11 0 11
Q2-V1
E 1 0 1
SOMA 12 0 12

Fonte: Propria autoria.
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Com o auxilio do teste binomial, foi encontrado um p-valor de 0,1111, o qual aponta
que a discussédo entre os alunos néo teve efeito estatistico para a aprendizagem. Porém,
analisando os dados percentuais, observa-se que na primeira votacao o indice de acertos
foi de 92% e na segunda foi de 100%. Assim, entende-se que o Unico aluno que néo tinha
entendido esta questdo, teve a oportunidade de aprender com a conversa entre os colegas.
Lembrando que, neste caso, o professor ndo precisava iniciar a discussdo, conforme a
metodologia IpC, mas essa possibilidade auxiliou um estudante que possivelmente

permaneceria no erro em uma aplicacéo na sala de aula presencial.

Como isso, os estudantes ficaram em apenas um grupo, como exibe a Tabela 24.

Tabela 24: Divisdo de grupos realizada pelo software na Q. sobre Langamento Obliquo.
Alunos
Acertou Errou N&o votou

2,7,8,9, 10, 11, 13, 15, 16,
18e19
Fonte: Propria autoria.

Grupos

G1 5 -

Para resolver essa questdo, utiliza-se 0 mesmo principio fisico empregado na primeira
pergunta. Assim, interpreta-se que a maioria da turma entendeu o contetdo, visto que o
indice de acertos foi bem maior nessa questdo. E interessante mencionar que o estudante
5, que errou essa questdo na primeira votacao, foi 0 mesmo que errou a pergunta anterior

e também na Tabela 23 apresentou argumentos equivocados.

Cabe destacar que, em uma sala de aula presencial, 0 momento da discusséo entre 0s
alunos ocupa um tempo que néo pode ser totalmente controlado pelo professor e por isso
talvez ndo seja viavel, em um caso como este, iniciar uma discussao. Porém, em um
ambiente online, no qual o docente tem total controle do tempo, todos os alunos tém a

chance de compartilhar seu conhecimento e de aprender com os seus colegas.
e 32 Questdo

Nesta pergunta os alunos séo questionados sobre o vetor velocidade do projétil, a qual
estéd apresentada no Quadro 20. Os dados sobre a aplicacdo da metodologia IpC, utilizados

para a analise estatistica subsequente, estdo dispostos no Quadro 21.
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Quadro 20: Terceira questdo sobre Lancamento Obliquo.

A figura mostra a trajetdria descrita por um projétil que viaja da esquerda para
a direita. Considerando que a resisténcia do ar possa ser desprezada, qual
desses vetores melhor representa a velocidade do projétil no ponto mais alto
da trajetoria? Escolha o nimero 9, caso essa soma seja zero.

a.lb.2c3d4e5f69g7h8i9
Fonte: Notas de aula da disciplina FIS162.

Quadro 21: Dados obtidos na terceira questdo sobre Langamento Obliquo.

Q:—V2
C E SOMA
C 0 9
Q:—-V1
E 2 1 3
SOMA 11 1 12

Fonte: Propria autoria.

Observando o indice de acertos na primeira votagdo, que foi de 75%, entende-se pela
metodologia IpC, que o professor ndo precisava ter iniciado a conversa entre 0s
estudantes. Mas, diferentemente da questdo anterior, o p-valor foi de 0,0123, indicando
um efeito positivo na aprendizagem por meio das conversas. Dessa forma, como na
primeira votacdo trés discentes erraram a resposta, o software organizou os alunos no

mesmo numero de grupos, como mostra a Tabela 25.
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Tabela 25: Divisdo de grupos realizada pelo software na Qs sobre Langamento Obliquo.

Alunos
Grupos
Acertou Errou Nao votou
G1 7,13 e 16 10 -
G2 8,9e1l 19 -
G3 5,15e18 2 -

Fonte: Propria autoria.

O aluno 10 foi o Unico que ndo acertou a questdo apos a discussdo e mediante as
conversas, observa-se que ndo foi por falta de explicacdo, pois no G1, os alunos 7 e 13
explicaram corretamente esse contetldo, mas ele ndo se convenceu. A Tabela 26 apresenta

alguns trechos deste dialogo.

Tabela 26: Argumentos dos estudantes do G1 na discussdo da Qs sobre Lancamento obliquo.
Aluno Argumento

10 amedida que a bola vai indo, a sua velocidade vai diminuindo ate o ponto mais alto,
ai chega a 0, ai depois ela aumenta denovo por causa da gravidade pra baixo

a velocidade no pronto mais alto é 0, mas a componente horizontal é diferente de
7 0... a gravidade s6 influencia na velocidade vertical... porque a velocidade
horizontal segue como mru

10 a bola ndo para no ponto mais alto? antes de comegar a descer novamente?
7 guando se trata de langamento vertical sim, mas no obliquo ndo
10 langamento obliquo tbm... ainda acho que é 0 a velocidade para no ponto mais alto

Fonte: Propria autoria.

Assim, foi possivel perceber o esforco do aluno 7 para explicar o conteido de maneira
correta. Para Fredricks et al. (2004), nesse tipo de situacdo em que um discente apresenta
contribuicdes significativas e também esta atento aos argumentos dos colegas, ocorre uma
forma de engajamento cognitivo e comportamental. Cabe mencionar que nos outros
grupos os estudantes também explicaram muito bem a questdo aos alunos que marcaram
errado e observa-se que eles foram convencidos a mudar sua resposta. Outro ponto que
pode ser destacado € o engajamento emocional presente na forma carinhosa com que 0s

alunos se tratavam nos grupos.

4.2.4 Aplicagédo 04 — Péndulo Simples

Nesta secdo serdo apresentados os resultados da aplicacao sobre Péndulo Simples. Esta

atividade ocorreu no dia 18 de junho, por intermédio do software online. Neste dia foram
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trabalhadas quatro questdes e o0s resultados estatisticos correspondentes estéo

apresentados na Tabela 27.

Tabela 27: Resumo dos dados encontrados para a aplicacdo do IpC sobre Péndulo Simples.

Tema Q Ne p-valor Resultado V1 \Z
0,1808 Nao teve efeito 83% 83%
12
2 0,0123 Teve efeito positivo 67% 100%
Péndulo Simples
3 13 0,1040 Néo teve efeito 85% 92%
4 12 0,0080 Teve efeito positivo 75% 100%

Fonte: Propria autoria.

A andlise detalhada de cada questdo se encontra nos topicos abaixo:

e 12 Questao

A primeira questdo sobre o Péndulo Simples esta presente no Quadro 22 e os dados

decorrentes da metodologia utilizada sdo apresentados no Quadro 23.

Quadro 22: Primeira questdo sobre Péndulo Simples.

Um péndulo simples é constituido por uma esfera de massa M presa a
extremidade de um o inextensivel de comprimento L. Na figura acima, o
péndulo oscila livremente sob a acdo do campo gravitacional, descrevendo a
trajetdria representada pela linha tracejada vermelha. Quando a resisténcia do
ar puder ser desprezada, quantas forcas atuam sobre a esfera (e quais séo elas)?

a. Nenhuma forca
b. Uma forga

¢. Duas forgas

d. Trés forcas

e. Quatro forca

Fonte: Notas de aula da disciplina FIS162.
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Quadro 23: Dados obtidos na primeira questdo sobre Péndulo Simples.

Q11— V2
C E SOMA
C 2 10
Q1—-V1
E 2 0 2
SOMA 10 2 12

Fonte: Propria autoria.

Por meio dos dados acima, foram encontrados percentuais de acertos iguais, de 83%,
nas duas votagdes e um p-valor de 0,1808. Esse resultado aponta que a discusséo com 0s
colegas ndo foi efetiva para a aprendizagem desse contetudo. Entende-se também que a
metodologia nem deveria ter sido utilizada neste caso, pois o indice de acerto na primeira
votacéo foi superior a 70%. Diante deste quadro, o software organizou os estudantes em
apenas dois grandes grupos, visto que somente dois alunos erraram na primeira votacao,

como mostra a Tabela 28.

Tabela 28: Divisdo de grupos realizada pelo software na Qi sobre Péndulo Simples.

Alunos
Grupos
Acertou Errou N&o votou
G1 7,8,9,10,14¢e 19 2 -
G2 5,14,16e 17 13 11

Fonte: Propria autoria.

Analisando as conversas observa-se que no G1 os alunos 7 e 8 explicaram para a turma
a resposta correta e até tiraram algumas davidas. O aluno 2 foi o Unico que havia errado
esta alternativa, mas na segunda votacdo ele acertou, visto que os colegas explicaram
muito bem. E interessante notar que os alunos 19 e 12 também estavam neste grupo e
erraram na segunda votacdo. Isto pode ter ocorrido, pois o aluno 12 levantou a hipétese
de existir outra forca, além das duas ja existentes no problema, e o colega concordou com
a sua reposta, apesar de os alunos terem refutado essa opcao. Esse dialogo esta localizado
na Tabela 29.
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Tabela 29: Argumentos dos estudantes do G1 na discussédo da Q1 sobre Péndulo Simples.

Aluno Argumento
7 marquei 2 forgas... eu acho que ta certo... forca peso e tenséo
2 Marquei 3... Peso, tragéo e centripeta mas n sei se ta certo
12 eu acabei de pensar na centripeta
7 A ceptripeta é uma forg¢a de~ “mentirinha’... é sempre outra for¢a que assume a
fungéo de centripeta... a tensao nesse caso
12 por que?? porque a peso e a tra¢ao ndo se anulam
7 se anulam sim
8 Se anulam quando a bolinha ta parada no caso né

Fonte: Propria autoria.

Neste dialogo pode-se encontrar alguns tracos de engajamento comportamental e
cognitivo. O primeiro esta no comprometimento e o esfor¢co dos estudantes em auxiliar o
colega nas suas duvidas. O cognitivo se relaciona com o raciocinio presente nas
explicagdes dadas, que podem levar esses alunos a entenderem melhor o contetdo
(FREDRICKS et al., 2004).

No G2, somente o aluno 13 tinha errado na primeira votacdo, e na discussdo entre 0s
colegas explicou o seu ponto de vista e sua duvida. Mas o aluno 14 conseguiu desfazer

esse pensamento equivocado e convencer esse aluno da resposta correta.
e 22 Questdo

O Quadro 24 apresenta a segunda questdo desta aplicacdo sobre o Péndulo Simples.

Os dados relacionados a primeira e a segunda votacgdo estdo localizados no Quadro 25.
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Quadro 24: Segunda questdo sobre Péndulo Simples.

No ponto mais baixo da trajetéria do péndulo simples o vetor aceleracao tem
direcdo vertical e sentido para cima quando a resisténcia do ar puder ser
desprezada. Neste ponto é correto armar que:

a. A magnitude da tra¢&o no fio & maior do que a magnitude do peso da esfera.
b. A magnitude da tracéo no fio € menor do que a magnitude do peso da esfera.
c. A magnitude da tragdo no fio é igual a magnitude do peso da esfera.

Fonte: Notas de aula da disciplina FIS162.

Quadro 25: Dados obtidos na segunda questdo sobre Péndulo Simples.

Q2-V>
C E SOMA
C 0 8
Q2— V1
E 4 0 4
SOMA 12 0 12

Fonte: Propria autoria.

Mediante os dados das duas votacOes encontrou-se um percentual de 67% de acertos
na primeira e 100% na segunda. O resultado obtido do p-valor foi de 0,0123,
corroborando para o resultado positivo apontado pelos dados percentuais. Neste caso, a
metodologia IpC foi aplicada corretamente, pois obteve-se um indice de acertos abaixo
de 70% e, nas conversas, observa-se que 0s quatro estudantes que erraram puderam
entender o contelldo para votar novamente. Assim, o programa dividiu os alunos em
quatro equipes, de modo que em cada uma delas havia um estudante que tinha errado a

questdo, como exibe a Tabela 30.
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Tabela 30: Divisdo de grupos realizada pelo software na Q. sobre Péndulo Simples.

Alunos
Grupos
Acertou Errou Nao votou
G1 11e 16 5 -
G2 7,8e12 14 -
G3 9e13 10 -
G4 17e19 2 -

Fonte: Propria autoria.

Nas conversas é possivel destacar alguns aspectos interessantes, no G1 e no G3 0s
alunos 5 e 10 eram o0s Unicos que haviam errado a questdo. Assim, os colegas explicaram
corretamente o problema, e no G1 fizeram até analogia com outras questfes vistas por
eles em outro momento da disciplina. Nas equipes G2 e G4 os alunos 14 e 2 haviam
errado a questdo e se manifestaram na discussdo apontando qual era a sua opinido, mas
pediram para algum colega explicar outra alternativa diferente da deles. Assim, eles

explicaram a alternativa correta e eles acertaram na segunda votacao.

Aqui também é possivel destacar o engajamento comportamental e emocional de
alguns estudantes que lembraram de argumentos vistos em outros momentos da disciplina
para auxiliar o colega em duvida. Destaca-se também a vontade desses alunos de
entenderem corretamente o conteddo proposto e o esfor¢o de alguns para explicar a
questdo 2 de forma clara (FREDRICKS et al., 2004).

e 32 Questao

A terceira questdo sobre Péndulo Simples esta localizada no Quadro 26 e os dados

relacionados a aplicacao estdo presentes no Quadro 27.
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Quadro 26: Terceira questdo sobre Péndulo Simples.

Um péndulo simples é constituido por uma esfera de massa M presa a
extremidade de um fio inextensivel de comprimento L. O péndulo oscila
livremente sob a acdo do campo gravitacional, descrevendo a trajetoria
representada pela linha tracejada vermelha. Quando a resisténcia do ar NAO
puder ser desprezada, quantas forcas atuam sobre a esfera (e quais sdo elas)?

a. Nenhuma forca.
b. Uma forga.

c. Duas forgas.

d. Trés forgas.

e. Quatro forgas.

Fonte: Notas de aula da disciplina FIS162.

Quadro 27: Dados obtidos na terceira questdo sobre Péndulo Simples.

Q2-V,
C E SOMA
C 10 1 11
Q- V1
E 2 0 2
SOMA 12 13

Fonte: Propria autoria.

Por meio dos dados encontrados, a questdo obteve um p-valor de 0,1040 com 85% de
acertos na primeira votacao e 92% na segunda votacdo. Dessa forma, estatisticamente, a
aplicacdo nao teve efeito, pois o p-valor é superior a 0,05. Uma explicacdo para esse
desfecho € o alto indice de acertos na primeira votacdo, ndo sendo necessario iniciar a
fase de discussdo. Cabe destacar que apenas dois alunos haviam errado a questdo na
primeira tentativa, assim, o programa os dividiu em duas equipes, como exibe a Tabela
31.
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Tabela 31: Divisdo de grupos realizada pelo software na Qs sobre Péndulo Simples.

Alunos
Grupos
Acertou Errou Nao votou
G1 58,9, 13, 14e 17 2 -
G2 7,10, 11,16 e 19 12 -

Fonte: Propria autoria.

Por meio dos didlogos observa-se que o aluno 8 foi o0 Unico que errou a questdo na
segunda votacdo e, analisando seu comportamento no G1, percebeu-se que ele havia
entendido a questdo e até explicou para os seus colegas. Dessa forma, acredita-se que o
erro foi ocasionado por uma falta de atencdo do préprio aluno e ndo por uma falha da
dindmica IpC. No G2 o aluno 12 néo falou que havia errado a pergunta e por isso 0 grupo

ndo teve muitos didlogos.

Nesta questdo foi possivel destacar os tracos de engajamento comportamental e
emocional dos estudantes (FREDRICKS et al., 2004). O primeiro, pela participacao nas
conversas e 0 segundo pelas expressdes de risadas e o carinho com que os alunos se

trataram.
e 42 Questdo

O quadro 28 apresenta a quarta questao sobre Péndulo Simples e 0 Quadro 29 mostra

os dados encontrados nesta aplicacéao.
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Quadro 28: Quarta questdo sobre Péndulo Simples.

Quando o péndulo simples passa pelo ponto mais baixo da trajetoria vindo da
direita para a esquerda e a resisténcia do ar NAO puder ser desprezada, qual é
a direcdo e o sentido da forca que o ar exerce sobre a esfera?

a. Direcgdo vertical e sentido para cima.
b. Direcéo vertical e sentido para baixo.
c. Direcéo horizontal e sentido para a direita.
d. Direcdo horizontal e sentido para a esquerda.
e. Nenhuma das respostas anteriores.
Fonte: Notas de aula da disciplina FIS162.

Quadro 29: Dados obtidos na quarta questdo sobre Péndulo Simples.

Q2-V,
C E SOMA
C 0 9
Q- V1
E 3 0 3
SOMA 12 0 12

Fonte: Propria autoria.

Conforme os dados estatisticos obtidos, o p-valor encontrado foi de 0,0080 apontando
que a aplicacdo teve efeito positivo na aprendizagem dos alunos. Os percentuais de
acertos foram de 75% na votacdo um e 100% na votacdo dois. Segundo as ideias de Mazur
(2015) nédo era necessario iniciar a rodada de discussdo entre os alunos, mas mesmo
contrariando essa informacdo o resultado obtido foi positivo. Dessa forma, apenas trés
estudantes erraram a questdo na primeira votacao e por isso o software os dividiu em trés

equipes, como mostra a Tabela 32.
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Tabela 32: Divisdo de grupos realizada pelo software na Q. sobre Péndulo Simples.

Alunos
Grupos
Acertou Errou Nao votou
Gl 9,10,16e 17 5 -
G2 7,8¢e19 11 -
G3 12,13 e 14 2 -

Fonte: Propria autoria.

No G1, o aluno 5 foi o Unico que havia errado a resposta na primeira tentativa e, por
meio da discussdo com os colegas, ele entendeu a questdo e marcou a alternativa correta
na segunda votacgdo. O aluno 8, do G2, ndo foi contabilizado no resultado estatistico, pois
ele votou na primeira tentativa e por uma falha de conexdo nao votou na segunda rodada.
O G2 ndo desenvolveu a discussdo, pois 0 alunoll ndo contou que havia marcado uma
alternativa diferente e os estudantes pensaram que todos tinham escolhido a mesma
resposta. J& no G3, os alunos explicaram para o estudante 2 a resposta correta. A Tabela

33 apresenta alguns argumentos utilizados nesta discusséo.

Tabela 33: Argumentos dos estudantes do na discusséo da Q4 sobre Péndulo Simples.

Aluno Argumento
10 A forca que age do “ar” é o atrito, e ele sempre age ao contrario ao movimento...
considera aonde a bolinha ta no movimento... logo o atrito é contrario
13 Entdo aluno 2, eu acho q € horizontal pra direita pg o ar é como se fosse atrito e por
isso é contraria a direcdo da bola
14 Coloquei pra direita pg € o oposto do movimento do péndulo... ja que a resisténcia
do ar € que vai fazer com que ele pare, eventualmente

Fonte: Propria autoria.

Assim, por meio dos dialogos, foi possivel destacar os tragos de engajamento
cognitivo, comportamental e emocional (FREDRICKS et al., 2004). O primeiro pelo
esforco para desenvolver um raciocinio correto da questdo, o segundo pela dedicacdo e
participagdo nas conversas e o emocional por meio de expressdes de sentimentos

utilizadas a todo momento na conversa completa.

4.2.5 Aplicagdo 05 — Movimento Circular

No dia 25 de junho ocorreu a quinta aplicacdo da metodologia IpC na disciplina
FIS162. A tematica abordada foi o Movimento Circular e, para isso, foram utilizadas 3

questdes, nas quais 0 resumo dos resultados encontrados estdo presentes na Tabela 34.

84



Tabela 34: Resumo dos dados encontrados para a aplicacdo do IpC sobre Movimento Circular.

Tema Q Ne p-valor Resultado V1 \Z
1 0,0033 46% 69%
Movimento 13 . "
: 2 0,0178 Teve efeito positivo 54% 85%
Circular
3 14 0,0333 50% 57%

Fonte: Propria autoria.

Cada questdo foi examinada separadamente nos topicos abaixo:

e 12 Questdo

A primeira questdo sobre Movimento Circular esté localizada no Quadro 30. Nela o
professor questiona os estudantes sobre a soma das forcas que atuam sobre uma esfera
presa a um péndulo conico. O Quadro 31 apresenta os dados coletados por meio da

dindmica IpC.

Quadro 30: Primeira questao sobre Movimento Circular.

Um péndulo conico é constituido por uma esfera de massa m presa a um fio
inextensivel de comprimento L. A esfera descreve um movimento circular
uniforme de raio r. A soma das forcas que atuam sobre a esfera:

a. é vertical e aponta para baixo
b. é vertical e aponta para cima.
c. é horizontal e aponta para o centro da circunferéncia.
d. é horizontal e aponta para fora da circunferéncia.
e. tem a mesma direcéo da tracdo.
f. Nenhuma das alternativas anteriores esta correta.
Fonte: Notas de aula da disciplina FIS162.
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Quadro 31: Dados obtidos na primeira questdo sobre Movimento Circular.

Q11— V2
C E SOMA
C 5 1 6
Q1—-V1
E 4 3 7
SOMA 9 4 13

Fonte: Propria autoria.

Por intermédio do indice percentual, que foi 46% na primeira votacdo, entende-se que
0 professor deveria iniciar a discussao entre os alunos, como foi realizado. Em relagéo ao
resultado do teste, o p-valor obtido foi de 0,0033, apontando um resultado positivo desta
discussdo para a aprendizagem dos estudantes. Assim, o software organizou os alunos em
seis grupos (Tabela 35). Esse tipo de divisdo em equipes menores normalmente é o ideal
e 0 melhor para a aprendizagem dos estudantes, pois em grupos grandes muitos alunos se

sentem envergonhados de explicar ou de expor a sua resposta.

Tabela 35: Divisao de grupos realizada pelo software na Q; sobre Movimento Circular.

Alunos
Grupos
Acertou Errou N&o votou
G1 16 2 -
G2 7 - 8
G3 17 13e18 -
G4 1 10e 11 -
G5 14 5 -
G6 12 9 -

Fonte: Propria autoria.

No G1 os alunos estavam com muitas davidas sobre a resposta correta e o0 estudante 2
afirmou que esta era a primeira vez que ele tinha contato com o conteddo sobre
Movimento Circular. Conforme as repostas deste aluno na se¢do sobre o perfil, seu
professor de Fisica no ensino médio deixou de abordar muitos contetidos. Em vista disto
destaca-se que, embora ndo seja o objetivo deste trabalho, a carga horaria de Fisica no
ensino publico brasileiro foi extremamente reduzida, o que prejudicou bastante alunos,

pois varios temas ndo sao mais abordados por falta de tempo (MOREIRA, 2017).
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No G2 o aluno 8 relata que ndo conseguiu responder a questao e nem assistir uma parte
da aula, em decorréncia de alguns problemas de conexdo com a internet. Porém, o
discente 7 faz questdo de explicar sua resposta e tentar convencer o colega de que ela
estava correta. Assim, pode-se destacar 0 engajamento destes estudantes, que estavam

dispostos a conversar e aprender sobre o conteddo (FREDRICKS et al., 2004).

Ja no G3 os estudantes 13 e 18 conseguiram convencer o aluno 17 que a sua resposta
estava errada, pois ele ndo estava muito confiante de sua reposta e, lamentavelmente, este
aluno ndo questionou e ainda acreditou nos seus colegas. E interessante destacar que no
G6 o aluno 12 ficou falando sozinho, pois o estudante 9 ndo o respondeu. 1sso mostra que

também existem alunos que estdo desengajados na dinamica IpC.

Em quase todos os grupos algum estudante reclamou da instabilidade do software
neste dia. Talvez, um dos principais problemas da incorporacdo de tecnologias na
educacdo sdo as suas falhas em momentos inesperados e a fraca infraestrutura tecnoldgica
no Brasil. Sem esse problema, possivelmente outros alunos poderiam ter entendido

melhor essa quest&o.
e 22 Questdo

O Quadro 32, apresenta a segunda pergunta da teméatica Movimento Circular, na qual
os alunos sdo submetidos a interpretacdo de uma imagem. Os dados da aplicacdo da

metodologia IpC, para essa questdo, estdo localizados no Quadro 33.
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Quadro 32: Segunda questdo sobre Movimento Circular.
FrTy

Fonte: Fotografia tirada por Coasterman1234 (2007).1°

Quando o carrinho passa pelo ponto mais baixo de uma montanha-russa, a
forca normal que os trilhos exercem sobre ele é:

a. maior que o peso do carrinho.
b. igual ao peso do carrinho.
C. menor que o peso do carrinho.

Fonte: Notas de aula da disciplina FIS162.

Quadro 33: Dados obtidos na segunda questdo sobre Movimento Circular.

Q2-V,
C E SOMA
C 1 7
Q2— V1
E 5 1 6
SOMA 11 2 13

Fonte: Propria autoria.

Segundo os dados percentuais houve um ganho de aprendizagem, pois antes, apenas
54% dos discentes haviam acertado a questdo e apds a conversa 85% responderam
corretamente. O teste estatistico também apontou esse aprendizado, resultando em um p-
valor de 0,0178. Neste caso, a metodologia IpC foi utilizada corretamente e os resultados
numericos representaram sua potencialidade para a educagdo. Com isso, 0 programa

organizou os discentes novamente em pequenos grupos, como aponta a Tabela 36.

10 Disponivel em: < https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Carolina_Cyclone (Double Loop).JPG >.
Acesso em: novembro de 2020.

88


https://en.wikipedia.org/wiki/User:Coasterman1234

Tabela 36: Divisdo de grupos realizada pelo software na Q. sobre Movimento Circular.

Alunos
Grupos
Acertou Errou Nao votou
G1 12e 14 R
G2 7e9 13 -
G3 2ell 1 -
G4 16 e 18 5 -
G5 8el0 17 -

Fonte: Propria autoria.

Por meio dos dialogos, observa-se que no G1 os alunos 12 e 14 falaram que ndo tinham
estendido a questdo, pois os dois haviam errado. Neste caso 0 software se equivocou e
formou um grupo em que ndo havia alunos que responderam corretamente a questao, nao
sendo proveitosa a conversa. Mas € interessante comentar que esses alunos disseram que
queriam entender a questdo, mas ndo estavam conseguindo nagquele momento. Ja na
segunda votacdo, pbde-se perceber que os dois acertaram. Cabe destacar aqui o
engajamento desses alunos que desejavam entender o conteldo (FREDRICKS et al.,
2004).

A Unica equipe que ndo tinha entendido a questdo foi a G3. Os alunos 2 e 11 haviam
acertado a questdo na primeira votacdo, mas ndo explicaram para o colega 0 motivo de
terem escolhido tal alternativa. Apds a conversa, todos os estudantes marcaram a
alternativa incorreta, mas o aluno 11 ndo votou, acredita-se que por motivos de
instabilidades no site do software. Em outros grupos, como mostra a Tabela 37, alguns
alunos explicaram corretamente, realizando uma analogia ao caso do péndulo que o

professor tinha acabado de explicar em aula.

Tabela 37: Argumentos dos estudantes na discussao da Q- sobre Movimento Circular.
Aluno Argumento

7 A velocidade pode ou ndo ser constante... mas tem a aceleragéo centripeta que muda
a direcao da velocidade... Analogo ao péndulo, saca?

18 Se seguirmos a mesma légica que o pendulo, no ponto mais baixo o vetor resultante
aponta para cima, entdo a normal seria maior

Fonte: Propria autoria.

Assim, entende-se que esses alunos estavam atentos para a explicacdo do professor

alguns minutos antes da dindmica, pois puderam utilizar argumentos bem fundamentados

89



para convencer 0s demais colegas. Por meio desse acontecimento, pode-se considerar que
esses alunos estavam engajados no processo de ensino e aprendizagem (LYNCH, 2013).
Para Fredricks et al. (2004), pode-se enquadrar esse engajamento em comportamental,
cognitivo e emocional, por estarem atentos a explicacdo do docente, se esforcarem para

explicar a matéria ao colega e expressarem sentimentos por meio do texto.
e 32 Questao

A terceira questdo envolvendo Movimento Circular estd apresentada no Quadro 34.
Assim como a pergunta anterior, ela exige a interpretagdo de uma imagem em um parque

de diversdes. Os dados sobre a dindmica realizada estdo no Quadro 35.

Quadro 34: Terceira questdo sobre Movimento Circular.

Fonte: Fotografia tirada por Saberwyn (2006).*

A figura mostra trés pessoas em um brinquedo de um pargue de diversdes que
consiste em um cilindro que gira em torno do seu préprio eixo. Quando a
velocidade angular atinge um certo valor, o piso se abre, mas as pessoas nao
caem. Nesse momento quantas forcas atuam sobre uma pessoa dentro do
cilindro? Quais sdo elas?

a. Nenhuma forca
b. Uma forga

c. Duas forgas

d. Trés forcas

e. Quatro forcas

Fonte: Notas de aula da disciplina FIS162.

1 Disponivel em: < https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Rotormidcyclelunapraksyd.JPG >. Acesso
em: novembro de 2020.
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Quadro 35: Dados obtidos na terceira questdo sobre Movimento Circular.

Q:— V2
C E SOMA
C 4 3 7
Q:— V1
E 4 3 7
SOMA 8 6 14

Fonte: Prépria autoria.

Esta questdo possui um nivel de dificuldade maior do que as outras, pois, para resolveé-
la, € necessario reunir alguns conceitos apresentados ao longo da disciplina. Tanto que,
apos a aula, na correcdo desta atividade, essa pergunta foi a que mais levantou
questionamentos nos estudantes, mesmo depois de o docente ja té-la explicado. Por meio
do resultado percentual, percebe-se que houve um aumento de 7% de votos na segunda
votacdo. Entretanto, o resultado estatistico do p-valor de 0,0333 aponta que houve um
ganho para a aprendizagem dos alunos. Assim, a Tabela 38 mostra que os discentes foram
divididos em sete grupos, visto que esse também foi 0 nimero de erros na primeira

votacao.

Tabela 38: Divisdo de grupos realizada pelo software na Qs sobre Movimento Circular.

Alunos
Grupos
Acertou Errou Nao votou
G1 9 10 -
G2 8 5 -
G3 17 14 -
G4 7 1 -
G5 13 2 -
G6 16 12 -
G7 18 11 -

Fonte: Propria autoria.

Nas conversas 0s Unicos que conseguiram explicar com propriedade esta questdo
foram os alunos 7 e 9. Como visto anteriormente, o estudante 7 ndo é um ingressante do
curso. Assim, entende-se que ele ja teve alguma experiéncia em outras disciplinas mais
avangadas, com o conteldo sobre Movimento Circular. Os outros alunos apontaram

muitas davidas sobre a questdo. Estes argumentos estdo exibidos na Tabela 39.
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Tabela 39: Argumentos dos estudantes na discussédo da Qs sobre Movimento Circular.

Aluno Argumento

7 marquei 3 forgas... peso, normal e atrito... a centrifuga é a normal... ai tem o atrito
que a parede faz na pessoa... pra equilibrar com o peso

9 se 0 chao abre as pessoas ndo estdo pisando nele, entdo tem gravidade e ai tem a
forca que mantém todo mundo preso na parede e a normal

17 Eu chutei 3 kkkk

16 eu coloquei 3 forgas, mas eu tava em divida

18 eu coloquei 3 forgcas, mas to bem em duvida... eu pensei em aceleracdo, normal e
peso

Fonte: Propria autoria.

Entre os dialogos percebe-se no G3 que o estudante 17 havia “chutado” a resposta e,
por isso, ndo sabia explicar o motivo de ter escolhido tal alternativa. Neste caso, devido
a uma limitacdo da metodologia no ambiente virtual, a dinamica ndo funcionou, pois, ele
e 0 aluno 14 erraram a questdo na segunda votacdo. No G2 o aluno 8 tinha acertado, mas
ao longo da sua conversa com o estudante 5, acabaram se confundindo com o contetdo e
errando a questdo posteriormente. E interessante destacar que nesta situagio os alunos
conversaram sobre o problema, demonstrando engajamento na situagdo, mas isso nédo

garante que eles acertem a resposta.

Em outro caso, o aluno 18 do G7 permaneceu na resposta correta e até tentou explicar
para o colega seu ponto de vista. Nessa situacao os dois acertaram na segunda votacao e,
neste caso, 0 engajamento cognitivo do aluno 18 foi a garantia do resultado positivo da

dindmica.
4.2.6 Aplicacdo 06 — Reviséo

No dia nove de julho ocorreu a Gltima aplicacdo da metodologia IpC na disciplina. O
objetivo era realizar uma revisdao com os alunos utilizando questdes ja abordadas na
disciplina e para isso foram utilizadas quatro perguntas. Assim, estas questdes foram
analisadas juntas, pois ja foram detalhadas separadamente nas secGes anteriores. O

resumo dos resultados encontrados esta presente na Tabela 40.
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Tabela 40: Resumo dos dados encontrados para a aplicacdo do IpC sobre Movimento Circular.

Tema Q Ne p-valor Resultado Vi1 \Z
1 11 0,1111 Ndéo teve efeito 91% 100%
2 11 0,0014 Teve efeito positivo 45% 73%
Revisao
3 12 0,2000 92% 100%
Nao teve efeito
4 11 1,0000 100% 100%

Fonte: Propria autoria.

De modo geral, a aplicacdo ndo obteve um resultado estatistico expressivo, pois a
maioria das questdes apresentou um p-valor acima de 0,05. O propdsito desta aplicacdo
era testar os conhecimentos dos estudantes e verificar se eles haviam aprendido o
conteudo ao longo da disciplina. Os dados apontam altos indices de acertos ja na primeira

votacdo, indicando a aprendizagem dos contetdos ao longo da disciplina.

A primeira questao desta revisdo se encontra no Quadro 10, a segunda no Quadro 16,
a terceira no Quadro 22 e a quarta no Quadro 26. Todas elas haviam tido um desempenho
mais baixo na primeira votagdo quando foram aplicadas pela primeira vez. A Tabela 41
apresenta uma comparacao dos resultados na aplicacdo de revisdo e da primeira aplicacéo.

Tabela 41: Comparacdo entre 0s percentuais de acertos antes e na revisao.

1° Aplicacgéo Reviséo
\4 \'Z: V1 V>
8% 0% 91% 100%
67% 75% 45% 73%
83% 83% 92% 100%
46% 69% 100% 100%

Fonte: Propria autoria.

A maioria das questfes aumentaram significativamente o indice de acertos na primeira
votacdo quando foram revisadas. Dando destaque para a questdo um, que nenhum aluno
havia acertado na segunda votacdo e, em sua revisdo, os estudantes demostraram que
aprenderam o contetdo. Apenas a segunda pergunta ndo obteve um bom resultado na
aplicacdo de revisdo e, ao analisar a conversa entre os alunos, pdde-se perceber os

mesmaos erros da primeira aplicagdo. A Tabela 42 mostra um trecho dos didlogos.
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Tabela 42: Argumentos dos estudantes na discussdo da Q da Revisao.
Aluno Argumento

18 A bolinha tem um deslocamento horizontal além da queda, pq ela vai “pra frente”,
entdo seria pra frente e pra baixo

13 Lembra daquela caixinha de fosforo q o professor mostrou?

16 Eu coloquei 3 kkk... mas se ficasse s6 a peso ela ndo iria cair, naquele ponto?

Fonte: Propria autoria.

Embora ndo seja o objetivo deste trabalho, é possivel observar que dois alunos
apresentaram as mesmas concepcdes alternativas de acordo com a teoria do Impetus,
presente no pensamento aristotélico (CUNHA; CALDAS, 2001), que foram identificadas
na primeira aplicacdo desta questdo. Mas também €é importante destacar a fala do aluno
13, relembrando um exemplo dado em aula pelo professor.

Assim, nesta etapa de revisao também foi possivel encontrar os tragos de engajamento
cognitivo, comportamental e emocional (FREDRICKS et al., 2004). O primeiro no
esforgo dos estudantes em tentar explicar o seu raciocinio para 0os demais colegas, 0
segundo no compromisso em participar da atividade e o ultimo observado nas risadas e

no carinho entre os alunos.
4.2.7 Sintese do desempenho dos alunos

Ao longo desta secao foi possivel perceber que aplicar a metodologia IpC de forma
nédo coordenada com a teoria ndo garante um desempenho positivo dos alunos. Na maioria
dos casos, nos quais o indice de acertos na primeira votacdo ndo estava entre 30 e 70%, a
discussdo entre os alunos ndo foi efetiva para a aprendizagem. Entretanto, em alguns
momentos, nos quais o indice era superior a 70% na primeira votagdo, houve ganhos para
a aprendizagem. Dessa forma, dentro do que a teoria aponta, a chance de sucesso é

garantida, porém, ao desrespeitar essa faixa, 0s ganhos sao aleatorios.

A Figura 27 apresenta um comparativo entre o percentual de acertos na primeira

votacao e na segunda votacao para todas as questdes utilizadas ao longo do semestre.
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Figura 27: Comparagdo entre o percentual de acertos na 1° votagéo e na 2° votagdo.
Fonte: Propria autoria.

Na Figura 27 cada desenho representa os indices de acertos na primeira e na segunda
votacdo referentes a uma determinada questdo. As questdes 9 e 21 tiveram 0S mesmos
percentuais e por isso 0s pontos estdo sobrepostos no grafico. As linhas tracejadas
horizontais e verticais representam faixas de porcentagens considerando os valores
delimitados por Mazur (2015), de 0% a 30%, de 30% a 70% e de 70% a 100%. Ja a linha
tracejada diagonal apresenta um limite entre um indice de acertos bom e um ruim na
segunda votacdo. Assim, os desenhos localizados abaixo dessa linha indicam que a
questdo obteve um pior indice na segunda votacdo, enquanto os desenhos localizados

acima indicam que a questao apresentou um melhor resultado na segunda votacao.

Considerando a linha tracejada diagonal como referéncia, observa-se que somente a
questdo 5 apresentou um pior indice de acertos na segunda votacdo. Essa pergunta é
referente a aula dois, sobre Lancamento Vertical, tematica que os alunos tiveram bastante
dificuldade e o indice de acertos foi extremamente baixo. Cabe mencionar que essa
questdo € igual a 18, que foi aplicada na etapa de revisdo (losango vermelho). Logo,
percebe-se que os estudantes entenderam este conteudo ao longo do semestre. Trés

questdes ficaram exatamente em cima da linha tracejada diagonal, séo elas: 4, 11 e 21.
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Nestes casos os indices foram exatamente iguais nas duas votacdes e em todos 0s casos,
segundo Mazur (2015), o docente ndo deveria ter iniciado a discussdao com os colegas,
pois o indice de acertos era muito baixo na questdo 4 ou muito alto nas questdes 11 e 21.

Todas as questdes acima da linha diagonal apresentaram um resultado melhor na
segunda votacdo, mas dando destaque para as questdes 3, 6, 8, 12 e 16, que estéo entre as
duas linhas tracejadas verticais e acima da linha tracejada horizontal de 70%. Nestas
perguntas o indice de acertos na segunda votacdo foi consideravelmente superior ao da
primeira votacdo, indicando que a discussao entre os colegas foi efetiva para a
aprendizagem dos alunos. De forma geral, das 21 questfes, 17 obtiveram um bom
resultado com a discussdo entre os colegas, uma obteve um péssimo resultado e trés delas

se mantiveram iguais nas duas votacdes.

Em relacdo a uma proxima aplicacao desta disciplina, indica-se que o professor utilize
novamente as questdes 3, 6, 8, 12 e 16, pois o indice de acertos delas passaram a faixa de
30% a 70% na primeira votacdo para a de 70% a 100% na segunda votacdo. Assim,
comprovou-se que as discussdes entre 0s estudantes contribuiram para a aprendizagem
dos conceitos. As perguntas 2, 15 e 17 que apresentaram uma pequena melhora na
segunda votacdo, podem ser reformuladas com o objetivo de se obter um resultado
melhor. Por fim, as questdes 1, 7, 9, 10, 11, 13, 14, apresentaram um indice de acertos
muito alto j& na primeira votacdo e por isso sdo perguntas consideradas faceis. Logo, é
recomendado que elas sejam substituidas nas proximas aplicacdes. E importante destacar
que independente do resultado da dinamica IpC, todos os contetdos avaliados foram
trabalhados coletivamente com a turma, de modo que todas as questdes tiveram um papel

formativo importante na disciplina.

Por meio dos dados coletados foram encontrados tracos de engajamento
comportamental, cognitivo e emocional. O primeiro foi identificado nas situaces em que
0s estudantes se esforgavam para convencer o colega com seus argumentos, participavam
assiduamente das discussdes nos grupos e se comprometiam com a participacdo nestas
atividades. O engajamento cognitivo estava ligado aos proprios raciocinios e reflexdes
por trds de cada explicacdo dos estudantes. Vale mencionar que nestas aplicacdes o
engajamento comportamental ndo teve correlacdo com o desempenho dos alunos, pois
houve casos que os alunos erraram a questdo, mas estavam engajados na dinamica da
metodologia IpC. Porém, esse argumento ndo € valido para o engajamento cognitivo, pois
os alunos que o apresentaram sempre haviam acertado a questdo. E o engajamento

96



emocional foi observado nas expressdes de felicidade, ansiedade e também pelo carinho

com que os alunos se tratavam.

4.3 OPINIAO DOS ESTUDANTES

Por meio do questionario aplicado ao final do semestre letivo, p6de-se coletar a opinido
dos alunos acerca do seu préprio engajamento e sobre o uso das metodologias ativas na
disciplina. Cabe mencionar que somente 14 dos 19 alunos responderam esse questionario,
portanto, este resultado ndo representa a opinido de todos os estudantes. Assim, as
respostas foram computadas em uma escala Likert de 1 a 5, onde 1 significa discordo
totalmente e 5 concordo plenamente. Diante disso, os resultados coletados foram
divididos em duas se¢Oes e todas as perguntas encontram-se completas no Apéndice C
deste trabalho.

4.3.1 Engajamento

O primeiro topico tratado para investigar a opinido dos estudantes a respeito do seu
préprio engajamento, foi sobre a satisfacdo deles com o curso de FLI, com a sua nota na
disciplina FIS162, com a sua frequéncia nas alunas sincronas, com a participacdo na
disciplina, com seu desempenho nas atividades do Moodle e com seu desempenho geral
na disciplina. Para Fredricks et al. (2004), a satisfacdo dos estudantes com a sua
instituicdo ou com outras caracteristicas escolares & primordial para que ocorra
engajamento emocional. Dessa forma, a Figura 28 apresenta o resultado encontrado para

essas questdes.
Nivel de satisfacao dos alunos na disciplina FI1S162
100%
60% | : ‘

40%

. 64,3% 71.4% 64,3% 64,3%

200  200% ‘ | 42,9% |

0% — — — —_— —_ —_
Curso Notas Frequéncia Participagdo Desempenho Desempenho

no Moodle geral

Concordo Totalmente = Concordo Parcialmente m Indiferente

m Discordo Parcialmente = Discordo Totalmente

Figura 28: Nivel de satisfacdo dos estudantes.
Fonte: Propria autoria.
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Como observado na Figura 28, a grande maioria dos alunos estavam satisfeitos com o
curso escolhido e também concordaram com as notas recebidas ao longo da disciplina
FIS162. Quanto a frequéncia nas aulas sincronas observou-se que 14,3% dos estudantes
ndo estavam satisfeitos. Este resultado pode ser explicado pelo fato da presenca nessas
aulas ndo serem obrigatoria, logo esses alunos ndo se interessaram em frequentar todas
as aulas. Mas, em contrapartida, aproximadamente 80% dos estudantes estavam
satisfeitos com a sua frequéncia. A Figura 29 apresenta um gréafico sobre o percentual

médio da frequéncia nas 16 semanas de aula.

Frequéncia semanal
100%
90%
80%
70%
60% -
50% = 3 3 — Sincrona

40% N N B Assincrona

30%
20%
10%

0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Figura 29: Percentual médio de frequéncia nas aulas sincronas e assincronas na disciplina FIS162.
Fonte: Propria autoria.

Dessa forma, é possivel verificar que a presenca média dos estudantes se manteve
quase a mesma durante os trés periodos da disciplina, o inicio, 0 meio e o fim. No comeco
do semestre a frequéncia era alta, beirando 100%, no meio da disciplina a frequéncia
abaixou, ficando na faixa de 50 a 70% e ao fim do semestre abaixou um pouco mais, se
encontrando na faixa de 30 a 60%. Com as aulas assincronas a situacao foi diferente, a
média se manteve alta no inicio e no meio do primeiro bimestre e subiu novamente no
meio do segundo bimestre. Essa situacdo pode ser explicada pela semana de provas na
universidade, que normalmente acontece no final do primeiro bimestre e depois se repete

ao final do semestre. No gréafico, pode-se observar esses picos nas semanas 10 e 14.

Dos alunos que frequentavam as aulas, a maioria tambeém se sentiu satisfeita com a sua
participacao, visto que, de acordo com as observacdes da pesquisadora na disciplina, 0s

estudantes faziam muitas perguntas e participavam de todas as atividades propostas pelo
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professor. Em relacdo as atividades realizadas no Moodle pelos alunos, como dito
anteriormente, elas eram obrigatérias e computavam 0s pontos necessarios para ser
aprovado na disciplina. Logo, praticamente todos os alunos faziam regularmente os
trabalhos propostos na plataforma. Portanto, mais da metade dos estudantes se sentiu
satisfeito com seu desempenho nestas atividades, pois, se dedicavam para obter uma

melhor nota.

De maneira geral, a Gltima coluna da Figura 28 mostra que mais da metade dos
discentes se sentiram satisfeitos com seu desempenho em toda a disciplina FIS162.
Fredricks et al., (2004) apontam que para ocorrer engajamento emocional é necessario
que os estudantes estejam satisfeitos com algumas caracteristicas decorrentes do processo
educativo, logo, os resultados encontrados nesta primeira etapa do questionario indicam

que os alunos se sentiram engajados emocionalmente.

Em uma segunda rodada de perguntas os alunos foram questionados sobre seu esforco
ao longo da disciplina, se 0 aluno se dedicou na realizagdo de pesquisas na internet ou em
outros materiais para aprender o conteudo, se ele conseguiu relacionar o conteudo de
Fisica com o seu cotidiano e se ele se sentiu engajado de maneira geral. Dessa forma,
buscou-se investigar se 0s estudantes se sentiam engajados de forma cognitiva e
comportamental. Segundo Fredricks et al. (2004), os indicadores de engajamento
cognitivo e comportamental estdo relacionados ao esforco dos alunos na sua prépria
aprendizagem, seu compromisso com as atividades, sua assiduidade e outras
caracteristicas relacionadas. Assim, a Figura 30 apresenta os dados encontrados nesta

etapa da investigacéo.
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Opnido dos alunos sobre o0 seu comprometimento na disciplina

100%
14,3%
80% C71%

60%

40% 78,6%
71,4% 71,4% 64.3%
20%
0%
Esforco Pesquisa Conteudo e cotidiano Egajamento na
disciplina

Concordo Totalmente m Concordo Parcialmente ® Indiferente

m Discordo Parcialmente = Discordo Totalmente

Figura 30: Opinido dos alunos sobre o seu esforco na disciplina FIS162.
Fonte: Propria autoria.

Conforme os dados encontrados na Figura 30, todos os estudantes apontaram que se
esforcaram para ter um melhor desempenho nas atividades da disciplina FIS162. Esse
resultado péde ser confirmado pelo desempenho destes alunos nas atividades com a
metodologia IpC, destacado na se¢do anterior e pelo didrio de campo da pesquisadora.
Em relagdo ao comprometimento com 0s estudos e com as atividades, os alunos
novamente concordam que se dedicaram, pesquisando novos materiais para estudar e que

conseguiram associar o contetdo estudado com seu cotidiano.

De forma geral, a maioria dos alunos concordam que apresentaram os trés tipos de
engajamento: cognitivo, emocional e comportamental. Na Gltima coluna da Figura 29,
percebe-se que mais de 75% dos estudantes concordam que se sentiram engajados na
disciplina ao longo do semestre e esse alto indice de engajamento foi realmente observado

durante o acompanhamento semestral da pesquisadora.

Com base nos resultados encontrados nesta parte do questionario e nas ideias de
Fredricks et al., (2004), entende-se que 0s estudantes se sentiram engajados tanto de

forma cognitiva quando comportamental.
4.3.2 Avaliagéo da disciplina

A Ultima parte do questionario tinha como objetivo compreender a opinido dos
estudantes acerca da disciplina FIS162 de forma geral. Assim, em um primeiro momento

buscou-se identificar quais elementos utilizados na disciplina fizeram com que os alunos
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se sentiram mais engajados. A Figura 31 apresenta os resultados desta etapa de avaliagdo

da disciplina.
Video das aulas 42,9% S 143% A%
Simulagbes 64,3% - 143% 7,1%7,1%7,1%
Peer Instruction Online 42,9% o 37%  TA%T71%7,1%
Moocle 9% o mes T
Metodologias ativas 50,0% I X R 5 L)
Feedback 57,1% 7,1%
Aulas sincrona 42,9% . 3%7%  71% 143%
Atividades em equipe 28,6% . 3%B7%  214%  143%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Extremamente engajador = Engajador = Indiferente = Levemente engajador = N&o engajador

Figura 31: Opinido dos estudantes sobre os elementos utilizados na disciplina FIS162.
Fonte: Propria autoria.

Os trés elementos da disciplina que os estudantes consideraram mais engajadores
foram o uso de simulagdes, o feedback constante das atividades e as metodologias ativas.
As atividades em equipe realizadas no Moodle foram consideradas as menos engajadoras.
Uma hipdtese para explicar esse resultado é que muitos alunos ndo participavam
corretamente da atividade, sobrecarregando somente alguns membros da equipe ou

também devido as quedas de conexdo com software durante a aplicacéo.

Vale ressaltar que o tépico sobre as metodologias ativas foi 0 elemento que menos
dividiu a opinido dos alunos pois, somente 7,1% ndo as considerou como engajadora.
Portanto, com 0 objetivo de se aprofundar na opinido dos alunos sobre o uso das
metodologias ativas, os proximos questionamentos foram direcionados a elas. Dessa
forma, as perguntas tratavam sobre a importancia do EsM e da IpC na compreensao do

conteddo ao longo do semestre. A Figura 32 apresenta os resultados desta etapa.
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Figura 32: Opinido dos estudantes sobre as metodologias ativas utilizadas na disciplina.
Fonte: Propria autoria.

Por meio deste resultado, observa-se que em relagdo a metodologia EsM, a maioria
dos alunos a consideraram fundamental para a compreensdo dos contetdos na disciplina.
Nesta dindmica eles realizavam um estudo prévio do contetdo e durante as aulas
sincronas colocavam em prética a teoria estudada. Sobre a metodologia IpC, os estudantes
também a consideraram importante para o aprendizado da matéria, mas 14,3% dos alunos
consideraram que ela foi indiferente para o aprendizado. Uma hipétese para este resultado
é que essa dinamica ocorria somente nas aulas sincronas e nem todos os alunos estavam

presentes.

Outro interesse deste questionario era descobrir se a decisdo do professor de escolher
apenas 75% das notas para a contabilizacdo final da disciplina influenciou os estudantes
a escolher quais atividades gostariam de realizar. Assim, esse resultado esta disponivel

na Figura 33.

28,6%

42,9%

Concordo Totalmente m Concordo Parcialmente  m Indiferente

m Discordo Parcialmente Discordo Totalmente

Figura 33: Opinido dos alunos sobre a escolha de divis&o de notas do professor.
Fonte: Propria autoria.
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Por meio dos resultados obtidos, observa-se que mais da metade da turma néo utilizou
essa escolha do professor para escolher suas atividades, mas 28,6% afirmam que
escolheram suas atividades com base nessa op¢ao do docente. E importante destacar que
a opcdo de o aluno escolher qual atividade prefere fazer, pode influenciar no seu
desempenho final na disciplina pois, ele sé ird optar por atividades que mais o agradem.
Essa estratégia do professor obteve bons resultados com essa turma e deve ser aplicada

novamente em outras classes para testar sua real eficécia.

Por fim, os estudantes foram questionados se gostariam que o software Peer
Instruction online e as metodologias ativas estivessem presentes em outras disciplinas

nos proximos periodos. A Figura 34 exibe todas as respostas coletadas.

7,1% 7,1%

o __.

7,1%

7,1%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Concordo Totalmente  m Concordo Parcialmente = Indiferente

Discordo Parcialmente = Discordo Totalmente

Figura 34: Opinido dos alunos sobre a reutilizagdo dos recursos nos préximos periodos.
Fonte: Propria autoria.

Sobre a utilizacdo das metodologias ativas EsM e IpC nas proximas disciplinas,
praticamente toda a turma concordou. Ja em relagdo ao software Peer Instruction online
a maioria da turma também gostaria de utiliza-lo novamente, mas alguns alunos néo. Esse
resultado pode ser ocasionado pelo fato de alguns estudantes ndo estarem presentes na
aula sincrona e, portanto, ndo tiveram a oportunidade de participar efetivamente da
dindmica.

Os alunos também foram convidados a deixar um comentario sobre a disciplina de
modo geral, discorrer sobre o seu desempenho e engajamento, sobre a utilizacdo das
metodologias ativas e sobre como foi sua experiéncia com as aulas remotas na pandemia.
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A Tabela 43 apresenta alguns comentarios dos estudantes. Salienta-se novamente que a

grafia e pontuagédo dos alunos foram mantidas e as identidades respeitadas.

Tabela 43: Comentérios finais de alguns alunos.
Aluno Argumento

A disciplina foi 6tima, mesmo tendo apenas aulas online. Até entdo eu ndo tinha tido
uma experiéncia parecida. O laboratorio virtual foi bem legal, me senti integrado
na disciplina ao realizar as atividades nele, certamente adoraria ter uma
experiéncia parecida. A aula virtual também foi 6tima, me senti muito atendido na
aula, consegui tirar todas as minhas dividas e aprendi diversas coisas das quais
ainda ndo sabia.

17

Na minha opinido, as aulas de FIS162 foram as que tiverem maior desempenho e
aproveitamento durante o semestre. O professor possui uma didatica incrivel que
12 permite uma facil compreensdo da matéria e imersdo no assunto, na qual, as aulas
sincronas foram muito bem aproveitadas e as atividades do Moodle foram de grande
utilidade para colocar em prética o que foi debatido.

Achei uma proposta muito interessante. Por mais que nunca tenha tido contato com
9 as Metodologias ativas antes, elas me foram bem Uteis na hora de desenvolver meu
pensamento e manter meu engajamento na disciplina

Em todos os meus anos de aprendizado, tive raras (muito raras) aulas com
metodologias ativas. Mas da forma que foi aplicada nessa matéria, eu achei a mais
relevante. Porque quando o professor nos tornou protagonistas, ele nos forgou a
raciocinar muito mais. Além de que, tinhamos que convencer os colegas no Peer
Instruction, que na minha opinido, foi muito mais produtivo. logo, ao pensar se eu
estava mesmo errado, me fazia refletir muito sobre o conteido e entendé-lo mais
claramente, pois quando o professor ja ensina a resposta diretamente, é como se
fosse s6 mais um contetdo visto pelo aluno.

13

Eu nunca tinha tido contato com as metodologias ativas anteriormente e me
surpreendi com o aumento da qualidade das aulas que as adotam. Sem duvidas, as
metodologias foram ndo s6 Uteis como essenciais para que eu tivesse um
aprendizado pleno da disciplina.

18

Jé& havia tido contado em outras disciplinas mas nessa disciplina pude perceber quéo
poderosa ela é, gostaria que outros professores também a usassem, principalmente
nas disciplinas especificas de fisica e calculo. A partir de agora pretendo sempre
que possivel as utilizar, principalmente sala de aula invertida.

Ao longo da disciplina me senti ainda mais motivado a ser professor e aplicar o que
aprendi em FIS162, pois, sempre pensei em como ensinar fisica e fazer com que
todos os alunos se interessem pela matéria sem considera-la a pior matéria do
mundo. Quando descobri as metodologias ativas eu percebi que o ensino da fisica
pode ser muito divertido e didatico principalmente por poder utilizar simulacfes
como as do PHET para ensinar meus alunos. Dessa forma, passei a ficar mais e
mais interessada pela disciplina de Préticas de Ensino e sempre motivada a estudar
e dar o meu melhor.

11

As aulas online nesse periodo ndo tém sido muito satisfatorias no geral. No entanto,
as aulas de praticas de ensino foram interessantes e bem conduzidas. As atividades
foram bem organizadas no Moodle, e as aulas foram envolventes, visto que o
professor abria espaco para discussdes e nos deixava confortaveis para tirar as
duvidas. Gostei do método avaliativo e considero o método escolhido para passar o
conteddo bastante eficazes.

14

Fonte: Propria autoria.
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Por meio dos comentarios selecionados p&de-se observar a quantidade de feedbacks
positivos que a disciplina recebeu. Os alunos elogiaram o professor, as metodologias
utilizadas e ainda apontaram as aulas de FIS162 como as que obtiveram um melhor
aproveitamento durante o semestre com aulas remotas. Cabe destacar os comentarios
sobre a aprendizagem proporcionada pela dindmica do software Peer Instruction online,

chamado pelos alunos de laboratério virtual.

Outro aspecto importante sdo os comentarios dos licenciandos sobre o desejo de
utilizar as metodologias ativas em suas aulas no futuro. O aluno 11 comenta que se sentiu
mais motivado a ser professor e aplicar as metodologias ativas para fazer com que o0s
alunos se interessem por Fisica sem considera-la “a pior matéria do mundo”. Para Miller
etal. (2012) e Diesel et al. (2017) € um consenso que essas novas propostas metodoldgicas
devem ser adotadas nas licenciaturas a fim de que os alunos mudem sua visdo frente a
pratica docente. Adotando esse modelo de ensino em cursos de licenciatura, como foi o
caso desta pesquisa, espera-se que os futuros professores possam cada vez mais se
espelhar em caracteristicas positivas da universidade e buscar por uma educacdo de

qualidade.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Diante das transformacGes na sociedade, como o avanco tecnologico e a insercdo da
internet no dia a dia das pessoas, surgiu também a necessidade de mudanga no processo
de ensino e aprendizagem. Assim, metodologias ativas, como a Instrucdo pelos Colegas
e 0 Ensino sob Medida, vém ganhado for¢ca em dmbito nacional e internacional sendo
reconhecidas como novas estratégias que visam profundas mudancgas no ensino presencial

e remoto.

Por meio do levantamento da literatura nesta area pdde-se apontar a caréncia de
trabalhos que integrem metodologias ativas e a educagdo remota. Assim, este trabalho
apresentou uma opcao de como integrar as metodologias Instrucdo pelos Colegas e
Ensino sob Medida em um ambiente com aulas remotas e também auxiliar o engajamento

dos estudantes nesta modalidade.

Com a utilizagdo das metodologias ativas na disciplina FIS162, constatou-se que elas
possuem um grande potencial para engajar os alunos de forma cognitiva, comportamental
e emocional no processo de ensino e aprendizagem, pois, foi possivel notar um alto
desempenho dos alunos durante a realizacdo da dindmica IpC, um alto indice de

participaces e comprometimento com a disciplina e muitas expressdes de sentimentos.

Por meio dos resultados estatisticos e das conversas analisadas, notou-se que as
discussBes entre os estudantes tiveram um impacto positivo no desempenho deles na
segunda votacdo: das 21 questdes analisadas, 17 mostraram-se significativas, apontando
que a combinagéo das metodologias ativas IpC e EsM foram eficazes para a aprendizagem

dos alunos na disciplina.

Ao longo do semestre notou-se também a limitagdo que um ambiente remoto
proporciona para a aprendizagem dos alunos na metodologia IpC. Nesta dindmica 0s
estudantes precisam dialogar com os colegas da turma e, na plataforma online, eles ficam
limitados para conversar somente com os estudantes delimitados pelo software. Assim,
foi observado, em determinados momentos, que alguns estudantes ndo respondiam os
outros ou ndo sabiam explicar a questdo. Isso contribuia para que, em um grupo com
poucos alunos, houvesse casos em que nenhum deles acertou a resposta na segunda

votacao.
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Porém, foi constatado que as aplicacfes da metodologia IpC em um ambiente virtual
ocorreram de forma mais organizada e rapida, facilitando e otimizando a préatica docente.
Portanto, ndo ha uma forma perfeita de aplicar as metodologias ativas, mas defende-se a
importancia de uma mudanca na sala de aula tradicional, seja ela completa ou por meio
de pequenos passos. Com isso, este trabalho confirma os resultados positivos encontrados
na literatura de aplicagOes das metodologias ativas e sugere que, para futuras pesquisas,
seja comparado o ganho de aprendizagem e engajamento em turmas remotas e

presenciais.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado(a) a participar como voluntéario(a) da Instrucdo pelos
Colegas em aulas remotas: uma aplicacdo em uma disciplina de Prética de Ensino de
Fisica, que tem por objetivo analisar o engajamento que vocé, estudante da disciplina de
Pratica de Ensino de Fisica I, apresenta ao longo do semestre e compreender a sua opinido
sobre o seu engajamento na disciplina e sobre as metodologias ativas de ensino que serdo
utilizadas nas aulas. Acreditamos que o estudo seja importante porque os resultados da
pesquisa poderdo auxiliar e incentivar varios docentes no Brasil a aplicar modelos de
ensino hibrido em conjunto com metodologias ativas e assim trazer contribuicdes para

engajamento dos seus alunos, melhorando o processo de ensino e aprendizagem.
PARTICIPACAO NO ESTUDO

A sua participacdo nesta pesquisa sera da seguinte forma: frequentando as aulas
presenciais da disciplina de Pratica de Ensino de Fisica I; realizando atividades
presenciais na sala de aula e atividades on-line no ambiente virtual de aprendizagem

Moodle; respondendo questionarios ao longo da disciplina.
RISCOS

E possivel que acontecam os seguintes desconfortos e riscos: incomodo com a
presenca da pesquisadora durante as aulas e participacdo da pesquisadora na analise dos
trabalhos realizados na disciplina. Para reduzir os desconfortos e riscos serdo tomadas as
seguintes medidas: os dados coletados na sala de aula e no ambiente virtual de
aprendizagem ficardo sob guarda da pesquisadora responsavel, ndo sendo permitido que
outras pessoas que ndo facam parte da equipe de pesquisadores tenham acesso a eles; a
coleta de dados observacionais ocorrera somente durante as aulas presenciais da
disciplina.

BENEFICIOS

A pesquisa possivelmente trard beneficios, tais como auxiliar e incentivar varios
professores no Brasil com contribuicGes para engajamento dos seus alunos, melhorando

0 processo de ensino e aprendizagem e também podera ajudar os seus futuros colegas
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desta disciplina com metodologias e técnicas de ensino cada vez melhores, sobre as quais

voceé poderd esclarecer davidas a qualquer momento.
SIGILO E PRIVACIDADE

Como participante de pesquisa, sua privacidade sera respeitada, seu nome e qualquer
outro dado que possa identifica-lo(a) serdo mantidos em sigilo. Os pesquisadores se
responsabilizam pela guarda e confidencialidade das informacdes, bem como a nao
exposicdo dos dados de pesquisa. O resultado da pesquisa sera publicado sem a
identificagdo dos participantes.

AUTONOMIA

Seré garantida assisténcia a vocé durante toda a pesquisa, assim como o livre acesso a
todas as informacdes e esclarecimentos sobre o0 estudo e suas consequéncias, ou seja, tudo
0 que gueira saber antes, durante e depois de sua participacdo. Vocé pode se recusar a
participar do estudo ou retirar seu consentimento a qualquer momento sem precisar se

justificar, e, caso esta seja sua vontade, ndo sofrera prejuizo algum ao longo da disciplina.
RESSARCIMENTO E INDENIZAC}AO

Nenhum dos participantes terd gastos financeiros com a pesquisa, pois ela ocorrera no

seu periodo regular de aulas na universidade.
CONTATO
Os pesquisadores envolvidos com o referido projeto séo:

Pesquisadora Responsavel: Juliana Fernandes Costa — Mestranda do Programa de Pds-
Graduacdo em Educacdo em Ciéncias CPF: 12097933696 RG: MG - 18443466
Contatos: juliana.fernandes.costa@hotmail.com ou (35) 988357658

Pesquisador Participante: Prof. Dr. Newton de Figueiredo Filho — Instituto de Fisica e
Quimica/UNIFEI CPF: 484900326-53 RG: MG-1124677
Contato: newton@unifei.edu.br ou (35) 3629-1890

DECLARACAO

Declaro que li e entendi todas as informagdes presentes neste Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido e tive a oportunidade de discutir as informacdes relacionadas a

pesquisa. Todas as minhas perguntas foram respondidas e eu estou satisfeito com as
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respostas. Entendo que receberei uma via assinada e datada deste documento e que outra

via assinada e datada sera arquivada nos pelo pesquisador responsavel do estudo.

Por fim, fui orientado a respeito do que foi mencionado neste termo e compreendo a
natureza e o objetivo do estudo e manifesto meu livre consentimento em participar,
estando totalmente ciente de que ndo ha nenhum valor econdémico a receber ou a pagar

por minha participacéo.

Dados do Participante de Pesquisa

Nome:

Telefone:

E-mail:

Itajubd, de de

Assinatura do participante de pesquisa Assinatura do Pesquisador Responsavel
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APENDICE B — QUESTIONARIO PERFIL DOS ALUNOS

Vamos conhecer um pouco mais sobre vocé!

1. Nome completo:

2. ldade:

3. Qual tipo de escola vocé frequentou no ensino médio?

(1) todo ele em escola publica

(1) todo ele em escola privada

() parte dele em escola publica e parte em escola privada

4. Vocé teve aulas regulares de fisica nos trés anos do ensino médio?
() sim

() ndo

5. Casa tenha marcado "ndo", justifique:

Caso néo tenha marcado essa op¢do, coloque "néo se aplica™.

6. Assinale quais recursos didaticos e metodologicos foram utilizados por seus

professores de fisica no seu ensino médio. Assinale uma ou mais alternativas.
() lousa e giz

() slides ou retroprojetores

() experimentos

() visitas extraclasse

(1) debates

() celular

() livro didatico

(1) materiais online

(1) metodologias Ativas

() outro:
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7. Como vocé avalia sua aprendizagem em fisica no ensino médio?
(1) muito satisfatoria

() satisfatoria

() regular

() insatisfatoria

() péssima

A que fatores vocé atribui sua escolha na questéo anterior:

8. Vocé ja pensava em cursar Fisica Licenciatura antes de fazer o ENEM?
() sim

(1) ndo

9. Se sim, quando vocé se decidiu e por qué?

Caso néo tenha marcado essa opcdo, coloque "néo se aplica”.

10. Se n&o, o que motivou vocé a fazer esse curso?

Caso ndo tenha marcado essa opcdo, coloque "néo se aplica”.

11. Quais séo suas expectativas profissionais apds cursar a Licenciatura em Fisica?
() ser professor(a) no ensino médio

() fazer pos-graduacéo e trabalhar em instituicfes de nivel superior

() trabalhar em museus de ciéncias

() trabalhar em editoras na elaboracéo de livros didaticos

() outro:
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APENDICE C - QUESTIONARIO OPINIAO DOS ALUNOS
1. Estou satisfeito(a) com o curso de Fisica Licenciatura.

(L) Concordo totalmente.
() Concordo parcialmente.
() Indiferente.

(L) Discordo parcialmente.
(L) Discordo totalmente.

2. Estou satisfeito(a) com as minhas notas na disciplina FIS162.
(L) Concordo totalmente.

() Concordo parcialmente.

() Indiferente.

() Discordo parcialmente.

(1) Discordo totalmente.

3. Estou satisfeito(a) com a minha frequéncia nas aulas ao vivo com o professor
(Google Meet).

(L) Concordo totalmente.

() Concordo parcialmente.

() Indiferente.

() Discordo parcialmente.

() Discordo totalmente.

4. Estou satisfeito(a) com a minha participacdo durante as aulas ao vivo com o
professor (Google Meet).

(1) Concordo totalmente.

() Concordo parcialmente.

() Indiferente.

() Discordo parcialmente.

() Discordo totalmente.
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5. Estou satisfeito(a) com o meu desempenho nas atividades no Moodle.
(L) Concordo totalmente.

() Concordo parcialmente.

() Indiferente.

() Discordo parcialmente.

() Discordo totalmente.

6. Estou satisfeito(a) com meu desempenho geral na disciplina FIS162.

(L) Concordo totalmente.
() Concordo parcialmente.
() Indiferente.

() Discordo parcialmente.

() Discordo totalmente.

7. Ao longo da disciplina, eu me esforcei para ter um melhor desempenho nas atividades.

() Concordo totalmente.
() Concordo parcialmente.
() Indiferente.

(L) Discordo parcialmente.

(_) Discordo totalmente.

8. Para aprender os contetdos de Fisica da disciplina FIS162, realizei pesquisas na

internet ou em outros materiais.

(L) Concordo totalmente.
() Concordo parcialmente.
() Indiferente.

() Discordo parcialmente.

(L) Discordo totalmente.
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9. Durante o semestre consegui relacionar os contetdos de FIS162 com o meu cotidiano.

() Concordo totalmente.
() Concordo parcialmente.
() Indiferente.

(L) Discordo parcialmente.

() Discordo totalmente.

10. Estou satisfeito (a) com o meu engajamento na disciplina FIS162.

() Concordo totalmente.
(1) Concordo parcialmente.
() Indiferente.

() Discordo parcialmente.

() Discordo totalmente.

11. Na sua opinido, as atividades que vocé realizou na disciplina FIS162 fizeram vocé se
sentir engajado(a)? Por favor, classifique cada um dos recursos utilizados na disciplina

FIS162 utilizando a escala abaixo.
a) Metodologias Ativas

(L) Extremamente engajador (_) Engajador (_) Indiferente (_) Levemente engajador (_)

N&o engajador
b) Peer Instruction online

(L) Extremamente engajador (_) Engajador (_) Indiferente (_) Levemente engajador ()

N&o engajador
¢) Aulas ao vivo (Google Meet)

(L) Extremamente engajador (_) Engajador (_) Indiferente (_) Levemente engajador (_)
Né&o engajador

d) Atividades em equipe

(L) Extremamente engajador (_) Engajador () Indiferente (_) Levemente engajador ()

N&o engajador
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e) Feedback nas aulas sobre as atividades do Moodle

(_)Extremamente engajador (_) Engajador (_) Indiferente (_) Levemente engajador ()

Né&o engajador
f) Simulagdes do PhET

(_)Extremamente engajador (_) Engajador (_) Indiferente (_) Levemente engajador ()
N&o engajador

g) Video das aulas

(L) Extremamente engajador (_) Engajador (_) Indiferente (_) Levemente engajador (_)

N&o engajador

12. As atividades que realizei no Moodle me ajudaram a compreender melhor as aulas

seguintes.

() Concordo totalmente.
() Concordo parcialmente.
() Indiferente.

(L) Discordo parcialmente.

(_) Discordo totalmente.

13. As questdes de multipla escolha que respondi e discuti com os colegas no software de

Peer Instruction foram essenciais para que eu pudesse compreender a matéria.

(L) Concordo totalmente.
() Concordo parcialmente.
() Indiferente.

() Discordo parcialmente.

(L) Discordo totalmente.

124



14. A decisdo do professor de escolher apenas 75% das minhas notas para a contabilizacao

final influenciou na minha escolha de quais atividades eu gostaria de realizar.

(L) Concordo totalmente.
() Concordo parcialmente.
() Indiferente.

() Discordo parcialmente.

() Discordo totalmente.

15. Eu gostaria de usar o software de Peer Instruction em outras disciplinas nos proximos

periodos.

(L) Concordo totalmente.
() Concordo parcialmente.
() Indiferente.

(L) Discordo parcialmente.
(L) Discordo totalmente.

16. Eu gostaria de cursar nos proximos periodos outras disciplinas em que fossem usadas
metodologias ativas.

(L) Concordo totalmente.
() Concordo parcialmente.
() Indiferente.

() Discordo parcialmente.

() Discordo totalmente.

17. Comente um pouco sobre o seu engajamento ao longo da disciplina. Em quais
momentos e em quais atividades vocé se sentiu mais engajado(a)? Conte como estdo

sendo as aulas online para vocé.

18. Comente sobre o0 que vocé achou do uso de Metodologias ativas nesta disciplina. Vocé
ja tinha tido contato com Metodologias ativas em outras disciplinas? Elas foram Uteis

para o seu estudo?
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