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Resumo

Este artigo é um recorte do trabalho realizado no desenvolvimento e aplicagdo do produto
educacional realizado junto ao Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica — MNPEF, na
Universidade Estadual de Santa Cruz em Ilhéus - BA. O objetivo foi analisar como a aplicagéo da
metodologia ativa da Aprendizagem Baseada em Equipes, pode colaborar na busca de uma
aprendizagem significativa sob a perspectiva das teorias de Ausubel e Novak, e assim promover e
contribuir com uma aprendizagem melhor e mais colaborativa entre alunos do Ensino Médio, com
o tema “A bicicleta e a Fisica, aplicando os conceitos de movimento circular’. A pesquisa se
justifica tendo em vista as mudancas observadas nos perfis dos estudantes de hoje em relagdo a
educacao tradicional ainda presente em nossas escolas. Esta metodologia foi desenvolvida na
década de 1970, por Larry Michaelsen e favorece a interagédo social dos estudantes tendo como
foco melhorar a aprendizagem de contetdos de forma colaborativa e em equipes, permitindo a
reflexdo do estudante sobre seu processo de aprendizagem. A sequéncia didatica consiste na
aplicacdo da metodologia em todas suas fases, na aplicagdo de experimentos com 0 uso da
bicicleta e em atividades propostas para o preparo prévio, dentro da perspectiva de promocao da
interacdo teorico-pratica. Com a utilizagdo da sequéncia didatica, observou-se que o interesse
pelo conteddo foi estimulado, proporcionando assim, uma aprendizagem potencialmente
significativa, uma melhor interacdo entre pares, e uma maior responsabilidade em relacdo ao
préprio processo de ensino aprendizagem.

Palavras-Chave: Ensino de Fisica; Aprendizagem Baseada em Equipes; Movimento Circular;
Fisica da Bicicleta.

Abstract

This article is a part of the work carried out in the development and application of the educational
product carried out with the National Professional Master in Physics Teaching - MNPEF, at the
State University of Santa Cruz in Ilhéus - BA. The objective was to analyze how the application of
the active methodology of Team-Based Learning can collaborate in the search for meaningful
learning from the perspective of Ausubel and Novak's theories, and thus promote and contribute to
better and more collaborative learning among students of High School. Medium, with the theme
“The bicycle and Physics, applying the concepts of circular motion”. The research is justified in
view of the changes observed in the profiles of today's students in relation to the traditional
education still present in our schools. This methodology was developed in the 1970s by Larry
Michaelsen and favors the saocial interaction of students with a focus on improving content learning
collaboratively and in teams, allowing students to reflect on their learning process. The didactic
sequence consists in the application of the methodology in all its phases, in the application of
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experiments with the use of the bicycle and in activities proposed for the previous preparation,
within the perspective of promoting the theoretical-practical interaction. With the use of the didactic
sequence, it was observed that interest in the content was stimulated, thus providing potentially
significant learning, better interaction between peers, and greater responsibility in relation to the
teaching-learning process itself.

Keywords: Teaching Physics; Team-Based Learning; Circular motion; Bicycle Physics.

Introducéao

O movimento circular é observado em diversas situacfes do nosso cotidiano. Diante disto,
a importancia do estudo do movimento circular esta na observacdo e compreensdo do mundo em
gue vivemos, dos seus movimentos, das vivéncias do nosso cotidiano como relégios analégicos,
motores, ventiladores, sistemas compostos por engrenagens e pela bicicleta, importante meio de
transporte nos dias de hoje e que fisicamente é mais estavel em movimento do que parada.

Estimulando um aprendizado integrado e contextualizado com a vida cotidiana,
acreditamos que este estudo coopera para a compreensao da realidade dos alunos e que servira
para ajuda-los a desenvolver formas de interferir e transformar suas vidas, dando mais sentido
aos conhecimentos adquiridos na escola.

O Movimento Circular faz parte do curriculo e vem sendo cobrado em provas de Ciéncias
da Natureza do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem). Portanto, acreditamos ser importante
apresentar este conteido de maneira ludica, ndo perdendo de vista os conceitos fundamentais
envolvidos. Assim, apresentamos neste atrigo, um breve estudo da Fisica envolvida no Movimento
Circular, observando e estudando a bicicleta, a metodologia utilizada, os materiais e o relato da
aplicacdo com suas limita¢des e possibilidades.

1. Fundamentacéo Teodrica

Uma teoria, “é uma tentativa humana de sistematizar uma area de conhecimento, uma
maneira particular de ver as coisas, de explicar e prever observacoes, de resolver problemas”
(MOREIRA,1999, p.12). Aprendizagem € o processo de mudancas de comportamentos
relacionada com o ato ou efeito de aprender, que estabelece ligagbes entre certos estimulos e
respostas equivalentes, causando um aumento da adaptagdo de um ser vivo a0 meio em que
vive. Moreira diz ainda que “De um modo geral, todas estas “definicdes” de aprendizagem se
referem & aprendizagem cognitiva, aquela que resulta no armazenamento originado de
informagBes e de conhecimento na memoéria do ser que aprende”. (MOREIRA, 1999, p. 12-13).
Entdo, podemos estabelecer relacdes de aprendizagens efetivamente significativas observando a
forma com que o estudante relaciona o que ja conhece com conhecimentos que serdo adquiridos.

1.1. A TeoriadaAprendizagem Significativa de David P. Ausubel

Ausubel defende uma teoria que faz parte da corrente de teorias cognitivistas, pois busca
interpretar de que forma 0s sujeitos organizam e descrevem 0s conhecimentos no processo da
aprendizagem, conseguindo organizar, integrar, registrar e trabalhar com as informagdes
recebidas. Esta teoria tem como conceito central a aprendizagem significativa pois, segundo ele,
‘¢ um processo por meio do qual uma nova informagao relaciona-se com um aspecto
especificamente relevante da estrutura de conhecimento do individuo” (AUSUBEL, apud
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MOREIRA, 1999, p.153). Deste modo, podemos descobrir e valorizar diversas formas de
aprendizagens, como: a socializagdo de conhecimentos, a relacdo interpessoal, a experiéncia
afetiva, o conhecimento experimentado dentro e fora do ambiente escolar e os conhecimentos
obtidos no cotidiano dos discentes, ou como define Ausubel, “os conhecimentos prévios”.

No entanto, tais conhecimentos devem ser pertinentes, na medida em que conceitos ou
proposicdes relevantes e inclusivas estejam adequadamente claras e disponiveis na estrutura
cognitiva do aprendiz, para que haja intera¢Bes e para que sirvam como pontos de ancoragens as
novas ideias relacionadas as aprendizagens significativas eficazes. Portanto, existem condi¢cfes
essenciais para ocorrer a aprendizagem significativa, como a vinculagdo entre o que o aprendiz ja
sabe (conhecimentos prévios) com as informacgdes novas que aprenderdo. Portanto, quando estes
conhecimentos sao modificados cria-se um subsuncor que também fara parte da estrutura
cognitiva do aprendiz. Dois outros aspectos importantes também sdo observados para que ocorra
a aprendizagem efetivamente significativa, e que sdo condi¢des fundamentais: a averiguagao dos
conhecimentos prévios dos discentes e a natureza do assunto ou material a ser aprendido.

1.2. A Teoriade Educacéo de Joseph D. Novak

Joseph D. Novak, tem uma visdo mais humanista em relagéo a aprendizagem significativa,
assim, subentende a integracdo construtiva positiva entre pensamentos, sentimentos e a¢ées que
conduz ao desenvolvimento humano. Na perspectiva de Novak, quando a aprendizagem é
significativa o discente cresce, tem uma sensacdo boa e se predispbe a novas aprendizagens.
Caso a aprendizagem seja mecénica, o discente acaba por desenvolver uma atitude de recusa e
ndo se predispde a aprendizagem significativa. Esta visdo é importante porque a predisposicao
para a aprendizagem é uma das condi¢Bes primordiais para uma aprendizagem significativa com
exceléncia.

Quando a finalidade de trocar significados é a aprendizagem significativa de um certo
contetdo contextualizado, a condigdo que o aluno apresente uma predisposicédo para aprender é
necesséria e as atividades de ensino devem conter um conteddo relevante para o aprendiz.
Assim, existird uma troca de significados e uma troca de sentimentos, que consequentemente
sugere um potencial significativo. No entanto, segundo Moreira (1999), “a aprendizagem
significativa ndo € sinbnimo de aprendizagem “correta™, isto é, um aprendiz pode ter
conhecimentos prévios presentes em sua estrutura cognitiva com conceitos “errados”, que para
ele significa aprendizagem significativa.

2. Métodos e Materiais

Para este estudo foi aplicagdo de uma sequéncia de ensino aprendizagem para o ensino
de Fisica, tomando como base a metodologia da Aprendizagem Baseada em Equipes - TBL
(Team-Based Learning), idealizado por Larry Michaelsen em 1970 na Universidade de Oklahoma,
como uma estratégia educacional centrada no estudante. Inicialmente empregada na educacao
profissional na area da saude para o desenvolvimento de competéncias fundamentais, como a
autonomia do aluno na aquisi¢cdo do conhecimento, tomada de decisdo e trabalho colaborativo e
efetivo.

Segundo Michaelsen (2004 apud OLIVEIRA et al., 2016), O TBL tem como foco melhorar a
aprendizagem de contetidos e desenvolver habilidades de trabalho colaborativo através de uma
estrutura que envolve o gerenciamento de equipes, estudo prévio, testes de preparacao, entre
outras atividades, além da resolucdo de problemas conceituais, 0 que torna o aluno um agente
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ativo no seu processo de aprendizagem, valorizando a sua autonomia e tomando-o consciente
sobre a responsabilidade por si e pelo outro.

O método tem sua fundamentacéo tedrica baseada no construtivismo, no qual o professor
se torna um facilitador da aprendizagem em um ambiente despido de autoritarismo e que privilegia
a igualdade. As experiéncias e os conhecimentos prévios dos alunos devem ser evocados na
busca da aprendizagem significativa. Além disso, a vivéncia da aprendizagem e a consciéncia de
seu processo sao privilegiadas. (BOLLELA et al, 2014).

Para a aplicacdo do TBL faz-se necessario, primeiramente, a formacdo de equipes
observando a diversidade da turma, buscando diminuir barreiras que possam vir a surgir.
Portanto, o professor é o principal responsavel em formar as equipes, que devem ter entre cinco e
sete alunos, ser diversa, plural em relagdo ao conhecimento e interesses, conforme nos indica
Oliveira, et al (2016). Assim, de acordo com Michaelsen (2004) os principios béasicos do TBL
podem ser assim elencados:

1. Formacgéo e gerenciamento das equipes de modo apropriado, onde os alunos aprendem

sobre o trabalho colaborativo;

2. Responsabilidade do aluno no preparo extraclasse e no desempenho da equipe;

3. Aplicacédo de problemas que promovam o aprendizado, interagdo e desenvolvimento da

equipe;

4. Feedback frequente e imediato, que conduza os alunos ao acerto, fornecido através de

avaliacdes individuais, em grupo e na aplicagdo de conceitos.

De acordo com Michaelsen (2004 apud OLIVEIRA, et al, 2016), o TBL é estruturado em
moédulos, no qual cada médulo é dividido em fases de preparacdo e aplicagdo, envolvendo
atividades extraclasse e em classe como indica a Figura 1.

APLICAGCAO EXTRACLASSE ®

T

PREPARAGAO EXTRACLASSE

_ B
PREPARAGAO EM CLASSE

H

APLICACAO EM CLASSE

-

Figura 1: Principais fases de cada modulo para implementacao do TBL. Fonte: adaptacdo
pela autora de Oliveira, et al (2016).

Os testes sao idénticos e neles devem conter questdes conceituais de multipla escolha que
envolvam os contetudos previamente estudados. No momento do teste individual (TPi), os alunos
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marcam suas respostas em um gabarito especifico, no qual podem distribuir a pontuacao de cada
questao, de acordo com a certeza sobre sua resposta, ou seja, seu preparo prévio. Ja no teste em
equipe (TPe) a equipe deve, por meio de discusséo, chegar a um consenso em relacdo a resposta
a ser marcada. E necessario haver um mecanismo para que a equipe saiba imediatamente se
acertaram ou nao a questdo, para que possam retomar as discussfes e chegar ao acerto.
Geralmente o gabarito utilizado € do tipo “raspadinha”, no qual os alunos tém a oportunidade de
um feedback imediato, logo apds a escolha da resposta. Neste gabarito os alunos, em equipe, tém
a oportunidade de discutir as questdes quantas vezes necessarias para que acertem a questao,
sendo um momento importante no processo de tomada de deciséo.

O método TBL, propde uma avaliacdo, que facilite a aprendizagem significativa e que
permita novas posturas no momento de avaliar. Assim, sugere uma avaliacao processual atribuida
durante todos as etapas do processo de ensino-aprendizagem. A avaliacdo deste método esta
presente em todas as fases sendo observada nos testes de preparacdo TPi e TPe, nos quais
pode-se ter um feedback imediato nos exercicios de aplicagéo de conceitos. Desse modo, espera-
se que este processo possa gerar uma reflexdo critica sobre as atividades realizadas,
promovendo a autonomia e responsabilidade pelo aprendizado individual e dos colegas.

A proposta foi aplicada em trés turmas de 40 alunos matriculados no 2° ano do turno
matutino do Ensino Médio (a escola implanta o Novo Ensino Médio apenas para turmas do 1°
ano). No entanto, a frequéncia presencial foi em torno de 23 alunos na turma 2AM,19 alunos na
2BM e 19 alunos na 3CM. Os alunos participantes do projeto caracterizam-se por serem alunos
jovens na faixa etéaria entre 15 e 18 anos, a maioria egressos da Rede Publica Municipal. Alguns
deles residentes na zona urbana e outros na zona rural do municipio, dependentes do transporte
escolar, 0 que no contexto atual, algumas vezes inviabiliza sua presenga na escola. Decidimos
desenvolver esta proposta para as trés turmas em virtude de ja trabalharmos com elas desde o
inicio do ano letivo de 2020, nas fases de planejamento, retorno remoto e retorno hibrido, além da
proposta do continuum curricular e do nimero de aulas semanais.

3. Resultados e Discussofes

De acordo com a metodologia aplicada, a avaliagdo foi realizada com a aplicagdo de dois
modulos na fase 2 da metodologia TBL, que consiste em testes individuais, testes em equipes e
atividades de aplicagéo de conceitos. A Tabela 1 mostra o desempenho dos alunos na resolugéo
dos testes idénticos, a principio individualmente e logo ap6s em equipes, cujo objetivo era de
preparacdo para a fase seguinte de aplicagdo dos conceitos do movimento circular, estudados
previamente.

Tabela 1: Percentual de Acertos — Fase 02 - Garantia do Preparo — Modulo 2

QUESTAO 1
Turma 2°AM Turma 2° BM Turma 2° CM
TESTES 21 alunos/5 19 alunos/5 19 alunos/5
equipes equipes equipes
TPi 80,95 % 89,47 % 73.68 %
TPe 100,00 % 100,00 % 100,00 %
QUESTAO 2
TESTES Turma 2°AM Turma 2° BM Turma 2° CM
TPi 57,14 % 73,68 % 63,16 %
TPe 90,00 % 100,00 % 100,00 %

- " 4 Revista do Professor
Mestrado Nacional
@ M N P E F Profissional em -‘ U n B . ' de Fisica

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA Ensino de Fisica =



Encontros Integrados em Fisica e seu Ensino 2022
= Il Encontro do MNPEF (En-MNPEF)

Universidade de Brasilia

/ VIl Escola Brasileira de Ensino de Fisica (EBEF) Institutode Fisica
- , X|Escola de Fisica Roberto A. Salmeron (EFRAS) 12 a 16 de dezembro de 2022
700 anes de EDa ey Kibeira
QUESTAO 3
TESTES Turma 2°AM Turma 2° BM Turma 2° CM
TPi 14,28 % 15,78 % 15,78 %
TPe 66,00 % 66,00 % 56,00 %

A Tabela 2 mostra o resultado da atividade de aplicacdo de conceitos por turma. Séo 12
questdes de mdltipla escolha, respondida individualmente e em casa. Neste caso verificamos um
bom desempenho dos alunos nas questdes conceituais, mas aguelas que necessitavam de
pequenos célculos tiveram baixo indice de acertos.

Tabela 2: Atividade Aplicacédo de Conceitos.

AAC 01 - ATIVIDADE AVALIATIVA CONCEITUAL
Turma 2°AM Turma 2° BM
76,11 % 79,45 %

Turma 2° CM
66,66 %

12 Questodes
Acerto %

A Tabela 3 mostra o resultado da aplicacdo do Médulo 3 — fase 3, com contelido acrescido
dos tipos de transmissdo no movimento circular. Os testes sdo compostos de 4 (quatro) questdes
de multipla escolha e 4 (quatro) itens de respostas.

Tabela 3: Percentual de Acertos — Fase 02 - Garantia do Preparo — Modulo 3

QUESTAO 1
TESTES Turma 2°AM Turma 2° BM Turma 2° CM
23 alunos /6 19 alunos /5 15 alunos /5
equipes equipes equipes
TPi 30,43 % 15,80 % 26,66 %
TPe 66,66 % 56,00 % 66,00 %
QUESTAO 2
TESTES Turma 2°AM Turma 2° BM Turma 2° CM
TPi 30,43 % 0,00 % 0,00 %
TPe 66,68 % 56,00 % 56,00 %
QUESTAO 3
TESTES Turma 2°AM Turma 2° BM Turma 2° CM
TPi 65,22 % 26,32 % 40,00 %
TPe 100,00 % 76,00 % 62,00 %
QUESTAO 4
TESTES Turma 2°AM Turma 2° BM Turma 2° CM
TPi 21,73 % 10,53 % 13,33 %
TPe 60,00 % 56,00 % 58,00 %

Pode-se notar que o aproveitamento nesta atividade ficou em torno de 60%, o que pode
ser considerado um bom resultado, tendo em vista que estes alunos sao egressos do ensino
fundamental de 2019, passando por todos os percalcos da pandemia de covid-19 e submetidos a
um continuum curricular. No entanto, este resultado mostra que uma metodologia que proporciona
uma atitude mais ativa nos alunos, reforcando a construcdo da aprendizagem pelos préprios
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alunos pode contribuir para uma melhor aprendizagem. Neste médulo 3, também foi aplicado uma
atividade de aplicagdo de conceitos, com 6(seis) questbes de multipla escolha que envolve os
contetudos estudados previamente. O resultado com o percentual de acertos estid presente na
Tabela 4.

Tabela 4:Andlise de percentual de acertos — Fase 02 Mdédulo 3

AAC 01 — ATIVIDADE AVALIATIVA CONCEITUAL
6 Questbes Turma 2°AM Turma 2° BM Turma 2° CM
Acertos % 78,12 73,54 68,65

Ao final da aplicacdo do método aplicamos um questionario de autoavaliacdo (AAv) e outro
para analisar o trabalho em equipes (AEC), estas avaliacbes servem para analisarmos
gualitativamente o desempenho e responsabilidade com o processo da propria aprendizagem.
Além disso, foram realizadas trés atividades experimentais, no intuito de fomentar as discussdes
sobre o movimento circular, de forma mais leve e descontraida. Para tanto, usamos o objeto que
faz parte do cotidiano do aluno: a bicicleta. Como avaliagdo de conhecimentos, foi solicitado um
relatério que abordasse todos os passos executados para a realizagcdo da atividade. A analise
dessa atividade mostra que superando as primeiras dificuldades, as equipes conseguiram
interpretar os conceitos e perceber a Fisica envolvida na bicicleta.

4. Consideragdes Finais

Mudar as nossas atitudes diante o formato de aulas tradicionais € uma necessidade
primordial, principalmente para professores de Fisica, pois sabemos e vivemos diversas
dificuldades quando observamos nossas escolas e nhossos alunos. Pensar neste Produto
Educacional nos fez refletir sobre alguns pontos cruciais dentro do ensino, tais como os revelados
pelos discursos recorrentes de que o ensino é tradicional, de que os alunos sao passivos, de que
nao temos equipamentos, de que o tempo é curto, entre outros. Sabemos que isto é verdade, mas
o que fazemos para mudar esse cenario? Neste trabalho, aceitamos o desafio e aplicamos uma
metodologia ativa, que ndo é nova, para conectar os alunos de maneira que possam se tornar
agentes do seu préprio aprendizado. Nesse sentido, estudar a Fisica estudando a bicicleta nos
pareceu viavel e promissor. Entdo, langamos méao do contetdo especifico do movimento circular e
de algumas atividades experimentais com a finalidade de trazer importantes contribuicdes para o
alcance de uma aprendizagem mais significativa.

Repensar a acdo docente ndo é facil. Aceitar que é necessério a busca de novos
conhecimentos nos obriga a definir novos caminhos e adotar novas atitudes marcadas pelas
mudangas constantes nos processos de ensino e aprendizagem. Neste trabalho, conseguimos
despertar o interesse dos alunos, motivando-os para o estudo do Movimento Circular envolvido
em atividades experimentais com o objeto do cotidiano que os cercam: a bicicleta. A metodologia
utilizada facilitou a percepcdo das experiéncias e dos conhecimentos prévios dos estudantes na
busca de uma aprendizagem significativa, o que proporcionou o desenvolvimento das
competéncias e habilidades necessérias para o melhor entendimento do conteudo abordado.
Também foi percebido uma mudanca de comportamento acerca da autonomia, do trabalho
colaborativo, da acéo e reflexdo sobre suas responsabilidades no processo da aprendizagem,
levando-os ao protagonismo na construcao de suas historias, com responsabilidade por si e pelos
outros.
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Ao trabalhar os conceitos iniciais, nos testes individuais e em equipe, os alunos verificaram
a validade do estudo prévio e do trabalho em conjunto, com a melhora no desempenho quando
comparado com testes em equipe. Além disso, observamos que o envolvimento dos alunos foi
maior na atividade préatica e que os alunos se adaptaram bem ao método e ao trabalho em equipe,
tornando-se ativos em seus estudos, criticos em suas argumentacdes, modificando assim a forma
passiva que se apresentavam anteriormente. Ndo queremos com isso determinar a melhor forma
de desenvolver os contetdos aqui trabalhados, apenas sinalizar uma opcéo que se mostrou viavel
em nosso contexto.
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