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Resumo

O estudo da Fisica tem enfrentado grandes desafios na sociedade, em particular relativos ao seu
Ambito conceitual. O ensino dessa disciplina na Educagdo de Jovens e Adultos (EJA) apresenta
desafio ainda maior do que o ensino regular, dado que as turmas tém faixas etdrias divergentes,
alunos que ndo entram em sala de aula hd mais de 20 anos, dentre outras situagdes que tendem
a sufocar o ensino na EJA. Devido a essa diversidade de experiéncias, pessoal e profissional, de
cada discente, optou-se em adotar um método que privilegiasse conceitos de Fisica e cinemdtica
bdsica, em que o aluno pudesse ser visto como figura ativa na aprendizagem. Em virtude de essa
abordagem ser mais conceitual do que matemadtica, foi utilizada, nesta pesquisa, a metodologia Peer
Instruction (PI) do professor Eric Mazur, que trabalha principalmente com questoes conceituais e
interagdo entre grupos ou pares. A aplicagdo da referida metodologia se baseou no desenvolvimento
de atividades de leitura que visavam desenvolver o entendimento dos conceitos a serem abordados
em questoes conceituais. Em razio dessa metodologia especifica, o estudante de EJA foi capaz
de compreender as nogoes fundamentais da cinemdtica e realizar operagdes matemdticas simples.
O desenvolvimento da metodologia ocorreu em duas turmas de primeiro ano do ensino médio
da EJA, e os resultados foram comparados com uma turma de primeiro ano do ensino médio em
que ndo houve a adogdo da metodologia PI. A andlise dos resultados deu-se a partir do estudo
dos ganhos normalizados de Hake. Esses dados foram comparados a outras literaturas no dmbito
nacional e internacional.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Peer Instrutction. Ensino Conceitual. Aprendizagem
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Abstract

The study of physics has faced major challenges in society, mainly related to its conceptualization.
Teaching this subject in Youth and education Adult (EJA) presents an even greater setback than
reqular education, given that the classes have divergent age groups, students who distant from
a classroom for more than 20 years, among other situations that tend to stifle teaching in EJA.
Due to this diversity of experiences, personal and professional, it was decided to apply a method
mainly based on concepts of physics and basic kinematics, in which the student could be seen
as an active figure in learning. Because this approach is more conceptual than mathematical,
we used Professor Eric Mazur’s Peer Instruction (PI) methodology, which deals mainly with
conceptual issues and interaction between groups or peers. The application of this methodology
had as aid the development of reading activities that aimed to collaborate the understanding of the
concepts to be approached in conceptual questions. When applied, the EJA student, because of
this specific methodology, was able to understand the fundamental notions of kinematics and to
perform simple mathematical operations. The methodology development took place in two first
year high school classes of the EJA, and the results were compared with a first year high school
class in which there the PI methodology was not adopted. The analysis of the results was based on
the study of Hake’s normalized earnings. Moreover, these data were compared to other national
and international literature.

Keywords: Teaching Physics. Peer Instrutction. Conceptual Teaching. Active Learning.

I. INTRODUCAO

O ensino de Fisica esté repleto de oportunidades desafiadoras que surgem como estimulo
para a busca de solugdes didéticas. Esse fato ndo é privilégio do ensino fundamental, médio,
superior, ensino regular ou Educagdo de Jovens e Adultos (EJA). A forma tradicional de
ensinar muitas vezes é empregada como um monélogo, em que o aluno, no papel de ouvinte,
tenta aprender ou memorizar tudo que é abordado em sala de aula, proporciona satisfacdo
parcial na aprendizagem dessa ciéncia.

Esse tradicionalismo ndo permite que o aluno compreenda completamente o contetido
ministrado, deixando uma lacuna no ensino de conceitos importantes dessa disciplina. Além
disso, o grande ntiimero de alunos de EJA, por exemplo, que abandonam a escola por nao
lograrem éxito na assimilagdo do contetido foi apontado como uma das justificativas para
construir aulas mais dindmicas.

E importante conduzir aulas de Fisica para alunos da EJA de forma diferenciada. Nao se
pode planejar na EJA da mesma forma que sdo idealizadas as aulas para o ensino regular.
Para Arroyo (2007), Curriculos de EJA devem ser construidos de forma que articulem a vida
concreta do sujeito, e suas especificidades devem ser levadas em consideragéo.

Desse modo, é importante colocar o aluno como componente ativo no ensino, ou seja, o
mesmo, junto com os colegas, deve participar diretamente da constru¢do do conhecimento.
Explorar o conhecimento empirico dos alunos e fazé-los utiliza-los nas teorias abordadas é
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importante pois. ao trabalhar com problemas praticos envolvendo teorias, raciocinio légico
e matematica, os discentes realizardo as atividades de uma maneira mais produtiva.

Aulas tradicionais de Fisica conservam, como uma de suas principais caracteristicas, a
solugdo de problemas de todos os niveis. Para alunos de EJA isso ndo tem sido diferente.
Tem-se mostrado a necessidade em resolver problemas e exercicios dos mais variados
contetdos, problemas esses que sdo chamados por Eric Mazur, em seu livro Peer Instruction:
A Users Manual, de computacionais,que utilizam um algoritmo 16gico na solucdo de questdes.

A EJA ndo s6 tem um caréter social muito importante, mas também traz a oportunidade
de levar o estudante a compreender fendmenos que estdo por de trds de calculos e a praticar
sua curiosidade intelectual. Compreender um fendmeno da natureza é tdo importante
quanto realizar um célculo em um problema de Fisica.

Destarte, a metodologia Peer Instruction, com abordagem de problemas que enfatizam
conceitos de Fisica, torna-se a forma ideal de ensino, principalmente para o aluno de EJA,
dado que o tempo de estudos que esse perfil de aluno possui é reduzido. A abordagem
conceitual é uma alternativa interessante que pode resultar em resultados expressivos no
ensino de Fisica para EJA.

A partir disso, surge como proposta uma metodologia baseada no Peer Instruction (PI)
do professor de Harvard Eric Mazur, que trabalha tanto o conhecimento empirico do aluno,
como também a interagdo entre pares ou grupos de alunos, e que pode ser alinhada com
tarefas de leitura, como sugerido por Mazur em seu livro. Tal intera¢do é proposta pelo
professor com base na utilizacdo de livros, apostilas ou material de leitura.

II. PEER INSTRUCTION E TAREFA DE LEITURA

Um dos principais problemas que envolvem o ensino de Fisica é a apresentacdo do
contetido que, na maior parte das vezes, é exposto de forma tradicional. Contetido que
é apenas retirado de um livro de Fisica e reproduzido ao estudante. Segundo Mazur
(2015, p. 26), O problema é a apresentacgdo tradicional do contetido, que consiste quase
sempre em um monoélogo diante de uma plateia passiva. Esse tipo de aula, reiteradamente,
leva o estudante a pensar nessa drea de conhecimento apenas como relativa a resolugdo
de problemas, de modo a solicitar sempre mais exemplos resolvidos. Entretanto, qual a
finalidade de compreender um algoritmo de solugdo de problemas uma vez que néo se
possui um entendimento razodvel dos conceitos de Fisica envolvidos? Tendo em vista que o
enfoque deste estudo é acerca do ensino da Fisica, torna-se necessdrio levar em consideracao
a relevancia da compreensao dos conceitos basicos, que tém a finalidade de auxiliar na
resolucdo de problemas cotidianamente.

Devido a importancia de aplica¢des conceituais da Fisica e uma abordagem diferenciada
do ensino dela, o professor Eric Mazur, apds anos de ensino tradicional, criou uma meto-
dologia que trata o aluno como figura ativa no ensino aprendizagem. Essa metodologia
passou a ser conhecida como Peer Instruction ou Instrugdo Pelos Colegas (IpC).
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Figura 1: Fluxograma Peer Instruction (Mazur, 1997). Fonte: Prépria do autor (2019).

I.1. Aplicagdo do peer instruction

A IpC consiste em uma metodologia baseada em questdes conceituais e interagdo entre
os alunos. Segundo Mazur (2015, p. 27), a IpC explora a interagdo entre os estudantes
durante as aulas expositivas e foca a atengdo dos estudantes nos conceitos que servem de
fundamento. Desse modo, as aulas ndo devem ser em formatos tradicionais, fazendo com
que os estudantes assistam aulas tedricas e, apds isso, resolvam vérios exercicios do assunto
abordado.

Nessa metodologia, as tarefas de leitura tém papel importante durante a aplicacdo da
IpC. O contetido, repleto de detalhes, deve ser lido e estudado pelos alunos em materiais
de apoio, como livros ou apostilas. Ndo héd, portanto, uma aula expositiva. Entretanto, no
inicio de cada aula, um resumo do contetido é apresentado com os pontos mais importantes.
A sequéncia de aplicacdo da IpC deve ser realizada seguindo as etapas apresentadas na
Figura 1.

Para Mazur (2015, p. 27), esse processo (a) forca os estudantes a pensar com base nos
argumentos que estdo sendo desenvolvidos e (b) da-lhes (o professor incluido) um modo de
avaliar a sua compreensdo do conceito. A metodologia é aplicada da seguinte forma:

a) Apresentacdo resumida do contetido: essa apresentacdo ndo deve ocorrer durante um
periodo muito grande da aula, um resumo apresentando os principais e mais importantes
conceitos, com no maximo 10 minutos de apresentagéo, ja deve ser suficiente para iniciar
a aula;

b) Proposi¢do da questdo conceitual: Apds a apresentagdo resumida dos conceitos, aplica-se
a questdo conceitual. Na primeira realizagdo das questdes conceituais os estudantes
devem responder de forma individual, e entdo deve ser observado o nivel de acertos da
turma, como mostrado a seguir:
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I. Se, menos de 30% acertar a questdo conceitual, aplica-se uma revisdo do conceito
abordado, seguido da reaplicacdo do mesmo teste conceitual;

II. Caso o ntimero de acertos esteja entre 30% e 70%, a turma se retine em grupos que
discutirdo a respeito da questdo conceitual e na sequéncia, reaplica-se a questdo;

III. Para um ntmero de acertos maior que 70% o professor faz uma breve explanacdo a
respeito da questdo conceitual discutindo a respeito da resposta que a turma julga
correta.

I1.2. Leitura antes da aula

A metodologia IpC, como ja foi observado, trata o aluno como agente ativo na aprendi-
zagem. Portanto, é de grande importancia que o estudante possua atividades de leituras
frequentes. Para que isso ocorra, cabe ao professor implementar o Just It Time Teaching’,
ou aplicar testes de leitura, como recomendado pelo Professor Eric Mazur. Neste caso,
a distribui¢do de um cronograma de testes de leitura e a aplicagdo rotineira do mesmo
faz-se bastante necessdria, e pode otimizar os resultados durante a realiza¢do das questdes
conceituais.

E importante observar que o teste de leitura nao deve avaliar os alunos de forma rigorosa,
com perguntas e questdes complexas. Além disso, deve haver colaboragdo entre os colegas,
dando a avaliacdo uma dimensao formativa.

III. TECNOLOGIAS DA INFORMAGCAO E COMUNICAGCAO

A metodologia IpC demanda eficiéncia e rapidez na abordagem dos testes conceituais,
ou seja, o professor deve dispor do resultado de cada teste de forma instantanea, de modo
a permitir uma andlise em tempo real dos resultados, viabilizando que o mesmo possa
escolher qual, ou quais, sequéncias didéticas devem sobrevir.

A partir de situagdes como essa e também outras dificuldades encontradas na correcédo de
questdes conceituais ou pré/pos-testes, verificou-se a necessidade de, a partir de Tecnologias
da Informacdo e Comunicagédo (TICt's), agilizar o processo de obtenc¢do de resultados. A
seguir sdo apresentados os softwares que auxiliaram o desenvolvimento deste trabalho.

II1.1. Plickers

O Plickers é uma ferramenta que se encontra disponivel para Android, iOS e também
na web pelo site https://www.plickers.com. Basicamente, trata-se de um software que
administra a aplicagdo de testes e avalia em tempo real as respostas dos alunos. O emprego
do Plickers se d& a partir de cards, os quais estdo disponiveis no site supracitado.

Os dados coletados a partir das respostas da turma sao armazenados no site e podem ser
extraidos em planilhas do Excel e posteriormente gerar graficos para andlise. Além disso, o
aplicativo para smartphones é gratuito e de facil utilizagdo.

INa aplicacao do JiTT, o professor estrutura suas aulas a partir das concepgdes prévias levantadas em
atividades realizadas pelos alunos, em momento anterior a aula. (Araujo et al, 2017, p. 5)
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Figura 2: Plickers efetivando a leitura das respostas através dos cards. Fonte: Propria do autor (2019).

III.2. Gradepen

Para esta pesquisa, foi muito importante analisar os ganhos referentes a metodologia
utilizada, fato que requer a aplicacdo de pré/pods-testes. Todavia, a correcdo desse tipo de
avaliagdo pode demandar muito tempo, dependendo da quantidade de alunos envolvidos
na pesquisa. Devido a isso, para auxiliar o desenvolvimento das questdes mencionadas
acima, optou-se por utilizar uma ferramenta disponivel para Android, iOS e na web a partir
do site https://www.gradepen.com/, intitulada GRADEPEN. Com o auxilio deste aplicativo
e por meio do site, o docente podera:

e elaborar avaliagdes personalizadas;

e criar questdes discursivas ou objetivas,

e criar uma prova diferente para cada aluno;
e corrigir provas com maior rapidez;

Esse aplicativo permitiu a formulagdo dos pré e pos-testes e auxiliou na corre¢do dos
mesmos a partir de cartdes respostas, de modo que esse processo ganhou celeridade e
permitiu agregar os resultados em planilhas no Excel, detalhe muito importante para a
analise dos resultados.

IV. METODOLOGIA DA PESQUISA

IV.1. Local e ambiente de aplicacdo

N

A pesquisa a qual se refere este artigo foi desenvolvida e aplicada em uma escola
particular situada em Manaus - Amazonas. A escola funciona no periodo vespertino e
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Figura 3: Sequéncia diddtica da Metodologia PI. Fonte: Propria do autor (2019).

noturno, atendendo ao Ensino de Jovens e Adultos de primeiro e segundo segmento e
Ensino Médio. As propostas pedagoégicas da escola contemplam a EJA no ensino presencial
e a distancia.

IV.2. Procedimentos utilizados

Para participar dessa pesquisa, foram selecionados, no total, 57 alunos, distribuidos entre
3 turmas de 1la fase do ensino médio. O andamento da metodologia IpC ocorreu em duas
turmas que totalizavam 41 alunos, que foram denominadas turmas P; e P». A execucdo da
metodologia IpC se deu em aulas de 50 minutos cada, e uma aula por semana no periodo
noturno.

Para que o desempenho das turmas fosse comparado, foram selecionados 16 alunos
em uma turma de 1a fase do Ensino Médio, para os quais foram aplicadas metodologias
tradicionais por meio de aulas expositivas. A turma, dentro desse contexto, foi denominada
T e assim como com as turmas P; e P,, as aulas tinham duracdo de 50 minutos, uma vez
por semana.

A escola ndo possui suporte para a utilizagdo de Clickers. Portanto, foi necessario encon-
trar uma forma de automatizar a aplicagdo da metodologia PI. Devido a essa preocupagdo,
optou-se por utilizar o aplicativo Plickers, que se trata de um leitor de cartdes impressos
pelo professor que possibilita a verificagdo de respostas instantaneamente. Além da andlise
das questdes conceituais, que ocorreu com o auxilio do Plickers, para comparar os ganhos
referentes aos pré e poés-testes, utilizou-se o aplicativo Gradepen, que viabilizou a correcado
de pré e pos-testes automatizando e proporcionando a redugdo no tempo de corregdo dos
mesmos e uma melhor andlise dos resultados, construcdo de graficos e organizacdo dos
dados.

O andamento das aulas utilizando a metodologia IpC ocorreu da forma esquematizada
na figura 1 e figura 3, que apresentam a estrutura basica da metodologia. Ela consiste na
distribuicdo antecipada de material de leitura, aplicacdo de testes de leitura, seguidos de
questdes conceituais que eram expostas a partir de um aparelho de projecédo, e a partir do
site www.plickers.com.

As questdes conceituais consistiam, em sua maioria, em problemas de vestibulares ou
livros. Na apresentacdo das questdes, os alunos dispunham de 2 a 3 minutos para pensar
na resposta; em seguida apresentavam suas respostas individuais, a partir dos cartdes
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impressos. Com base nos resultados obtidos pela turma, o professor faria a escolha da

proxima etapa, que seria de acordo com o que estd apresentado na metodologia IpC.
Além dos softwares e aplicativos descritos na se¢do 3 deste artigo, que auxiliaram nessa

pesquisa, a cada aula era utilizado o material descrito abaixo:

e projetor;

notebook;
smartphone;
cartOes impressos;

quadro branco e pincéis;

O contetido abordado na EJA é majoritariamente desenvolvido de forma simplificada.
Deste modo, a proposta para a pesquisa seria abordar conceitos de cinemaética escalar. A
tabela 1 apresenta, resumidamente, os contetidos que foram trabalhados:

Médulo | Conteddo

Carga hordria

Moédulo 1 | Conceitos iniciais: Referencial, Trajetoria, 100 Min
Movimento e Repouso.

Modulo 2 | Velocidade escalar média, instantdnea e Mo- 100 Min
vimento Retilineo Uniforme.

Moédulo 3 | Aceleragdo escalar média, tipos de acelera- 100 Min

Variado.

cdo e Movimento Retilineo Uniformemente

Tabela 1: : Organizagio dos Conteiidos. Fonte: Prépria do autor (2019).

Para cada médulo apresentado na tabela 1, foi executado um teste conceitual® contendo
4 ou 5 questdes conceituais, organizados como mostra a tabela 2.

SIGLA

TESTE CONCEITUAL

CONTEUDO ABORDADO

No. DE QUESTOES

TC1

TESTE CONCEITUAL 01

Conceitos iniciais: Referen-
cial, Trajetéria, Movimento e
Repouso.

5

TC2

TESTE CONCEITUAL 02

Velocidade escalar média, ins-
tantdnea e Movimento Retili-
neo Uniforme.

TC3

TESTE CONCEITUAL 03

Aceleracao escalar média, ti-
pos de aceleragdo e Movi-
mento Retilineo Uniforme-
mente Variado.

Tabela 2: Organizagdo dos testes conceituais para a metodologia PI. Fonte: Propria do Autor (2019)

2Teste conceituais e de Leitura estdo disponiveis no Apéndice A.

Instituto de Fisica




Revista do Professor de Fisica, v. 3, n. 3, p. 76-104, Brasilia, 2019.

Para comparar as turmas P; e P>, em que houve o uso da metodologia IpC, com a
turma T; na qual houve aplicacdo da metodologia tradicional, utilizaram-se pré e pos-testes
formulados a partir de questdes de vestibulares e do ENEM. Esses testes foram aplicados
no inicio da pesquisa, quando ainda ndo havia sido desenvolvido o contetido, e ao fim
da mesma, momento no qual o contetdo ja havia sido estudado integralmente. Para que
fosse comparado os resultados desse trabalho com outros executados a partir da mesma
metodologia, os dados foram analisados utilizando o ganho normalizado de Hake.

V. ANALISE DOS RESULTADOS

V.1. Ganho normalizado de Hake

Para fins de andlise, utilizou-se o ganho de Hake para comparar os resultados entre pré
e pos-testes.

O ganho normalizado, ou ganho de Hake, é um parametro de avaliagdo
que mede a evolugdo do aprendizado de uma turma de estudantes por um
determinado método de ensino, de maneira quantitativa, através de uma
andlise da porcentagem de acertos em dois testes. (DINIZ, 2015, p. 37)

Richard R. Hake, professor do departamento de Fisica da Universidade de Indiana,
realizou a andlise de dados referentes a pré e pos-testes de dados recolhidos em vérias
institui¢cdes de ensino, como escolas secundérias, faculdades e universidades.

No total, foram avaliados 62 cursos de Fisica introdutéria. A finalidade principal
dessa investigacgdo era avaliar o entendimento conceitual que cada curso proporcionava aos
estudantes. Para realizar esse estudo, utilizou-se o ganho normalizado, ou como é mais
conhecido, ganho de Hake, definido como a razao entre o ganho médio real %G=(% [p6s] -%
[pré]) e o ganho médio méximo possivel %GM=(100% -% [pré]), matematicamente expresso
como (Hake, 1998): @)

% (G
(8) = % (Got) 1)

Para fins de pesquisa, Hake (1998) define:

a) "Envolvimento interativo", (EI): métodos concebidos, pelo menos em
parte, para promover a compreensdo conceitual por meio do engajamento
interativo dos alunos em atividades de participacdo e de hands-on (geral-
mente) que geram feedback imediato por meio de discussdes com pares
e/ou instrutores, todos julgados por suas descri¢des de literatura;

b) Cursos "tradicionais"(T) como aqueles relatados pelos instrutores para
fazer pouco ou nenhum uso de métodos de IE, contando principalmente
com palestras de estudantes passivos, laboratérios de receitas e exames
de problema algoritmico;
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c) Cursos de Engajamento Interativo (EI), como os relatados por instrutores
para fazer uso substancial de métodos de IE;

d) Ganho normalizado médio <g> para um curso com o racio do ganho
médio real <G> para o méximo possivel ganho médio, ou seja

_%(G)
&)= % (G

=% (Sf) — % (S:)100% — % (S;) , 2)

onde (S) e (S;) sdo as médias inicial e final da turma;
e) Cursos de "alto ganho"sdo aqueles com ¢ > 0,7 ;
f) Cursos de ‘médio ganho, sdo aqueles com 0,7 > ¢ > 0,3 ;

g) Cursos de baixo ganho sdo aqueles com g < 0,3 .

V.2. Contraste entre os ganhos de Hake para o teste conceitual 01

Aqui é realizada uma andlise do ganho de Hake para cada questdo conceitual. Sabe-se
que o ganho normalizado de Hake avalia o ganho para pré/pds-testes. Entretanto, este foi
aplicado as questdes conceituais com a finalidade de verificar o desempenho de cada turma
durante a aplicacdo da metodologia IpC.

A tabela 3 exibe os resultados obtidos para o ganho de Hake para cada uma das
questdes abordadas no teste conceitual 01. A partir desses resultados, em termos estatisticos,
atingiu-se, neste teste conceitual, alto ganho para ambas as turmas. No entanto, em algumas
questdes, Q> e Qq4, a turma T; atingiu resultados abaixo do esperado. Esse resultado partiu
da turma na qual as dificuldades apresentadas durante as aulas foram maiores, refletindo,
consequentemente, em resultados pouco expressivos

Por outro lado, a turma T; teve desempenho satisfatério durante toda a aplicacdo do
teste conceitual 01.

Q1 | Q2 | Q3 | Q4 | Qs | Média
TURMA T; | 0,76 | 0,7 | 0,78 | 0,92 1 0,79

TURMAT, | 1 |058|091] 05 073| 074

Tabela 3: Contraste entre os Ganhos de Hake para o teste conceitual 01. Fonte: Propria do Autor (2019)

Os resultados para a turma T; em todas as questdes determinou um ganho de Hake
acima de 0,7, o que denota ganho significativo, do ponto de vista da metodologia Peer
Instruction, o que ja era esperado, uma vez que essa turma ja possuia maior facilidade no
desempenho das atividades e na compreensdo dos contetidos.

V.3. Contraste entre os ganhos de Hake para o teste conceitual 02

Uma das defini¢cdes da metodologia PI se d4 a partir do percentual de acertos acima
de 70%. Isso demonstra que a maior parte da turma ja desenvolveu, de forma prévia,
os conceitos abordados. Dentro dos testes conceituais abordados neste trabalho, o teste
conceitual 02, neste sentido, apresentou melhor desenvolvimento, principalmente quando
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considerados os resultados apresentados pela turma P;, que obteve desempenho acima de
70% em 3 das 5 questdes tratadas. Esse resultado expressa uma aprendizagem significativa
para essa turma, quando utilizada a metodologia PI.

Q1 | Q2| Q3| Qs | Qs | Média
TURMA P; | 04 X X 1062 X 0,51

TURMA P, | 0950806082 X | 079

Tabela 4: Contraste entre os Ganhos de Hake para o teste conceitual 02. Fonte: Prépria do Autor (2019)

A turma P, apesar de ter apenas a questdo 05 com a média de acertos acima de
70%, ou seja, dispensada da discussdo em turma, obteve desempenho médio satisfatério,
apresentando uma média de acertos que possibilitou um ganho de Hake de 0,79, em média,
ou seja, a turma obteve alto ganho.

E importante observar que a média entre os ganhos da turma Tj, na tabela 4 é de
0,51. Entretanto, essa média ndo levou em consideragdo as questdes 2, 3 e 5, que foram
dispensadas da IpC.

V4. Contraste entre os ganhos de Hake para o teste conceitual 03

As questdes do teste conceitual 03, que versavam sobre aceleracdo escalar média, ins-
tantanea e movimento uniformemente variado, tém os resultados apresentados na tabela
5. A partir desta tabela, verificou-se que o desempenho da turma P; ndo proporcionou
ganhos significativos; na questdo 04 houve ganho nulo, ou seja, ndo tendo havido melhora
significativa no desempenho da turma. Por outro lado, na questdo 03, a turma apresentou
resultado satisfatério acima de 70%.

Q1 | Qx| Q3 | Q4 | Média
TURMA P; 1 0,67 X 0 0,56
TURMA P, | 0,23 | 0,83 | 0,83 | 0,94 0,71

Tabela 5: Contraste entre os Ganhos de Hake para o teste conceitual 03. Fonte: Prépria do Autor (2019)

Ao se comparar os resultados das duas turmas, verifica-se que, em média, a turma P,
obteve resultados acima de 0,7. Desse modo, seu desempenho pode ser analisado com alto
ganho, observando que apenas na questdo 01 essa turma obteve um resultado muito baixo,
caracterizando um conceito que pode ser um pouco melhor abordado. Em contrapartida,
a turma P; apresentou alguns resultados ruins, como foi comentado acima com relacdo a
questdo 04, mas obteve ganho de Hake maximo na questdo 1, e em média teve ganho de
Hake de 0,56 que indica ganho médio.

VI. ANALISE DE PRE TESTE E POS TESTE

A utilizagdo de pré e pos-testes® tem como finalidade verificar os ganhos de aprendi-
zagens, significativos ou ndo, alcangados apods aplicacdo de metodologias de ensino ou

3As questoes utilizadas nos pré e pos testes estdao no apéndice A.
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métodos tradicionais. Na presente pesquisa, foram utilizados pré e poés-testes iguais, que
abordavam problemas do ENEM e vestibulares envolvendo o contetido de cinemética. No
total, havia 13 problemas. Durante esta pesquisa, os testes foram aplicados em trés turmas,
P; e P, que sdo as turmas em que ocorreu a aplicagdo da metodologia PI e a turma Tj, na
qual foi aplicada a metodologia tradicional, ou seja, sem engajamento interativo.

VI.1. Resultados: turmas PI versus turma tradicional

Este trabalho teve como principal objetivo abordar os conhecimentos em cinematica
escalar utilizando a metodologia Peer Instruction. Para isso, fez-se necessdrio a aplicacdo da
metodologia em duas turmas que teriam seus resultados comparados com outra turma na
qual foi utilizada a metodologia tradicional de ensino. Com intuito de avaliar as turmas por
meio do ganho de Hake, foram aplicados pré/p6s-testes, cujos resultados estdo apresentados
na tabela 6.

METODOLOGIA PI
Pré-Teste | Pos-Teste | Média GANHOS
TURMA P; | 17% 36% 0,23 baixo ganho
TURMA P, | 23% 46% 0,27 baixo ganho

Para turma P;, como mostra a tabela 6, o resultado da média percentual de acertos
da turma chegou a 17% para o pré-teste e 36% para o pos-teste. Portanto, o resultado
encontrado para o ganho significativo de aprendizagem, como definido por Hake (1998), foi
de baixo ganho, ou seja, apresentou um valor para o ganho de Hake abaixo de 0,3.

A turma P, obteve resultados estatisticos um pouco mais expressivos que a turma P;,
alcangando, no pré-teste 23% no desempenho geral da turma, e 43% na aplicagdo do pods-
teste. Esses valores percentuais obtidos através dos testes possibilitou o calculo do ganho de
Hake de 0,27, que corresponde a um valor abaixo de 0,3 que, como ja referido neste artigo,
determina baixo ganho de aprendizagem.

Na metodologia tradicional, aplicada na turma Tj, os resultados foram ainda menos
significativos. Na aplicacdo do pré e pés-testes, a turma T; atingiu um percentual de 26%
inicialmente, e alcangou, no pds-teste, apenas 29%, ou seja, seu ganho de Hake para esse
teste atingiu o valor de 0,04 e caracterizou também, baixo ganho. Além disso, considerando
os ganhos de Hake (1998), os valores para aulas tradicionais variam entre 0,1 e 0,2 enquanto
que para turmas onde sdo utilizados engajamento interativo temos um intervalo entre 0,48 e
0,7, Mazur em A Revolugio da Aprendizagem Ativa determinou que para Peer Instruction os
ganhos de Hake devem apresentar valores maiores que 0,36.

As metodologias que foram aplicadas as trés turmas nos conduziram, todas, a baixos
ganhos de aprendizagem, seja a metodologia com engajamento interativo ou metodologia
tradicional.

VI.2. Comparando os resultados com outras literaturas

Foram selecionados trés trabalhos no ambito nacional que utilizaram a Peer Instruction
como metodologia de ensino e que adotaram uma avaliacdo da aprendizagem a partir do
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ganho normalizado de Hake. Essa secdo tem como finalidade apresentar um breve confronto
entre os resultados encontrados neste trabalho e os trabalhos antepostos.

Entre os trabalhos elegidos, aqueles de Aratjo et al (2017) apresentaram os melhores
resultados. Na tabela 7 foram colocados os resultados obtidos para o ganho de Hake
para duas turmas (o menor e o maior valor encontrados). Como ja descrito neste artigo,
considera-se ganho significativo quando os valores estao entre 0,48 e 0,7.

A turma TA atingiu ganho de Hake no valor de 0,12, valor esse que é definido por
Hake como baixo ganho. Por outro lado, a turma TI teve como resultado um valor de 0,37
para o ganho de Hake, ou seja, ganho médio. Oliveira (2015), ao utilizar o engajamento
interativo, aplicando a metodologia Peer Instruction em conjunto com a Just in Time Teaching
(JiTT), obteve resultados com baixo ganho para a aprendizagem, como mostra a tabela 7; o
resultado encontrado alcanc¢ou o valor de 0,17.

Dentre os trabalhos relacionados anteriormente, o de Diniz (2015) foi o que apresentou o
menor ganho apo6s aplicacdo da metodologia PI. Neste, obteve-se como ganho de Hake o
valor de 0,1, que se pode definir como baixo ganho.

Analisando os valores da tabela 7 nota-se que, comparado com os resultados nacionais
descritos, esta presente pesquisa encontrou valores para o ganho de Hake, em turmas nas
quais foram aplicadas a metodologia PI, entre 0,23 e 0,27. Assim, como a maior parte das
turmas supracitadas, também apresentou baixo ganho.

Tais resultados sdo considerados pouco significativos do ponto de vista da literatura
internacional. Hake determina que, para metodologias com engajamento interativo, os
valores para o ganho de Hake estejam entre 0,48 e 0,7. Assim como descrito acima, Mazur
aponta que, para esse mesmo caso, a aplicagdo significativa do Peer Instruction apresenta um
ganho de 0,36.

Todavia, do ponto de vista da literatura nacional, os valores para este ganho podem
ser considerados significativos, uma vez que os mesmos superaram os valores para a
metodologia tradicional e também obtiveram valores que ultrapassaram alguns dos trabalhos
descritos. Isso denota que a aplicagdo do método PI, uma vez aplicado com efic4cia, pode
nos remeter a resultados potencialmente significativos.

PESQUISADORES METODOLOGIA PI GANHOS
TURMAS | Pré Teste (%) | Pés Teste (%) | Média

. TA 29,4 37,8 0,12 Baixo ¢anho
ARAUJO et al. (2017) TI 29,7 55,7 037 | Gartho wiédio
OLIVEIRA (2015) T04 29 41 0,17 | Baixo ganho
DINIZ (2015) T03 24,5 32,3 0,1 Baixo ganho
TURMA P1 17 36 0,23 | Baixo ganho

TURMA P2 23 43 0,27 | Baixo ganho

Tabela 6: Confronto dos resultados com outros trabalhos. Prépria do Autor (2019)
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VII. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados encontrados em outras literaturas nacionais, como, por exemplo, os citados
na tabela 7, indicam que a metodologia Peer Instruction ainda precisa ser satisfatoriamente
implementada nas escolas brasileiras. Aratjo et al (2017) aplicou a metodologia em sete
turmas e, entre elas, apenas 3 obtiveram valores para o ganho de Hake acima de 0,3. Por
outro lado, Diniz (2015) e Oliveira (2015) ndo alcangaram resultados significativos, quando
comparados com os resultados internacionais de Hake e Mazur.

A metodologia aplicada as turmas de 11 série do Ensino Médio da EJA tiveram resultados
que, comparados as literaturas internacionais, que apresentam valores entre 0,36 e 0,7,
mostram-se muito abaixo do esperado. Os valores para o ganho de Hake obtidos nesta
pesquisa, utilizando a metodologia PI, sdo de 0,23 e 0,27, para as turmas P; e P,, resultado
este que se apresenta significativo ao compararmos com as literaturas nacionais como, por
exemplo, Oliveira (2015) e Diniz (2015) e ao confrontar com algumas turmas verificadas por
Aratjo et al (2017), relativamente a qual também exibe uma diferenca consideravel.

Vale ressaltar que a presente pesquisa realizou atividades e testes de leitura visando
melhor assimilagdo de contetido pelos alunos. No entanto, de modo geral, as atividades nado
apresentaram resultados expressivos o que indica que o desenvolvimento de atividades de
leituras mais efetivas pode nos conduzir a resultados melhores.

Embora os resultados do pré e pos-testes ndo tenham um ganho de Hake de acordo com
as literaturas internacionais, quando comparados com as pesquisas nacionais, a metodologia
Peer Instruction mostra-se uma ferramenta interessante para obter uma aprendizagem
potencialmente significativa, pois ela permite que sejam empregadas questdes conceituais
que demonstraram resultados de grande relevancia e com ganhos de Hake acima da média
das literaturas nacionais.

A partir dos resultados apresentados por Mazur e Hake, é notdvel que ao longo dos
anos as literaturas nacionais tenham apresentado valores de baixos ganhos, o que indica
que ainda é necessaria grande evolugdo na aplicagdo da metodologia PI no Brasil.
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A. TESTES CONCEITUAIS
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Teste Conceitual 01

1. (UFB) Um péssaro esta voando e se afastando de uma arvore. Em relacdo ao
passaro, a arvore estd em repouso ou em movimento?

a) Em movimento;

b) Em repouso;

c) N&o é possivel definir;

d) Em movimento em relacdo a Terra e repouso em relacdo ao passaro;

2. Vocé esta viajando, sentado na poltrona de um onibus, pela BR-174, indo em
direcdo a Pr. Figueiredo. Marque a alternativa que mostra um referencial ao qual vocé
estd em repouso e outro referencial em relacdo ao qual vocé estda em movimento,
respectivamente.

a) arvores e motorista do 6nibus

b) solo do 6nibus e a porta do dnibus

c) casas e semaforos

d) janela do énibus e arvores

e) postes elétricos e meio fio

3. Um aluno, ao ler este problema, esta sentado em uma cadeira. O aluno esta em repouso
ou em movimento?

a) Em repouso

b) Em movimento

c) Depende do referencial adotado

d) E impossivel definir

e) Depende do estado emocional do aluno

4. (UFMG) Observe esta figura. Yy 8
Daniel estd andando de skate em
uma pista horizontal.

No instante t1, ele langa uma bola,
que, sobe verticalmente. A bola sobe alguns metros e cai, enquanto Daniel continua a se



mover em trajetdria retilinea, com velocidade constante. No instante t2, a bola a mesma
altura de que foi lancada. Despreze os efeitos da resisténcia do ar.

Assim sendo, no instante tz, 0 ponto em que a bola estara, mais provavelmente é:

a) K

b) L

oM

d) qualquer um, dependendo da velocidade de langamento.

5. (UESB-BA) Um avido, voando com velocidade constante e proximo a superficie da
Terra, abandona um objeto. Despreze o efeito do ar.

Para um observador parado no solo, a trajetoria do objeto é:

a) vertical.

b) obliqua.

¢) semicircular.

d) hiperbdlica.

e) parabdlica.



Teste conceitual 02

1. O gréfico abaixo apresenta a variacao do espaco de um automdvel que percorre uma

estrada durante determinado tempo, o eixo vertical (ordenadas) apresenta os valores

do espago percorrido, o eixo horizontal 35, g s(m)
(abscissa) mostra os valores para o tempo. O
. o 200
que podemos afirmar sobre a posigéo inicial
desse automavel? 100
t(s)
a) O carro encontra-se na posic¢éo de 300 m; 0 5 10 15 20

b) O carro encontra-se na posi¢éo de 200 m;
c) O carro encontra-se na posi¢do de 0 m;

d) O carro encontra-se na posi¢ao de 100;

2. Um trem que se move ao longo de um trilho reto e longo. O gréfico mostra a
velocidade como funcéo do tempo. O grafico mostra

gue o trem:

a) Acelera o tempo todo;

b) Freia o tempo todo;

c) Aceleraem uma parte e freia em outra parte; o

d) Se move com velocidade constante;

3. Uma pessoa caminha sobre uma estrada reta e plana, com velocidade constante. Ao
passar pela marca de 5 km, seu relégio marca 1h. Quando seu relégio marca 3h, ela
se encontra na marca de 9 km. Qual o valor do mddulo de sua velocidade?

a) 2 km/h
b) 3 km/h
¢) 5 km/h
d) 4,5 km/h

4. Se a velocidade média, de um automovel, de Sdo Paulo ao Rio de Janeiro foi de 80

km/h, isto significa que:

a) em todos os instantes o automével manteve 80 km/h;



b) nunca a velocidade foi superior a 80 km/h;
¢) nunca a velocidade foi inferior a 80 km/h;
d) se mantiver a velocidade de 80 km/h, em todo o trajeto, teria feito o mesmo

percurso, N0 mesmo periodo;

Vocé esté sentado na poltrona do passageiro de um taxi, e consegue ver nitidamente
o velocimetro do carro durante a viagem. Durante todo o percurso que o motorista de

taxi faz é possivel verificar:

a) A velocidade média do percurso;
b) A aceleracdo média do percurso;
c) A Velocidade instantanea do carro;

d) Aceleracdo Instantanea do carro;
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B. TESTES DE LEITURA
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Teste de Leitura 01

OBS: As alternativas corretas estdo em negrito

1. Sobre o movimento de um corpo ou objeto, é correto afirmar:
a) Ele depende de uma referéncia;
b) Em qualquer caso é possivel determinar movimento e repouso;
c) Sempre se considera um referencial na Terra para observar um movimento;

d) E uma grandeza fisica ndo definida corretamente;

2. Analise a frase a seguir: “Vemos entdo que para um mesmo evento simultaneo as
condi¢gdes de movimento e repouso sao relativas e dependem de quem as observa.®.
Esta frase é correspondente a dizer que:

a) Movimento e repouso ndo dependem de um referencial;
b) Movimento e repouso dependem de um referencial;
c) SO existe um unico referencial valido;

d) Movimento e repouso dependem de um referencial fixo na Terra;

3. Vocé esta deitado sobre sua cama, para um observador no Sol vocé esta:
a) Parado;
b) Se movimentando na vertical;
c) Estaem Movimento;
d) Nao € possivel afirmar nada.

4. Considere um 0nibus com velocidade de 40 km/h em uma avenida da Cidade de
Manaus. Marque a alternativa abaixo que descreve uma afirmacdo CORRETA, de

acordo com a leitura do material:

a) Todos, Onibus e passageiros estdo em movimento;
b) Os passageiros estdo em repouso em relacdo a um passageiro externo ao onibus;
c) Os passageiros estdo em movimento em relacdo ao motorista;

d) Os passageiros estdo em repouso em relagdo ao motorista;



Teste de Leitura 02

1. Como é chamado o Movimento onde h& variacdo de Velocidade?
a) Movimento Retilineo Uniforme
b) Movimento Retilineo Uniformemente Variado;
¢) Movimento circular;

d) Movimento Uniforme;

2. Qual o tipo de movimento descrito a seguir: "O valor da aceleracao possui sempre
o mesmo sinal da velocidade logo: o valor do mddulo da velocidade deve ser crescente."”
a) Acelerado;
b) Desacelerado;
¢) Retardado;
d) Retrogrado;

3. Qual o tipo de movimento descrito a seguir: "O valor da aceleragdo possui sempre

sinal contrario ao da velocidade assim: o valor do médulo da velocidade deve ser
decrescente."

a) Acelerado;
b) Desacelerado;
¢) Retardado;
d) Retrogrado;



Teste de Leitura 03

1. Como é chamado o movimento no qual a velocidade é constante?
a) Movimento Retilineo Uniforme;
b) Movimento Uniformemente Variado;
¢) Movimento Linear;

d) Movimento em Queda Livre;

2. Qual das relagdes abaixo demonstra corretamente o calculo da velocidade
média?

a) Divisdo entre o Espaco percorrido e o tempo;

b) Divisdo entre 0 Tempo e Espaco percorrido;

c) Soma entre o tempo e a distancia percorrida;

d) Multiplicacdo do tempo pelo Espaco percorrido;

3. Marque o gréfico abaixo que representa corretamente a velocidade média no
Movimento Retilineo Uniforme:

a) c)

VA

b) d)

Velocidade (m/s)

4. A partir do conceito de velocidade instantanea, marque a alternativa correta:

a) Corresponde a velocidade de um carro em determinado instante de
tempo;



b) Corresponde a velocidade de um carro ao longo de um deslocamento;
c) Corresponde a soma das velocidades em instantes de tempos diferentes;

d) Corresponde a variacdo da velocidade em um determinado intervalo de

tempo;
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C. PrE E POS-TESTES
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Pré/Pos-Testes

1. (PUC-SP) A afirmacédo “todo movimento ¢ relativo” significa que:
Todos os célculos de velocidade séo imprecisos.
b) N&o existe movimento com velocidade constante.
c) A velocidade depende sempre de uma forca.
d) A velocidade depende sempre de uma aceleragao.
e) A descricao de qualquer movimento requer um referencial.

2. (UEPB) Um professor de fisica verificando em sala de aula que todos os seus
alunos se encontram sentados, passou a fazer algumas afirmacdes para que eles
refletissem e recordassem alguns conceitos sobre movimento.

Das afirmacdes seguintes formuladas pelo professor, a Unica correta é:

a) Pedro (aluno da sala) esta em repouso em relacdo aos demais colegas, mas todos
nos estamos em movimento em relagéo a Terra.

b) Mesmo para mim (professor), que ndo paro de andar, seria possivel achar
um referencial em relacdo ao qual eu estivesse em repouso.

c) A velocidade dos alunos que eu consigo observar agora, sentados em seus
lugares, é nula para qualquer observador humano.

d) Como ndo ha repouso absoluto, nenhum de nos esta em
repouso, em relacdo a nenhum referencial.

e) O Sol estd em repouso em relacdo a qualquer referencial.

3. (UFMG) Julia esta andando de bicicleta com velocidade constante, quando deixa
cair uma moeda. Tomas esta parado na rua e vé a moeda cair. Considere desprezivel
a resisténcia do ar. Assinale a alternativa em que melhor estdo representadas as
trajetorias da moeda, como observadas por Julia e por Tomas.

Jualia Tomas

a) —_ T E o
( \ h)(-lulm Tomas ¢) Julia Tom:s ‘”.h’llin Tomas

4. (ENEM 2013) Conta-se que um curioso incidente aconteceu durante a Primeira
Guerra Mundial. Quando voava a uma altitude de dois mil metros, um piloto
francés viu o que acreditava ser uma mosca parada perto de sua face. Apanhando-a
rapidamente, ficou surpreso ao verificar que se tratava de um projétil aleméo.

PERELMAN, J. Aprenda fisica brincando. Sdo Paulo: Hemus, 1970.
O piloto consegue apanhar o projétil, pois

a) Ele foi disparado em direcédo ao avido francés, freado pelo ar e parou
justamente na frente do piloto.



b) O avido se movia no mesmo sentido que o dele, com velocidade
visivelmente superior.

c) Ele foi disparado para cima com velocidade constante, no instante em que o
aviao francés passou.

d) O avido se movia no sentido oposto ao dele, com velocidade de mesmo
valor.

e) O avido se movia no mesmo sentido que o dele, com velocidade de
mesmo valor.

5. Em uma prova de 100 m rasos, o desempenho tipico de um corredor padrdo é
representado pelo gréafico a seguir:

Velocidade (m/s)
[=r}
=~

/
2

0 1
1] 2 4 6 8 10 12 14 16
Baseado no grafico, vxt, em que instante de tempo a velocidade do corredor é 10m/s?
a) 2 segundos.
b) 5 segundos.
¢) 3segundos.
d) 11 segundos.
e) 15 segundos.

6. (UFPA) Maria saiu de Mosqueiro as 6 horas e 30 minutos, de um ponto da estrada
onde o marco quilométrico indicava km 60. Ela chegou a Belém as 7 horas e 30
minutos, onde o marco quilométrico da estrada indicava km 0. A velocidade
média, em quildmetros por hora, do carro de Maria, em sua viagem de Mosqueiro
até Belém, foi de:

a) 45
b) 55
c) 60
d) 80
e) 120

7. (PUC-RS) A velocidade escalar no movimento uniforme é:
a) constante
b) variavel.
c) constante em mddulo, mas de sinal variavel.
d) sempre positiva.
e) sempre negativa.

8. (F.E. Edson Queiroz-CE) Sendo a distancia entre Fortaleza e Maranguape
igual a 40 km e considerando a velocidade maxima permitida de 80 km/h, o
tempo minimo que se deve gastar na viagem, em transito completamente livre,
é:

a) 15 min

b) 30 min



C) 24 min
d) 80 min

9. A imagem abaixo mostra o velocimetro de um automdével com
a marcacdo da velocidade em varios momentos, em relacao as
velocidades marcadas nesta imagem, marque a alternativa
CORRETA:

a) Sao os valores de velocidade instantaneas do
automovel;

b) S&o os valores das velocidades médias do automavel;

c) Sao os valores das aceleragdes médias de um automovel,

d) A imagem apresenta a aceleragéo instantanea do
automovel;

10. De acordo com o contetido abordado em sala de aula, marque a alternativa que
apresenta a melhor definicdo para a velocidade instantanea de um automével:
a) E aaceleracdo medida em um determinado momento;

b) E a velocidade medida em um determinado deslocamento;
¢) E avelocidade medida quando a velocidade é constante;
d) E avelocidade medida em um determinado momento;
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