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APRESENTACAO

A colecéo “Pesquisa em Ensino de Fisica 3” € uma obra que tem como foco
principal a discusséo cientifica por intermédio de trabalhos diversos que compde
seus capitulos. O volume aborda de forma categorizada algumas pesquisas sobre a
pratica docente e as ferramentas de ensino e aprendizagem modernas, as quais se
caracterizam pelo uso das tecnologias da informacéo e metodologias ativas.

O objetivo desta obra é apresentar ao leitor que as aulas de fisica para a
geracéo atual podem se tornar mais interessantes, ou atrativas para os estudantes,
com a introdugéo de simuladores, aplicativos, ou a realizagcdo de um experimento
simples, mas com qualidade e quantidade de conteldo teérico.

No primeiro capitulo sé@o apresentados dois artigos que apontam discussées
sobre prética docente e as concepcdes de entendimento destes sobre as diferentes
ferramentas como simuladores, préaticas experimentais e metodologias ativas para
laboratorios de fisica no Ensino Médio e curso, superior de Engenharia o qual tem
a fisica como disciplina basica em seu curriculo. Sao artigos que visam mostrar
as dificuldades, bem como, as possiveis ac¢des utilizando tais ferramentas digitais
e as metodologias ativas como forma de promover o aprendizado autbnomo nos
estudantes.

Em formato de entrevistas os autores convidaram os professores a
debater suas experiéncias com os simuladores e, durante seus relatos, surgiram
comparativos da aplicacéo dessas tecnologias digitais com as praticas laboratoriais.
Ja no contexto metodologias ativas, o objetivo foi estimular o estudante a ser o
protagonista em atividades experimentais, a partir do conhecimento teérico adquirido
em sala de aula.

No segundo capitulo sé@o retratados dois artigos que refletem a utilizagéo
propriamente dita dos simuladores e/ ou aplicativos como pratica da abordagem
do conteudo nédo apenas teorica, mas sim, utilizando as Tecnologias de Informacgéo
e Comunicacgéo (TIC). Os conteudos da grade curricular da disciplina de Fisica
abordados nos respectivos artigos, bem como, o publico estudantil ao qual se
destinam s&o: Optica geométrica utilizando aplicativo de simulagcbes FlashFisica,
direcionado para o Ensino Médio, e o movimento harmdnico simples (péndulo
simples) por meio do software Modellus x, direcionado para o Ensino Superior, pois
trata-se da aplicacdo das equagbes de Lagrange.

No terceiro capitulo & apresentada uma proposta interdisciplinar e
experimental, na qual sdo abordados conceitos de Ciéncias de Materiais para o
estudo de Empuxo. Neste trabalho os autores apresentam o método de Arquimedes
como meio de caracterizacdo de materiais ceramicos para obtencdo de suas



propriedades fisicas; como a determinacdo de Porosidade Aparente, Absorcédo de
Agua e Massa Especifica aparente (Densidade) de materiais ceramicos.

Deste modo esta obra visa contribuir para o docente de Fisica enriquecer
a sua pratica, pois sabemos o quéo importante é a divulgacdo cientifica, por
isso evidenciamos também a estrutura da Atena Editora capaz de oferecer uma
plataforma consolidada e confiavel para estes pesquisadores exporem e divulguem
seus resultados.

Sabrina Passoni Maravieski



SUMARIO

(07 = 1 1 1] W0 X5 [T 1

A RELACAO E[\ITRE SIMULADORES E PRATICAS EXPERIME,NTAIS A
PARTIR DA ANALISE DE DISCURSOS DE PROFESSORES DE FISICA DO
ENSINO MEDIO

Gustavo Affonso de Paula

Marcio Silveira Lemgruber

DOI 10.22533/at.ed.3722028101

(071 =11 1 1] N0 X5 20 1

UMA PROPOSTA DE METODOLOGIA ATIVA PARA LABORATORIOS DE
FisiCA

Suzane Ferreira Pinto

Ronan Silva Ferreira

Miguel Monteiro Costa

Agmael Mendonga Silva

DOI 10.22533/at.ed.3722028102

(071 =11 1 1] N0 X< J0UNu T 25

O USO DO APLICATIVO FLASHFISICA COMO FERRAMENTA
POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA PARA O ENSINO DE OPTICA
GEOMETRICA

Rosiel Camilo Sena

Fabiann Matthaus Dantas Barbosa

Venicio Favoretti

Leandro Junior Machado

Raphael Luca Souza da Silva

Arquimar Barbosa de Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.3722028103

CAPITULO Qeeeeeeeeeeeeerevereseeeeeseesesssssssssssssnsasasasssssssssensnsasasassssssssnsnsasanaes 38

SIMULAQ()ES DO PENDULO SIMPLES, APLICADO NO PROGRAMA
MODELLUS X
Jonilson Silva Dias

DOI 10.22533/at.ed.3722028104

(07.Y =1 1 1 1] 1o Y- J00u T 43

UTILIZACAO DO METODO DE ARQUIMEDES PARA CARACTERIZAGAO DE
PROPRIEDADES FiSICAS DE MATERIAIS CERAMICOS

Patricia Camargo de Oliveira

Ricardo Yoshimitsu Miyahara

DOI 10.22533/at.ed.3722028105
SOBRE A ORGANIZADORA........ccoitirntrss s sss s s s sms e 52

INDICE REMISSIVO......eoeceeeeeeeeeeseseseseesssssesnsasassssssssssssnsassassssssssssssnsasassssnsens 53




CAPITULO 2

UMA PROPOSTA DE METODOLOGIA ATIVA PARA

Data de aceite: 26/10/2020
Data de submissao: 18/09/2020

Suzane Ferreira Pinto

Universidade Federal de Ouro Preto
Jodo Monlevade - Minas Gerais
http://lattes.cnpq.br/0272098778215837

Ronan Silva Ferreira

Universidade Federal de Ouro Preto
Jodo Monlevade - Minas Gerais
http://lattes.cnpq.br/7791399239446432

Miguel Monteiro Costa

Universidade Federal de Ouro Preto
Jodo Monlevade - Minas Gerais
http://lattes.cnpq.br/9643688148551657

Agmael Mendonca Silva

Universidade Estadual do Piaui, Campus Prof.
Antonio Giovanne Alves de Sousa

Piripiri — Piaui
http://lattes.cnpq.br/2273649859914076

RESUMO: Metodologias ativas visam
desenvolver o senso critico diante do que é
prendido, relacionando conceitos teoricos ao
ambiente pratico. Propomos neste trabalho
uma metodologia ativa de ensino-aprendizagem
para aulas de laboratério na qual o estudante
passa a ter a autonomia para propor roteiros e
equipamentos, em vez de seguir um roteiro de
pratica ja definido (construido pelo professor ou
disponibilizado por fabricantes para seus kits-
ciéncia), em acordo com o conhecimento teérico

Pesquisa em Ensino de Fisica 3

LABORATORIOS DE FiSICA

adquirido. O objetivo é estimular o estudante a
ser o protagonista em atividades experimentais,
a partir do conhecimento teérico adquirido em
sala de aula. Dessa forma, secionamos o método
em trés partes. Sao elas: (i) exposicéo tedrica,
(i) seminario teo6rico e proposicdo do roteiro
experimental e (ii)) seminario para a exposi¢ao do
experimento realizado. Cada uma dessas etapas
tem como guia uma ou mais competéncias
profissionais, tais como: inovagao, criatividade,
pro-atividade, protagonismo, senso critico e
pensamento cientifico, visando aproximar o
ambiente académico ao ambiente profissional.
PALAVRAS-CHAVE: Ensino de fisica,
Metodologias de ensino, Metodologia ativa.

A PROPOSAL FOR AN ACTIVE
METHODOLOGY FOR PHYSICS LABS

ABSTRACT: Active methodologies aim to
develop a critical sense of what is learned,
relating theoretical concepts to the practical
environment. In this work, we propose an active
teaching-learning methodology for lab classes in
which the student has the autonomy to propose
scripts and equipment, instead of following a
practice roadmap already defined (built by the
teacher or made available by manufacturers
for their science kits), in accordance with the
theoretical knowledge acquired. The objective is
to encourage the student to be the protagonist in
experimental activities, based on the theoretical
knowledge acquired in the classroom. In this way,
we split the method into three parts, namely: (i)
Theoretical exposition, (i) theoretical seminar
and proposition of the experimental script and
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(i) seminar for the exposition of the experiment carried out. Each of these steps is
guided by one or more professional skills, such as: innovation, creativity, proactivity,
protagonism, critical sense and scientific thinking, aiming to bring the academic
environment to the professional environment.

KEYWORDS: Physics education, Teaching methodologies, Active methodology.

11 INTRODUGAO

Com inumeros canais interativos disponiveis em midias sociais, propor novas
metodologias em sala de aula que instiguem o estudante a trocar o papel passivo
pelo de protagonista em seu proprio aprendizado é um desafio para a atividade
docente (OTERO; MELTZER, 2016; OTERO; MELTZER, 2017), particularmente no
ambiente laboratorial (SMITH; STEIN; HOLMES, 2020; KESTIN et al., 2020). Um
ponto importante € que para que isso aconteca sugere-se um fluxo em via dupla:
professor e estudante. Discursos comumente verbalizados tanto por docentes
quanto discentes exemplificam o porqué de a mudanca precisar ocorrer em dois
sentidos. De um lado, temos metodologias tradicionais que ganham o status de
aulas rotineiras, do ponto de vista docente, e pouco envolventes quando vistas pelo
prisma dos estudantes. De outro, percebe-se que a utilizacdo de novos recursos
tecnolégicos, que a primeira vista seriam a promessa para aulas mais dindmicas, na
verdade parecem nao alterar esse cendrio de insatisfacao permanente e coletiva.
A aplicacao da tecnologia por si s6 ndo garante um alto padrdo de aprendizagem
(WORTHINGTON; LEVASSEUR, 2015), embora possa ser usado como aliado no
processo de aprendizagem (KESTIN et al., 2020).

Além desse desafio para atividade docente, ha ainda outro aspecto cada
vez mais presente: a relagéo academia-empresas. Podemos pensa-la ao menos de
duas maneiras. Primeiro, como 0 meio académico vem preparando seus recursos
humanos em acordo com o que o mercado de trabalho tem buscado? Segundo,
como preparar o estudante para que, ainda no ambiente académico, desenvolva
habilidades préaticas para a promocao de Empresas Jr., Startups e assim chamar a
atencé@o e promover parcerias entre a academia e empresas?

As Empresas Jr sdo empresas sem fins lucrativos cujo principal objetivo
€ apoiar o aprendizado pratico na formacgdo do universitario através de projetos,
aprendizado por gestéo e cultura empreendedora. Ja as Startups sdo empresas que
desenvolvem e fornecem servigos e produtos explorando atividades inovadoras no
mercado em que estédo inseridas. Nessas empresas, tecnologia e inovagédo estdo
presentes em todos 0s niveis: estratégico, operacional e tatico. Por exemplo, o
modelo de negdcio - nivel estratégico - se baseia em um modelo econdémico que visa
atingir um consideravel numero de clientes e gerar lucro em escala sem que haja um
aumento proporcional nos custos da operacdo. Dentro da Empresa Jr e Startups,
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temos ambientes ageis de desenvolvimento que normalmente sé&o construidos por
equipes que tém autonomia, buscando objetivos e metas que cada funcionario pode
cumprir em seu tempo.

Tendo em vista que a busca por profissionais capazes de agir com autonomia
e criatividade vem se tornando um paradigma, como preparar o estudante ainda
dentro da universidade? E aqui que podemos enxergar a importancia dos trabalhos
praticos e coletivos a serem desenvolvidos nos laboratérios.

De um lado, o mercado de trabalho vem buscando competéncias profissionais
como inovag&o/criatividade, pro-atividade/protagonismo, senso critico/pensamento
cientifico, etc. Por outro, nossos laboratérios estdo repletos de ‘“kits-ciéncia”:
protétipos pré-montados, substancialmente imunes a erros humanos e roteiros
demasiadamente detalhados sobre sua execugdo: uma espécie de guia infalivel a
fim de obter os melhores resultados - por conseguinte, 0 menor erro. Dessa forma,
o estudante permanece no papel passivo em seu préprio aprendizado, seguindo um
mero algoritmo laboratorial.

As metodologias ativas de aprendizagem (COLL, 2003; DIESEL; BALDEZ;
MARTINS, 2017) buscam promover uma aprendizagem significativa que exige, em
primeiro lugar, uma sistematizacdo do ensino que seja capaz de envolver o aluno
enquanto protagonista de sua aprendizagem. Dessa forma, tais metodologias visam
desenvolver o senso critico diante do que é aprendido, bem como habilidades para
relacionar conceitos teéricos ao mundo real (HOLMES; WIEMAN; BONN, 2015;
WALSH et al., 2019; VIENNOT; DECAMP, 2018). E importante pensar metologias
para uma pratica de educacgao que busque a formagao de um profissional ativo, apto
a aprender a aprender.

Segundo Bergamo (BERGAMO, 2010), aulas expositivas tradicionais sao
muito cansativas para ambos, estudantes e professores, e na maioria das vezes nao
sdo acompanhadas com a parte pratica, a fim de fazer uma conexao dos conceitos
tedricos com situacgdes reais. Em geral, temos uma aula em que s6 o professor atua
expondo e, por vezes, impondo. Sendo assim, ele é o Unico protagonista e temos,
na maioria das vezes, uma falta de interacéo dos estudantes por ndo absorverem o
contetdo ou mesmo a simples falta de interesse sobre o contetdo exposto.

Para contribuir com a proposicdo de metodologias ativas de ensino para
as aulas de laboratorio de fisica, propomos neste trabalho um método em que o
estudante, em vez de seguir um roteiro pratico ja definido (construido pelo professor
ou disponibilizado por fabricantes para seus kits-ciéncia), passe a ter a autonomia
de propor experimentos (roteiros e equipamentos), em acordo com o conhecimento

teorico adquirido e a luz do método cientifico.
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21 METODOLOGIA

A metodologia que apresentamos neste trabalho tem por guia estimular o
estudante a ser o protagonista de atividades experimentais, a partir do conhecimento
tedrico adquirido em sala de aula. Dessa forma, secionamos o método em trés
partes. Sédo elas: (i) exposicao teorica, (i) seminario de proposta, com a escolha
do tema e proposta do roteiro experimental e (iii) seminario final para a exposicédo
do experimento realizado. Nesta metodologia, apenas o item (i) fica a cargo do
docente, enquanto os itens (i) e (ii) dependem do protagonismo dos estudantes
(evidentemente, com orientacdo docente). Observe que essa metodologia se
diferencia das metodologias de laboratério comumente empregadas, uma vez que
essas assumem, de forma geral, o seguinte protocolo: (/) exposicdo teodrica, (ii)
exposi¢cao do roteiro experimental, (iii) execug¢do do experimento e (iv) relatorio da
atividade experimental. Dessa forma, os docentes protagonizam os itens (i) e (ii).
Nas préximas se¢des iremos detalhar os itens (i), (i) e (iii)) da nossa proposta.

2.1 Exposicao tedrica

E na etapa da exposigéo tedrica que o docente ir4 assumir o protagonismo
no processo de aprendizagem do discente. Visto que no ambiente sala de aula
encontramos uma vasta diversidade de pessoas, cada uma com seu jeito de pensar,
raciocinar, interpretar e agir, diversas estratégias pedagoégicas podem ser utilizadas.

Como referéncias, podemos citar metodologias ja consolidadas como
a Peer instruction (P1) ou Aprendizagem entre pares (AEP), STEAM e a Espiral
construtivista (EC). A AEP permite que os alunos assumam papéis de protagonistas
durante as aulas, em momentos de debates com os colegas, quando estdo
resolvendo atividades referentes aos topicos em estudo. O professor tem o papel de
mediar e orientar as discussoes entre eles (ARAUJO et al., 2017). A EC é baseada
na ideia de dividir o processo em etapas e realiza-las de forma circular. Etapas
como identificar os problemas, formular as explicagdes, elaborar questdes, construir
novos significados e avaliar os processos e produtos (LIMA, 2016). STEAM é um
acrénimo em inglés para as disciplinas Science, Technology, Engineering, Arts e
Mathematics. E considerada uma metodologia integrada e baseada em projetos,
que tem o objetivo de incentivar a interdisciplinaridade e focar sempre na aplicagdo
pratica do aprendizado desenvolvido dentro da sala de aula (HARDOIM et al., 2019).

O objetivo desta etapa € expor o estudante ao conhecimento técnico-tebrico
necessario para que ele seja capaz de desempenhar as atividades propostas nas
etapas a seguir.

2.2 Seminario de proposta

O seminario de proposta € a etapa em que o estudante devera propor um
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experimento para verificar um ou mais conceitos discutidos na etapa anterior —
sec¢éao Il.1. Em comparagé@o com a metodologia comumente aplicada esta etapa seria
uma alternativa a parte inicial de uma atividade em laboratério, em que o estudante
usualmente recebe o roteiro da aula pratica. Para nossa proposta, o estudante
devera apresentar os materiais necessarios, bem como procedimentos e metologia
a ser utilizada. Dito de outra forma, o estudante devera ele préprio desenhar um
projeto a fim de verificar um ou mais conceitos teoricos. Observe que neste ponto ha
uma troca importante: o antigo “roteiro” passa a ter um papel mais profissional com
o conceito de desenvolvimento de um “projeto”. Neste ponto, vale destacar também
a ligagéo entre nossa proposta com a metodologia STEAM. O estudante podera ser
estimulado a usar conhecimentos ja adquiridos em outras disciplinas. Com efeito, o
docente assume aqui o papel de tutor, incentivando e apontando a relagdo de sua
disciplina com outras da grade curricular da habilitagdo do estudante.

Nesta etapa, aspectos como criatividade e senso critico estardo em foco,
uma vez que os estudantes deverdo propor materiais/equipamentos para atingirem
um objetivo delineado. Os estudantes poderdo propor desde os equipamentos
tradicionais de um laboratorio de fisica (balanga, trena, objetos com diferentes
massas, paquimetros, etc.) e até mesmo materiais/equipamentos alternativos. Como
exemplo, podemos citar os smartphones, cameras digitais, materiais reciclados,
brinquedos etc. Dessa forma, o local para realizarem o experimento proposto
também se faz flexivel. Vale lembrar que a proposta apresentada pelos estudantes
neste semindrio dar condicdes ao docente para avaliar possiveis riscos quanto a
realizagdo do experimento.

Outro ponto interessante é que o laboratério de fisica fica a disposi¢éo dos
alunos. Eles podem/devem ser estimulados a discutir também com o profissional
técnico de laboratério sobre suas propostas experimentais. Novamente, fica em
destaque a fungao do professor nesta etapa como tutor, auxiliando nas atividades,
solucionando duvidas, avaliando a exequibilidade dos projetos propostos e deixando
o protagonismo da atividade com o estudante.

2.3 Seminario final

Nesta fase o estudante esta em pleno destaque, visto que € a etapa em que
ele ira defender seu projeto experimental, proposto na etapa anterior.

Se comparado a um relatério de pratica comum, esta etapa seria o que
chamamos de “resultados e discussdes”, porém, de uma forma dindmica. Tanto
os resultados quanto as discussdes serdo pensados e comentados em formato
de seminério, abrindo assim espago para criticas construtivas sobre o trabalho
desenvolvido. Evidentemente, o professor assume o papel de mediador, estimulando
a participacdo e discussdo de todos os ouvintes da classe. Aspectos como
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protagonismo, melhoria da oralidade e busca de proatividade séo intensificados.
Isto possibilita ao discente a oportunidade de vivenciar na universidade um
ambiente em que este sera inserido futuramente no mercado de trabalho. Por isso
€ de grande importancia estimuld-los a serem protagonistas, para que estejam
preparados para lidar com ambientes onde o menos importante seja seguir ordens e

sim realizar tarefas em tempo &gil, com autonomia e responsabilidade.

Exposicédo Exposisé@o
tedrica Escolha do tema & argumentativa
Projeto experimental
Semindrio de Semindrio
proposta Final

Figura 1 - Diagrama do modelo apresentado acima. Cada quadro significa uma etapa
executada em nossa metodologia que ocorre de maneira sequencial necessitando
passar por cada etapa para iniciar a préxima.

Fonte: Autores.

31 RESULTADOS

Para estimarmos quantitativamente a recep¢éo e avaliacdo dos estudantes
quanto a metodologia proposta na sec¢éo Il, desenvolvemos uma enquete (discutido
abaixo) baseada na escala Likert. Essa escala de verificagdo consiste em
assumir um construto e desenvolver um conjunto de afirmativas pertinentes a sua
definicdo, para as quais os entrevistados enunciardo seu grau de concordancia.
Essencialmente, essa € uma escala de um a cinco pontos capaz de inferir mais
informacgdes que usando métodos concorrentes. Ela pode ser definida como um tipo
de “escala de atitude”, em que é verificado o grau de concordancia em relagdo a um
dado questionamento (BERMUDES et al., 2016; APPOLINARIO, 2007). O formato
tipico das respostas, de 1 a 5, acessiveis ao entrevistado é: 1. Discordo totalmente;
2. Discordo parcialmente; 3. Indiferente; 4. Concordo parcialmente; 5. Concordo
totalmente. O anexo .1 mostra a enquete usada.

O objetivo das afirmativas usadas na enquete foi abordar a percepgéo para
aquelas habilidades citadas na se¢éo |. Sdo elas: protagonismo, criatividade, senso
critico e responsabilidade. Além disso, avaliar uma medida de sucesso para a
utilizagcdo da metodologia proposta.

A enquete foi submetida aos alunos da disciplina de Mecéanica Classica

(Fisica vol.1), ao término do conjunto de etapas descritos na metodologia - secéo Il -
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e devolvidos por eles em carater an6nimo. Semestralmente, sdo oferecidas 48 vagas
nessa disciplina. Para minimizarmos o efeito social de estudantes responderem
as perguntas tementes a uma reavaliacdo de suas notas, um segundo grupo de
estudantes recebeu a enquete no semestre seguinte a disciplina citada. Abaixo,
sdo mostrados os resultados percentuais obtidos das respostas dos estudantes
sobre cada item/afirmativa da enquete. Para dividir em dois blocos, os resultados
referentes aos itens de 1 a 6 estdo agrupadas na figura 2, enquanto aqueles a cerca
dos itens de 7 a 11 na figura 3.

3.1 1° Bloco de resultados —Itens de 1 a 6

Iniciamos nossa enquete com uma afirmativa sobre a aplicacdo de uma
nova metodologia, a fim de saber suas percepgdes de que uma metodologia ativa
facilitaria (ou ndo) a fixacdo do conteudo visto em sala de aula. A afirmativa foi
colocada da seguinte maneira: “A metodologia proposta permitiu uma maior fixagcao
do conteudo tedrico apresentado em sala de aula”. O gréfico Item 1, da figura
2, mostra o resultado tendo 40% dos estudantes respondendo que concordam
parcialmente, enquanto 60% concordam totalmente.

O conceito explorado na segunda afirmativa foi o da criatividade. Essa
habilidade € caracterizada pela capacidade de criar, inventar, inovar, quer no campo
artistico, quer no cientifico. “Quanto a proposicao de que o aluno apresente um
projeto para a verificacdo da teoria estudada, isso foi importante para que cada um
explorasse sua criatividade”. No grafico Iltem 2 é apresentado o resultado para esta
afirmativa, em que 20% dos entrevistados responderam concordar parcialmente,
enquanto 80% concordam totalmente.

J& na terceira afirmativa, “A metodologia proposta estimula o papel do aluno
como protagonista frente as metodologias usuais que utilizam a aplicacdo de um
roteiro pré-determinado”, tentamos inferir a percepgcédo dos estudantes quanto a
ideia principal de uma metodologia ativa de assumir o estudante como protagonista.
Tivemos como resultado, apresentado no grafico Item 3, que 20% concordam
parcialmente, enquanto 80% concordam totalmente.

Na quarta afirmag¢do abordamos o tema do senso critico: a capacidade de
questionar e analisar de forma racional e inteligente. Com essa motivacao (saber do
estudante se o seu senso critico foi estimulado), a afirmativa foi: “O fato de haver
um segundo seminario, apos a realizacdo do experimento, estimulou o senso critico
do grupo, a fim de argumentarem, de forma cientifica, os resultados obtidos”. Como
resultado temos o grafico Item 4, em que 10% responderam que s&o indiferentes ao
questionamento, 20% concordam parcialmente e 70% concordam totalmente.
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Item 1

mmm Concordo parcialmente
Concordo totalmente

Item 4

= Indiferente
m== Concordo parcialmente
Concordo totalmente

Item 2

20% \

m=m Concordo parcialmente
Concordo totalmente

80%

Item 5

70%,

= indiferente

mmm Concordo parcialmente
Concordo totalmente

Item 3

20% \

== Concordo parcialmente
Concordo totalmente

80%

Item 6
20%

mmm Discordo totalmente

mmm Discordo parcialmente

=== Concordo parcialmente
Concordo totalmente

10%

Figura 2 — 1° Bloco de resultados obtidos a partir das respostas dos estudantes. A
numeracao de cada um dos gréficos desta figura corresponde a numeracgéo de cada
uma das questdes, de 1 a 6, do questionario aplicado - ver Anexo .1.

Fonte: Autores.

Saber apresentar e defender uma ideia (um posicionamento) é uma
habilidade de grande valor no mercado de trabalho. O quinto item da enquete, “A
metodologia usada é mais proxima dos desafios que ira encontrar no mercado de
trabalho quanto a proposicdo e defesa de um projeto”, aborda esse conceito, a
fim saber se a metodologia poderia auxiliar o estudante em sua preparacéo para a
lideranca de projetos no mercado de trabalho. O grafico Iltem 5 mostra que apenas
10% responderam ser indiferentes ao questionamento, 20% deles concordam
parcialmente e 70% que concordam totalmente.

Na realizacéo do projeto o estudante teve a liberdade para escolher o tema
do trabalho, além de como e quando fazé-lo. O que quisemos avaliar na proxima
afirmativa, “O fato de haver um alto grau de liberdade na realizagdo do projeto pode
facilitar falhas, como a falta de responsabilidade”, foi se o estudante conseguiu
associar esse alto grau de liberdade com a responsabilidade de execucéo do projeto
ou se a liberdade foi, em certo ponto, um fator negativo para o desenvolvimento da
atividade. No grafico Item 6, vemos que 10% dos entrevistados responderam que
discordam totalmente do questionamento, 40% que discordam parcialmente, 30%
concordam parcialmente e apenas 20% concordaram totalmente que o excesso de
liberdade foi um fator ruim, contribuindo para falhas no projeto.

3.2 2° Bloco de resultados — Itens de 7 a 11

Proatividade &€ uma das habilidades mais importantes para o sucesso
da metodologia, dado o préprio conceito das metodologias ativas. Dessa forma,
apresentamos a seguinte afirmacdo aos estudantes: “A metodologia proposta
necessita que todos os membros do grupo tenham um alto grau de proatividade”. Ou
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seja, todos os membros do grupo precisam estar participando inteiramente do projeto
proposto. Este tipo de afirmag¢@o contém uma carga subjetiva, sugerindo ao menos
duas interpretacoes paras as respostas obtidas - ver grafico ltem 7. A primeira delas
leva em consideragdo que todos do grupo foram proativos, por isso concordaram
com a afirmacdo. A segunda interpretacdo seria levando em conta que pode ter
ocorrido a falta desta proatividade e por isso os estudantes concordaram com a
afirmacéo. O resultado obtido foi: 40% responderam que concordam parcialmente e
0s outros 60% que concordam totalmente.

A metodologia ativa permite que o estudante escolha qual caminho seguir
na realizacéo da atividade, proporcionando um estimulo de seu senso critico e
criatividade. Se faz importante saber do estudante se é motivador quando ele é
tratado como protagonista do proprio aprendizado. Neste sentido, foi colocada a
seguinte afirmacgéao: “Aforma de realizagao das atividades foi motivadora”. O resultado
obtido, mostrado no gréafico ltem 8, mostra 90% dos estudantes respondendo que
concordavam totalmente, enquanto apenas 10% respondendo que concordam
parcialmente. Note que esse resultado positivo engloba estudantes dos dois grupos
entrevistados.

Um questionamento sobre gerenciamento de tempo foi feito aos estudantes
por meio da nona questéo, que faz a seguinte afirmacao “Saber gerenciar o tempo
e dividir bem as tarefas é fundamental para o sucesso do projeto”. O gréfico
ltem 9 mostra que o resultado obtido foi que 100% dos estudantes responderam
que concordam totalmente. Isso sugere o qudo importante é ter a habilidade de
gerenciamento de tempo e divisdo de tarefas, habilidade esta que é bastante
requisitada no mercado de trabalho onde o profissional trabalha no modelo de metas
e entrega de resultados.

O grafico Item 10 refere-se a afirmacgéo: “Uma maior interagdo do aluno no
processo de construcdo do proprio conhecimento é a principal caracteristica de
uma abordagem por metodologias ativas de ensino. O estudante passa a ter mais
controle e participagao efetiva na sala de aula, ja que exige dele agbes e construgcoes
mentais variadas”. Essa questdo teve como objetivo verificar se o estudante
compreendeu que metodologia utilizada durante as aulas foi uma metodologia ativa.
O resultado foi satisfatério, mostrando que os estudantes conseguiram entender
0 objetivo da metologia desenvolvida: 80% concordam totalmente, enquanto os
demais concordando parcialmente.

Um questionamento surgiu ao longo da escrita deste artigo, “Esse método
pode ser utilizado em demais disciplinas?”, disciplinas que contenham algum risco
a integridade fisica do estudante como, por exemplo, uma pratica envolvendo
um circuito elétrico, em que o aluno estara em contato com itens sensiveis ou

que contenham algum risco eminente. Procurando por respostas para nosso
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questionamento, levamos o assunto até os estudantes através da seguinte afirmacéo:
“Este tipo de metologia poderia ser facilmente adotada em outras disciplinas”. O
resultado (Item 11) obtido foi que 10% responderam que discordam parcialmente,
50% que concordam parcialmente e 40% que concordam totalmente.

A enquete trazia também um espaco deixado livre para que os estudantes
se expressassem de forma redigida. Deixamos aqui como exemplificagéo, de forma

andnima, a declaracdo de um dos estudantes que participaram dessa metodologia:

“Quando o seminério foi proposto, apesar de ter ficado um pouco
ansioso, por ser o primeiro trabalho que eu iria apresentar na
graduagéo, achei que era uma boa ideia e parando para fazer uma
reflexdo apoés a sua concluséo do que foi o trabalho € o que ele me
acrescentou, posso afirmar que ele foi de grande valor para mim.
Como o semindrio tinha o propdsito de desenvolver um trabalho do
zero para provar um determinado tema isso me ajudou a ter uma visao
mais ampla sobre os temas abordados e como poderia colocar em
pratica a parte tedrica que é passada em sala, ao invés de somente
seguir 0s passos dos experimentos que sdo oferecidos no laboratério
de fisica. Acabei percebendo ao decorrer do trabalho que tendo
uma boa base tedrica, existem inumeras formas de vocé poder
demonstrar um determinado tema, da forma mais simples até a mais
complexa, sendo que no meio dessa forma de demonstrar vocé acaba
aprofundando também a sua base tedrica, aprendendo coisas que
ndo sabia. Ja na parte da apresentacéao, fiquei bem tenso na primeira
€ um pouco menos na segunda apresentacdo, acho que este € um
ponto em que preciso melhorar e com as ressalvas [do professor e do
técnico de laboratério], assim como acho que fui melhor na segunda
apresentacao do que naprimeira, pretendo ser melhor na proxima que
me propuserem.”

Item 7 Item 8 Item 9

1%
40%, 10%‘

90%
60%

= Concordo parcialmente mmm Concordo parcialmente
Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente

100%

Item 10 Item 11

10%
20%
50%)
80%
\

mmm Discordo parcialmente 40%
mmm Concordo parcialmente mmm Concordo parcialmente
Concordo totalmente Concordo totalmente

Figura 3 — 2° Bloco 2 de resultados obtidos a partir das respostas dos estudantes. A
numeragao de cada um dos gréficos desta figura corresponde a numeragéo de cada
uma das questdes, de 7 a 11, do questionario aplicado - ver Anexo .1.

Fonte: Autores.
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41 CONCLUSOES

Neste trabalho, propusemos uma metodologia a ser aplicada em laboratérios
de Fisica (aplicados a engenharia, no caso estudado), como uma alternativa ao
protocolo comumente empregado: (/) exposi¢do teodrica, (i) exposicdo do roteiro
experimental, (iii) execugdo do experimento e (iv) relatério da atividade experimental.
O guia para a proposi¢cdo desta metodologia foi estimular o estudante a ser o
protagonista em atividades experimentais, alterando a logica e sequenciamento
dessas etapas. A saber, propomos: (i) exposicéo teérica, (i) seminario tedrico e
proposicéo do roteiro experimental e (iii) seminario para a exposi¢cao do experimento
realizado. Cada uma dessas etapas é proposta tendo como guia uma ou mais
competéncias profissionais, aquelas frequentemente buscadas por empresas
e trabalhadas em Empresas jr. e Startups, tais como inovacgéao, criatividade, pro-
atividade, protagonismo, senso critico e pensamento cientifico.

Aplicamos nossa metodologia as aulas de fisica experimental e depois
buscamos saber dos estudantes posicionamentos a respeito dessa dinamica
proposta por meio de um questionario, cujo objetivo era estimar se eles conseguiram
observar e desenvolver as habilidades que o método visa estimular, a fim de
aproximar o ambiente académico do profissional. Nesse sentido, o método foi
capaz de fazer com que os estudantes pensassem sobre as habilidades essenciais
para uma metodologia ativa, mesmo que néo tivessem um conhecimento prévio a
respeito.

Vale ainda destacar a conex&o entre o diagrama do modelo proposto e as bases
do método cientifico. Se tomarmos as etapas fundamentais do método cientifico,
podemos escrever que ele, essencialmente, assume o0s passos: (i) Observacéo,
(i) Pergunta, (i) Investigacdo, (iv) Hipotese, (v) Experimento, (vi) Analise, (vii)
Conclusdo. Em conexdo com nossa metodologia, podemos associar essas etapas
ao diagrama mostrado na figura 1 em que temos as etapas de Exposigcao teodrica
associadas a (i), Escolha do tema ligada a (ii), Projeto experimental as etapas (jii - v)
e Exposicao argumentativa a (vi) e (vii). Sem surpresas, a conexao com o método
cientifico é prontamente um guia para propostas de metodologias ativas.

Nossa analise pode ser estendida para outras disciplinas com a ressalva de
que o docente ateste sobre a seguranga da natureza dos experimentos e que as
atividades propostas possam ser totalmente realizadas pelos estudantes, a fim de
estimular o protagonismo dos estudantes em seu préprio processo de aprendizagem
na associagao entre teoria e pratica.
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ENQUETE

Para cada uma das proposi¢cbes abaixo enumeradas o entrevistado deve

preencher o paréntese, conforme seu julgamento, com as letras: (a) Discordo

totalmente; (b) Discordo parcialmente; (c) Indiferente; (d) Concordo parcialmente;

(e) Concordo totalmente.

1.

10.

11.

() A metodologia proposta permitiu uma maior fixacdo do contetdo
teorico apresentado em sala de aula.

(') Quanto a proposicao de que o aluno apresente um projeto para a
verificacdo da teoria estudada, isso foi importante para que cada um
explorasse sua criatividade.

() Ametodologia proposta estimula o papel do aluno como protagonista
frente as metodologias usuais que utilizam a aplicagdo de um roteiro pré-
determinado.

() O fato de haver um segundo seminario, apds a realizagcdo do
experimento, estimulou o senso critico do grupo, a fim de argumentarem,
de forma cientifica, os resultados obtidos.

() A metodologia usada é mais prdéxima dos desafios que ird encontrar
no mercado de trabalho quanto a proposicao e defesa de um projeto.

6. () O fato de haver um alto grau de liberdade na realizagéo do projeto
pode facilitar falhas, como a falta de responsabilidade.

() A metodologia proposta necessita que todos os membros do grupo
tenham um alto grau de proatividade.

() Aforma de realizagéo das atividades foi motivadora.

() Saber gerenciar o tempo e dividir bem as tarefas é fundamental para
0 sucesso do projeto.

(') Uma maior interagéo do aluno no processo de construgdo do proprio
conhecimento é a principal caracteristica de uma abordagem por
metodologias ativas de ensino. O estudante passa a ter mais controle
e participacéo efetiva na sala de aula, j& que exige dele acdes e
constru¢des mentais variadas.

() Este tipo de metologia poderia ser faciimente adotada em outras
disciplinas.
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