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“O aprendizado humano pressupde uma natureza social
especifica e um processo através do qual as criangas

penetram na vida intelectual daquelas que as cercam.”

VYGOTSKY, L. S. (1991)



Resumo

As contribuicGes teorico-metodoldgicas encontradas nas obras e estudos de Vygotsky a Educacéo e
a pratica docente tém fomentado a implementacdo de metodologias ativas de ensino na educacéao
escolar. Essas metodologias, diferentemente das metodologias tracionais de ensino, buscam colocar
0 aluno no centro do processo educativo e tornar o processo de ensino-aprendizagem mais exitoso.
Na presente pesquisa, fazemos uma reflexdo sobre o papel desempenhado pela educagéo escolar no
processo de formacdo dos educandos sob a ética vygotskyana e apresentamos uma analise da
metodologia ativa de ensino Instrucdo por Pares (IpP), destacando as suas principais caracteristicas e
potenciais contribuicBes dadas a pratica docente. Analisamos e discutimos os resultados da
implementacdo da metodologia IpP na abordagem do contetdo de Mecénica Classica — Dinamica da
particula — realizada em duas turmas de 1° ano do Ensino Médio Regular do Colégio Estadual
Democréatico Ruy Barbosa, vinculado a Secretaria da Educacdo do Estado da Bahia, localizado na
cidade de Teixeira de Freitas — Bahia. Os dados coletados durante a realizagdo dessa pesquisa foram
analisados de acordo com a técnica de Analise de Contetdo segundo Laurence Bardin. Os principais
aspectos e caracteristicas da metodologia IpP foram analisados sob a perspectiva vygotskyana, onde
destacamos como estes dialogam de forma acentuada com a teoria de desenvolvimento e aprendizado
relacionados aos conceitos de Mediacdo Semiética e da Zona de Desenvolvimento Proximal ou
Potencial propostos por Vygotsky. Essa analise corrobora a metodologia IpP, tendo em vista que esta
possui aporte tedrico-metodoldgico alinhado aos preceitos fundamentados nas teorias de Vygotsky
para 0s processos de desenvolvimento e aprendizado. A analise dos dados coletados nesta pesquisa
durante a implementacgéo da IpP em sala de aula demostra que a esta metodologia tem potencial na
promocdo das interacdes sociais qualificadas em sala de aula, na centralizacdo do educando no
processo de ensino-aprendizagem, no desenvolvimento da argumentagdo e do raciocinio
fundamentado nos conceitos cientificos dos conteudos em estudo e no estimulo ao desenvolvimento
de habitos autbnomos de estudos e na resolucdo de problemas. Essa analise demostra que a
metodologia IpP traz contribuicGes relevantes a pratica docente quando implementada em sala de
aula, se constituindo com uma alternativa promissora as metodologias tradicionais de ensino.

Palavras-chave: Aprendizagem; Ensino de Fisica; Mediacdo Semiotica; Metodologia Ativa,;
Instrucéo por Pares.



Abstract

The theoretical-methodological contributions to Education and teaching practice found in Vygotsky’s
works and studies have fomented the implementation of active teaching methodologies in school
education. These methodologies, differently from the traditional teaching methodologies, seek to
place the student at the center of the educational process and make the learning-teaching process more
successful. In the present research, we reflect upon the role developed by school education in the
students’ formation process under the “vygotskian” optic, and presents an analysis of the active
teaching methodology Peer Instruction (PI), highlighting its main characteristics and potential
contributions given to teacher’s practices. We analyze and discuss the results of the implementation
of the active methodology PI on the topic of Classical Mechanics — Particle dynamics — performed in
two regular 1st year high school classes of the Colégio Estadual Democratico Ruy Barbosa, regulated
by the Secretaria da Educacéo do Estado da Bahia (Bahia State Department of Education), located in
the city of Teixeira de Freitas — Bahia. The data collected during the conduction of this research were
analyzed according to Laurence Bardin’s Content Analysis technique. The main aspects and
characteristics of the PI methodology were analyzed under the “vygotskyan™ perspective, where we
highlight the way in which they discourse with the theory of development and learning related to the
concepts of Semiotic Mediation and of the Zone of Proximal or Potential Development proposed by
Vygotsky. This analysis corroborates the Pl methodology, acknowledging that it possesses a
theoretical-methodological groundwork aligned with the precepts founded in Vygotsky’s theories for
the development and learning processes. The analysis of the data collected through this research
during the implementation of the PI in the classroom demonstrates that this methodology has potential
in the promotion of qualified social interaction in classroom, in the centralization of the student in the
learning-teaching process, in the development of argumentation and reasoning grounded on scientific
concepts of a subject in study, and in the stimulus of self-studying habits and problem solving. This
analysis demonstrates that the PlI methodology yields relevant contributions to teaching practices
when implemented in classrooms, establishing itself as a promising alternative to traditional teaching
methodologies.

Keywords: Active Methodology; Learning; Semiotic Mediation; Physics Education; Peer
Instruction.
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1 INTRODUCAO

Metodologias ativas de ensino aplicadas a Educacédo Basica e Superior sdo objetos de
pesquisas em universidades do Brasil e do mundo (CORTIANO; MENEZES, 2020), na qual
pesquisadores e especialistas em educagdo tém realizado diversos estudos que indicam
avancos relevantes que essas metodologias podem promover, quando comparadas as
metodologias tradicionais de ensino, no processo de ensino e aprendizagem (BACICH;
MORAN, 2018).

Bacich e Moran (2020) destacam ainda que as metodologias ativas de ensino
permitem uma interacdo maior entre o professor e os alunos e destes entre si, contribuindo
assim, para que os estudantes participem ativamente do processo de ensino-aprendizagem e

de construcdo do conhecimento. Segundo Rosa e Kalhil:

As metodologias e abordagens tradicionais utilizadas para o ensino da disciplina j&
ndo atendem as necessidades impostas pelas mudancas radicais da sociedade, em
especial, as atreladas aos avancgos da informatica e tecnologia. Esses avangos vém
acompanhados de uma evolucdo de pensamento e comportamento dos alunos que
se reflete em seus anseios e demandas que por sua vez influenciam diretamente o
tipo de ensino que lhes pode atender. [...]

[...] As chamadas metodologias ativas de ensino e a reinvencdo de metodologias
tradicionais parecem apontar um caminho. O termo metodologia ativa diz respeito
a adocdo de abordagens nos processos de ensino e aprendizagem em que ha uma
subversdo do modelo tradicional. Nessas metodologias, o professor deixa de ser o
elemento central do processo. Essa posi¢do passa a ser ocupada pelo aluno que tem
no professor o mediador de sua aprendizagem (2019, p.123).

Com efeito, o trabalho do professor com o uso das metodologias ativas de ensino
ganha uma nova e importante atribui¢do que praticamente inexiste nos métodos tradicionais
de aulas expositivas. Com essa nova atribuicdo, o professor passa a atuar como mediador no
processo de ensino e aprendizagem, permitindo que os alunos ocupem um papel central no

processo educativo. Nesse sentido, Rosa e Kalhil, baseados na obra de Freire, concluem:

Nessa relacdo, entre professor e aluno, o didlogo, os conhecimentos prévios, a
problematizacdo e a contextualizagdo adquirem status de fundamentos do processo.
H& um processo de retroalimentacdo entre o ensinar e o aprender. Nas palavras de
Freire (2015, p. 95) “[...] o educador ja ndo é o que apenas educa, mas 0 que,
enquanto educa, é educado, em didlogo com o educando que, ao ser educado,
também educa. Ambos, assim, se tornam sujeitos do processo [...]”. Dentro dessa
perspectiva, o professor tem ao seu dispor varias possibilidades para o
desenvolvimento de metodologias: aprendizagem baseada em problemas,
simulag@es, aula laboratério, aula invertida, ensino por projetos, entre outras. O
ensino de Fisica, assim como o de outras ciéncias, é um campo fértil para a adogao
de metodologias que busquem minimizar as dificuldades dos processos de ensino
e aprendizagem (2019, p.124).

Com a utilizacdo das metodologias ativas de ensino, o professor se torna um agente

facilitador no processo educativo, acompanhando e orientando os educandos durante as
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aulas, enquanto no modelo tradicional, prevalece a concepcdo bancaria como forma de
ensino, na qual o professor transmite o conhecimento para os alunos, e esses o recebem de
forma passiva, ndo participando, portanto, ativamente do processo de ensino e aprendizagem.

Para Freire, na concepcdo bancaria:

Em lugar de comunicar-se, o educador faz “comunicados” e depdsitos que 0s
educandos, meras incidéncias, recebem pacientemente, memorizam e repetem. Eis
ai a concepcao “bancaria” da educacdo, em que a Unica margem de acdo que se
oferece aos educandos é a de receberem os depositos, guarda-los e arquiva-los
(2017, p. 80).

Dentro dessa perspectiva, a pesquisa desenvolvida e descrita no presente trabalho foi
norteada pela seguinte questdo-problema: “A utilizacdo da metodologia ativa de ensino
Instrucéo por Pares (IpP) possibilita uma participacao ativa dos educandos no processo de
ensino-aprendizagem no ensino de Fisica na Educacdo Béasica?”

Dessa forma, apresentamos na presente pesquisa uma discussdo dos principais
desafios no ensino de Fisica na Educacdo Basica e propomos a utilizacdo da metodologia
ativa de ensino Instrucdo por Pares (IpP) no Ensino Médio. Em seguida, apresentamos a
analise e a discussao dos resultados da implementacdo da referida metodologia de ensino no
estudo da Mecéanica Classica — Dinamica da particula — em duas turmas de primeiro ano do
Ensino Médio regular do Colégio Estadual Democratico Ruy Barbosa, vinculado & Secretaria
da Educacdo do Estado da Bahia, localizado na cidade de Teixeira de Freitas — Bahia.

A escolha em limitar a aplicacdo deste trabalho de pesquisa as turmas de primeiro ano
do Ensino Médio faz-se necessaria, pois é nessa série que ocorre 0 primeiro contato dos
educandos com as disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia como componentes curriculares
da Area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, exigindo desses um maior
aprofundamento em todos os conhecimentos desenvolvidos ao longo dos anos finais do
Ensino Fundamental.

Para a implementacdo da metodologia IpP, os seguintes procedimentos foram
adotados: i) disponibilizacdo de material existente na literatura (livro didatico Moderna Plus:
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; Caderno de Atividades de Classe (CAC) —
traduzido e adaptado da 12 edigéo do livro “Tutorials in Introductory Physics” de autoria de
Lillian C. McDermott, Peter S. Shaffer e 0 volume 1 do livro “Leituras de Fisica GREF —
Mecanica: para ler, fazer ¢ pensar” elaborado e publicado pelo GREF para a utilizagcdo dos

educandos em seus estudos prévios; ii) utilizacdo em sala de aula da ferramenta de tecnologia



da informacdo e comunicacdo Plickers' como recurso didatico tecnolégico complementar;
iii) elaboracdo ou adaptacdo de um conjunto de 40 questdes conceituais para serem
trabalhadas durante as aulas presenciais com o0s estudantes participantes da pesquisa; iv)
confeccdo de um conjunto de 63 cartBes resposta Plickers para serem utilizados pelos
estudantes na etapa de coleta das repostas dadas as questdes conceituais propostas e; V)
distribuicdo do Caderno de Atividades de Classe (CAC) para os estudantes participantes da
pesquisa para serem respondidos apés cada aula presencial.

O conjunto contendo 40 questbes conceituais utilizado nessa pesquisa foi composto
por 5 questdes adaptadas (1 questdo do CAC e 4 questdes de exames vestibulares ou Enem)
e por 35 questdes inéditas e de autoria prépria, com o objetivo de relacionar os principais
conceitos cientificos dos conteddos em estudo com situacdes que despertassem o interesse
dos educandos e estimulasse o dialogo e a interacdo entre estes na etapa de discussao com 0s
colegas de classe. Destacamos, entretanto, que as 35 questdes inéditas utilizadas nos testes

conceituais ndo foram validadas.

! Ferramenta educacional de propriedade da Plickers Inc. que permite ao professor criar atividades ou provas
digitalmente e realizar a coleta dos resultados de forma instantanea.
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2 DESAFIOS PARA O ENSINO DE FiSICA NA EDUCACAO BASICA

Ao concluir o Ensino Fundamental, os estudantes ingressam no Ensino Médio e tém
acesso a um conjunto de disciplinas distribuidas em quatro areas de conhecimento, a saber,
Linguagens e suas Tecnologias, Matematica e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias e Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas. Cada uma dessas areas possui um
determinado numero de disciplinas que objetivam aprofundar as aprendizagens e
conhecimentos desenvolvidos pelos estudantes ao longo da etapa de ensino anterior
(BRASIL, 2018).

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), “no Ensino Médio, 0s
jovens intensificam o conhecimento sobre seus sentimentos, interesses, capacidades
intelectuais e expressivas; ampliam e aprofundam vinculos sociais e afetivos; e refletem
sobre a vida e o trabalho que gostariam de ter” (BRASIL, 2018, p. 47). Com efeito, € no
Ensino Médio que os estudantes tém acesso a conhecimentos cada vez mais complexos

construidos pela humanidade ao longo de sua historia. Para Maciel:

E o ensino médio a Gltima etapa da educagio basica, quando o aluno inicia e
desenvolve os conhecimentos e se aprimora para melhor conseguir desenvolver seu
senso critico. E nele que o aluno descobre novos horizontes e novas oportunidades,
em resumo ¢ o seu primeiro contato com a “ciéncia” (2022, p 23).

Em se tratando especificamente da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
esta é composta pelas disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia, que de acordo com a BNCC,
deve, entre outros, possibilitar, criar e desenvolver saberes e aprendizagens que permitam
aos estudantes “[...] explorar os diferentes modos de pensar e de falar da cultura cientifica,
situando-a como uma das formas de organiza¢do do conhecimento produzido em diferentes
contextos histéricos e sociais, possibilitando-lhes apropriar-se dessas linguagens especificas”
(BRASIL, 2018, p. 537).

Cada uma dessas disciplinas possui diversos conteudos (defini¢des, leis e conceitos
especificos) que sdo comumente ensinados aos estudantes de forma descontextualizada, isto
é, ndo relacionados com a realidade e as vivéncias cotidianas dos alunos. De fato, 0 ensino
descontextualizado dos contetdos das diversas disciplinas na Educacdo Basica tem se
constituido como um dos grandes desafios da pratica educativa moderna. Moreira pontua

essa problematica, citando o que ocorre comumente no ensino da Fisica:

E comum comegar o ensino da Fisica com situacdes que ndo fazem sentido para 0s
alunos e, muitas vezes, em niveis de abstracdo e complexidade acima de suas
capacidades cognitivas. E nesse comego que o ensino da Fisica “perde” os alunos
que, por sua vez, comegam a ndo gostar da Fisica (2020, p. 2).
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Soma-se a essa problemaética, o fato de os contetidos de cada disciplina que comp&em
a éarea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias serem comumente ensinados de forma

fragmentada (AGUIAR et al.). Os autores destacam ainda que:

Desde os séculos passados, até o presente momento diversas areas do
conhecimento, principalmente a educagdo, desenvolveram-se e mantiveram-se até
hoje baseados no paradigma cartesiano-newtoniano, ndo buscando uma reflexao do
individuo, determinando a fragmentacdo do conhecimento. Portanto, 0s assuntos
do conhecimento eram tratados como partes isoladas e ndo como conhecimento
absoluto.

Devido a paradigmas em especial o paradigma newtoniano-cartesiano o
conhecimento foi fragmento, com a humanidade tendo uma ideia organizacional,
o conhecimento deixou de ser conhecimento completo, mais a divisdo em partes
deste, portanto perdeu-se a parte humanistica, como o sentimento e a agdo social
(AGUIAR et al., 2020, p. 3- 5).

Com efeito, a fragmentacdo dos conteldos e o seu ensino descontextualizado
contribuem para que os alunos tenham dificuldades em aprender e desenvolver os saberes e
aprendizagens envolvidos em cada uma das disciplinas da area de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias, tornando assim, 0 processo de ensino-aprendizagem demasiado complexo
e pouco exitoso. A BNCC (BRASIL, 2018, p. 15) destaca que é imperativo que haja “[...]
superacdo da fragmentacdo radicalmente disciplinar do conhecimento, o estimulo & sua
aplicacdo na vida real, a importancia do contexto para dar sentido ao que se aprende e 0
protagonismo do estudante em sua aprendizagem e na construcdo de seu projeto de vida”.

Fundamentada nos pressupostos de Vygotsky, Rego destaca que:

A escola desempenhara bem seu papel, na medida em que, partindo daquilo que a
crianca ja sabe (0 conhecimento que ela traz de seu cotidiano, suas ideias a respeito
dos objetos, fatos e fendbmenos. suas "teorias" acerca do que observa no mundo),
ela for capaz de ampliar e desafiar a construcdo de novos conhecimentos (2014,
p.108).

Em se tratando especificamente da disciplina de Fisica no Ensino Médio, esta possui
diversos conceitos, leis e defini¢cdes particulares que descrevem, dentro de certas limitagoes,
fendmenos e situagdes corriqueiras que estdo presentes na natureza e no cotidiano dos alunos.
N&o obstante, a linguagem matematica esta constantemente presente nestes conceitos, leis e
definicdes. Este fato faz com que o ensino de Fisica seja considerado demasiado dificil,
abstrato, e na maioria das vezes, sem conexdo com a realidade e com o cotidiano dos alunos
(MOREIRA, 2020). Cardoso e Dickman destacam que:

Apesar das inimeras pesquisas na area de Ensino de Fisica que buscam formas
diversificadas de ensino ou praticas pedagégicas eficazes, novas formulacdes de
curriculo e mudangas na maneira de avaliar a aprendizagem, em geral pressupde-
se que, na Fisica, o aluno ainda seja um observador, memorizando férmulas e
exercicios j& usualmente trabalhados. Nesse contexto, o aluno frente a uma situagéo
inusitada tende a ficar desestruturado, pois ndo possui elementos na sua estrutura
cognitiva que o auxiliem na confecgdo de um raciocinio para resolver o problema.
O aprendiz que somente faz uso de uma aprendizagem mecénica, ou seja,



caracterizada pelo armazenamento temporario de informagdes de forma arbitraria
e sem conexado com 0s conhecimentos prévios da sua estrutura cognitiva, terd uma
imensa dificuldade em resolver problemas novos [...] (2012, p. 897).

Outrossim, o foco dado pelo professor na aplicacdo direta de férmulas, na resolugao
de exercicios e exemplos de maneira mecéanica e na memorizacdo de conceitos, defini¢bes e
equacOes contribui para que a aprendizagem dos alunos em Fisica seja insuficiente
(MOREIRA, 2020). Nesse sentido, o autor destaca as principais implicacdes de tais praticas

metodoldgicas no processo de ensino-aprendizagem:

Aprender “respostas corretas”, sem compreensdo, para apresenta-las nas provas, é
aprendizagem mecénica. Decorar formulas, sem entendé-las, para aplica-las em
problemas ja conhecidos é também aprendizagem mecénica. E 0 mais comum no
ensino da Fisica, ou seja, um ensino que estimula a aprendizagem mecanica de
férmulas, definigdes, leis, respostas, para usa-las, e passar, nas provas, esquecendo
tudo pouco tempo depois. N&o é exagero, grande parte do ensino da Fisica na
educagdo basica e superior assim, no Brasil e no exterior (MOREIRA, 2020, p. 3).

Moreira (2020, p. 2) destaca ainda que “[...] no ensino da Fisica é mais importante
dar atencdo aos conceitos fisicos do que as formulas. As formulas contém conceitos. Ndo tem
sentido decorar formulas sem entender os conceitos que as constituem”. Dessa forma, o
professor estard contribuindo para que a aprendizagem do aluno deixe de ser mecénica,
automatizada e superficial. Com efeito, se durante o ensino da Fisica, o docente “[...] der
mais atencdo aos conceitos fisicos do que ao formalismo matematico estara contribuindo para
uma maior compreensdo da Fisica e para o desenvolvimento cognitivo dos estudantes”
(MOREIRA, 2020, p. 2).

Objetivando contribuir para a melhoria do ensino e da préatica educativa, a BNCC, um
documento normativo que tem como funcéo definir um nivel comum de aprendizagem para
todos os estudantes da Educagdo Basica, estabelece as “[...] aprendizagens essenciais que
todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacédo Basica,
de modo a que tenham assegurados seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento [...]”
(BRASIL, 2018, p. 7). Este documento define, também, um conjunto de competéncias e
habilidades que deve ser desenvolvido pelos estudantes em cada uma das areas de
conhecimento ao logo de toda a Educacdo Basica, objetivando garantir uma formacéo
integral aos educandos, isto é, que esses tenham acesso a uma educagdo que possua “[...] um
compromisso com a formagdo e o desenvolvimento humano global, em suas dimensdes
intelectual, fisica, afetiva, social, ética, moral e simbdlica” (BRASIL, 2018, p. 16),
possibilitando assim, que esses tenham uma participacao ativa, critica e reflexiva na vida em

sociedade.
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A BNCC, em relacéo ao ensino na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,

esclarece que:

[...] aprender Ciéncias da Natureza vai além do aprendizado de seus contetdos
conceituais. Nessa perspectiva, a BNCC da &rea de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias — por meio de um olhar articulado da Biologia, da Fisica e da Quimica
— define competéncias e habilidades que permitem a ampliacéo e a sistematizagdo
das aprendizagens essenciais desenvolvidas no Ensino Fundamental no que se
refere: aos conhecimentos conceituais da area; a contextualizago social, cultural,
ambiental e histérica desses conhecimentos; aos processos e praticas de
investigacdo e as linguagens das Ciéncias da Natureza.

Na area de Ciéncias da Natureza, os conhecimentos conceituais so sistematizados
em leis, teorias e modelos. A elaboracdo, a interpretacdo e a aplicacdo de modelos
explicativos para fendmenos naturais e sistemas tecnoldgicos sdo aspectos
fundamentais do fazer cientifico, bem como a identificacdo de regularidades,
invariantes e transformagdes. Portanto, no Ensino Médio, o desenvolvimento do
pensamento cientifico envolve aprendizagens especificas, com vistas a sua
aplicagdo em contextos diversos (2018, p. 547-548).

Portanto, a articulacéo entre esses diversos conhecimentos e saberes, assim como as
aprendizagens especificas de cada disciplina que compdem a area de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias, segundo os autores, sdo fundamentais para que os educandos tenham um
desenvolvimento pleno do pensamento critico-cientifico e dos saberes envolvidos no
processo de construcdo do conhecimento sistematizado pela humanidade ao longo de sua
historia, tornando assim, o processo de ensino-aprendizagem mais exitoso e contextualizado.

Com efeito, entendemos que o professor precisa observar as diversas particularidades
do processo educativo, como a metodologia de ensino a ser utilizada, o contexto social no
qual os educandos se encontram inseridos, os recursos didaticos disponiveis na escola e 0s
conhecimentos prévios trazidas pelos estudantes de suas experiéncias cotidianas.

Dessa forma, objetivando transformar a realidade no ensino da Fisica e sua préatica
docente, o professor precisa se apropriar de conhecimentos relacionados a novas
metodologias de ensino, praticas educativas, teorias relacionadas ao processo de ensino e
aprendizagem, ferramentas didaticas e tecnoldgicas, entre outros, para que possa tornar suas
aulas e os conteudos a serem ensinados mais significativos para os alunos, possibilitando
assim, que os educandos desenvolvam competéncias e habilidades necessarias para uma
formacao basica adequada em Fisica (MOREIRA, 2020).

Trata-se, portanto, de uma tarefa complexa, que exige uma reflexdo de todos os
agentes envolvidos no processo educativo. Sobre esse ponto, Pelizzari et al. destacam o

importante papel do professor na educacéo:

O proprio educador, praticante da sua area de conhecimento, é uma ferramenta do
saber do aluno. Se ele for apaixonado pela sua area de conhecimento e for capaz
de encantar, o aluno podera talvez perceber que existe algo pelo qual alguém de
fato se interessou e que talvez possa valer a pena seguir 0 mesmo caminho. Mas se
essa ndo for a realidade vivida pelo professor, se ele apenas transmitir aquilo que
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leu nos livros, por mais que ele fale de determinado assunto, todo corpo estara
dizendo o contrério e o aluno provavelmente tera aquele conhecimento como algo
para apenas ser cumprido, porque a mente humana € capaz de fazer leituras bastante
profundas dos detalhes aparentemente insignificantes, mas que certamente tém um
grande poder de semear profundo significados (2002, p. 38).

O professor precisa atuar de forma reflexiva sobre todos os aspectos de sua pratica
docente, de modo a compreender que a sua contribui¢cdo como agente facilitador no processo
de construcdo do conhecimento do educando se constitui como parte fundamental do
processo educativo.

Portanto, a utilizagdo de metodologias de ensino que permitam ao professor atuar
como mediador no processo de ensino-aprendizagem, colocando os educandos no centro do
processo educativo e tornando-os protagonistas do seu proprio aprendizado podem contribuir

para tornar o processo educativo e 0 ensino de Fisica mais exitosos
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3 REFERENCIAL TEORICO

A implementacdo de novas metodologias de ensino como ferramenta didatico-
metodologica na pratica docente tem estimulado o interesse de pesquisadores e docentes na
realizacdo de pesquisas e estudos nas areas de Educacgdo e Ensino que objetivam verificar as
contribuicdes dadas por essas metodologias aos processos de ensino e aprendizagem na
Educacdo Basica e Superior (BACICH; MORAN, 2018). Nessa perspectiva, as teorias e
trabalhos de Vygotsky tém tracado um panorama promissor para a realizacdo de pesquisas
cientificas nessas areas, que objetivam melhorar a nossa compreensdo dos processos de
ensino e aprendizagem na dindmica do espaco escolar (REGO, 2014).

Suas teorias relacionadas aos processos de desenvolvimento e aprendizagem e aos
conceitos de Medicacdo Semidtica e de Zona de Desenvolvimento Potencial ou Proximal nos
permitem vislumbrar uma nova forma de realizagdo do trabalho docente dentro da sala de
aula (REGO, 2014). De fato, a educacdo escolar, a mediagdo do professor no processo
educativo e o uso da linguagem, de instrumentos e de simbolos e signos sdo elementos
fundamentais que integram os processos de ensino e aprendizagem e de construcdo do
conhecimento humano (VYGOTSKY, 2010).

Nesse sentido, dando énfase as questdes tedrico-metodoldgicas da pratica docente, o
presente capitulo apresenta uma reflexao sobre os principais aspectos das teorias de Vygotsky
que estdo relacionados a educagdo e ao ensino, especificamente, aos processos de
desenvolvimento e aprendizado e de ensino e aprendizagem no contexto escolar. Apresenta
também, uma breve analise, destacando como as teorias de desenvolvimento e aprendizagem,
0s conceitos de Mediacdo Semidtica e de Zona de Desenvolvimento Potencial ou Proximal,
propostos por Vygotsky, dialogam com a metodologia IpP.

Dada a complexidade e abrangéncia das teorias presentes no paradigma Histdrico-
Cultural proposto por Vygotsky, é importante destacar que o presente trabalho discute os
aspectos da perspectiva de Vygotsky relacionados aos processos de desenvolvimento e
aprendizado e como as intervencdes deliberadas realizadas pela educagdo escolar e pela
pratica docente contribuem para o desenvolvimento do homem como individuo e ser social.
A seguir, apresentamos as principais ideias presentes na teoria de Vygotsky e como estas
contribuem para a compreensdo da importancia da educacdo escolar e da préatica docente no

processo de formagdo do homem (REGO, 2014).
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3.1 VYGOTSKY: CONTRIBUICOES

Segundo Rego (2014), a Teoria Historico-Cultural proposta por Vygotsky
representa um importante paradigma para a compreensao de como ocorrem 0S Processos de
desenvolvimento e aprendizado do ser humano e como estes se desenvolvem ao longo de sua
vida. Nessa teoria, Vygotsky leva em consideracdo ndo apenas os aspectos biologicos do
desenvolvimento humano, mas também, 0s aspectos sociais e culturais do meio onde este se

encontra inserido. Segundo Rego:

Vygotsky afirma que as caracteristicas tipicamente humanas ndo estdo presentes
desde o nascimento do individuo, nem sdo mero resultado das pressdes do meio
externo. Elas resultam da interagdo dialética do homem e seu meio socio-cultural.
A0 mesmo tempo em que o ser humano transforma o seu meio para atender suas
necessidades basicas, transforma-se a si mesmo. Em outras palavras, quando o
homem modifica 0 ambiente através de seu préprio comportamento, essa mesma
modificacéo vai influenciar seu comportamento futuro (2014, p. 41).

A autora destaca ainda que “uma das principais caracteristicas das obras de Vygotsky
é ariqueza e diversidade dos assuntos que abordou” (REGO, 2014, p 37). De fato, as obras
e teorias de Vygotsky possuem um grande espectro de abrangéncia, tendo contribuido para
o desenvolvimento de diversas linhas de pesquisas cientificas nas mais variadas areas de

estudo. Segundo a autora, Vygotsky:

Dedicou-se a anélise de diversos temas relacionados a seu problema central, dentre
eles, a crise da psicologia, as diferencas entre o psiquismo animal e humano, a
génese social das funcGes psicologicas superiores, as relagdes entre pensamento e
linguagem, a questdo da mediagdo simbodlica, as relagdes entre desenvolvimento e
aprendizagem e 0s processos de aprendizagem que ocorrem no contexto escolar e
extra-escolar, o problema das deficiéncias fisica e mental, o papel das diferentes
culturas no desenvolvimento das funcfes psiquicas, a questdo do brinquedo, a
evolucéo da escrita na crianca e a psicologia da arte (REGO, 2014, p. 37).

E importante destacar que os projetos de pesquisa e trabalhos desenvolvidos por
Vygotsky e seus colaboradores possuem diversas ideias e teorias sistematizadas que sao
utilizadas como referéncia em diversos estudos e pesquisas académicas nas areas de
psicologia, educacdo e ensino (REGO, 2014). “Essa variedade era coerente com seu projeto
que visava articular informacdes dos diferentes componentes que integram 0S processos
mentais: neuroldgico, psicoldgico, linguistico e cultural” (REGO, 2014, p. 37).

Conforme destaca Palangana (2015, p. 76) “[...] Vigotski abriu as fronteiras na area
de psicologia, tornando-se pioneiro na descricdo dos mecanismos pelos quais a cultura
incorpora-se na natureza de cada pessoa, enfatizando as origens sociais da linguagem e do
pensamento”. Em seu trabalho, Vygotsky buscou fundamentar como a cultura se encontra
atrelada ao processo de desenvolvimento humano e de suas func¢des cognitivas superiores.

Palangana esclarece que:
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Pretendendo sistematizar uma abordagem fundamentalmente nova sobre o
processo de desenvolvimento do pensamento, que desse contas das funcgdes
cognitivas complexas de um sujeito contextualizado e, portanto, histérico, Vigotski
empreendeu um estudo aprofundado das concepcdes tedrico-metodoldgicas com as
quais a psicologia contava para explicar seus fenémenos (2015, p. 78).

Vygotsky concluiu que as concepcdes tedrico-metodologicas da psicologia existentes a época
da realizacdo de seus estudos eram insuficientes para o desenvolvimento de uma teoria
fundamentada que fosse capaz de explicar, de forma satisfatoria, os aspectos mais complexos
do desenvolvimento humano (REGO, 2014). Assim, “era preciso desenvolver um método
que possibilitasse a compreensdo da natureza do comportamento humano como parte do
desenvolvimento histérico geral da espécie” (PALANGANA, 2015, p. 78). Sendo assim,
Vygotsky se apoiou nas concep¢des do Materialismo Dialético propostas por Karl Marx e

Friedrich Engels para o desenvolvimento de suas ideias e teorias. Segundo Rego:

O pensamento marxista também foi para ele uma fonte cientifica valiosa. Podemos
identificar os pressupostos filoséficos, epistemoldgicos e metodolégicos de sua
obra na teoria dialético-materialista. As concepg¢des de Marx e Engels sobre a
sociedade, o trabalho humano, o uso dos instrumentos, € a interagdo dialética entre
0 homem e natureza serviram como fundamento principal as suas teses sobre o
desenvolvimento humano profundamente enraizado na sociedade e na cultura
(2014, p. 32).

Nesse sentido, Luria (2010, p. 25) afirma que “influenciado por Marx, Vigotskii
concluiu que as origens das formas superiores de comportamento consciente deveriam ser
achadas nas relacbes sociais que o individuo mantém com o mundo exterior”. Mais
especificamente, Vygotsky utilizou-se dos aspectos cultural e historico da teoria marxista
para fundamentar suas obras e estudos. Para VVygotsky, o aspecto cultural esta relacionado a
forma como a sociedade organiza o conhecimento e o0 uso de instrumentos, simbolos e signos
e 0 aspecto historico estd relacionado ao carater historicamente constituido desses
instrumentos, simbolos e signos utilizados pelo homem ao longo do seu desenvolvimento.

Vygotsky estrutura uma importante hipotese de sua teoria que descreve como ocorre

0 processo de construcdo do conhecimento humano. Nesse sentido, Palangana destaca:

[...] o processo de apropriagéo do conhecimento se d4, segundo a teoria vigotskiana,
no decurso do desenvolvimento de relacGes reais, efetivas, do sujeito com o mundo.
Vale ressaltar que essas relacbes ndo dependem da consciéncia do sujeito
individual; elas sdo determinadas pelas condicOes historico-sociais nas quais ele
esta inserto e, ainda, pelo modo como sua vida se forma nessas condi¢Ges (2015,
p. 110).

Nesse sentido, Vygotsky estabelece uma relagdo importante entre desenvolvimento e
aprendizagem. Ele destaca que esses dois processos possuem significados distintos e sdo nao
coincidentes, isto €, ndo ocorrem de forma simultanea. Fundamentada nos pressupostos de
Vygotsky, Palangana (2015, p. 110) destaca que o “[...] desenvolvimento progride sempre de
forma mais lenta que o processo de aprendizagem. Essa teoria permite que se estabeleca uma
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unidade, mas ndo uma identidade, entre aprendizagem e desenvolvimento. Ela pressupde que
um processo é convertido no outro".

Portanto, percebemos que a Teoria Historico-Cultural proposta por Vygotsky traz
importantes contribui¢fes para a educacao e para a pratica docente. Sendo assim, destacamos
a seguir as principais concepgdes presentes nessa teoria que nos permitem compreender a

importancia da educacéo escolar no processo de formagao do homem.

3.2 VYGOTSKY: EDUCACAO ESCOLAR

Dentro da amplitude e complexidade dos trabalhos de Vygotsky, encontram-se
diversas contribuicdes para a educacdo, pedagogia e pratica docente. Em um contexto mais
fundamental, a perspectiva Historico-Cultural proposta por Vygotsky, de acordo com Rego
(2014, p. 93), estabelece “[...] que 0 homem constitui-se como tal atraves de suas interacdes
sociais, portanto, € visto como alguém que transforma e € transformado nas relagdes
produzidas em uma determinada cultura”. Nesse sentido, Luria destaca uma conclusao

importante de Vygotsky:

[...] concluiu que as origens das formas superiores de comportamento consciente
deveriam ser achadas nas relagdes sociais que o individuo mantém com o mundo
exterior. Mas 0 homem ndo é apenas um produto de seu ambiente, é também um
agente ativo no processo de criagdo deste meio (2010 p. 25).

Com efeito, a escola se constitui como um ambiente no qual a interacdo social é parte
integrante de sua concepc¢ao, sendo, portanto, um local propicio para que haja interacéo e
contato social entre os diversos sujeitos, historicamente constituidos, que compdem a
comunidade escolar (professores, alunos, direcdo da escola, pedagogos, pais, entre outros)
(REGO, 2014). Esse fato nos permite compreender que o ambiente escolar possui uma
importancia fundamental no processo de construcdo do conhecimento, no desenvolvimento
e na aprendizagem dos estudantes, pois, de acordo com Vygotsky (2010, p. 110), “[...] a
aprendizagem escolar da algo de completamente novo ao curso do desenvolvimento da
crianga”, tendo em vista que é na educagao escolar que se estabelece o contato deliberado do
estudante com o conhecimento construido historicamente e constituido culturalmente pela

humanidade. Nesse sentido, Rego esclarece que:

Na escola, as atividades educativas, diferentes daquelas que ocorrem no cotidiano
extra-escolar, sdo sistematicas, tém uma intencionalidade deliberada e
compromisso explicito (legitimado historicamente) em tomar acessivel o
conhecimento formalmente organizado. Nesse contexto, as criancas sao desafiadas
a entender as bases dos sistemas de concepcdes cientificas e a tomar consciéncia
de seus prdprios processos mentais.
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Ao interagir com esses conhecimentos, o ser humano se transforma: aprender a ler
e a escrever, obter o dominio de formas complexas de calculos, construir
significados a partir das informacfes descontextualizadas, ampliar seus
conhecimentos, lidar com conceitos cientificos hierarquicamente relacionados, sao
atividades extremamente importantes e complexas, que possibilitam novas formas
de pensamento, de insercdo e atuacdo em seu meio. Isto quer dizer que as atividades
desenvolvidas e os conceitos aprendidos na escola (que Vygotsky chama de
cientificas) introduzem novos modos de operacdo intelectual: abstracBes e
generaliza¢fes mais amplas acerca da realidade (que por sua vez transformam os
modos de utilizacdo da linguagem). Como consequéncia, na medida em que a
crianga expande seus conhecimentos, modifica sua relagéo cognitiva com o mundo
(2014, p. 104).

Portanto, de acordo com 0s pressupostos presentes nos trabalhos de Vygotsky, a
escola desempenha um papel relevante na formacdo sécio-histérica do homem, se
constituindo como uma importante etapa no processo de desenvolvimento e aprendizado dos
estudantes. Com efeito, é atraveés da escola que o conhecimento cientifico, constituido

historico e culturalmente pela humanidade, se torna acessivel as gerac@es futuras.

3.3 VYGOTSKY: DESENVOLVIMENTO E APRENDIZAGEM

Em suas pesquisas sobre os processos de desenvolvimento e aprendizagem, Vygotsky
propbs uma teoria que traz grandes contribuicdes para a pratica docente. Nessa teoria,
Vygotsky (2010) esclarece que os processos de desenvolvimento e aprendizagem estao inter-
relacionados desde o nascimento da crianca. Dessa forma, ele propde o conceito de Zona de
Desenvolvimento Potencial ou Proximal, que parte do pressuposto segundo o qual “[...] a
aprendizagem escolar nunca comega no vacuo, mas € precedida sempre de uma etapa
perfeitamente definida de desenvolvimento, alcangado pela crianga antes de entrar para a
escola” (VYGOTSKY, 2010, p. 110). De acordo com Rego, Vygotsky:

[...] analisa essa complexa questdo sob dois dngulos: um é o que se refere a
compreensdo da relagéo geral entre o aprendizado e o desenvolvimento; o outro, as
peculiaridades dessa relacdo no periodo escolar. Faz esta distin¢do porque acredita
que, embora o aprendizado da crianga se inicie muito antes dela frequentar a escola,
o aprendizado escolar introduz elementos novos no seu desenvolvimento (2014, p.
72).

As interacBes da crianca com os diversos sujeitos e objetos do seu meio socio-
historico sdo partes indispensaveis no seu desenvolvimento e aprendizado, mas é na escola,
constituida historicamente como ambiente formal de ensino, que ela tem acesso deliberado
ao conhecimento construido pela humanidade ao longo da historia (REGO, 2014).

Ao propor o conceito de Zona de Desenvolvimento Potencial ou Proximal, Vygotsky
(2010, p. 111) define, como ponto de partida, “[...] o fato fundamental e incontestavel de que

existe uma relagéo entre determinado nivel de desenvolvimento e a capacidade potencial de
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aprendizagem”. Assim, Vygotsky define dois niveis de desenvolvimento para uma crianca:
o nivel de desenvolvimento real ou efetivo e o nivel de desenvolvimento potencial. De acordo

com Rego:

O nivel de desenvolvimento real pode ser entendido como referente aquelas
conquistas que ja estdo consolidadas na crianca, aquelas fun¢des ou capacidades
que ela ja aprendeu e domina, pois ja consegue utilizar sozinha, sem assisténcia de
alguém mais experiente da cultura (pai. mde, professor, crianca mais velha etc.).
Este nivel indica, assim, 0s processos mentais da crianga que ja se estabeleceram,
ciclos de desenvolvimento que ja se completaram.

O nivel de desenvolvimento potencial também se refere aquilo que a crianga é
capaz de fazer, s6 que mediante a ajuda de outra pessoa (adultos ou criangas mais
experientes). Nesse caso, a crianga realiza tarefa e soluciona problemas através do
didlogo, da colaboracdo, da imitagdo, da experiéncia compartilhada e das pistas que
Ihe séo fornecidas (2014, p. 72-73).

Assim, a diferenga entre o nivel de desenvolvimento real ou efetivo e o nivel de
desenvolvimento potencial de uma crianca é chamado de Zona de Desenvolvimento
Potencial ou Proximal (VYGOTSKY, 2010). Essa zona de desenvolvimento distingue aquilo
que a crianga pode fazer sozinha, isto €, de forma autbnoma, daquilo que ela sé consegue
fazer com o auxilio de outras pessoas do seu meio social (REGO, 2014). Sendo assim,

Vygotsky enfatiza que:

[...] é necessério sublinhar que a caracteristica essencial da aprendizagem € que
engendra a area de desenvolvimento potencial, ou seja, que faz nascer, estimula e
ativa na crianga um grupo de processos internos de desenvolvimento no &mbito das
inter-relacdes com outros, que, na continuacgdo, sdo absorvidos pelo curso interior
de desenvolvimento e se convertem em aquisi¢des internas da crianca. Considerada
deste ponto de vista, a aprendizagem néo é, em si mesma, desenvolvimento, mas
uma correta organizacao da aprendizagem da crianca conduz ao desenvolvimento
mental, ativa todo um grupo de processos de desenvolvimento, e esta ativacio nao
poderia produzir-se sem a aprendizagem. Por isso, a aprendizagem € um momento
intrinsecamente necessario e universal para que se desenvolvam na crianga essas
caracteristicas humanas ndo-naturais, mas formadas historicamente (2010, p.115).

Portanto, o conceito de Zona de Desenvolvimento Potencial ou Proximal possibilita
uma compreensao de como ocorre 0 processo de desenvolvimento e como este se relaciona
com a aprendizagem. Ela permite aos docentes e educadores o desenvolvimento e a ado¢do
de estratégias e metodologias de ensino que favoregcam a interacdo social e a troca de
conhecimento entre os alunos e seus pares e entre estes e 0 professor. Dessa forma, 0s
estudantes mais experientes, isto €, que ja tenham completado os seus ciclos de
desenvolvimento, podem auxiliar aqueles estudantes que necessitam de ajuda em

determinadas tarefas, atividades ou problemas propostos pelo professor (OLIVEIRA, 2009).
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3.4 VYGOTSKY: MEDIACAO SEMIOTICA E LINGUAGEM

Segundo Oliveira, o conceito de Mediacdo Semidtica também suscita discussdes e
reflexdes relevantes na area da educacdo e das préaticas pedagogicas. A autora destaca que 0
conceito de “mediagdo, em termos genéricos, € o processo de intervengdo de um elemento
intermediério numa relagdo; a relacdo deixa, entdo, de ser direta e passa a ser mediada por

esse elemento” (OLIVEIRA, 2009, p. 28). A autora esclarece ainda que:

A presenca de elementos mediadores introduz um elo a mais nas relacOes
organismo/meio, tornando-as mais complexas. Ao longo do desenvolvimento do
individuo as relacbes mediadas passam a predominar sobre as relacBes diretas.
Vygotsky trabalha, entdo, com a nocéo de que a relagdo do homem com o mundo
ndo é uma relagdo direta, mas, fundamentalmente, uma relacdo mediada. As
funcgdes psicoldgicas superiores apresentam uma estrutura tal que entre o homem e
0 mundo real existem mediadores, ferramentas auxiliares da atividade humana
(OLIVEIRA, 2009, p. 29).

Vygotsky conclui que essa relagcdo de media¢do entre 0 homem e o meio sécio-
historico onde este esta inserido ¢é feita com a utilizacdo de signos ou instrumentos. Rego
(2014, p. 42) esclarece que “sao os instrumentos técnicos e os sistemas de signos, construidos
historicamente, que fazem a mediag@o dos seres humanos entre si e deles com o mundo”. O
instrumento € um objeto social fisico, que € utilizado na mediacdo da relacdo entre o
individuo e o seu meio social. J& os signos sao elementos internos relacionados aos processos
psicolégicos do préprio individuo, constituidos historicamente, que sdo utilizados na
mediacgéo da relagdo deste consigo mesmo, com outras pessoas e com o0 mundo (OLIVEIRA,
2009).

De acordo com a teoria de Vygotsky, a linguagem pode ser compreendida como um
elemento de fundamental importancia no processo de Mediacdo Semidtica. Nesse sentido,
Rego (2014, p. 54) destaca que “a linguagem ¢é um sistema de signos que possibilita o
intercdmbio social entre individuos que compartilhem desse sistema de representacdo da
realidade”. Em um sentido mais amplo, Rego destaca ainda, baseada na obra de Vygotsky,
que a linguagem é€:

[...] entendida como um sistema simbolico fundamental em todos os grupos
humanos, elaborado no curso da historia social, que organiza os signos em
estruturas complexas e desempenha um papel imprescindivel na formacdo das
caracteristicas psicol6gicas humanas. (2014, p. 53)

No contexto da educacdo e das praticas pedagogicas, o conceito de Mediacdo
Semidtica nos leva a uma profunda reflexdo sobre a pratica docente. Ela nos possibilita olhar,
sob um novo prisma, a relacdo existente entre a escola e a sociedade, entre os professores e

os alunos e destes entre si, e entre 0s processos de ensino-aprendizagem e de construcdo do
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conhecimento. Ela nos permite, também, compreender a importancia do trabalho docente no
processo de ensino-aprendizagem, no qual o professor atua como mediador em sua prética
docente, e ndo mais como um profissional que somente transmite seus conhecimentos para
os alunos (REGO, 2014).

Ao mediar o acesso dos estudantes aos diversos sujeitos, saberes e aprendizagens
historicamente constituidos presentes no processo educativo, o professor favorece o
desenvolvimento de relacdes e interacdes sociais e estimula a troca de conhecimentos,
saberes e aprendizagens entre esses sujeitos. Possibilitando, dessa forma, o desenvolvimento
cognitivo das fungdes psicoldgicas superiores dos educandos (OLIVEIRA, 2009)

Portanto, os trabalhos e teorias propostos por Vygotsky formam um vasto paradigma
que pode auxiliar pesquisadores e profissionais da area de Educacao e Ensino na busca por
conhecimento e pelo desenvolvimento de novas teorias que possibilitem uma melhor
compreensdo dos aspectos sdcio-histéricos relacionados aos processos de desenvolvimento
e aprendizagem e de constru¢do do conhecimento no ambiente escolar, pois “a escola, por
oferecer conteudo e desenvolver modalidades de pensamento bastante especificos, tem um
papel diferente e insubstituivel, na apropriacdo pelo sujeito da experiéncia culturalmente
acumulada” (REGO, 2014, p. 103).
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4 A METODOLOGIA ATIVA DE ENSINO INSTRUCAO POR PARES (IpP) SOB A
PERSPECTIVA DAS TEORIAS DE VYGOTSKY

Os avangos cientificos e tecnoldgicos nas areas de Tecnologias da Informacéo e
Comunicacdo que ocorreram nas Ultimas décadas e 0 uso cada vez maior de dispositivos
eletronicos (computadores, tablets, smartphones, etc.) conectados a rede mundial de
computadores provocaram mudancas acentuadas no acesso a informacgéo e ao conhecimento
(BRASIL, 2018). Com efeito, atualmente dispomos de acesso praticamente ilimitado ao
conhecimento construido pela humanidade ao longo de sua historia. Esse acesso esta a um
“clique de distancia”, disponivel em sites de universidades, institutos de pesquisa, 6rgaos
governamentais, museus virtuais, em jornais, revistas e livros eletrénicos, entre outros.

De fato, é nessa nova realidade que 0s nossos alunos estdo inseridos, em que basta
uma pesquisa na internet para buscar por informagdes sobre o assunto ou contetdo que esta
sendo abordado ou discutido em sala de aula pelo professor. Nesse sentido, Mamede-Neves

e Duarte destacam:

[...] aescola precisa se deslocar das concepcdes de ensino/aprendizagem, nas quais
o livro e ela prdpria se configuram como Unicas possibilidades de aquisi¢do de
conhecimento e de cultura (tomada apenas como erudi¢do), em dire¢do a outras
concepcdes, em que conhecimento, cultura e comunicacdo se aproximam, na
medida em que sdo pensados a partir de novos parametros tedrico/conceituais
(2008, p. 782).

As autoras esclarecem ainda que “[...] as tecnologias digitais podem contribuir com a
tarefa de ensinar, sobretudo no que se refere ao acesso, organizacao e gestdo dos contetdos
a serem ensinados/aprendidos” (MAMEDE-NEVES; ROSALIA DUARTE, 2008, p. 784).

Portanto, a escola como espaco privilegiado e formal de educacéo, precisa se adaptar
as novas Tecnologias da Informacao e Comunicacgéo e ao uso cada vez mais constante dessas
tecnologias por parte dos seus estudantes, de forma que possibilite a estes uma participagao
mais ativa no processo de ensino-aprendizagem e uma maior autonomia em seus estudos e
na busca por informacgdo e conhecimento, tendo em vista que estes alunos se encontram
inseridos em uma sociedade cada vez mais conectada, dindmica e com o acesso a informacao
e ao conhecimento cada vez mais facilitado (BRASIL, 2018).

Dentre as metodologias de ensino utilizadas na pratica docente, as metodologias
ativas tém como principal caracteristica permitir a participacdo ativa dos educandos no
processo de ensino-aprendizagem (BACICH; MORAN, 2018). Sendo assim, a
implementacao dessas metodologias na pratica docente se torna fundamental pois, de acordo

com Ferreira e Kempner-Moreira:
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Entendendo que o ator principal do ensino-aprendizagem é o aluno, essas
metodologias o trazem para o centro do processo, tirando-o do papel passivo para
ser o responsavel pela sua evolugdo no conhecimento, enquanto que o professor
assume a responsabilidade de auxiliar essa evolugdo como um mentor, orientando
e auxiliando nas dificuldades que o aluno encontrar (2017, p. 2).

Dessa forma, de acordo com Ferreira e Kempner-Moreira (2017), a implementacéo
de metodologias ativas de ensino como ferramenta didatica possibilita aos educandos uma
participacdo ativa e centralizada no processo de ensino-aprendizagem. Segundo Bacich e

Moran, essas metodologias:

[...] procuram criar situacdes de aprendizagem nas quais 0s aprendizes possam
fazer coisas, pensar e conceituar o que fazem e construir conhecimentos sobre 0s
contetdos envolvidos nas atividades que realizam, bem como desenvolver a
capacidade critica, refletir sobre as praticas realizadas, fornecer e receber feedback,
aprender a interagir com colegas e professor, além de explorar atitudes e valores
pessoais (2018, p. 27).

E nessa perspectiva que a implementacio da metodologia Instrucéo por Pares (IpP),
como ferramenta didatico-metodolégica de ensino, se fundamenta, pois, ao utiliza-la, o
professor passa a mediar o acesso dos educandos aos diversos sujeitos, saberes e objetos,
historicamente constituidos, envolvidos em todas as etapas da pratica educativa,
possibilitando assim, a participacdo ativa e centralizada dos estudantes no processo de
ensino-aprendizagem e de construcdo do conhecimento, permitindo assim, que os educandos
sejam protagonistas do seu préprio aprendizado.

A metodologia ativa de ensino Instrucdo por Pares (IpP), do original em inglés Peer
Instruction, foi proposta pelo Fisico Eric Mazur, professor da Universidade de Harvard

(EUA), para ser aplicada no Ensino Superior na década de 90. O autor enfatiza que:

Os objetivos béasicos da Peer Instruction sdo: explorar a interacdo entre 0s
estudantes durante as aulas expositivas e focar a atencdo dos estudantes nos
conceitos que servem de fundamento. Em vez de dar a aula com o nivel de
detalhamento apresentado no livro ou nas notas de aula, as aulas consistem em uma
série de apresentacOes curtas sobre os pontos-chave, cada uma seguida de um teste
conceitual — pequenas questdes conceituais abrangendo o assunto que esta sendo
discutido. (MAZUR, 2015, p. 26)

O quadro a seguir, apresenta uma sintese das etapas que compde a metodologia IpP:



Quadro 1 - Etapas da metodologia ativa de ensino Instrucéo por Pares (IpP)

Etapa | Atividade desenvolvida/aplicada
Uma curta apresentacdo dialogada sobre os elementos centrais de um dado conceito ou
! teoria é feita por cerca de 20 minutos.
Uma pergunta de maltipla escolha, geralmente conceitual, denominada Teste Conceitual,
° é colocada aos alunos sobre o conceito (teoria) apresentado na exposicéo dialogada.
Os alunos tém entre um e dois minutos para analisar individualmente, a questdo
3 apresentada.
Os estudantes registram suas respostas individualmente e as mostram ao professor
4 usando algum sistema de respostas (por ex., clickers ou flashcards).
De acordo com a distribuicdo de respostas, o professor pode passar para 0 passo seis
5 (quando a frequéncia de acertos esta entre 35% e 70%), ou diretamente para 0 passo
nove (quando a frequéncia de acertos é superior a 70%).
6 Os alunos discutem a questdo com seus colegas por um ou dois minutos.
Os alunos registram sua resposta revisada e as mostram ao professor usando 0 mesmo
! sistema de respostas do passo 4.
O professor tem um retorno sobre as respostas dos alunos a partir das discussées e pode
8 apresentar os resultados para os alunos.
O professor entdo explica a resposta da questdo aos alunos e pode, ou apresentar uma
9 nova questdo sobre 0 mesmo conceito ou passar ao proximo tépico da aula, voltando ao
primeiro passo.

Fonte: adaptado de Miller et al., 2017.

Esse método ganhou notoriedade e se difundiu rapidamente nos meios académicos e

escolares, tornando-se objeto de teses e estudos no Brasil e no mundo, pois trata-se de uma

metodologia ativa de ensino que “[...] reline elementos das pedagogias centradas nos

aprendizes (learner-centered teaching), na qual o estudante possui papel central no processo

de aprendizagem” (MULLER et al., 2017, p. 3). Sobre esse método, Araljo e Mazur

esclarecem que:

[...] busca promover a aprendizagem com foco no questionamento para que 0s
alunos passem mais tempo em classe pensando e discutindo ideias sobre o
conteddo, do que passivamente assistindo exposi¢des orais por parte do
professor]...]

[...] pode ser descrito como um método de ensino baseado no estudo prévio de
materiais disponibilizados pelo professor e apresentacdo de questBes conceituais,
em sala de aula, para os alunos discutirem entre si. Sua meta principal é promover
a aprendizagem dos conceitos fundamentais dos contetdos em estudo, através da
interacdo entre estudantes. Em vez de usar o tempo em classe para transmitir em
detalhes as informacgdes presentes nos livros-textos, nesse método, as aulas sdo
divididas em pequenas séries de apresentacdes orais por parte do professor, focadas
nos conceitos principais a serem trabalhados, seguidas pela apresentacdo de
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questdes conceituais para os alunos responderem primeiro individualmente e entdo
discutirem com os colegas (2013, p. 364-367).

Com a utilizacdo da metodologia IpP, o professor torna-se um agente facilitador no
processo de construgcdo do conhecimento, acompanhando e orientando os educandos em

todos os momentos do processo de ensino-aprendizagem. Nesse sentido, Mazur destaca:

As vantagens da Peer Instruction sdo numerosas. As “discussdes para convencer o
colega” quebram a inevitavel monotonia das aulas expositivas passivas, e, mais
importante, os estudantes ndo se limitam a simplesmente assimilar o material que
Ihes é apresentado; eles devem pensar por si mesmos e verbalizar seus pensamentos
(2015, p. 31).

Em recente estudo de reviséo de literatura de artigos e trabalhos de pesquisa publicado
por Muller et al. (2017), acerca da implementacdo da metodologia IpP, compreendendo o
periodo de 1991 e 2015, foram encontrados um total de 72 artigos publicados em periddicos
classificados nos extratos Al, A2 e B1, dos quais, somente 5 artigos tratam da aplicacdo da
IpP no Ensino Médio, 64 no ensino superior e 1 em ambas as etapas de ensino. Nesse sentido,

0s autores concluem que:

H& enorme predominio no nimero de publicagdes cujo contexto de pesquisa é a
universidade (aproximadamente 90%). A grande predominéncia de publica¢des no
Ensino Superior pode ser interpretada de algumas maneiras. Em primeiro lugar,
muitas pesquisas sdo realizadas onde 0s grupos de pesquisa em ensino estdo
situados. Dessa forma, o ambiente foco de pesquisa acaba sendo a instituicdo de
nivel superior. Além disso, as universidades enfrentam muitos problemas
relacionados ao baixo nivel de compreensdo dos estudantes, ao indice de
reprovacdo nas disciplinas introdutorias e a baixa motivagdo dos estudantes em
aprender os contetidos do curso. Adotar, portanto, novas metodologias de ensino,
bem como compreender suas respectivas eficiéncias, é de extrema importancia
(MULLER et al., 2017, p. 4).

Os autores destacam ainda que, do total de publicagdes analisadas, 42 se encontram
na América do Norte (36 somente nos Estados Unidos), 12 na Europa, 9 na Asia, 6 na
América do Sul e 1 na Africa e Oceania e 1 em local ndo especificado. Dado o pequeno
numero de publicacdes de trabalhos e artigos cientificos relacionados a implementacéo da
metodologia IpP na América do Sul no periodo considerado, se torna patente a necessidade
de realizacdo de mais pesquisas cientificas relacionadas a utilizagdo desta metodologia no
sistema educacional brasileiro, em particular, nas instituicdes de ensino pablicas de Educacéo
Basica.

Para o periodo de 2017 até 2021, Camillo e Graffunder (2022) apresentam, em seu
trabalho de reviséo de literatura sobre as contribuigdes da IpP para o ensino de ciéncias, um
total de 11 artigos analisados. Desse total, 28% dos artigos tratam da aplicacdo da IpP no
ensino fundamental, 36% no Ensino Médio e 36% no Ensino Superior (CAMILLO;
GRAFFUNDER, 2022, p. 11).
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A pequena quantidade de estudos e pesquisas realizadas sobre a implementacéo da
metodologia IpP no Ensino Médio nos mostra uma linha de pesquisa promissora, tendo em
vista que o ensino na Educacéo Béasica tem ““[...] problemas similares aos do Ensino Superior,
especialmente no que se refere a motivacdo dos estudantes em aprenderem 0s contedos
abordados em sala de aula” (MULLER et al., 2017, p. 5).

Segundo Bacich e Moran (2018), o ensino na Educacdo Basica tem sido objeto
constante de pesquisas e estudos que objetivam investigar os efeitos da implementacéo de
recursos didatico-metodoldgicos e da reformulacdo das praticas pedagdgicas a fim de trazer
melhorias a pratica educativa e ao processo de ensino e aprendizagem nesta etapa de ensino.

Um outro dado importante destacado por Muller et al. (2017, p. 16), diz respeito ao
referencial tedrico adotado nos 72 trabalhos revisados, “[...] apenas 10 mencionaram, de
maneira explicita, a adocdo de algum referencial tedrico para dar suporte aos achados
empiricos apresentados”.

Considerando a importancia das obras e a relevancia das contribui¢des de Vygotsky
a Educacdo e a préatica educativa, e dada a importancia da utilizacdo de um referencial tedrico
adequado para a estruturacdo e embasamento de uma metodologia de ensino, apresentamos
a seguir, uma analise das principais caracteristicas da metodologia IpP, destacando como
estas dialogam de forma acentuada com as principais teorias relacionadas aos processos de
desenvolvimento e aprendizado presentes nos obras de Vygotsky.

Araujo e Mazur destacam que a metodologia IpP pode ser compreendida segundo as

perspectivas presentes nos trabalhos de Vygotsky:

O grande potencial do IpC?, sob uma 6ptica vygotskyana, estaria na promogao de
interacOes sociais qualificadas entre quem compartilha os significados socialmente
aceitos pela comunidade cientifica, o professor, e os alunos, e deles entre si.
Aqueles alunos que j& conseguiram construir adequadamente seus conhecimentos,
ou estdo préximos disso, passam a auxiliar o professor negociando os significados
desejados, tendo a vantagem de naturalmente se expressarem de forma mais
préxima ao usual no didlogo entre seus colegas. Dessa forma, uma dindmica de
interlocuc@o entre os alunos, que podem se revezar no papel de “parceiro mais
capaz”, encontra uma forma de viabilizacdo efetiva em sala de aula (2013, p.373).

Oliveira (2009, p. 39) esclarece, baseada na teoria de Vygotsky, que “[...] a interagdo
social, seja diretamente com outros membros da cultura, seja através dos diversos elementos
do ambiente culturalmente estruturado, fornece a matéria-prima para o desenvolvimento

psicolégico do individuo”. Nesse contexto, a metodologia IpP se torna uma alternativa viavel

2 Sigla de "Instrucéo por Colegas", termo equivalente a "Instrugdo por Pares”, mera tradugo alternativa de
Peer Instruction
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as metodologias tradicionais de ensino. Araujo e Mazur destacam alguns pontos relevantes

acerca da metodologia IpP:

Seus pontos fortes estdo em considerar 0 conhecimento prévio do aluno, favorecer
interacOes sociais voltadas para a construgdo do conhecimento e estabelecer as
bases para o desenvolvimento de habilidades metacognitivas, comecando pela
criacdo de hébitos de estudos por parte dos alunos (2013, p. 380).

A metodologia IpP permite uma maior interagéo entre o professor e os alunos durante
as aulas e ao longo de todo o processo de ensino-aprendizagem. Essa caracteristica possibilita
uma maior troca de conhecimentos entre os alunos e seus pares, e entre estes e o professor,
tornando o processo de ensino-aprendizagem mais dindmico e motivador. Gehlen et al.

destacam, fundamentados nas teorias de VVygotsky, que:

No processo de ensino e aprendizagem em Fisica vemos como essenciais tanto a
mediacdo do outro quanto a mediagdo semidtica, uma vez que as a¢des realizadas
com a colaboragdo de alguém mais capaz, no &mbito da Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP) — isto €, dentro dos limites da capacidade de entendimento dos
estudantes, considerando o seu nivel de desenvolvimento real e projetando
atividades que o levem para além deste — podem potencializar a aprendizagem
(2012 p. 78).

Portanto, observamos que a metodologia IpP dialoga com 0s pressupostos
apresentados por Vygotsky em sua teoria, pois a utilizacdo desta metodologia objetiva
permitir que os estudantes mais experientes, com o auxilio do professor, possam atuar na
Zona de Desenvolvimento Proximal dos seus pares que ainda necessitam de ajuda com as
atividades ou tarefas que ndo estdo plenamente interiorizadas em sua estrutura cognitiva
(ARAUJO e MAZUR, 2013). Além disso, por estarem em um mesmo grupo social (grupo
de estudantes), a comunicagdo dialogada entre esses estudantes ocorre de forma mais natural
e efetiva, pois fazem uso de um vocabulario semelhante (OLIVEIRA, 2009).

O conceito de Medicacdo Semiotica e da linguagem proposto por Vygotsky em sua

obra também fundamenta os principais aspectos da metodologia IpP. Oliveira destaca que:

Os sistemas de representacdo da realidade — e a linguagem é o sistema simbdlico
basico de todos os grupos os humanos — séo, portanto, socialmente dados. E o grupo
cultural onde o individuo se desenvolve que Ihe fornece formas de perceber e
organizar o real, as quais vao constituir os instrumentos psicoldgicos que fazem a
mediacdo entre o individuo e 0 mundo (2009, p. 36).

A autora destaca ainda que o “processo de internalizagdo como a utilizagdo de
sistemas simbdlicos sdo essenciais para o desenvolvimento dos processos mentais superiores
e evidenciam a importancia das relacfes sociais entre os individuos na construcdo dos
processos psicologicos” (OLIVEIRA, 2009, p. 36). Gehlen et al. destacam, fundamentados

nas teorias de Vygotsky, que:

[...] como papel central a questdo da linguagem ndo s6 quanto ao aspecto
comunicativo, mas em especial o fator organizador do pensamento e constitutivo
quanto & tomada de consciéncia, a qual vai se configurando ao longo da vida de
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uma pessoa mediante as suas interagcfes com outros, seja de forma assistematica
(em seu cotidiano) ou de forma sistematica (no contexto escolar) (2012 p. 79).

Ao utilizar metodologia IpP, o professor possibilita 0 acesso dos estudantes a
diferentes linguagens relacionadas aos aspectos intrinsecos do processo de ensino-
aprendizagem, tendo em vista que este € composto por diferentes sujeitos, historicamente
constituidos, que estdo em constante didlogo no ambiente escolar. Esta caracteristica
favorece o desenvolvimento de relagdes sociais, a troca de informagdes e conhecimentos e 0
auxilio mutuo entre estes sujeitos, que se encontram em um processo de constante construcao
e constituicdo sécio-historicas, pois, segundo Rego (2014), o processo de construcdo do
conhecimento humano € direcionado do social para o individual.

Gehlen et al. Destacam, fundamentados nas teorias de Vygotsky, que:

[...] ao se utilizar das palavras adequadas nas interacdes e considerando que varios
sdo o0s sentidos (compreensdes dos estudantes) que interferem no processo, 0
professor poderda tragar suas estratégias para que os significados em constituicéo
[...] possam ocorrer sistematicamente. No tratamento dos contetidos escolares, o
papel da palavra enquanto instrumento material e psicologico, isto é, um signo que
tanto pode indicar o objeto em estudo quanto representa-lo como conceito (um
instrumento do pensamento), constitui fator essencial na formacdo do pensamento
tedrico e na composicdo da linguagem escrita (como um sistema simbdlico).
Assim, os estudantes estardo realizando internaliza¢es dos conhecimentos [...] que
Ihes permitirdo novas compreensdes da situagdo em foco e a tomada de consciéncia
(2012 p. 78-79).

Portanto, as teorias propostas por Vygotsky nos mostram uma nova maneira de
compreender a dindmica do processo de ensino-aprendizagem. Essas teorias possibilitam a
pesquisadores e especialistas em educacdo o0 desenvolvimento de novas concepgdes e
abordagens tedrico-metodologicas que objetivam tornar a pratica educativa e o trabalho
docente mais efetivos no ambiente escolar (REGO, 2014).

Entretanto, Aradjo e Mazur destacam que a implementacéo de uma nova metodologia
de ensino requer, por parte do docente, planejamento prévio, estruturacéo dos objetivos que

se deseja alcancar e atencdo as particularidades das turmas e do local de aplicagéo:

[...] a implementacdo eficaz de tais métodos, assim como de qualquer inovagdo
didatica, que seja capaz de transformar a realidade em sala de aula demanda
comprometimento e dedicacdo. Principalmente nas primeiras aplicagdes, o
professor precisa superar o desafio de adequar o curriculo, seus materiais,
estratégias e avaliagdes para que formem uma linha de trabalho coerente. Néao se
pode esperar alcancar resultados diferentes, fazendo o que sempre se faz. (2013, p.
380).

Portanto, para obter o maior aproveitamento possivel das potencialidades de uma
nova metodologia de ensino ou ferramenta didatico-metodoldgica a ser implementada em
sala de aula, o professor precisa realizar as adaptacGes necessarias para que estas possam

atender a sua realidade escolar e de pratica docente.
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5 METODOLOGIA

As pesquisas cientificas em Educagdo no Brasil tém passado por um momento de
constante analise critico-reflexiva em relacdo as metodologias de pesquisa utilizadas nos
trabalhos académicos, bem como dos instrumentos tedrico-metodoldgicos utilizados para a
coleta de dados no &mbito da pesquisa propriamente dita, conforme destaca Zanette (2017,
p. 158) afirmando que “tais iniciativas comprovam que, para compreender e interpretar as
questdes e os problemas da area da Educacdo, torna-se necessario recorrer a diferentes

enfoques entre as multiplas disciplinas e campos tedricos”. O autor destaca ainda que:

Ganha forca a propagacdo de metodologias e técnicas de estudos do tipo
etnografico, estudo de caso, pesquisa-acdo, analise de discurso e de narrativas,
estudos de memoria, historia de vida e historia oral. Portanto, no inicio dos anos
1980, ao lado de uma descrenca nas solugdes técnicas para resolver os problemas
da educacéo brasileira, tais estudos fazem mudar o perfil da pesquisa educacional,
proporcionando reflexdes mais criticas (ZANETTE, 2017, p. 158).

Nesse sentido, as metodologias quantitativas e qualitativas de pesquisa possuem
caracteristicas particulares que devem ser levadas em consideracdo pelo pesquisador no
momento da escolha do enfoque que sera dado em seu trabalho. Para Zanette, os principais

pontos que caracterizam um estudo quantitativo e qualitativo, respectivamente, sdo:

Em linhas gerais, num estudo quantitativo o pesquisador conduz seu trabalho a
partir de um plano estabelecido a priori, com hip6teses claramente especificadas e
variaveis operacionalmente definidas. Preocupa-se com a medicdo objetiva e a
quantificacdo dos resultados. Busca a preciséo, evitando distor¢Ges na etapa de
analise e interpretacdo dos dados, garantindo assim uma margem de seguranga em
relagdo as inferéncias obtidas. De maneira diversa, a pesquisa qualitativa ndo
procura enumerar e/ou medir os eventos estudados, nem emprega instrumental
estatistico na andlise dos dados. Parte de questdes ou focos de interesses amplos,
que vao se definindo a medida que o estudo se desenvolve. Envolve a obtencdo de
dados descritivos sobre pessoas, lugares e processos interativos pelo contato direto
do pesquisador com a situacdo estudada, procurando compreender os fendmenos
segundo a perspectiva dos sujeitos, ou seja, dos participantes da situacdo em estudo
(2017, p. 58).

Nesse ponto, é importante destacar, que ndo se trata de criar um grau de
hierarquizacdo entre as metodologias quantitativas e qualitativas de pesquisa, pois estas tém
por objetivo, de acordo com Godoy (1995, p. 58) “[...] um esfor¢o cuidadoso para a
descoberta de novas informacdes ou relacbes e para a verificacdo e ampliacdo do

conhecimento existente [...]”. Sendo assim, Zanette conclui:

Na atualidade, é pacifico que a producdo do conhecimento na é&rea das Ciéncias
Humanas e Sociais ndo elimina a imbricacdo entre técnicas quantitativas e
qualitativas; e que o valor dos estudos ndo se mede pela dimensdo de uma ou outra
abordagem, mas pela concepcdo que determina a orientacdo dos resultados e o0s
vinculos estabelecidos com os sujeitos e os problemas investigados (2017 p. 160).
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Sendo assim, a utilizacdo de metodologias qualitativas de pesquisa permite
“aproximar o sujeito e o objeto a ser investigado no seu contexto historico-cultural”
(ZANETTE, 2017, p.153). Essa aproximacdo se faz necessaria, pois possibilita ao
pesquisador uma maior integracdo e interacdo com o ambiente, 0s objetos e 0s sujeitos da
pesquisa, objetivando uma compreensdo ampla do fendmeno estudado em seus aspectos
sociais, politicos, econdémicos e ideoldgicos. Zanette destaca ainda a relevancia das
metodologias qualitativa de pesquisa nas produc¢des académicas em Educacdo no Brasil,

enfatizando que:

O uso do método qualitativo gerou diversas contribuicdes ao avanco do saber na
dindmica do processo educacional e na sua estrutura como um todo: reconfigura a
compreensdo da aprendizagem, das relagdes internas e externas nas instancias
institucionais, da compreenséo historico-cultural das exigéncias de uma educagédo
mais digna para todos e da compreensdo da importancia da instituicdo escolar no
processo de humanizagdo (2017, p. 159).

As metodologias qualitativas de pesquisa possuem diversos aspectos relevantes que
possibilitam ao pesquisador realizar uma andlise profunda dos sujeitos ou objetos em estudo,
dentre as quais, destacamos a “[...] escolha adequada de métodos e teorias convenientes; no
reconhecimento e na analise de diferentes perspectivas; nas reflexdes dos pesquisadores a
respeito de suas pesquisas como parte do processo de producdo de conhecimento; e na
variedade de abordagens e métodos” (FLICK, 2009, p. 23). O autor destaca ainda que, nas
pesquisas qualitativas, os métodos utilizados para a coleta de dados:

[...] consideram a comunicago do pesquisador em campo como parte explicita da
producao de conhecimento, em vez de simplesmente encara-la como uma variavel
a interferir no processo. A subjetividade do pesquisador, bem como daqueles que
estdo sendo estudados, tornam-se parte do processo de pesquisa. As reflexdes dos
pesquisadores sobre suas proprias atitudes e observagBes em campo, suas
impress@es, irritacfes, sentimentos, etc., tornam-se dados em Si mesmos,
constituindo parte da interpretacdo e séo, portanto, documentadas em diarios de
pesquisa ou em protocolos de contexto (FLICK, 2009, p. 25).

No contexto das abordagens metodoldgicas das pesquisas qualitativas, a técnica de
coleta de dados com a utilizagcdo de um grupo focal que, segundo Cardano (2017, p. 223)
consiste em “[...] uma técnica de pesquisa qualitativa concebida para gerar uma discusséo
focalizada dentro de um grupo sobre um tema proposto pelo grupo de pesquisa aos
participantes” se constitui como uma relevante técnica para a obtengéo de dados em pesquisa
qualitativa, pois possibilita uma maior compreensdo do meio e das relagdes subjetivas
existentes entre os diversos sujeitos e objetos da pesquisa e do contexto sociocultural onde

estes estdo inseridos. Segundo Gatti:

O trabalho com grupos focais permite compreender processos de construgdo da
realidade por determinados grupos sociais, compreender préaticas cotidianas, agdes
e reagOes a fatos e eventos, comportamentos e atitudes, constituindo-se como uma
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técnica importante para o conhecimento das representacGes, percepgdes, crengas,
habitos, valores, restri¢des, preconceitos, linguagens e simbologias prevalentes no
trato de uma dada questéo por pessoas que compartilham alguns tragos em comum,
relevantes para o estudo do problema visado (2012, p. 11).

Desse modo, a utilizacdo dessa técnica de pesquisa possibilita aos pesquisadores a
obtencdo de dados e “[...] permite fazer emergir uma multiplicidade de pontos vistas e
processos emocionais, pelo proprio contexto de interacdo criado, permitindo a captacdo de
significados, que com outros meios, poderiam ser dificeis de se manifestar” (GATTI, 2012,
p. 9).

Portanto, em uma sociedade cada vez mais dinamica, plural e diversificada, as
metodologias qualitativas de pesquisa contribuem para uma maior compreensao das relagdes
subjetivas entre os sujeitos e objetos da pesquisa e do contexto politico-socio-cultural do
meio onde os estes estdo inseridos.

Dessa forma, utilizamos na presente pesquisa, a metodologia qualitativa de pesquisa
na coleta e analise de dados obtidos durante a aplicacdo da metodologia IpP, objetivando
verificar as contribuicdes dadas por essa metodologia as etapas do processo educativo
durante o ensino da Fisica de Ensino Médio e investigar os principais desafios existentes na
implementacdo de novas metodologias de ensino na Educacéo Bésica.

Seguindo os preceitos legais para a realizacdo de pesquisa com seres humanos, esta
encontra-se registrada no Comité de Etica em Pesquisa do Centro Universitario Norte do
Espirito Santos (CEUNES-UFES) da Universidade Federal do Espirito Santos (UFES) sob
CAAE 56115522.5.0000.5063 e aprovada sob o parecer n®5.385.419 em 03 de maio de 2022.

De acordo com a Resolucdo 466/12, os participantes da pesquisa foram devidamente
informados sobre os riscos e beneficios aos quais estariam expostos mediante a assinatura do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ou do Termo de Assentimento Livre e
Esclarecido.

Para mitigar ou evitar que haja qualquer constrangimento ou danos materiais ou
psicolégicos aos participantes da pesquisa, todas as etapas deste estudo foram realizadas
dentro das normas dispostas nas Resolugdes n° 466 de 12 de dezembro de 2012 e n° 510 de
07 de abril de 2016 do Conselho Nacional de Saude. Portanto, este pesquisador esclarece
que, havendo aceitacdo do convite por parte dos estudantes, esses, doravante designados

participantes da pesquisa, foram assegurados, por meio de termo devidamente assinado:

e amanutencao e sigilo de suas informacdes pessoais;
e acesso aos resultados desta pesquisa;

e ressarcimento de todas as despesas, caso a pesquisa venha lhe causar algum dano;
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e acesso aos registros de produgdo escrita, dudio e video e fotos obtidos ou produzidos
no decorrer de pesquisa, sempre que julgar necessario — os dados coletados ou
produzidos durante a pesquisa serdo armazenados por um periodo de 5 anos.

e aparticipagdo voluntéria na pesquisa, estando livre para solicitar o seu desligamento
a qualquer momento.

Os detalhes especificos, 0s beneficios, os riscos e a relevancia da pesquisa foram
apresentados para cada um dos estudantes, potenciais candidatos participantes deste estudo,
com a devida antecedéncia. Cada estudante foi informado ainda, que a sua participacdo €
facultativa, ndo havendo, portanto, nenhuma obrigatoriedade ou imposi¢do para a sua
participacdo na pesquisa.

Para o participante da pesquisa menor de idade, sua participacgao foi documentada por
meio da assinatura do TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(Resolucdo CNS 510/2016), em duas vias, destinado aos seus pais ou responsaveis legais.
Para o participante da pesquisa maior de idade, sua concordancia em participar da pesquisa
foi documentada por meio da assinatura do TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO (Resolugdo CNS 510/2016), em duas vias. Os documentos acima citados
foram encaminhados presencialmente, para os participantes da pesquisa ou seus pais ou
responsaveis legais.

Apb6s 0 TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO ser devidamente
assinado, foi encaminhada uma via para o participante da pesquisa ou seu responsavel ou
representante legal, e a outra via devolvida a este pesquisador, presencialmente, que foi

anexada a pesquisa.

5.1 METODOLOGIA PARA COLETA DE DADOS

A metodologia IpP foi implementada no ensino do contetdo de Mecanica Classica
(Dinamica da Particula) em duas turmas de 1° ano do Ensino Médio, em aulas presenciais de
50 min, que ocorreram uma vez por semana, nos meses de maio, junho, julho e agosto de
2022. Os participantes da pesquisa eram compostos por um total de 55 estudantes
regularmente matriculados no Colégio Estadual Democratico Ruy Barbosa, com faixa etaria
compreendida entre 14 e 18 anos de idade.

O levantamento e a coleta dos dados relacionados a implementagdo da metodologia
IpP e as aprendizagens dos conteudos e conceitos de Fisica desenvolvidos pelos participantes

da pesquisa ao longo do processo de ensino-aprendizagem foram realizados mediante o
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acompanhamento de todas as etapas da préatica educativa e da dindmica da sala aula, com a
realizacdo de anotacGes e observacOes diversas produzidas por este pesquisador, objetivando
acompanhar todos 0s momentos do processo de construcdo do conhecimento.

Também foram utilizadas como dados na presente pesquisa as anotacoes feitas pelos
estudantes ao responderem o Caderno de Atividades de Classe (CAC) e o registro das
respostas dadas por estes as questdes conceituais propostas.

Por fim, utilizamos, a técnica de grupo focal para a coleta de dados relacionados a

percepcao dos alunos em relacdo a implementacao da metodologia IpP em suas classes.

52 LOCAL DE APLICACAO: A INSTITUICAO DE ENSINO E OS
PARTICIPANTES DA PESQUISA

A pesquisa foi aplicada em duas turmas de primeiro ano do Ensino Médio regular do
Colégio Estadual Democratico Ruy Barbosa, vinculado a Secretaria da Educacdo do Estado
da Bahia, localizado na cidade de Teixeira de Freitas, no estado da Bahia.

O Colégio Estadual Democratico Ruy Barbosa foi fundado em 1988 com 0s cursos
de Magistério e Administracdo de empresas. Em 2010, foi ampliado através da sua unificagdo
com o Colégio Estadual Miguel Angelo Magalh&es, sendo classificado como escola de porte
especial, devido a quantidade total de alunos que atendia.

O colégio esta situado na regido central da cidade de Teixeira de Freitas, na Rua Leur
Lomanto, s/n°, atendendo a criancas e adolescentes de diversas regides da cidade, concluintes
do Ensino Fundamental em escolas municipais e da rede privada de ensino, além de jovens
e adultos que buscam a modalidade de ensino EJA (Educacdo de Jovens e Adultos) para
concluir o Ensino Méedio.

A estrutura do colégio é antiga, sendo composta por 18 salas de aula, uma biblioteca,
uma cozinha, um refeitorio, um auditorio, uma sala de video. Todos esses ambientes ndo séo
climatizados. Possui também, duas quadras poliesportivas, sendo que somente uma possui
cobertura, onde sdo realizadas as atividades de educagdo fisica e eventos diversos previstos
no calendério anual escolar.

Atualmente, o Colégio Estadual Democratico Ruy Barbosa funciona em trés turnos
(matutino, vespertino e noturno), atendendo a 1.028 alunos matriculados nos trés anos do
Ensino Médio e 203 alunos matriculados nas modalidades de ensino EJA e Tempo Juvenil.
A equipe docente é composta por 44 profissionais, entre licenciados, especialistas, mestres e

doutores.
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5.3 METODOLOGIA ATIVA DE ENSINO INSTRUCAO POR PARES (IPP):
DESCRICAO METODOLOGICA DE IMPLEMENTACAO

A metodologia IpP usualmente se divide em etapas, que podem ser adaptadas para
atender a realidade das turmas e aos objetivos definidos pelo professor. Nessa perspectiva,
realizamos pesquisas na literatura para a obtengdo de informacdes relativas a implementacao
da IpP e para o levantamento de ferramentas didatico-metodoldgicas complementares que
foram utilizadas durante as aulas. A seguir, apresentamos uma descri¢cdo metodologica de
aplicacdo da metodologia IpP, que utilizamos na presente pesquisa.

Inicialmente, o professor solicita aos estudantes que realizem estudos prévios dos
conteudos que serdo apresentados em sala de aula nos materiais de estudos disponibilizados
previamente para cada aluno. Ja em sala de aula, o professor divide o tempo total da aula em
pequenas séries de 20 minutos aproximadamente, na qual realiza exposi¢oes dialogadas dos
principais contedos e conceitos que foram estudados pelos alunos em seus estudos prévios
e apresenta questdes conceituais que estes devem responder.

Assim, apos a exposicao dialogada do contetdo, o professor apresenta para a turma
uma questdo conceitual, geralmente de multipla escolha, sobre os contetdos estudados,
solicitando aos alunos que a respondam apresentando a respectiva justificativa. Inicialmente,
0s estudantes respondem a essa questdo de forma individual, e, posteriormente, € realizado
um mapeamento das respostas dadas por cada estudante e abre-se uma votacao para se obter
0 percentual de respostas corretas dadas a questdo proposta.

Baseado nas respostas dos estudantes, o professor pode continuar a exposi¢ao
dialogada de um novo topico se mais de 70% dos alunos responderem a questdo de forma
correta. Caso o percentual de acertos esteja entre 30% e 70%, o professor podera agrupar 0s
alunos que responderam de forma diferente e pedir que estes tentem convencer uns aos outros
usando sua justificativa individual utilizada para responder a questdo conceitual proposta na
etapa anterior. Dessa forma, o professor possibilita e estimula o desenvolvimento de dialogos
entre os estudantes centrados nos conteddos em estudo, permitindo que estes compartilhem
e comparem suas respostas com as dos seus colegas de classe ao discutirem cada questao
apresentando as suas respectivas justificativas.

Em seguida, o professor abre novamente o processo de votagdo e explica novamente
a questdo conceitual. Se for necessario, o professor pode formular novas questdes sobre o

mesmo topico. Caso o percentual de acertos da questdo conceitual seja inferior a 30%, o



43

professor deve realizar novamente a exposicdo dialogada do conceito central e apresentar
uma nova questdo conceitual, reiniciando todo o processo.
A Figura 1 a sequir, ilustra o processo de aplicacdo da metodologia IpP de forma

sistematizada, destacando as principais etapas do processo:

Figura 1 - Diagrama do processo de implementacdo do método IpP (Peer Instruction)

IExposicéo dialogada (breve) l< -----------------------------------

Questdo Conceitual

" | (alunos respondem parasi) | T i :
Votacao | g E
‘ | ;
Acertos <30% | ,Acertos 30-70% | I Acertos >70% | f '
Nova E
v Y v Questdo :
Professor revisita Discussao em = ;
: Explanacdo i
o concerto pequenos grupos '
Proximo | &

Toépico

Fonte: Araljo e Mazur (2013, p. 370).

5.4 FERRAMENTAS DIDATICO-METODOLOGICAS AUXILIARES

A realizacdo de estudos prévios feito pelos alunos dos conteddos a serem
apresentados em sala de aula pelo professor representa uma importante etapa de aplicacdo da
metodologia IpP. De fato, ao estudar previamente os materiais disponibilizados pelo
professor, os alunos possibilitam que o tempo em sala de aula seja utilizado para realizagédo
de discussdes centradas em questfes conceituais que estejam relacionadas aos contetdos
constantes nos materiais de estudos previamente disponibilizados.

Segundo Aradjo e Mazur (2013, p 376) a metodologia IpP se fundamenta na
promogao da “[...] interacdo social voltada para a aprendizagem dos conteudos que se da ao
colocar o aluno no centro do processo educativo, atuando o professor como um facilitador

dessa aprendizagem”.
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Sendo assim, foram disponibilizados os seguintes materiais de estudos para os alunos
das classes nas quais a metodologia IpP foi aplicada:

i) 1* edicdo do livro didatico “Moderna Plus: Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias — Conteudo: Conhecimento Cientifico” da cole¢do “Moderna
Plus: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias” publicado pela editora
“Moderna LTDA” em 2020, fornecido pela propria institui¢do de ensino;

i) versdo impressa e digital (.pdf) do Caderno de Atividades de Classe (CAC) —
caderno este, utilizado na disciplina de Fisica por Atividades do curso de
Licenciatura em Fisica da Universidade Federal Fluminense — traduzido e
adaptado da 12 edi¢éo do livro “Tutorials in Introductory Physics” de autoria
de Lillian C. McDermott, Peter S. Shaffer e do grupo de ensino de Fisica do
departamento de Fisica da Universidade de Washington;

i) versdo digital (.pdf) do volume 1 do livro “Leituras de Fisica GREF —
Mecanica: para ler, fazer e pensar” elaborado e publicado pelo GREF (Grupo
de Reelaboracdo do Ensino de Fisica do Instituto de Fisica da USP), que é
parte integrante da Colegdo “Leituras de Fisica GREF — pra ler, fazer e
pensar” composta por trés volumes, que fez parte do projeto financiado e
apoiado pelo Convénio USP/MEC-FNDE, Subprograma de educacdo para as
Ciéncias (CAPES-MEC), FAPESP/MEC — Programa Pré-Ciéncias e pela
Secretaria da Educacéo do Estado de S&o Paulo, cujo objetivo foi a elaboracao
de uma colecgdo de livros para serem utilizados no ensino de Fisica no Ensino
Médio.

O livro didatico foi utilizado como material de estudos prévios para todos o0s
estudantes participantes da pesquisa, pois cada aluno possui um exemplar deste livro sobre
sua posse, que foi distribuido pela instituicdo de ensino onde a presente pesquisa foi
realizada. Assim, cada educando p6de realizar seus estudos prévios sem a necessidade de
utilizagdo de qualquer outro recurso adicional que pudesse gerar algum tipo de 6nus.

Este livro possui uma linguagem clara e concisa, destacando os pontos conceituais de
cada contetdo de maneira simples e objetiva. Os contetdos presentes neste livro estdo de
acordo com o0s pressupostos previstos na BNCC, isto é, foram elaborados de modo a
possibilitar o desenvolvimento de competéncias gerais relacionadas a etapa do Ensino Médio
e de competéncias especificas e habilidades relacionadas a area de Ciéncias da Natureza e

suas Tecnologias.
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Ja o Caderno de Atividades de Classe (CAC), foi disponibilizado em versdo impressa
e digital para todos os alunos participantes da pesquisa para ser utilizado como material
complementar de estudos. O CAC possui um conjunto de questdes conceituais que apresenta
fundamentacéo tedrica relevante dos principais fenémenos, leis e definicdes presentes na
Fisica basica introdutéria. Este material se destaca por estimular o desenvolvimento de
habilidades especificas voltadas para a construgdo de um raciocinio cientifico centrado nos
conceitos fundamentais dos conteudos de Fisica e por possibilitar a participacao ativa dos
estudantes na busca pelas solucdes dos problemas qualitativos propostos.

Sendo assim, foi proposto aos alunos que essas questes fosses respondidas como
atividades extraclasse, de forma individual ou em grupo, objetivando favorecer o didlogo e a
interacdo entre os estudantes. Para tanto, apos a leitura prévia dos contetdos disponibilizados
previamente e a participacdo em cada uma das aulas presenciais, 0s alunos estariam aptos a
resolver as questdes constantes no CAC.

O volume 1 do livro “Leituras de Fisica GREF — Mecanica: para ler, fazer e pensar”
foi disponibilizado para que os estudantes o utilizassem como material de leitura e estudos
complementares, tendo em vista que este livro apresenta os conteddos e conceitos de Fisica
em linguagem clara, concisa, contextualizada e com aplicacfes praticas, de modo a
possibilitar aos alunos que, em suas leituras e estudos individuais, compreendam mais
facilmente os conteddos de Fisica apresentados, relacionando estes com suas experiencias
cotidianas.

E importante destacar que a contextualizagdo dos contelidos é um aspecto relevante
deste material, pois apresenta 0s conceitos de Fisica destacando os principais fendmenos que
estdo presentes em nosso dia a dia. Este material faz parte de uma colecédo de livros em trés
volumes destinada ao ensino de Fisica no Ensino Médio que foi elaborado e publicado em
2006 pelo GREF (Grupo de Reelaboracéo do Ensino de Fisica do Instituto de Fisica da USP).
Para a elaboracdo desses da referida colecdo, 0 GREF contou ainda com a colaboracéo e a
participacdo de docentes vinculados a rede estadual paulista de ensino pablico e professores
universitarios. Estes professores contribuiram de forma continua com o aperfeicoamento e
corre¢des dos materiais que foram utilizados na versao final desta colecéo.

Ja para auxiliar os estudantes no esclarecimento de duvidas surgidas durante as aulas
presenciais ou nos momentos de estudos individuais, utilizamos o Google Sala de Aula como

canal de comunicacdo oficial com os estudantes.
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O Google Sala de Aula € uma plataforma digital de ensino e aprendizagem que faz
parte do pacote de servicos fornecidos pelo Google For Education pertencentes a empresa
Alphabet.

Essa plataforma de ensino facilita a comunicacao do professor com os alunos, além
de possibilitar ao docente a criagdo ou indicacdo de conteudos de estudos, elaboragdo e
aplicacdo de provas, testes, listas de exercicios e formulérios online, entre outros. No
ambiente virtual do Google Sala de Aula, os estudantes foram orientados a postar suas
duvidas ou dificuldades relacionadas aos contetudos apresentados na sala de aula ou
relacionados as leituras prévias do livro didatico, do livro complementar “Leituras de Fisica
GREF — Mecanica” e das questdes propostas no CAC. Neste ambiente virtual de ensino,
disponibilizamos, também, o CAC (que também foi disponibilizado em versdo impressa), 0
livro complementar “Leituras de Fisica GREF —Mecanica”, o cronograma de aulas semanais
com as leituras prévias a serem realizadas e o respectivo contetdo a ser trabalhado em cada
aula.

Dessa forma, buscamos possibilitar aos estudantes das duas turmas onde a IpP foi
aplicada, diferentes maneiras de ter acesso aos materiais de estudos que foram utilizados
nessa pesquisa, para que os alunos pudessem, de acordo com seus interesses, necessidades e
possibilidades, realizar seus estudos prévios individuais.

Em sala de aula, uma etapa importante da implementacdo da metodologia IpP esta
relacionada a coleta das respostas dos estudantes dadas as questdes conceituais propostas,
pois € em funcdo destas respostas, que o professor obtém as informacdes necesséarias relativas
ao desempenho dos estudantes sobre o conteldo estudado, de modo que este possa decidir
em apresentar um novo conteudo, ou continuar a explanacdo do contetdo ja dado através de

uma nova abordagem. Mazur esclarece:

Se a maioria dos estudantes escolher a resposta correta do teste conceitual, a aula
prossegue para 0 préximo tdpico. Se a porcentagem de respostas corretas for
muito baixa (digamos, menos de 30%), eu ensino novamente 0 mesmo topico
com mais detalhes e mais devagar e faco uma nova avaliacdo com outro teste
conceitual. Essa abordagem de repetir se necessario evita a formacdo de um
abismo entre as expectativas do professor e a compreensdo dos estudantes — um
abismo que, uma vez formado, s6 aumentard com o tempo até que a aula fique
inteiramente perdida (2015, p. 27).

Para coletar as respostas dos estudantes dadas as questdes conceituais propostas
durante as aulas, utilizamos o aplicativo Plickers, que é uma ferramenta educacional gratuita
e acessivel de propriedade da Plickers Inc. Essa ferramenta educacional permite que o
professor crie atividades diversas ou provas para seus alunos e realize a coleta dos resultados

de forma instantdnea dentro de sala de aula. Essa ferramenta funciona através de um
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navegador de internet, e seu uso se da em conjunto com um smartphone ou tablet com o
aplicativo Plickers devidamente instalado. Sua principal fungdo é realizar o registro das
respostas dadas pelos estudantes as questdes propostas pelo professor e exibi-las
imediatamente.

Utilizamos, nesta pesquisa, a versdo 4.5.5 do aplicativo Plickers para smartphone
para a coleta das respostas dos estudantes as questdes conceituais propostas em sala de aula.
As duas turmas que foram registradas neste aplicativo foram denominadas de Grupo A e
Grupo B, sendo 0 Grupo A composto por 28 alunos e o Grupo B por 27 alunos.

Para ter acesso aos recursos do aplicativo, o professor/usuario precisa se cadastrar,
gratuitamente, no site Plickers. A seguir, apresentamos uma descricdo detalhada de utilizacéo
do aplicativo Plickers, destacando suas principais funcionalidades:

1) O professor/usuario deve instalar previamente o aplicativo Plickers em um
smartphone ou tablet e, em seguida, realizar o seu registro ou cadastramento no
aplicativo.

2) Utilizando um computador, na pagina da internet do Plickers, o professor deve
realizar login com a conta cadastrada na etapa anterior para realizar o cadastramento
prévio dos alunos, designando um numero de referéncia para cada um. Esse nimero
esta relacionado ao cartdo plickers que o aluno ira utilizar para responder as questdes
propostas durante as aulas.

3) Também na pagina de internet Plickers, o professor faz o cadastramento das questdes
conceituais que serdo apresentadas aos estudantes durante as aulas.

4) Posteriormente, o professor faz a impressao e distribuicdo dos cartdes plickers
correspondentes para cada um dos alunos cadastrados. A Figura 2 abaixo destaca dois

dos cartdes plickers:

Figura 2 - CartGes resposta Plickers

o 1
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Fonte: www.plickers.com.
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Nesses cartdes, o numeral representa o estudante cadastrado previamente pelo
professor. E possivel utilizar um total de 63 cartGes, onde cada um deles estara
associado a um aluno. Em cada lado da figura presente no cartéo, esta associada uma
letra (A, B, C e D), que representa a resposta do estudante a uma dada questdo. O
aluno deve posicionar o seu cartdo, quando solicitado pelo professor, de tal forma que
a letra que este julgar como sendo a resposta correta a questdo, esteja voltada para
cima. Como exemplo: na Figura 2 acima, 0 aluno 1 estd apontando a alternativa C
como correta; ja para o aluno 2, a alternativa A esta correta.

Com o smartphone, o professor/usuério utiliza o aplicativo Plickers para escolher o
conjunto de questdo a ser respondidas em sala de aula e controlar a sua exibicéo.

Em seguida, o professor exibe as questdes conceituais que estdo cadastradas na sua
conta pessoal Plickers para os estudantes utilizando a tela de um computador (ou com
0 auxilio de um data show ou tv conectada ao computador). A Figura 3 a seguir
apresenta a tela exibida aos alunos durante a aplicacdo da metodologia IpP com o

auxilio do aplicativo Plickers:

Figura 3 - Print da tela de exibi¢&o das questdes para os alunos

I3 GrupoA &

Revelar resposta

Um caminhio de massa M colide frontalmente com

um carro de massa m. Sabendo que M=100m, como

se compara a for¢a que o caminhao faz no carro com
a forca que o carro faz no caminhao?

A aforca que o caminhao faz
no carro é maior que a
forca que o carro faz no

B  a forga que o caminhio faz
no carro é menor que a
forca que o carro faz no

caminh3o.

a forca que o caminhéo faz
no carro € igual que a forga
que o carro faz no
caminhio.

caminhio.

ndo é possivel comparar a
forga que o caminhao faz
no carro com a forca que o
carro faz no caminhao.

Fonte: www.plickers.com.

O controle da exibicdo é feito pelo smartphone ou tablet com o aplicativo
devidamente instalado e logado na conta correspondente

Apos a exibicdo da questdo, o professor solicita aos alunos que apresentem suas
respostas a questdo proposta levantando seus cartfes. Em seguida, o professor usa o

aplicativo Plickers no smartphone, que com o auxilio da camera do aparelho, faz a
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contagem e 0 armazenamento das respostas dos estudantes dadas a questéo, de acordo

com a Figura 4 abaixo:

Figura 4 - Alunos apresentando suas respostas

T TUU TV I GUROVITTVG WURLDT

Fonte: adaptado de Plickers — Loja de aplicativos do Google Play para dispositivos méveis.

A quantidade de respostas corretas e incorretas dadas as questdes € exibida em tempo
real para o professor na tela do smartphone, possibilitando que este obtenha
informacdes imediatas sobre o desempenho geral da turma e também de cada um dos
estudantes da classe.

8) Por fim, as respostas dos estudantes sdo armazenadas na conta Plickers pessoal do
professor, permitindo que este gere relatorios sobre o desempenho da turma e de cada

aluno ao responder as questdes apresentadas em cada aula.

Um diferencial do aplicativo Plickers é que este pode ser usado completamente
offline, isto €, sem necessidade de nenhuma conexdo com a internet. Para isso, basta que o
professor utilize a versdao mével do aplicativo em um smartphone e realize a coleta das
respostas dos estudantes conforme destacado na etapa 6 acima. As respostas coletadas e o
percentual de acertos sdo exibidos imediatamente para o professor em sala de aula.

Posteriormente, apds conectar o smartphone a internet, os dados armazenados serdo
transferidos para a conta Plickers pessoal do professor, que poderd analisar as informagdes
mais detalhadamente. No entanto, ndo é possivel exibir as questbes para os alunos quando o

aplicativo ndo esta conectado a internet. Dessa forma, o professor pode utilizar outro meio


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.plickers.client.android
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para fazer a apresentacdo das questdes, como por exemplo: i) exibir uma versdo em arquivo
digital (.pdf, .docx, entre outras) das questdes na tv ou tela de um computador; ii) escrever
as questdes na lousa ou; iii) distribuir uma versao impressa das questdes para cada um dos
estudantes.

Outro aspecto relevante é que ndo ha necessidade do uso de nenhum dispositivo
eletronico por parte dos alunos, isso torna as aulas com a utilizagéo do aplicativo Plickers
como ferramenta didatica potencialmente inclusivas, permitindo a participacgdo de todos os
alunos da classe, uma vez que este exige que os estudantes facam uso somente dos cartdes
plickers.

Em nossa pesquisa, a utilizagdo do aplicativo Plickers se mostrou extremamente
relevante e proveitosa, pois nos permitiu otimizar do tempo de cada aula ao eliminarmos a
necessidade de dispéndio de tempo de aula para a realizacao da contagem manual do nimero
de respostas certas dos alunos dadas as questfes conceituais propostas e do calculo do
percentual de acertos. Com efeito, o aplicativo Plickers faz o registro das respostas dos
estudantes as questdes e realiza, instantaneamente, o respectivo calculo do percentual de
acertos. Dessa forma, o aplicativo possibilitou o desenvolvimento correto e otimizado da
etapa de coleta de respostas dos estudantes, que representa uma importante etapa prevista nos

pressupostos da metodologia IpP.

5.5 ORIENTACOES GERAIS AOS PARTICIPANTES DA PESQUISA

Os estudantes participantes da pesquisa foram devidamente informados sobre as
principais caracteristicas e objetivos da metodologia IpP, bem como sobre 0s nossos objetos
ao propor a utilizacdo desta metodologia em suas respectivas classes. E importante destacar
que durante a apresentacao da metodologia IpP, os alunos se mostraram bastante empolgados
e surpresos ao saberem que a implementacdo dessa metodologia possibilitaria que estes
tivessem uma participacdo mais ativa durante as aulas, ndo ficando restritos somente a
decorar formulas ou expressdes matematicas ou a copiar o conteldo exposto no quadro.

Os educandos também foram orientados quanto a importancia da realizacdo dos
estudos prévios dos materiais disponibilizados, uma vez que essa etapa corresponde a um
importante  momento do processo de ensino-aprendizagem e contribui para o
desenvolvimento de habitos de estudos individuais e da autonomia no processo de construcéo

do conhecimento. Nesse sentido, os alunos foram informados que a implementacdo da



metodologia IpP em suas respectivas classes exigiria uma maior responsabilidade e
dedicacgéo de cada um.

Objetivando auxiliar os estudantes no esclarecimento de duvidas em relacdo aos
conteudos estudados previamente ou na realizacdo das atividades extraclasse propostas, estes
foram orientados a encaminhar suas duvidas, questionamento e perguntas através da
plataforma do Google Sala de Aula ou por e-mail, que foi disponibilizado previamente.

O cronograma de aulas semanais, destacado no Quadro 2 a seguir, apresenta a divisao
dos contetidos de Dindmica da Particula que foram apresentados durante as aulas presenciais
utilizando a metodologia IpP. Esta divisdo de aulas esta relacionada com cada uma das se¢des
do Caderno de Atividades de Classe (CAC):

Quadro 2 - Cronograma de aulas semanais

CRONOGRAMA DE AULAS SEMANAIS

Caderno de
Atividades de Aula presencial

Classe

Aula 01 — Introducdo: O que é uma forga?

Aula 02 — Secdo 1.1 - Identificando forcas: natureza das forcas; efeitos de

uma forga — efeito estético e dindmico
Secéo 1

Aula 03 — Secdo 1.2 - Desenhando diagrama de forcas

Aula 04 — Secdo 1.3 - Forcas de contato e for¢as de acdo a distancia

Aula 05 — A Primeira Lei de Newton

Aula 06 — Secdo 2.1 - Segunda e terceira leis de Newton — aplicando as

3 leis de Newton a objetos que interagem: velocidade constante
Secéo 2

Aula 07 —Aplicagdo das Leis de Newton I: Secéo 2.2 a 2.4 - Aplicando as
leis de Newton a objetos que interagem: velocidade variavel; aplicando as

leis de Newton a objetos interagentes; interpretando diagramas de forgas

Aula 08 — Aplicacdo das Leis de Newton Il: Secdo 3.1 a 3.3 - Tenséo:

Secédo 3 blocos ligados por uma corda; blocos por um barbante muito leve; a

maquina de Atwood

Fonte: do proprio autor.

Ja no Quadro 3 a seguir, apresentamos a distribuicdo das leituras prévias a serem
realizada pelos estudantes relacionadas com cada uma das aulas semanais. Esta distribuicao

destaca as leituras a serem realizadas pelos alunos no livro didatico e no livro Leituras de
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Fisica GREF e as respectivas atividades extraclasse a serem feitas no CAC ao longo de toda

a pesquisa:

Quadro 3 - Material de leitura prévio

MATERIAL DE LEITURA PREVIA
Leituras de Fisica GREF — Caderno de Atividades de
Livro Didatico Mecanica: para ler, fazer e Classe
pensar
Secédo 1 - Capitulo 11 — Coisas que Aula 01 — Introducéo: O que
Conceito de controlam os movimentos é uma forga
forca
Aula 02 — Secdo 1.1 -
. x Identificando forcas: natureza
Secdo 1 - %fp;’;l;lo 12 - Onde estdo as das forcas; efeitos de uma
Conceito de Gas: forca — efeito estatico e
forca Cap!tulo 13 — Peso, massa e dinamico
g~ gravidade Aula 03 — Segdo 1.2
Segéo 2 — As . . u — 2-
leis de Newton g:p:tﬂ:g E’ : gﬁ:rzggoéfgi;%ifl Desenhando diagrama de
—1%Leide pargr forcas
Ngwtpr) ou Capitulo 16 — Batendo, rolando e Aula 04— Secao 1.3 - FoNr(;a}s
principio da esfregando g_e tcAont_ato e forcas de acdo a
inércia ; istancia
Capitulo 17 — O ar que ter segura Aula 05 — A Primeira Lei de
Newton
Secdo 2 — As Aula 06 — Secédo 2.1 -
Cap. leis de Newton | Capitulo 16 — Batendo, rolando e | Segunda e terceira leis de
12— —2%Leide esfregando Newton — aplicando as leis de
Leis de | Newtonou Capitulo 17 —Aceleral Newton a objetos que
Newton principio Capitulo 18 — O ar que ter segura | interagem: velocidade
fundamental da constante
Dinamica Aula 07 —Aplicagéo das Leis
Secdo 2 — As . de Newton I: Secdo 2.2 a 2.4
leis de Newton Cap!tulo 17 -Acelera! - Aplicando as Igis de
Al a Capitulo 18 — O ar que ter segura -
— 3% Leide Capitulo 19 — Quem com ferro Newton a objetos que
Newton O(Lj] fere[,\) interagem: velocidade
principio da o . variavel; aplicando as leis de
agéq e reacio ((j:r?\%tulo 20 — Pit Stop para um test !\Iewton a obj_etos
Secdo 3 - interagentes; interpretando
Forcas: Forca diagramas de forcas
elastica (de Aula 08 — Aplicacdo das Leis
deformacao); de Newton Il Se¢do 3.1a 3.3
Forca Capitulo 19 — Quem com ferro - Tens&o: blocos ligados por
gravitacional e | fere... uma corda; blocos por um
forga peso; Capitulo 20 — Pit Stop para um test | barbante muito leve; a
Forga de reacdo | drive maquina de Atwood
normal do apoio
e forca de atrito

Fonte: do proprio autor.
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6 IMPLEMENTACAO DA METODOLOGIA ATIVA INSTRUCAO POR PARES
(IpP) EM SALA DE AULA

Na presente secdo, apresentamos uma descricdo detalhada de implementacdo da
metodologia IpP nas aulas dadas as duas turmas (doravante denominados de grupo A e grupo

B) durante a realizacdo desta pesquisa.
6.1 AS AULAS: DESCRI(;AO GERAL

Em cada uma das turmas, as aulas ocorreram em dias e horarios distintos, sendo que
0 conteudo e as etapas seguidas durante a implementacdo da metodologia IpP foram
rigorosamente as mesmas nos dois grupos.

Um total de 8 aulas foram ministradas durante a realizacdo desta pesquisa, sendo que
cada uma destas foi iniciada com uma breve exposicao dialogada, por um periodo de tempo
que variava entre 10 e 20 minutos, do contetdo Dinamica da Particula definido previamente.
Durante essa parte expositiva, para cada uma das aulas ministradas, foram feitas anotagfes
na lousa para a apresentacdo e discussdo dos principais contetudos trabalhados com o0s
estudantes, objetivando reforcar as aprendizagens desenvolvidas por estes em seus estudos
prévios dos materiais disponibilizados. Para cada aula, apos a exposi¢do dialogada, foi
apresentado um conjunto com 5 questfes conceituais (Apéndice A) para serem respondidas
pelos estudantes.

Para realizar a exibicdo destas questdes, foi utilizado um computador conectado a
um aparelho de televisdo. A resposta dos alunos a cada uma das questdes foi analisada de
acordo com a metodologia IpP, da seguinte forma: para cada questdo respondida
individualmente com percentual de acertos geral da turma superior a 70%, passavamos para
a proxima questao; se esse percentual estivesse compreendido entre 30% e 70%, os alunos
eram instruidos a discutirem a questdo entre si por um certo periodo de tempo de
aproximadamente 3 minutos, de modo a convencer os demais colegas de classe que a sua
resposta a questdo proposta esta correta; em seguida, um novo registro de respostas é
realizado e 0 novo percentual de acertos é analisado; ja se o percentual de acerto fosse inferior
a 30%, uma nova exposicdo dialogada do contetdo era iniciada, objetivando corrigir as
lacunas nas aprendizagens e nos conhecimentos dos contetdos apresentados durante a aula;
em seguida, ¢ realizado um novo registro de respostas e o percentual de acertos é novamente

analisado, dando continuidade as etapas da metodologia IpP.
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6.2 APLICATIVO PLICKERS: REGISTRO DA RESPOSTAS DOS ESTUDANTES

O registro das respostas dadas por cada um dos estudantes a cada uma das questdes
conceituais propostas foi realizado com o auxilio do aplicativo Plickers previamente
instalado em um smartphone. Para tanto, cada aluno recebeu um cartéo resposta Plickers, de
acordo com Figura 5 a seguir, confeccionado previamente e registrado nominalmente na

pagina eletrdnica do aplicativo:

Figura 5 - Cartéo resposta Plickers
-

Fonte: arquivo pessoal.

Quando solicitado a apresentar sua resposta a questao proposta, o aluno deve levantar
seu cartdo resposta de acordo com as instru¢des dadas, e em seguida, a resposta é registrada
com o auxilio da cdmera do smartphone. As Figuras 6 e 7 a seguir, destacam a etapa na qual
os alunos do grupo A e do grupo B apresentam suas respostas a uma dada questdo conceitual

apresentada em uma determinada aula:

Figura 6 - Grupo A

Fonte: arquivo pessoal.
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Figura 7 - Grupo B

Fonte: arquivo pessoal.

Todas as respostas dadas a cada uma das questbes registradas com o aplicativo
Plickers sdo exibidas instantaneamente para o professor através da tela do smartphone, onde
é destacado o percentual de acertos geral da turma.

Essas respostas também podem ser exibidas para os estudantes através aparelho de
televisdo, bastando para isso que o docente execute um determinado comando no
smartphone. E importante ressaltar que os registros das respostas ficam armazenadas na conta

pessoal do professor, podendo ser analisadas posteriormente de forma mais minuciosa.
6.3 AS AULAS EM ETAPAS

Na presente secdo, apresentamos uma descri¢do geral das aulas ministradas durante
a realizagdo desta pesquisa, destacando as seguintes etapas relacionadas a utilizacdo da IpP
em sala de aula para cada um dos dois grupos: exposi¢do dialogada do conteido; dindmica
da sala de aula durante a apresentacdo das questBes conceituais; respostas individuais as

questdes conceituais; discussao dos alunos entre si.

Etapa 1 - Exposi¢édo dialogada do contetudo

Cada uma das aulas ministradas foi iniciada com uma breve exposi¢do dialogada do
conteddo por um periodo de tempo que variava entre 10 minutos e 20 minutos (a duracédo
desta etapa dependia do grau de dificuldade e do volume de conteldo a ser apresentada aos
estudantes), conforme previsto nos pressupostos de implementacdo da metodologia IpP. O
objetivo principal desta etapa €, aléem de apresentar um novo conteddo a ser estudado,

proporcionar aos alunos de ambos os grupos a possibilidade de esclarecer as principais
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duvidas e questionamentos que possam ter surgido na realizacdo do estudo prévio dos
materiais complementares disponibilizados.

Para cada um dos contetidos estudados no decorrer das aulas, buscamos trazer os
alunos para as discussdes conceituais apresentando situacfes e exemplos praticos nos quais
0s conceitos fisicos presentes estivessem contextualizados com a realidade e vivéncias
destes, para tornar o contedo em estudo mais significativos para os educandos, pois
conforme destaca Moreira (2020, p. 1) “ensina e aprender Fisica envolve conceitos e
conceitualizacdo, modelos e modelagem, atividades experimentais, competéncias cientificas,

situacOes que facam sentido [...]".

Etapa 2 — Dinamica da sala de aula durante a apresentacédo das questdes conceituais
Neste momento, apds a parte expositiva dialogada da aula, um conjunto contendo 5

guestbes conceituais foi apresentado aos alunos. As questdes eram exibidas no aparelho de

televisdo de forma sequencial para todos os estudantes, de acordo com a Figura 8 a seguir:

Figura 8 - Exibicdo da questao conceitual para os estudantes

3 - O gif abaixo mostra um carro colidindo
contra um obstaculo em um teste de
seguranca veicular. Como se compara a
intensidade da forca que o carro faz no
obstaculo com a forga que o obstaculo faz
no carro

A A forca feito pelo obstaculo sobre carro é
maior que a forca feita pelo carro sobre o
obstaculo, pois o carro fica mais deformado,
pela 3* lei de Newton

B ndo ha como comparar a intensidade das
forcas

C Sao iguais, pela 3* lei de Newton

D A forca feito pelo carro sobre o obstaculo é
maior que a forca feita pelo obstaculo sobre
o carro, pois o obstaculo fica mais
deformado, pela 3? lei de Newton

Fonte: www.plickers.com.

Em seguida, apos a disponibilizacdo de um certo tempo para a leitura de cada quest&o,
0s estudantes eram solicitados a apresentar a sua resposta mediante a utilizacdo do seu
respectivo cartdo resposta. Neste momento, de acordo com a metodologia IpP, as proximas
etapas a serem seguidas eram definidas apds a analises do percentual de acertos do grupo
para cada uma das questdes conceituais proposta. Esse percentual era calculado

instantaneamente com o auxilio do aplicativo Plickers.
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Etapa 3 - Respostas individuais as questfes conceituais

Ao propor as questdes conceituais, de acordo com a metodologia IpP, os estudantes
eram solicitados a respondé-las de forma individual. Os registros destas respostas foram
feitos com a utilizacdo do aplicativo Plickers e do cartdo individual de respostas que cada
aluno recebia no inicio de cada aula. A Figura 9 abaixo destaca o registro das respostas dos

estudantes coletadas na aula 5 no grupo B e na aula 7 no grupo A respectivamente:

Figura 9 - Coleta de resposta
@ ¢ "4 W 94%

x EmEm i | | x =

1-De acordo com a Primeira Lei de 3 - O gif abaixo mostra um carro
Newton, um corpo (sistema fisico) colidindo contra um obstaculoem...
que esteja sob a acdo de uma forga
resultante externa igual a zero... i

- tende a permanecer em repouso, ...

A efeitoestatico da forga: forca provocade... 4

B efeitodinamico daforga: o estadonatura... 6

A Aforgafeito peloobsticulosobrecarr... 11

efeito dinamico da forca: for¢a provoca... 16
B niohacomocomparar aintensidadedas... O

D efeitoestatico da forca: o estado natural... O
Saoiguais, pela 3* lei de Newton 23

©62% D Aforgafeito pelocarrosobre oobstacul... O

©68%

SHOW CORRECT SHOW GRAPH SHOW CORRECT SHOW GRAPH

Fonte: www.plickers.com.

Ao efetuar o registro das respostas, o aplicativo Plickers mostra ao professor
instantaneamente a resposta correta e o percentual de acertos geral da turma, além de destacar
0 quantitativo de alunos que escolheu cada uma das alternativas apresentadas. Caso seja
necessario, € possivel verificar nominalmente os alunos em fungéo da alternativa escolhida.

Essa é uma etapa fundamental para a implementacdo exitosa da metodologia IpP, pois
permite que o docente receba as informacdes relacionadas ao desempenho geral da turma e
possa decidir qual etapa da IpP devera seguir posteriormente.

As questdes conceituais foram elaboradas, de acordo com a metodologia IpP, de

maneira a focar nos pontos centrais dos conceitos estudados, evitando problemas que exijam



0 emprego direto de formulas ou algoritmos padronizados de resolucdo. Ainda, de acordo
com a metodologia IpP, essas questdes ndo devem possuir um grau de dificuldade muito
baixo nem muito elevado, de forma a permitir que os alunos possam resolvé-las dentro do
periodo das aulas. Todas as questdes utilizadas na presente pesquisa se encontram disponiveis
no Apéndice A deste trabalho.

Devido ao fato de as questdes conceituais apresentarem graus variados de dificuldade,
os estudantes foram orientados a apresentar em sala de aula as suas duvidas quanto aos pontos
ndo compreendidos na realizacdo da leitura dessas questdes.

Nesta etapa, se o percentual de acertos a uma dada questdo for superior a 70%, uma
nova questdo é apresentada. As Figura 10 e 11 abaixo apresentam o percentual de acertos da

questdo 5 que foi respondida na aula 3 pelos alunos grupos A e B respectivamente:

Figura 10 - Questdo com mais de 70% de acertos respondida pelos alunos do Grupo A

5 - O GIF ao lado apresenta dois imas <85%
que se encontram em um superficie...

@ Grupo A-1DM

quarta-feira, 22 de junho de 2022, 8:25

|£| A atracao entre os imas é devida a for¢a de agao a 0
distancia (forca magnética) existente entre estes somente
antes da colisdo. Apds a colisdo, ha somente uma for¢a de
contato entre os imas

|E| A atracio entre os imas é devida a forca de contato 4
existente entre estes em todos os momentos do
fendmeno estudado. Apods a colisao, os imas interagem
com forca de acfo 2 distancia (forca magnética)

|£| A atracao entre os imas é devida a for¢a de contato 1
existente entre estes somente antes da colisdo. Apos a
colisdo, ha somente uma forga de agao a distancia (forca
magnética) existente entre os imas

|£| A atracao entre os imas é devida a for¢a de agao a 28
distancia (forga magnética) existente entre estes em todos
os momentos do fendmeno estudado. Apés a colisao, os
imas interagem também por contato

Missing 8

Fonte: www.plickers.com.
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Figura 11 - Questdo com mais de 70% de acertos respondida pelos alunos do Grupo B

5 - O GIF ao lado apresenta dois imas -83%
que se encontram em um superficie...

@® GrupoB-1FM

Wednesday 06 July 2022 10:40 AM

|£| A atracio entre os imas é devida a forca de acio a 4
distancia (forca magnética) existente entre estes somente
antes da colisdo. Apos a colisao, ha somente uma forga de
contato entre os imas

|£| A atracdo entre os imas é devida a for¢a de contato 0
existente entre estes em todos os momentos do
fendmeno estudado. Apés a colisdo, os imas interagem
com forca de acdo a distancia (forca magnética)

|£| A atracdo entre os imas é devida a forca de contato 0
existente entre estes somente antes da colisao. Apds a
colisdo, ha somente uma forga de acdo a distancia (forca
magnética) existente entre os imas

|£| A atracdo entre os imas € devida a forcade acio a 19
distancia (forga magnética) existente entre estes em todos
os momentos do fendmeno estudado. Apés a colisdo, os
imas interagem também por contato

Missing 13

Fonte: www.plickers.com.

Para os dois grupos, ao longo das aulas ministradas, houve questbes em que 0
percentual de respostas foi superior ao percentual mencionado. Nesses casos, para
possibilitar o desenvolvimento de didlogos entre os estudantes, buscavamos incentivar estes

a justificar conceitualmente as suas escolhas.

Etapa 4 - Discussdo dos alunos entre si

A partir dessa etapa da aula, caso o percentual de acertos do grupo a uma dada questao
conceitual fosse maior ou igual a 30% e menor que 70%, os estudantes deviam discutir com
0s seus colegas de classe a questéo proposta. A Figura a seguir destaca os alunos do grupo A

na etapa de discussdo de uma determinada questdo conceitual em sala de aula:



Figura 12 - Alunos do grupo A na etapa de discussdo das questdes conceituais

=

Fonte: arquivo pessoal.

Na etapa de discussdo com os colegas de classe, os estudantes eram orientados a
justificar, fundamentados nos aspectos conceituais dos contetdos apresentados, a sua
alternativa de escolha a questdo conceitual proposta ou solicitar esclarecimentos sobre pontos

ndo compreendidos desta questdo com o professor.

6.4 DADOS REGISTRADOS NO APLICATIVO PLICKERS

As respostas dos estudantes de ambos os grupos dadas as questbes conceituais
propostas foram registradas e salvas na conta pessoal do professor no aplicativo Plickers. As
Figuras de 13 a 18 abaixo, destacam os dados coletados do grupo A relacionados as respostas
coletadas com o aplicativo Plickers durante a aula 7 (as tarjas pretas na figura foram

utilizadas para cobrir os nomes dos alunos, garantindo o direito destes ao anonimato):
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Figura 13 - Desempenho geral dos alunos do grupo A na aula 7

Aula07-Aplicando as leis de Newton a o... 76%

® GrupoA-1DM

Jogado terca-feira 16 agosto 8:19 AM

VISAO GERAL DO ALUNO A-Z ALTO-BAIXO

EsEme— I I
[ T, |
o] | I
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— — I Abs.
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e | I - | Abs.
SRS I I Abs.

Fonte: www.plickers.com.

Figura 14 - Desempenho dos alunos do grupo A na questdo 1 da aula 7

PERGUNTAS TODO RESPONDEU

1 - A figura ao lado representa um caminhao de 5.000 kg que se move sobre
uma superficie horizontal e plana sob a acdo de 4 for¢as. Podemos afirmar que a
resultante das forcas que atual sobre o caminhdo é:

Fr yulo = 50.000M
Fatrire = 40N Fmorer = LOON
Fpso = 50,0000
A Zero B 60 N, com direcio vertical e
sentido para cima
¢ 60 N, com direcio horizontal e D 60 N, com diregio horizontal e
sentido para a esquerda sentido para a direita

Fonte: www.plickers.com.
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Figura 15 - Desempenho dos alunos do grupo A na questdo 2 da aula 7

2 - A figura ao lado presenta um Sentido do movimento
caminhdo que se move cada vez
mais rapidamente para a direita
sobre uma superficie horizontal e
plana. Qual dos diagramas abaixo
melhor representa as forcas que
atuam sobre o caminhdo:

Fonte: www.plickers.com.

Figura 16 - Desempenho dos alunos do grupo A na questdo 3 da aula 7

3 - O gif abaixo mostra um carro colidindo
contra um obstaculo em um teste de
seguranca veicular. Como se compara a
intensidade da forca que o carro faz no
obstaculo com a forca que o obstaculo faz
no carro

A A forga feito pelo obstaculo sobre carro é
maior que a forga feita pelo carro sobre o
obstaculo, pois o carro fica mais deformado,
pela 3? lei de Newton
[ Caleniihaidenna )

B nao ha como comparar a intensidade das
forcas

Sao iguais, pela 3° lei de Newton

D A forga feito pelo carro sobre o obstaculo é
maior que a forga feita pelo obstaculo sobre
o carro, pois o obstaculo fica mais
deformado, pela 37 lei de Newton
fom=>4

Fonte: www.plickers.com.
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Figura 17 - Desempenho dos alunos do grupo A na questdo 4 da aula 7

4 - O gif abaixo mostra um cavalo puxando
uma carroca. Considere que ambos (cavalo
+ carroca) se deslocam com velocidade
constante. Como se compara a forca que
com cavalo faz na carroca com a forca que
a carroca faz no cavalo?

NETFLIX

A A forca que o cavalo faz na carroca é
maior, pela 3" lei de Newton - principio
da acao e reacao

B sao iguais, pela 3° lei de Newton -
principio da acao e reacao

C sao iguais, pela 1° lei de Newton -
principio da inércia

D A forga que a carroca faz no cavalo é
maior, pela 3* lei de Newton - principio
da acao e reacao
a

Fonte: www.plickers.com.

Figura 18 - Desempenho dos alunos do grupo A na questdo 5 da aula 7

(50% |

5 - O gif abaixo mostra um cavalo puxando
uma carroca. Considere que ambos (cavalo
+ carroga) se deslocam cada vez mais
rapidamente. Como se compara a forca
que com cavalo faz na carroca com a forca
que a carroca faz no cavalo?

NETFLIX

A A forga que o cavalo faz na carroca é
maior, pela 3 lei de Newton - principio
da acao e reacao

B sao iguais, pela 3° lei de Newton -
principio da acao e reacao

C sao iguais, pela 1° lei de Newton -
principio da inércia

D A forca que a carroca faz no cavalo é
maior, pela 3* lei de Newton - principio
da acgao e reacao
iy

Fonte: www.plickers.com.

Jaas Figuras de 19 a 24 abaixo, destacam os dados coletados do grupo B relacionados
as respostas coletadas com o aplicativo Plickers durante a aula 7 (as tarjas pretas na figura

foram utilizadas para cobrir os nomes dos alunos, garantindo o direito destes ao anonimato):



Figura 19 - Desempenho geral dos alunos do grupo B na aula 7
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Fonte: www.plickers.com.

Figura 20 - Desempenho dos alunos do grupo B na questdo 1 da aula 7

1 - A figura ao lado representa um caminhao de 5.000 kg que se move sobre
uma superficie horizontal e plana sob a acao de 4 forcas. Podemos afirmar que a
resultante das forcas que atual sobre o caminhdo é:

4 F....=50.00008

Femorer = 100N

Frase = 50,0000

Zero 60 N, com direcdo vertical e
sentido para cima

60 N, com direcdo horizontal e D 60N, com direcdo horizontal e

sentido para a esquerda sentido para a direita

Fonte: www.plickers.com.



Figura 21 - Desempenho dos alunos do grupo B na questdo 2 da aula 7

2 - Afigura ao lado presenta um Sentido do movimento
caminhdo que se move cada vez
mais rapidamente para a direita
sobre uma superficie horizontal e
plana. Qual dos diagramas abaixo
melhor representa as forcas que
atuam sobre o caminhdo:

Fonte: www.plickers.com.

Figura 22 - Desempenho dos alunos do grupo B na questdo 3 da aula 7

3 - O gif abaixo mostra um carro colidindo
contra um obstaculo em um teste de
seguranca veicular. Como se compara a
intensidade da forca que o carro faz no
obstaculo com a forca que o obstaculo faz
no carro

A A forca feito pelo obstaculo sobre carro €
maior que a forga feita pelo carro sobre o
obstaculo, pois o carro fica mais deformado,
pela 3% lei de Newton
CGRGEVIRNCRIFR

B nao ha como comparar a intensidade das
forcas

C Sao iguais, pela 3* lei de Newton

D A forca feito pelo carro sobre o obstaculo é
maior que a forca feita pelo obstaculo sobre
o carro, pois o obstaculo fica mais
deformado, pela 3° lei de Newton

Fonte: www.plickers.com.
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Figura 23 - Desempenho dos alunos do grupo B na questdo 4 da aula 7

4 - O gif abaixo mostra um cavalo puxando
uma carroca. Considere que ambos (cavalo
+ carroca) se deslocam com velocidade
constante. Como se compara a for¢a que
com cavalo faz na carroga com a forga que
a carroga faz no cavalo?

NETFLIX

A A forga que o cavalo faz na carroca é
maior, pela 3" lei de Newton - principio
da acao e reacao

B sao iguais, pela 3° lei de Newton -
principio da acao e reacao

C sao iguais, pela 1° lei de Newton -
principio da inércia

D A forca que a carroga faz no cavalo é
maior, pela 3" lei de Newton - principio
da acao e reagao

Fonte: www.plickers.com.

Figura 24 - Desempenho dos alunos do grupo B na questdo 5 da aula 7

5 - O gif abaixo mostra um cavalo puxando
uma carroca. Considere que ambos (cavalo
+ carroca) se deslocam cada vez mais
rapidamente. Como se compara a forca
que com cavalo faz na carroga com a forca
que a carroca faz no cavalo?

NETFLIX

A A forga que o cavalo faz na carroca é
maior, pela 3" lei de Newton - principio
da agao e reagao

B sao iguais, pela 3° lei de Newton -
principio da acao e reacao
L=

C sao iguais, pela 1° lei de Newton -
principio da inércia

D A forga que a carroga faz no cavalo é
maior, pela 3” lei de Newton - principio
da agao e reagao

Fonte: www.plickers.com.

Os dados relativos as respostas individuais dos alunos dadas a cada uma das questdes
propostas também ficam armazenados, podendo ser consultados a qualquer momento pelo
professor, inclusive, durante as aulas, para que assim, o docente possa decidir qual estratégia
adotar para melhorar o desempenho dos estudantes que apresentam maior dificuldade durante

as aulas.
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6.5 RESPOSTA DOS ESTUDANTES AS ATIVIDADES EXTRACLASSE

O CAC (Anexo A) foi apresentado e distribuido aos estudantes de ambos 0s grupos
na primeira aula ministrada. As questdes constantes nesse caderno eram estritamente
discursivas (diferentemente das questdes conceituais apresentadas em sala de aula, de carater
objetivo), centradas nos principais pontos conceituais apresentados durante as aulas
expositivas e nos conteidos constantes nos materiais de estudos.

Cada uma das secbes do CAC estava relacionada com o cronograma de aulas
semanais e com os respectivos capitulos e se¢fes dos materiais de estudos. Assim, ao final
de cada aula, os estudantes eram orientados a responder as atividades constantes neste
caderno a medida em que fossem realizadas as leituras dos materiais complementares de
estudo.

Ao disponibilizarmos as atividades do CAC para os estudantes, tinhamos por objetivo
0 desenvolvimento de habitos autbnomos de estudos e de construcdo de uma argumentacéo
fundamentada para responder cada uma das questfes discursivas propostas.

Por conseguinte, o desenvolvimento de uma argumentacdo fundamentada nos
conceitos fisicos dos contetidos estudados € necessario para que o aluno justifique as suas
respostas dadas durante a etapa de discussao das questdes conceituais propostas em sala de
aula, permitindo, assim, que o processo de ensino-aprendizagem e a troca de saberes entre 0s
educandos nesse momento da aula sejam mais exitosos.

Nesse sentido, os alunos foram devidamente informados sobre os objetivos do CAC
bem como da necessidade de este ser entregue devidamente respondido ao final da realizagéo

dessa da pesquisa.



7 ANALISE DE DADOS

Para a analise dos dados obtidos na presente pesquisa, utilizamos a técnica de analise
de contedo segundo Laurence Bardin (2011). Segundo essa autora, a técnica de analise de

conteudo se constitui como:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes visando obter por
procedimentos sistematicos e objetivos de descri¢cdo do contelido das mensagens
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condi¢des de producdo/recepcdo (varidveis inferidas) dessas
mensagens (BARDIN, 2011, p. 48).

Bardin (2011, p. 48) destaca ainda que, ao se utilizar da técnica de analise de
contetdo, o pesquisador tem “[...] a sua disposi¢do (ou cria) todo um jogo de operacgdes
analiticas, mais ou menos adaptadas a natureza do material e a quest&o que procura resolver”.
Desse modo, segundo essa autora, 0 pesquisador pode fazer uso de uma ou de um conjunto
de operacbes complementares que objetivam enriquecer ou aumentar a validade dos
resultados obtidos em uma pesquisa, possibilitando assim, uma interpretacdo plenamente
fundamentada dos resultados finais (BARDIN, 2011).

Para Oliveira (2003, p. 6), “o objetivo de toda analise de conteudo é o de assinalar e
classificar de maneira exaustiva e objetiva todas as unidades de sentido existentes no texto.
Além de permitir que sobressaiam do documento suas grandes linhas, suas principais
regularidades”.

Os dados relacionados a percepcdo dos estudantes quanto a implementacdo da
metodologia IpP em suas respectivas classes descritas na presente pesquisa foram obtidos
com a utilizacdo das técnicas de grupo focal e de entrevista semiestruturada. Segundo Gatti
(2012, p.14), a utilizagdo do grupo focal em uma pesquisa “deve orientar-se pela aderéncia
da técnica aos objetivos do estudo e a relevancia dos dados que com ela se pode obter para o

problema de pesquisa”. Gatti destaca que a técnica do grupo focal:

[...] € muito util quando se esta interessado em compreender as diferengas
existentes em perspectivas, ideias, sentimentos, representacdes, valores e
comportamentos de grupos diferenciados de pessoas, bem como compreender o0s
fatores que os influenciam, as motivagOes que subsidiam as opdes, 0s porqués de
determinados posicionamentos. [...]

[...] faz emergir ideias diferentes das opinides particulares. H4 uma reelaboracéo
de questdes que é propria do trabalho particular do grupo mediante as trocas, 0s
reasseguramentos mutuos, 0s consensos, os dissensos, e que trazem luz sobre
aspectos ndo detectaveis ou ndo reveldveis em outras condi¢es. (2012, p.14)

Para Neto, (2002, p. 57) a técnica de entrevistas possui dois propositos bem definidos,

sendo caracterizada como “[...] uma comunicagdo verbal que reforca a importancia da
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linguagem e do significado da fala [...] e como um meio de coleta de informagdes sobre um
determinado tema cientifico”.

Nesse sentido, para formacdo do grupo focal foram escolhidos, aleatoriamente, 10
estudantes do grupo A e 10 estudantes do grupo B, perfazendo um total de 20 participantes.
Para cada grupo, foram realizadas duas entrevistas semiestruturadas com 5 alunos por vez.
As entrevistas foram realizadas presencialmente entre os dias 26 e 30 de setembro de 2022
na unidade escolar de realiza¢do da pesquisa.

A seguir, destacamos o guia de discussdo semiestruturado contendo um conjunto de
seis perguntas que foram elaboradas para nortear as discussOes realizadas durante a
realizacdo das entrevistas com o grupo focal:

1. O que vocé achou da dindmica das aulas durante a realizacdo da pesquisa
(implementacdo da metodologia IpP)?

2. Quais etapas ou momentos da aula vocé achou que mais contribuiram para o
seu aprendizado? Por qué?
| — Etapa da explicacdo inicial do conteudo pelo professor no inicio de cada
aula;
Il — Etapa de respostas individuais as questdes conceituais propostas;
I11 — Etapa de discussdo das questdes conceituais com os colegas de classe.

3. Vocé encontrou dificuldades ao tentar responder as questdes conceituais
apresentadas? Justifique.

4. Vocé realizou o estudo prévio dos materiais disponibilizados pelo professor?
Se sim, qual foi a maior dificuldade encontrada? Se ndo, justifique.

5. Encontrou dificuldades em realizar as atividades extraclasse? Descreva essas
dificuldades em caso afirmativo.

6. Cite 3 pontos positivos e 3 pontos negativos que vocé observou nas aulas
ministradas durante a realiza¢do da pesquisa.

Cada questdo do guia de discussdo semiestruturado foi inserida em uma categoria
definida com base nas respostas dadas pelos estudantes durante a realizacdo da entrevista.
Segundo Bardin (2011, p. 147) “a categorizagdo € uma operagdo de classificacdo de
elementos constitutivos de um conjunto por diferenciacdo e, em seguida, por reagrupamento
segundo o0 género (analogia), com os critérios previamente definidos”. Para Minayo (2002,
p. 70), trabalhar com categorias “[...] significa agrupar elementos, ideias ou expressoes em

torno de um conceito capaz de abranger tudo isso”.



7.1 CATEGORIA 1: “A IPP E O PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM”

A tabela 1 abaixo destaca a categoria “A IpP e o processo de ensino-aprendizagem”
relacionada a primeira questdo do guia semiestruturado. Para apresentar a citacdo do aluno,
na coluna “cita¢do do aluno”, as falas destes sdo designadas por 3 letras e um numeral, de
maneira que a primeira e a segunda letre se referem ao grupo do aluno, a terceira letra se
refere ao aluno em questdo e o numeral representa o nUmero da entrevista realizada: exemplo
- GAB2 (Grupo A, Aluno B, entrevista 2):

Tabela 1 - Categoria: A IpP e o processo de ensino-aprendizagem
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Categoria: A IpP e o processo de ensino-aprendizagem

Pergunta 1: O que vocé achou da dindmica das aulas durante a realizacdo da pesquisa (implementacdo da
metodologia IpP)?

Subcategoria Citacdo do aluno n

GAE1: “E uma metodologia que ela é muito interativa com o aluno, entdo o aluno, ela

i) Percepcoes : g e ,
) RS tem um pouco mais de liberdade pra expressar e discutir sobre o assunto, que é uma

ositivas da . .5
P IpP no base do entendimento e da compreenséo.
processo de GBB1: “Sim, é mais pratico e eu acho que a gente consegue entender mais.” 14
ensino- GBAZ2: “As pessoas se empenham mais a participar porque ¢ mais divertido.”

GAA2: “Eu nunca tinha estudado nessa forma, primeira vez e gostei, aprendi

aprendizagem bastante...”

GAD1: “A aula sai do sistema e fica dindmica, ela chama atenc&o, ela desperta a pessoa
pra participar, entendeu? Eu achei mais interessante por isso, e da pra aprender melhor.”
GABL1: “Eu achei mais estimulante, porque uma aula tedrica no quadro é interessante,
vocé consegue aprender, mas acho que quando o professor trabalha de uma forma um
pouco menos... mais séria e vai pra outros lados eu acho que isso acaba estimulando o
aluno a prestar mais atencao na aula e participar, entdo eu gostei bastante.

ii . . R . -
Compfzra(;éo GAD?2: “Eu entendi mais assim, vocé mostrando 14 do que se fosse vocé fazendo no
entrea lpP e quadro_‘ “ . . . 11
as aulas GAB2: “A gente se ajudando, a gente tentando explicar, a gente aprende mais do que
tradicionais | So COpl_aEdo' . . . .
GAD2: “Quando tava no quadro, ¢ bom também. s6 que quando a gente interage, faz
la na hora, é melhor do que a gente levar pra a gente fazer.”
GAB2: “Entio, tipo, acho que ficou mais préximo de mim pra tirar davidas ficou mais
facil.”
GAD2: “A gente fica com vergonha de perguntar, a gente teve mais intimidade com o
senhor.”
i) GAAZ2: “E bastante interessante, né? Um ensino que chama a atencdo, s6 que, pra a
Dificuldades gente aprender é meio... mais um pouquinho dificil...”
GAAZ2: “E porque a gente vai levantando a placa, ai as vezes fica perdido, e a gente se
enfrentadas e P . . » 3
durante as distrai olhando pro desenho, e ai ¢ meio... sabe? Mas ¢ legal, eu achei interessante.
GAC2: “Tipo assim, eu escolhi a "A", ai eu vejo todo mundo escolhendo "B", eu vou
aulas. . s R
ficar meio confusa, ai entdo eu vou escolher a "A".
GAE2: “Por falta de anotagao, professor, uma coisa que, acho que foi mais em mim
mesmo, que o resto da turma néo teve, por falta de anotacdo ndo aprendi a fazer os
diagramas na sala, ndo aprendi a interpretar eles muito bem e... eu percebi que, quando
iv) Criticasa | o senhor ta escrevendo no quadro, fica mais facil aprender os diagramas, mas a
metodologia | explicagdo fica mais confusa.” 5

IpP GBAL: “Acho que depois de uma explicagio ele desse pra gente fazer uma
atividadezinha no papel acho que pegaria mais, pelo menos pra mim.”

GBAL: “Ele fazia com o material, mas, eu, por exemplo, pego mais escrevendo do que
s6 olhando.”

Fonte: arquivo pessoal.
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Para essa categoria, foram criadas quatro subcategorias: i) percepcdes positivas da
IpP no processo de ensino-aprendizagem (n = 14); ii) comparagdo entre a IpP e as aulas
tradicionais (n = 11); iii) dificuldades enfrentadas durante as aulas (n = 3); iv) criticas a
metodologia IpP (n = 5).

Através da andlise das respostas dadas pelos estudantes, observamos que do total de
20 alunos entrevistados, 14 tém uma percep¢do positiva da IpP no processo de ensino-
aprendizagem, destacando em seus relatos que a esta metodologia proporcionou uma
alteracdo expressiva na dinamica da sala de aula quando comparada com as metodologias
tradicionais de ensino. Ja 11 alunos, em seus relatos, fizeram comparacGes entre as aulas na
qual foram utilizadas a metodologia IpP e as aulas nas quais s&o utilizadas as metodologias
tradicionais de ensino, ao responderem a primeira questdo. Apenas 3 alunos disseram ter
sentido dificuldades durante as aulas com a IpP. Um total de 5 alunos apresentaram criticas
negativas diretas a metodologia IpP.

Considerando a alteracdo expressiva na dinamica da sala de aula provocada pela
implementacdo da metodologia IpP na perspectiva dos educandos, observamos evidéncias
em seus relatos de que a referida metodologia possibilitou uma participacdo mais ativa destes
no processo de ensino-aprendizagem. Essas evidéncias emergem das falas dos estudantes
destacadas nas subcategorias i) percepces positivas da IpP no processo de ensino-
aprendizagem (n = 14).

Ja na subcategoria, ii) comparacdo entre a IpP e as aulas tradicionais (n = 11),
observamos que 0s estudantes destacaram, em seus relatos, comparagdes entre a metodologia
IpP e as metodologias tradicionais de ensino, evidenciando que a IpP possui caracteristicas
relevantes que potencializam o processo de ensino-aprendizagem (coloca os estudantes no
centro do processo educativo, possibilitando a participagdo ativa destes em sala de aula).

Na subcategoria iii) dificuldades enfrentadas durante as aulas (n = 3) os estudantes
relataram que tiveram dificuldades em se adaptar as aulas com a metodologia IpP. Essas
dificuldades podem estar relacionadas a etapa de respostas individuais as questdes
conceituais propostas da metodologia.

Para a subcategoria iv) criticas a metodologia IpP (n = 5), os estudantes relataram ter
a necessidade de copiar algum conteudo do quadro durante as aulas, o que foi feito
minimamente durante a implementacdo da IpP. Essa critica parece demostrar que os alunos
estavam habituados com aulas estritamente expositivas, com o conteudo das aulas sendo
escrito no quadro ou lousa para serem devidamente copiados pelos estudantes. J& com a

metodologia IpP, todo o material de estudo utilizado durante as aulas foi disponibilizado em
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formato impresso e digital, ndo havendo, portanto, necessidade de os estudantes copiarem

extensivamente todo o contetido das aulas em seus cadernos.

7.2 CATEGORIA 2: “CONTRIBUICOES DAS ETAPAS DA IPP PARA O
PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM”

Para a segunda questdo do guia semiestruturado, a Tabela 2 abaixo destaca a categoria
“Contribui¢des das etapas da IpP para o processo de ensino-aprendizagem”. Para essa
categoria, foram criadas sete subcategorias: 1) somente a etapa | (n = 2); ii) somente a etapa
I1 (n = 2); iii) somente a etapa Il (n =9); iv) etapas | e Il (n = 3); v) etapas | e Il (n = 1); vi)

etapas Il e 111 (n = 3); vii) etapas I, 1l e Il (n=0):

Tabela 2 - Categoria: Contribuicfes das etapas da IpP para o processo de ensino-aprendizagem

Categoria: Contribuicfes das etapas da IpP para o processo de ensino-aprendizagem

Pergunta 2: Quais etapas ou momentos da aula vocé achou que mais contribuiram para o seu aprendizado? por qué?

| — Etapa da explicacéo inicial do conteddo pelo professor no inicio de cada aula;
I — Etapa de respostas individuais as questdes conceituais propostas;
111 — Etapa de discusséo das questBes conceituais com os colegas de classe.

subcategoria

citacdo do aluno

i) somente a etapa
|

GBBL1: “Sim, porque ¢ 6bvio que a gente aprende até mais, né? Com a explicagdo.”

ii) somente a etapa
|

GABL: “Eu ja discordo, acho que foi na parte que a tela ligou e a gente podia ler porque ai
assim n6s podemos interpretar de cada forma, e eu sou uma pessoa bem “maria vai com as
outras”, entdo talvez eu tivesse certeza, mas por uma pessoa ter uma labia muito melhor que
a minha eu td: “nfo, vocé ta certa, com certeza!”. Eu acho que foi...”

iii) somente a
etapa Il

GADL1: “Que as vezes uma pessoa ela ta na ddvida e a outra tem certeza do que ela ta falando.
Que ai ela pode acabar ensinando o colega e a gente acaba aprendendo mais facil assim,
quando vocé conversa com a pessoa.”

GAEL: “Eu acho que discutir entre si, porque, por exemplo, se eu discuto com uma pessoa
sobre um determinado assunto, nés podemos chegar numa conclusao juntos ou podemos ser
influenciados um pelo outro, entdo acho que isso foi Gtil, ndo s6 na questao de entendimento
da Fisica, mas no entendimento e compreensdo consigo mesmo, acerca da Fisica.”

GAEL1: “E o fato de vocé defender a sua argumentacéo, ajuda a entender melhor a Fisica,
porque vocé tem que usar a logica pra explicar seu argumento.”

GAD1: “Porque vocé tem que encontrar um porqué pra aquilo, ndo apenas saber daquilo,
vocé tem que saber o porqué, e vocé sabendo o porqué vocé tem mais informac@es sobre
aquilo.”

iv) etapas 1 e 11

GAC2: “Eu acho que as duas primeiras. A explicagdo, quando vocé explicava, e depois
quando a gente tentava responder... acho que todas foram bastante importantes... elas foram
essenciais.”

GBC1: “A explicagdo, e junto com a explicagdo ele passava as perguntas e a gente comecava
a pensar e analisar, e isso foi bem... eu achei muito legal e interessante.”

v) etapas | e 11

GBAL: “Acho que a explicagdo também foi importante, mas o terceiro também foi.
Sim, que discutiu e formou a resposta.”

vi) etapas Il e 11l

GBA2: “Das discussoes e da pergunta individual também.”

GBAZ2: “E, porque, seguida da pergunta individual, se vocé néo acertar, ele explica pra vocé,
numa proxima vez, vocé aprender e ndo cometer o mesmo erro, entdo ¢ bom.”

GBA2: “E, a discussdo também porque ¢ bom a gente conhecer a opinido do outro e achar,
por exemplo, uma forma de ndo cometer o mesmo erro também, ou de, até mesmo, acertar
mais, entendeu? E isso.”

vii) etapas I, Il e
1l

N&o houve citacdo por parte dos alunos entrevistados

Fonte: arquivo pessoal.
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Ao analisarmos as respostas dos 20 educandos entrevistados, observamos em seus
relatos, que para 9 estudantes, somente a etapa Ill (n = 9) foi a que mais contribuiu com o
seu aprendizado. Ja as etapas | e Il (n = 3) e as etapas Il e 1l (n = 3) contribuiram mais para
0 aprendizado de 6 estudantes, sendo 3 estudantes em cada subcategoria. Ja para 4 estudantes,
somente a etapa | (n = 2) ou somente a etapa Il (n = 2) mais contribuiram para o seu
aprendizado, sendo 2 estudantes em cada subcategoria. Somente 1 estudante considerou que
as etapas | e Il (n = 1) contribuiram mais com seu aprendizado. Ndo houve citacdo por parte
dos alunos quanto a contribuicdo em conjunto das etapas I, Il e Il (n = Q) para o seu
aprendizado.

Considerando o fato de metodologia IpP possuir etapas muito bem definidas em sua
concepcdo, os relatos dos alunos evidenciam que cada uma destas contribuiu
expressivamente com o processo de ensino-aprendizagem, sendo que a etapa de discussao
das questBes conceituais com 0s colegas de classe é tida como a etapa que mais contribuiu
com esse processo (n = 9). A seguir, destacamos a resposta dada pelo estudante GAE1 a

segunda pergunta durante a entrevista que evidencia esse achado:

“Eu acho que discutir entre si, porque, por exemplo, se eu discuto com uma pessoa
sobre um determinado assunto, n6s podemos chegar numa concluséo juntos ou
podemos ser influenciados um pelo outro, entdo acho que isso foi Gtil, ndo sé na
questdo de entendimento da Fisica, mas no entendimento e compreensdo consigo
mesmo, acerca da Fisica”.

Esses achados evidenciam a necessidade de fomentar o didlogo e a troca de
informacdes entre os estudantes durante as aulas, de maneira a possibilitar que estes
desenvolvam as capacidades argumentativas e de construgdo de raciocinio légico para
justificar suas respostas dadas as questdes conceituais propostas de maneira coerente com 0s
principios cientificos estudados durante as aulas, conforme o relato do estudante GAE1: “O
fato de vocé defender a sua argumentacgéo, ajuda a entender melhor a Fisica, porque vocé tem

que usar a légica pra explicar seu argumento”.
7.3 CATEGORIA 3: “A PRATICA DOCENTE E O ESPACO ESCOLAR”

A tabela 3 abaixo destaca a categoria “A pratica docente e o espaco escolar”
relacionada a terceira questdo do guia semiestruturado. Para essa categoria, foram criadas
quatro subcategorias: i) recursos da sala de aula e disposi¢éo espacial dos alunos (n = 2); ii)
questdes conceituais complexas (n = 4); iii) dificuldade de interpretacéo de texto (n = 6); iv)

dificuldade com termos especificos de Fisica (n = 7):
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Categoria: A pratica docente e o espago escolar

Pergunta 3: Vocé encontrou dificuldades ao tentar responder as questdes conceituais apresentadas?

Justifique.

subcategoria

citacdo do aluno

n

i) Recursos da
sala de aula e
disposi¢édo
espacial
alunos

dos

GAC1: “No inicio foi um pouquinho dificil, porque eu sentava mais pra o lado de
la e ficava um pouquinho dificil pra ler, mas ai, quando o senhor comecou a ler as
questdes e as opgdes de escolha, ficou melhor, ficou mais facil.”

GAD1: “E... pra mim foi tranquilo em questdo de interpretagdo, mas tem gente,
igual, que também ndo tem a visdo muito boa ai tipo, se sentar longe, a pessoa ndo
enxerga ai tem que ouvir o senhor falando, que ajudou.”

i) Questdes
conceituais
complexas

GAB2: “Porque se fosse, assim, um enunciado, assim, complexo assim, pra vocé
ja ler, ja saber o que responder, mas é bem complexo...”
GAC?2: “Quando a pergunta ¢ grande, ai a gente fica com dificuldade, as vezes...”

iii)  Dificuldade
de interpretacdo
de
textos/enunciados
das questdes.

GBC1: “Eu tive dificuldade quando as palavras eram muito parecidas, quando as
questdes eram meio parecidas uma pequena palavra diferenciava, ai acabava
confundindo.”

GBB1: “Assim como todo mundo, assim, tem esse tipo de problema, né? de
interpretacao, ¢ aquele negdcio de a gente ter que ler e reler, e tal, e entender.”

iv) Dificuldade
com termos
especificos  de
Fisica, diagramas
e desenhos

GAC2: “As vezes a explicacio era facil, quando chegava l4 na... pra fazer... dava
um branco, a gente esquecia tudo, porque era complicado. Porque cé achava que
era um desenho, sé que, 14, ndo era aquele desenho.”

GAB2: “As vezes, a falta de interpretagdo em algum desenho, por exemplo, as
setas, as questdes de movimento (-).”

Fonte: arquivo pessoal.

Nessa categoria, os estudantes relataram que as maiores dificuldades ao responder as
questdes conceituas propostas estavam relacionadas as subcategorias iv) dificuldade com
termos especificos de Fisica, diagramas e desenhos (n = 7) e iii) dificuldade de interpretacdo
de textos e enunciados das questdes (n = 6). Para 4 estudantes, a subcategoria ii) questdes
conceituais complexas (n = 4) evidencia as dificuldades encontradas na nessa etapa. Apenas
2 estudantes relacionaram as dificuldades em responder as questfes conceituais propostas
com 0 os recursos utilizados e com o0 ambiente da sala de aula, de acordo com a subcategoria
1) recursos da sala de aula e disposic¢ao espacial dos alunos (n = 2).

A analise dos dados relacionados as respostas dadas pelos estudantes nessa
categoria indica acentuada dificuldade destes na compreensdo de termos especificos de
Fisica, diagramas e desenhos e dificuldades de interpretacdo de textos e enunciados das
questdes propostas, conforme destacado nas subcategorias iv e iii respectivamente. Dessa
forma, durante a etapa expositiva da IpP, o professor precisa esclarecer os significados dos
termos especificos de Fisica e auxiliar os alunos na leitura e interpretacdo de graficos,
diagramas e desenhos.

Em relacdo a complexidade das questdes utilizadas nessa etapa, é necessario que 0
professor utilize questdes com graus de dificuldade que estejam de acordo com a formacao
dos alunos e com objetivos definidos previamente no plano de aula. Essas questfes devem
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despertar o interesse dos estudantes e fomentar o engajamento entre estes na etapa das

discussfes com os colegas de classe.

7.4 CATEGORIA 4: “ESTUDO PREVIO”

Os dados relativos a realizacdo dos estudos individuais dos materiais disponibilizados

aos estudantes sdo destacados na Tabela 4 abaixo, onde foi elaborada a categoria “Estudo

prévio” relacionada a quarta questdo do guia semiestruturado. Para essa categoria, foram

criadas cinco subcategorias: i) realizei os estudos integralmente (n = 0); ii) realizei os estudos

parcialmente (n = 4); iii) ndo realizei os estudos — tive dificuldades com o material (n = 1);

Iv) ndo realizei os estudos — falta de tempo para estudar (n = 2); v) néo realizei os estudos —

por falta de interesse (n = 13):

Tabela 4 - Categoria: Estudo prévio

Categoria: Estudo prévio

Pergunta 4: Vocé realizou o estudo prévio dos materiais complementares disponibilizados pelo professor? se
sim, qual foi a maior dificuldade encontrada? se néo, justifique.

subcategoria

citacdo do aluno

n

i) Realizei os
estudos
integralmente

N&o houve cita¢do por parte dos alunos entrevistados

0

ii) Realizei os
estudos
parcialmente

GABL: “Eu também nio li, vou ser bem sincera, mas quando eu lia, assim... Eu vou ser
bem sincera, eu ndo li tudo, mas eu li algumas, e ai, antes, tipo, da prova e também antes
de vim aqui, acho que no pendltimo dia antes da prova, eu dei uma assistida em videos
que eu acho que acabou me ajudando e eu aprendo um pouco melhor, mas... entdo.”
GBAZ2: “Eu estudei algumas vezes, e algumas vezes, ndo. As vezes que eu ndo estudei
foi porque, as vezes tinha uma outra matéria e eu acabava esquecendo e ndo tendo tempo
de estudar, e as vezes em que eu estudei foi que ele pediu e eu lembrei e fazia até
exercicios pra poder fixar mais a mente, né? O aprendizado.”

iii) Nao
realizei 0s
estudos — tive
dificuldades

com o material

GAAZ2: “A primeira etapa tava facil, ndo tava tdo dificil, mas a segunda tava muito
dificil, viu professor? Mesmo, assim, com suas explicacdes em sala de aula, mas em
casa, sem auxilio de ninguém... nossa...”

iv) Né&o
realizei 0s
estudos — falta
de tempo para
estudar

GBD2: “E... nas vezes em que eu nio li, foi porque eu tava ocupado fazendo coisas do
meu trabalho, entdo, eu trabalho, assim, até mais ou menos 18:30, ai depois eu chego e
fago algumas coisas de casa. Ai a maioria das vezes eu esquecia, entdo simplesmente...”

v) Néo realizei
0s estudos —
por falta de
interesse

GBB1: “Eu tenho um pouco de preguica de ler, eu ndo sou muito de ler ndo.”

GBB2: “Ah ¢ porque, eu ndo... ndo ¢ que eu ndo aprendo quando eu leio, mas ¢ que eu
esqueco muito rapido as coisas, entdo pra mim, na minha cabeca, néo fazia sentido ler,
sendo que quando chegasse na segunda-feira, quinto horério eu ja tinha esquecido tudo,
entdo ¢ mais por preguica mesmo.”

GBC2: “Eu j4 abri, mas nunca li, preguica mesmo e também eu vou esquecer, ai eu
ficava com preguica e também o material era grande e eu sabia que eu ndo ia aprender,

" o

porque tem esse problema ai eu falei "ah, ndo vou ler nao".

13

Fonte: arquivo pessoal.



76

Os relatos dos alunos entrevistados indicam que a maioria dos estudantes nao realizou
os estudos prévios dos materiais disponibilizados, conforme evidenciado na subcategoria v)
n&o realizei os estudos — por falta de interesse (n = 13). J& para a subcategoria ii) realizei 0s
estudos parcialmente (n = 4), 4 estudantes relataram ter estudado apenas parcialmente o
material disponibilizado. As subcategorias iii) ndo realizei os estudos — tive dificuldades com
0 material (n = 1) e iv) ndo realizei os estudos — falta de tempo para estudar (n = 1) indicam
que poucos estudantes néo realizaram seus estudos por dificuldades relacionadas a natureza
do material disponibilizado ou por falta de tempo disponivel em sua rotina.

Por fim, a subcategoria i) realizei os estudos integralmente (n = 0) indica que nenhum
aluno realizou integralmente o estudo dos materiais disponibilizados. A partir dos dados
analisados relacionados aos relatos dos estudantes, constatamos que a maioria destes ndo se

dispuseram a realizar os estudos prévios dos materiais disponibilizados por falta de interesse.

7.5 CATEGORIA 5: “ATIVIDADES EXTRACLASSE”

Para a quinta questdo do guia semiestruturado, a tabela 5 destaca a categoria
“Atividades extraclasse”. Dentro desta categoria, foram criadas as seguintes subcategorias:
i) atividades extraclasse resolvidas integralmente (n = 0); ii) atividades extraclasse resolvidas
parcialmente - por dificuldades com as questBes propostas ou falta de tempo ou organizagéo
(n=13):

Tabela 5 - Categoria: Atividades extraclasse

Categoria: Atividades extraclasse
Pergunta 5: Encontrou dificuldades em realizar as atividades extraclasse? Descreva essas dificuldades em
caso afirmativo.

subcategoria citacdo do aluno n
i) Atividades extraclasse
resolvidas integralmente

N&o houve citacdo por parte dos alunos entrevistados 0

GADL1: “Eu confesso que eu fiz s as primeiras duas folhas, e eu fiz...
tipo assim, foi um pouco dificil porque assim, na televisdo, na
metodologia, vocé s6 respondia a questdo, ndo precisava explicar e nem
desenvolver nada, (-) quando vocé precisa criar um diagrama de forcas,
por exemplo, vocé tem uma dificuldade maior, e como eu deixei pra fazer
nas Gltimas horas do Ultimo dia da Gltima noite, ai ndo deu tempo, s6 deu
tempo de fazer duas.”

GAC2: “E como ele falou, um pouco a interpretagdo também, que as | 13
vezes eu ndo sabia interpretar pra poder resolver as coisas, tanto que eu
sO consegui resolver umas duas ou foi trés paginas que o resto...”
GBAL: “Eu acho que, ah ta, o negocio da folha, se ele tivesse explicado
0 assunto, a gente respondia no quadro, e depois ele botasse uma questao
parecida com a resposta na folha, daria pra responder tudo, s6 que ai,
deixar em casa, ai a gente responder quando a gente querer... ai... ndo
flui...”

ii) Atividades extraclasse
resolvidas parcialmente -
por dificuldades na
compreensdo das questdes
propostas ou falta de
tempo/organizagdo

Fonte: arquivo pessoal.
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Observamos, através dos relatos dos estudantes entrevistados, que nenhum aluno
afirmou ter conseguido responder as questdes do CAC integralmente, conforme destaca a
subcategoria i) atividades extraclasse resolvidas integralmente (n = 0).

A maior parte dos estudantes afirmou ter respondido apenas parcialmente as questdes
do CAC, pois tiveram dificuldades em compreender as questdes propostas ou por falta de
tempo ou organizagdo, conforme destacado na subcategoria ii) atividades extraclasse
resolvidas parcialmente - por dificuldades na compreensdo das questfes propostas ou falta
de tempo ou organizacao (n = 13).

As dificuldades relacionadas a complexidade das questdes do CAC na percepcao dos
estudantes podem estar relacionadas ao tipo das questfes constantes nesse material. As
questdes conceituais respondidas em sala eram todas de multipla escolha, ja as questdes do
CAC eram estritamente discursivas, exigindo, portanto, uma maior preparacdo e tempo de

estudos para serem respondidas.

7.6 CATEGORIA 6: “A IMPLEMENTACAO DA METODOLOGIA IPP NA
PERSPECTIVA DOS EDUCANDOS”

Por fim, para a sexta questdo do guia semiestruturado, a Tabela 6 destaca a categoria
“A implementacdo da metodologia IpP na perspectiva dos educandos”.

Para esta categoria, foram criadas as seguintes subcategorias: i) pontos positivos —
fatores relacionados a natureza da metodologia IpP (n = 12); ii) pontos positivos — fatores
externos a natureza da metodologia IpP (n = 2); iii) pontos negativos — fatores relacionados
a natureza da metodologia IpP (n = 3) e; iv) pontos negativos — fatores externos a natureza
da metodologia IpP (n = 6):



Tabela 6 - Categoria: Implementacdo da metodologia IpP na perspectiva dos educandos

78

Categoria: A implementacdo da metodologia IpP na perspectiva dos educandos

Pergunta 6: Cite 3 pontos positivos e 3 pontos negativos que vocé observou nas aulas ministradas durante
a implementacdo da metodologia IpP em sua classe.

subcategoria citacdo do aluno n
GAAL: O positivo eu achei que é a interacdo, né? E a forma que a gente desenvolveu
a argumentacdo e também o nosso cérebro, tipo, pensando, tinha que pensar pra
i) Pontos colocar, e a gente, tipo assim, a gente ficava nervoso, porque, tipo, “ah, eu vou errar!
positivos  — Meu deus! Tem que ser o certo!” entdo a gente ficava com um certo receio, tinha que
fatores pensar pra a gente realmente responder. E € isso...
relacionados GAEL1: “Bem, o meu ponto positivo é exatamente a argumenta¢do. Nao tenho nenhum 12
3 natureza da ponto negativo, achei tudo 6timo, mas, assim, justificando o meu ponto positivo, eu
metodologia acho que o fato da argumentacéo, é... apesar de, como o0 moco ali explicou, ele, apesar
IpP dele ter influenciado, ele ainda assim desenvolveu argumentacdo acerca do que ele
acreditava, entdo acho que esse treino de argumentacao, é algo que ajuda a pensar de
maneira um pouco mais logica, entendeu? Mas assim, mesmo que esteja errado ou
nao.”
ii Pontos ~ . )
p())si tivos GAB2: “A relagdo mais proxima entre aluno e professor.”
fatores GAA2: “Nio... s6 (-) mesmo, falar que a aula foi boa, ndo tenho nada a falar sobre
externos A isso, gostei, foi um jeito diferente da gente aprender, que a gente nunca tinha estudado 2
natureza  da dessa forma... pelo menos eu, né, ndo sei o resto... gostei muito.”
metodologia GBC1: “E, deixou a aula mais descontraida, ndo ficou muito pressionado, ndo € aquela
IpP aula cansativa.”
GABL1: “E o ponto negativo é essa dependéncia do aluno ter que estudar em casa, coisa
gue eu néo fiz, dependia da gente ter lido, entendeu? O material antes pra poder aplicar
iii)  Pontos 0s conhecimentos, e tananand, coisa que eu nao fiz, e ai eu acho que é... tem essa
negativos responsabilidade, sabe? Coisa que eu ndo quis.”
fatores GBB2: “E o principal que eu mais pensava na hora de responder era o tempo que a
; gente tinha pra pensar nas questdes, o tempo eu achava muito curto, por exemplo, eu
relacionados ; . 3
3 natureza da | 9U€ SOU Uma pessoa lenta, ai eu preciso de tempo pra ler e reler e ENTENDER a
metodologia pergunta e interpretar, e isso meio que foi um... que eu ficava muito pensando sobre
IpP isso na hora das perguntas.”
GBEZ1: “Talvez, também, dar um pouco mais de tempo quando a gente, tipo, nio
atingisse o objetivo das respostas certas pra a gente conversar mais um pouco que era
s0, acho que era s6 um minuto pra a gente conversar.”
GAC2: “Acho que um ponto negativo € que vocé coloca a sala, né, toda pra ali, na
segunda, né? Pra dar a resposta de novo, a sala toda faz 0 comunicado pra conversar
sobre a pergunta, eu fiquei meia perdida, porque, tipo, igual um falava "a primeira é
iv)  Pontos | A", o outro “é¢ B” ai virava uma confuséo, muito barulho, ai ndo dava pra vocé poder
negativos — | prestar muita atencéo, eu nao gostei muito desse fato, ai tinha que colocar s6 vocé e a
fatores pessoa do seu lado, vocés dois, ou entdo em quatro, entendeu? N&o a sala toda, porque
externos & | vira uma bagunca, muito barulho, sd se conversasse com a sala "oh, nao faz tanto | 6
natureza da | barulho, conversa baixo", mas...”
metodologia | GAA2: “O negativo ¢ que a gente s6 teve uma aula, né? Bem pouquinho... se a gente
IpP tivesse duas aulas acho que a gente aprenderia mais... melhor.”

GBA2: “E... acho que o ambiente também interfere no aprendizado, né?”
GBB2: “Quando a gente tava naquela outra sala, mesmo ndo sendo esse outro método,
era bem melhor.”

Fonte: arquivo pessoal.

Nessa categoria, 0s relatos dos estudantes indicam uma percepc¢do acentuadamente

positiva em relacdo as principais caracteristicas da metodologia IpP e a sua implementacao

em sala de aula, conforme evidenciado na subcategoria i) pontos positivos — fatores

relacionados a natureza da metodologia IpP (n = 12). Dentre 0s pontos positivos citados pelos



estudantes entrevistados, se destacam: estimulo a participacdo ativa dos alunos durante as
aulas (permite uma interacdo maior entre todos o0s sujeitos participantes do processo de
ensino-aprendizagem) e; possibilita o desenvolvimento da argumentagcdo na etapa de
discussdo das questdes conceituais com os colegas de classe. A seguir, destacamos 0s relatos

de dois estudantes que evidenciam esses achados:

GBB2: “Oh, o ponto positivo ¢ que a sala, em si, se tornou mais participativa nas
aulas de Fisica”.

GAE2: “Até porque, desde o fundamental a gente nunca teve uma metodologia
assim, é sempre coisa de quadro, dever, caderno, so isso, a gente nunca teve esse
interesse de botar a gente praticar a aula na hora ali”.

Na subcategoria ii) pontos positivos — fatores externos a natureza da metodologia IpP
(n = 2), amelhora na relagéo entre o professor e os alunos (maior proximidade entre alunos
e o professor) e no ambiente de sala de aula (aulas mais dindmicas, descontraidas e menos
cansativas) sdo destacados como pontos positivos da IpP nos relatos dos estudantes.

Na subcategoria iii) pontos negativos — fatores relacionados a natureza da
metodologia IpP (n = 3), os estudantes destacam a necessidade da realizacdo de estudos
prévios e o tempo insuficiente para responder tanto as questdes conceituais de forma
individual como para a realizacdo das discussdes com os colegas de classe como sendo 0s
principais aspectos negativos relacionados as caracteristicas da metodologia IpP. Esse
achado corrobora com os relatos de boa parte dos estudantes nas perguntas 4 (Tabela 4) e 5
(Tabela 5) do questionario semiestruturado, nos quais estes destacam que ndo realizaram 0s
estudos individuais dos materiais disponibilizados ou né&o responderam a maior parte das
questdes constantes no CAC.

Os estudantes destacaram, ainda, como aspecto negativo, o tempo insuficiente para
responder as questdes conceituais ou realizacdo das discussdes em sala de aula. Dado que o
tempo total de cada aula era de 50 min, a disponibilizagcdo de um intervalo de tempo maior
para a realizacdo dessas etapas acabou sendo impossibilitada.

Por fim, na subcategoria iv) pontos negativos — fatores externos a natureza da
metodologia IpP (n = 6), os aspectos negativos relatados pelos estudantes sdo: barulho na
sala de aula na etapa de discussdo das questdes conceituais; frustagdo ao errar as respostas
das questdes conceituais; material de estudos complementares denso e pouco atrativo e;
pouca gquantidade de aulas semanais. Esses pontos ndo estdo relacionados intrinsicamente
com a IpP, dessa forma, em sua maioria, sdo passiveis de correcao ou revisdo pelo professor.
Entretanto, a quantidade de aulas semanais da disciplina de Fisica na unidade de ensino estéa
relacionada com o curriculo definido pela Unidade Federativa (Estado da Bahia), ndo sendo,

portanto, possivel ser ajustado pelo docente.
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8 DISCUSSAO

A partir dos dados coletados relacionados aos relatos dos estudantes e das
observacOes realizadas durante todas as etapas da presente pesquisa, 0s resultados
encontrados demostram que a metodologia IpP trouxe contribuicdes expressivas ao processo
de ensino-aprendizagem ao ser implementada no ensino da Fisica de Ensino Médio como
alternativa as metodologias tradicionais de ensino, pois, diferentemente dessas, possibilitou
que os educandos participassem ativamente do processo de ensino-aprendizagem.

O professor, atuando como mediador, como pressupde Moreira (2018, p. 87),
permitiu que os estudantes desenvolvessem a “interacdo, discussdo, negociacdo de
significados entre colegas, apresentacao oral do produto de suas atividades colaborativas ao
grande grupo, receptividade a critica, expressao de suas ideias e sugestdes relacionadas as
atividades de seus pares”. Dessa forma, os estudantes tornaram-se protagonistas do seu
proprio aprendizado, passando a ocupar uma posicao central no processo educativo.

N&o obstante, desafios a implementacdo da IpP também foram evidenciados através
das observacdes realizadas e dos relatos dos estudantes coletados durante a realizacdo desta
pesquisa.

Os dados coletados indicam que estimular e possibilitar a participacdo ativa dos
alunos e a interacdo entre estes e com o professor durante as aulas, de modo que os estudantes
passem a ocupar uma posicdo central no processo educativo € uma das principais
contribui¢des da IpP ao processo de ensino-aprendizagem. Esse achado foi evidenciado pela
alteracéo acentuada da dindmica da sala de aula durante a implementacdo desta metodologia
(maior interacdo entre todos os sujeitos do processo educativo), observada nas aulas
ministradas durante a realizacdo desta pesquisa. Nesse sentido, como pressupde Gaspar,

fundamentado nos trabalhos de Vygotsky:

[...] A medida que se criam condigBes para o desenvolvimento de interacdes
sociais, criam-se também condigdes para o desenvolvimento cognitivo das pessoas
participantes dessas interacBes. Um ambiente que estimula o aparecimento de
interagcBes sociais € um ambiente onde o processo ensino-aprendizagem pode,
efetivamente, se desenvolver [...] (1993, p 72).

Na etapa inicial da IpP, relacionada a exposicao dialogada dos contetidos a serem
estudados, observamos que a participagdo ativa e o interesse dos alunos em relacdo aos
conteudos de Fisica apresentados foram bastante discretos. Aproximadamente 30% do total
de 55 estudantes se dispuseram a participar ativamente das discussodes realizadas durante essa
etapa das aulas (40% do total de 28 alunos do grupo A; 20% do total de 27 alunos do grupo
B).
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Para o grupo A, de modo geral, observamos uma participacao ativa regular dos alunos
nesta etapa da aula, que se manteve praticamente constante ao longo das demais aulas.
Observamos que aproximadamente 60% dos alunos desse grupo presentes em cada uma das
aulas ndo participava ativamente das discussdes e ndo prestavam atencdo de forma constante
na exposicdo do contetdo. J& para o grupo B, a participacdo ativa dos alunos foi muito
pequena, com um percentual de aproximadamente 80% dos alunos presentes ndo
participando ativamente das discussdes e nao prestando atencdo na exposi¢do do conteudo.

Para ambos 0s grupos, o comportamento desses alunos, que ndo se dispunham a
participar ativamente das discussdes, pode estar relacionado com o fato desses estudantes
fazerem uso constante do celular durante essa etapa da aula, mesmo sendo orientados
frequentemente a evitarem mexer no aparelho durante a exposicdo do conteudo e das
discussdes que aconteciam neste momento.

Esse achado demostra que a parte expositiva da aula, na qual os educandos assistem
passivamente a exposicao do contetdo, ndo foi suficiente para estimular o interesse da maior
parte dos alunos, ndo atendendo, portanto, plenamente as suas necessidades de
aprendizagem, evidenciando as conjecturas de Rosa e Kalhil (2019), na qual destacam que
0s constantes avangos nas areas de tecnologias da informacao e comunicacgéo tém provocado
uma evolugdo no comportamento e pensamento dos educandos, refletindo diretamente em
suas necessidades e anseios, provocando uma modifica¢do na abordagem do ensino que pode
atender as suas necessidades de aprendizagem.

Outro fator que pode justicar este comportamento pode ser 0 ndo entendimento do
contetdo apresentado ou da ndo realizacdo das leituras prévias propostas pois, quando
indagados, a maioria dos alunos afirmava ndo ter realizado a leitura dos materiais
disponibilizados previamente no cronograma de aulas semanais.

Alguns afirmavam ndo possuir tempo disponivel para a realizacdo dessas leituras por
estarem com muitas atividades acumuladas de outras disciplinas ou por questdes de trabalho.
Ja outros, afirmavam que ndo tinham o habito de estudar em casa, e sendo assim, nao
“conseguiam” se dispor a realizar a leitura desses materiais. Alinhado a visdo de Bacich e
Moran (2018, p. 79) a realizagdo de estudos prévios pelos estudantes ¢ “[...] um fator
importante para o encontro presencial, pois, com ele, o tempo em sala de aula é otimizado.
O aluno passa a atuar colaborativamente, resolvendo situacdes-problema, tematizando casos,

elaborando projetos, tirando duvidas com o professor, etc.”.
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A ndo realizacdo dos estudos prévios impactou negativamente a participacdo e o
desempenho dos estudantes na parte expositiva da aula, bem como no desenvolvimento de
habitos autbnomos de estudos.

Um dado relevante para a pesquisa surgiu apés a explicacdo da metodologia IpP no
inicio da primeira aula. Um pequeno grupo de estudantes do grupo A mencionaram ter
preferéncia por aulas que fossem somente expositivas, pois ndo tinham o habito de estudar
em casa, e que por isso, preferiam estudar somente através das explicaces dos contetdos
dadas pelo professor durante as aulas presenciais. Afirmaram que ndo queriam a
responsabilidade e o compromisso de ter que estudar algo antes de cada aula. Como

pressupde Mazur,

é improvavel que os estudantes aceitem passivamente uma mudanga no formato
das aulas expositivas. Eles estdo acostumados a aulas expositivas tradicionais e
terdo dividas se 0 novo método podera ajuda-los a obter melhor desempenho (isto
é, obter uma nota melhor na disciplina) (MAZUR, 2015, p. 36).

Os dados destacados na Tabela 4 na categoria “Estudos prévio dos materiais”,
relacionados aos relatos dos estudantes, evidenciam que a maior parte destes ndo realizou 0s
estudos prévios dos materiais disponibilizados, e, dessa forma, ndo se inteiraram previamente
dos contetdos que seriam estudados em cada aula, impossibilitando, assim, que davidas ou
questionamentos fundamentados nestes contetidos pudessem surgir para fomentar o didlogo
e as discussdes em sala de aula nessa etapa da IpP.

Sendo assim, 0 baixo engajamento dos estudantes nessa etapa € um indicativo de que
a ndo realizacdo desses estudos contribuiu significativamente para que os alunos néo
participassem mais ativamente dos dialogos e das discussoes realizadas nessa etapa das aulas.

No grupo A, um total de 10 alunos mantinham uma participacéo ativa mais efetiva ao
longo das aulas ministradas em relacdo aos demais alunos da classe. J& no grupo B, esse total
era de somente 6 alunos. Os demais estudantes de ambos os grupos, se limitavam apenas a
fazer anotacgdes e a copiar o contetido que era exposto na lousa, sendo que em algumas aulas,
estes demostravam maior interesse e participavam mais ativamente.

Os estudantes que participavam mais ativamente das aulas (os 10 alunos do grupo A
e 0s 6 alunos do grupo B) foram os responsaveis por manter a dinamica dialogada nesse
momento das aulas, pois realizavam afirmacdes e questionamentos constantes sobre o0s
principais pontos dos contetidos apresentados.

Assim, contribui¢6es significativas eram dadas ao processo de ensino-aprendizagem

ao explicarmos para toda a turma os principais erros conceituais presentes nas afirmacoes
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apresentadas por esses estudantes em seus conhecimentos prévios sobre os contetidos em

estudo. Nesse sentido, como pressuposto por Moreira:

[...] o aluno que se da conta de que o conhecimento novo tem relagdo com aquilo
que j& sabe (conhecimento prévio); que constr6i seu conhecimento
fundamentando-o em diversos materiais educacionais e estratégias de
aprendizagem; que capta seus significados em contextualizagdes; que entende que
tal conhecimento pode ser bastante (til, ainda que incerto, uma vez que depende
de perguntas, definicdes e metaforas, certamente tornar-se-a um construtivista
critico e um aprendiz permanente (2018, p. 92).

Para ambos os grupos ao final de cada aula, objetivando contornar as dificuldades
observadas, procuramos conscientizar os estudantes e reforgar o discurso da importancia da
participacdo ativa destes nos momentos das discussdes realizadas durante as aulas
expositivas dialogadas, pois estas se constituem como uma importante etapa do processo de
ensino-aprendizagem. Da mesma forma, orientagdes semelhantes foram dadas ao final de
cada aula com relacdo a necessidade da realizacdo das leituras prévias dos materiais de
estudos.

Portanto, mesmo sendo pequena a participacao e o interesse dos alunos durante as
aulas nessa etapa da IpP, importantes didlogos e discussdes foram realizadas sobre os
contetidos de Fisica apresentados, nas quais foi possivel identificar as principais concepc¢des
alternativas presentes nos conhecimentos prévios dos estudantes relacionadas a esses
conteudos e em suas experiéncias cotidianas, possibilitando identificar e atuar diretamente
na Zona de Desenvolvimento Potencial dos educandos, estimulando assim, processos
internos que, apds serem efetivados, passam a se constituir como base para novos
conhecimentos e aprendizagens (REGO, 2014).

Alinhada a perspectiva de Vygotsky, destacada por Rego (2014, p. 110) “[...]
construir conhecimento implica numa agdo partilhada, ja que é através dos outros que as
relagdes entre sujeito e objeto de conhecimento séo estabelecidas”. Sendo assim, esta etapa
da IpP se constituiu como um importante momento do processo de ensino-aprendizagem,
onde a troca de conhecimento e o diadlogo entre os educandos e o professor foram
constantemente estimulados.

As etapas posteriores (respostas individuais as questdes conceituais e discussao
dessas questdes com os colegas de classe), de acordo com as observaces realizadas, foram
as etapas da IpP que provocaram alteracGes mais acentuadas na dinamica da sala de aula,
pois possibilitaram e estimularam a participagéo ativas dos educandos no estabelecimento de
interacOes sociais qualificadas que contribuiram para a construcéo de conhecimentos e para
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a troca saberes entre estes, que se revezavam no papel de parceiro mais capaz (ARAUJO E
MAZUR, 2013).

Na etapa de respostas individuais as questfes conceituais, para ambos 0s grupos de
alunos, foi observada uma alteracdo significativa no comportamento dos alunos e na
dindmica da sala de aula em relacdo a etapa anterior (aula expositiva dialogada). Ao longo
das 8 aulas ministradas, observamos que a maioria dos alunos presentes em cada classe se
dispuseram a participar ativamente desta etapa, demostrando interesse em conhecer as
questdes conceituais que seriam propostas. Este interesse possibilitou um maior engajamento
dos alunos nessa etapa pois, conforme observamos, estes entendiam que estas questdes
permitiriam testar os seus conhecimentos e aprendizagens desenvolvidas na etapa de aula
expositiva dialogada e em seus estudos ou conhecimentos prévios.

A utilizacdo da televisdo para exibir as questdes e 0 uso do cartdo resposta por parte
dos estudantes proporcionou experiéncias positivas na dindmica da sala de aula, pois com a
utilizacdo desses recursos, os estudantes ndo ficaram restritos somente a copiar contetdo da
lousa ou a ouvir passivamente a exposi¢do do professor. Nesse momento, o0s alunos eram
orientados a realizar a leitura de cada uma das questdes de forma atenta para que pudessem
respondé-las corretamente. Em ambos os grupos, os alunos que se sentavam mais ao fundo
da sala ndo conseguiam visualizar corretamente as questdes, o que dificultava a realizacdo
da sua leitura.

Dessa forma, para auxiliar todos os estudantes, faziamos a leitura de cada uma das
questbes apresentadas em voz alta. Destacamos também, para ambos 0s grupos, como
reforcam os documentos curriculares oficiais, que “diante da diversidade dos usos e da
divulgacdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico na sociedade contemporanea, torna-se
fundamental a apropriacdo, por parte dos estudantes, de linguagens especificas da area das
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias” (BRASIL, 2018, p. 551), portanto, a interpretacéo
das questdes propostas é parte fundamental do processo de aprendizagem e que esta precisava
ser desenvolvida, pois, conforme a BNCC preceitua, “aprender tais linguagens, por meio de
seus cadigos, simbolos, nomenclaturas e géneros textuais, é parte do processo de letramento
cientifico necessario a todo cidadao”.

Os alunos de ambos os grupos demostraram um comportamento semelhante durante
a etapa de respostas individuais as questdes conceituais. Aqueles que jugavam saber a
resposta correta, por muitas vezes durante as aulas, acabavam expondo sua escolha aos
demais alunos da classe. Essa atitude pode atrapalhar o raciocinio e a construcdo dos

argumentos desenvolvidos pelos demais alunos ao tentar chegar a solucdo da questdo de
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forma individual. Nesse sentido, os alunos foram orientados a tentar responder as questdes
usando somente o0s seus conhecimentos construidos ao longo das etapas anteriores, a saber,
na aula expositiva dialogada e nos estudos prévios dos materiais.

Observamos que nessa etapa da aula, tanto no grupo A quanto no grupo B, se
desenvolvia um clima de competicdo entre alguns estudantes para saber quem conseguiria
responder corretamente as questdes propostas. Nesse sentido, a competi¢cdo funcionou como
um potencializador natural de incentivo a participacdo dos alunos nesta etapa da IpP.
Entretanto, os alunos foram informados da natureza cooperativa dessa metodologia, e que
esta etapa de respostas individuais é necessaria para que estes possam aplicar
individualmente os contetidos aprendidos nas etapas anteriores. E que apos isso, na proxima
etapa, devem auxiliar os demais estudantes que tenham encontrado dificuldades em
responder as questdes propostas.

Portanto, o clima de competicdo que se estabeleceu entre esses estudantes nao
coaduna com a natureza da IpP. Nesse sentido, orientamos e estimulamos os estudantes a
desenvolver um clima constante de colaboracdo e coopera¢do com seus pares dentro de sala
de aula (MAZUR, 2015).

De forma semelhante, a etapa de discussdo das questdes conceituais com os colegas
de classe se mostrou bastante proveitosa em ambos 0S grupos, pois: permitiu o
estabelecimento de dialogo constante entre os alunos e destes com o professor para o
esclarecimento de duvidas relacionadas a leitura e interpretacdo dessas questdes, que ao
serem esclarecidas, auxiliavam todos os alunos da classe; possibilitou a identificagdo de
alunos com dificuldades de leitura ou interpretagdo das questdes propostas e; permitiu a
interacdo entre os estudantes mais capazes para auxiliar os seus colegas de classe com
dificuldades em realizar a leitura e a interpretacdo das questbes propostas. Portanto,
dialogando com Mazur (2015), a aplicacdo de questBes conceituais teve por objetivo
estimular a interacdo e o didlogo entre os estudantes centrado nos conceitos fundamentais
dos conteudos de Fisica em estudo.

Em relacdo aos alunos com dificuldades de leitura e interpretacdo das questdes,
observamos que o quantitativo de alunos que apresentavam estas dificuldades no grupo B foi
acentuadamente maior que nos alunos do grupo A. Os alunos do grupo B também
apresentavam uma quantidade menor de davidas e questionamentos ao longo de todas as
aulas ministradas durante a realizacdo desta pesquisa. Esse achado pode estar relacionado
com o fato de os alunos do grupo B estarem menos dispostos a participarem ativamente das

discussdes na etapa expositiva dialogada da aula.



Ao longo das 8 aulas ministradas, um total de 40 questfes conceituais foram
apresentadas aos estudantes (5 por aula). Para ambos 0s grupos, em somente 3 aulas néo foi
possivel desenvolver as 5 questdes previstas. Nesse caso, estas foram respondidas na aula
seguinte. Para o grupo A, um total de 19 questfes ndo atingiram o percentual superior a 70%
de respostas certas, ja para o grupo B, esse total de questdes foi de 24. Dessa forma, estas
foram utilizadas na etapa de discussdes, conforme estabelece a metodologia IpP.

No grupo A e no grupo B, durante essa etapa de discussdes ao longo das aulas,
observamos que a dinamica da sala de aula foi acentuadamente alterada, com os alunos
dialogando e discutindo as questGes com 0s colegas proXimos ou em pequenos grupos de
forma satisfatdria. Somente 5 alunos do grupo A e 8 alunos do grupo B participavam dessas
discussdes de forma bastante discreta ao longo das aulas, quando comparados com 0s demais
alunos da classe dos seus respectivos grupos, se limitando a discutir as questées com 0s
colegas proximos, de forma bastante timida e esporadica. Os 10 alunos do grupo A e os 6
alunos do grupo B que tiveram uma participacao ativa maior na parte expositiva dialogada
da aula se destacaram nos momentos das discussdes, onde demostravam maior convicgéo e
seguranca nas escolhas das alternativas das questdes propostas bem como maior dominio
conceitual ao argumentar para justificar as escolhas dessas alternativas para os seus colegas
de classe.

Portanto, para ambos 0s grupos, observamos uma alteracdo na dindmica da sala de
aula relacionada ao estabelecimento de dialogos e discuss@es entre os estudantes, fomentado
a troca de saberes e a construgdo de conhecimento entre estes ao longo das aulas ministradas.
Neste momento da aula, esses estudantes, de modo geral, se dispuseram a participar mais
ativamente e com maior engajamento e interesse em relacdo aos contetdos de Fisica em
estudo, respondendo as questfes conceituais propostas e apresentando, dentro de suas
possibilidades e particularidades, seus argumentos e justificativas para fundamentar suas
respectivas respostas.

Assim, conforme os pressupostos apresentados por Vygotsky, o estabelecimento de
interacdes sociais dentro da sala de aula entre os diversos sujeitos do processo educativo
possibilitou a realizacdo de intervenc6es deliberadas pelo professor e pelos demais colegas
de classe no papel de parceiro mais capaz, contribuindo na promocéo do aprendizado e do
desenvolvimento cognitivo individual dos estudantes durante as aulas (OLIVEIRA, 2009).

Esta etapa da metodologia IpP se constituiu como um importante momento do
processo de ensino-aprendizagem dentro de sala de aula, pois possibilitou a interacdo direta

86
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entre os estudantes e a construcdo de conhecimentos e significados relacionados aos

conteudos apresentados nas etapas anteriores. Nesse sentido, Mazur destaca

[...] que os estudantes, os que sdo capazes de entender o conceito que fundamenta
a questdo dada, acabaram de aprender a ideia e ainda estéo cientes das dificuldades
que tiveram que superar para compreender o conceito envolvido.
Consequentemente, eles sabem exatamente o que enfatizar em sua explicagdo
(2015, p.30).

Os relatos dos estudantes também evidenciam esse achado, pois a maior parte destes
destacam essas etapas da IpP como sendo as que mais contribuiram com o seu aprendizado
(Tabela 2, categoria “Contribuig¢des das etapas da IpP ao processo de ensino-aprendizagem”).
Com efeito, as etapas de respostas individuais e de discusséo das questdes conceituais da IpP
estimularam e permitiram uma interagcdo maior entre todos os sujeitos do processo educativo,
possibilitando o desenvolvimento da argumentacdo e do raciocinio fundamentado nos
conceitos cientifico dos conteidos estudados e a troca de informac@es, conhecimentos e
saberes entre esses sujeitos.

Os principais beneficios da metodologia IpP ao processo de ensino-aprendizagem e a
pratica educativa estdo associados a promoc¢édo de interacdes sociais qualificadas entre 0s
diversos sujeitos do processo educativo, conforme destaca Rego, fundamentada na

perspectiva Histdrico-Cultural proposta por Vygotsky:

[...] Essas passam a ser entendidas como condicdo necessaria para a producéo de
conhecimentos por parte dos alunos, particularmente aquelas que permitam o
didlogo, a cooperagdo e troca de informagcfes mutuas, o confronto de pontos de
vista divergentes e que implicam na divisdo de tarefas onde cada um tem uma
responsabilidade que, somadas, resultardo no alcance de um objetivo comum.
Cabe, portanto, ao professor ndo somente permitir que elas ocorram, corno também
promové-las no cotidiano das salas de aula (2014, p. 110).

Os dados destacados na Tabela 1 relacionados a categoria “A IpP e o processo de
ensino-aprendizagem” e na Tabela 6 relacionados a categoria “A implementacdo da
metodologia IpP na perspectiva dos educandos”, demostram que estes desenvolveram uma
percepcao acentuadamente positiva em relacdo a IpP e a sua implementacao em sala de aula.

Destacamos a seguir, 0s beneficios relacionados a implementacdo da metodologia
IpP, de acordo com os dados coletados durante a realizacdo deste estudo: i) torna as aulas
mais dinamicas e atrativas para 0s educandos; ii) possibilita a participacdo ativa dos alunos
no processo de ensino-aprendizagem, permitindo que estes ocupem uma posicao central no
processo de construcdo do conhecimento; iii) estimula a interagdo, o didlogo e a troca de
conhecimentos entre 0s sujeitos do processo educativo e; iv) estimula e permite o
desenvolvimento da argumentacédo, da solucdo de problemas e do raciocinio fundamentados

nos conceitos cientificos dos contetdos em estudo.
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Esses dados corroboram o estudo de revisdo de literatura realizado por Camillo e
Graffunder (2022, p. 15-16) sobre as contribui¢des da IpP para o ensino de Ciéncias. Nesse
estudo, as autoras analisaram 11 artigos relacionados a utilizagdo da IpP como metodologia
de ensino, nos quais as seguintes contribuicGes ao processo de ensino-aprendizagem foram
evidenciadas: i) autonomia nos estudos; ii) interagdo, participacdo, dialogo, argumentacao,
discusséo; iii) reflexdo; iv) motivagédo; v) organizacao do tempo e; vi) trabalho em grupo.

Os aspectos positivos relacionados as caracteristicas intrinsecas da IpP presentes nos
relatos dos estudantes demonstram que, na percepcao destes, a interacdo durante as aulas e 0
desenvolvimento da argumentacao séo 0s aspectos que mais contribuiram com o processo de
ensino-aprendizagem. Destacam, ainda, a maior proximidade com o professor, a melhora nas
relacbes em sala de aula e a alteracdo na dindmica da sala de aula (aulas mais atrativas,
descontraidas e menos cansativas) como contribuicdes relevantes da IpP em sala de aula.

Essa maior proximidade do professor com os alunos foi um fator fundamental para
desenvolvimento e estabelecimento de relagdes sociais dentro de sala de aula, pois, através
dessa, foi possivel estimular a interacdo, o didlogo e a discusséo entre os estudantes em torno
dos conteudos de Fisica estudados.

Os achados evidenciados nesse estudo corroboram com o trabalho de Miller, que, em
seu estudo de caso realizado com 34 estudantes de uma escola publica federal de Porto Alegre
(Rio Grande do Sul) relacionado a utilizagdo da IpP no ensino de Fisica, demostrou uma
percepcdo majoritariamente positiva em relacdo as aulas ministradas com a IpP. Nesse
estudo, do total de 33 estudantes entrevistados, 64% avaliaram a metodologia como “muito
boa”, 33% como “boa” e somente 3% como regular (MULLER, 2013, p. 57).

O principal desafio a implementacao da metodologia IpP evidenciado nesta pesquisa
esta relacionado com o fato de os alunos ndo terem realizado o devido estudo prévio dos
materiais disponibilizados antes de cada aula. Aratjo e Mazur (2013) destacam que a
metodologia IpP se baseia no estudo prévio, realizado pelos estudantes, de materiais de
estudos disponibilizados pelo professor antes de cada aula presencial e na apresentacao de
questdes conceituais, fundamentadas nesses materiais, em sala de aula para serem discutidas
pelos alunos entre si. Sendo assim, a etapa de estudos prévios deve ser realizada de forma
constante e com afinco, tendo em vista que tal etapa é um pressuposto fundamental da
metodologia IpP.

Os dados relacionados as observagdes realizadas em sala de aula e nos relatos dos
estudantes presentes na Tabela 4, na categoria “Estudos prévios dos materiais” evidenciam

que a maioria dos estudantes participantes desta pesquisa nédo realizaram o devido estudo
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prévio dos materiais disponibilizados por falta de interesse, mesmo sendo informados de que
a realizacdo desses estudos é uma etapa importante de implementacdo da metodologia IpP.
Esse achado reforca a visdo de Moreira (2020, p. 5) de que “[...] despertar o interesse dos
alunos é sempre um desafio no ensino da Fisica e de muitas outras disciplinas, se ndo todas,
do curriculo escolar”.

Os relatos também indicam que os estudantes se dispdem a estudar previamente
somente como preparacdo para provas ou atividades que tém nota atribuida. Nao obstante,
estes foram informados de que as atividades de estudos individuais propostas ndo possuiam
nota avaliativa associada para compor a nota final do componente curricular de Fisica.

Assim como os materiais de estudo prévio, as questdes do Caderno de Atividades de
Classe (CAC) tinham por objetivo principal o desenvolvimento de habito de estudos
individuais por parte dos estudantes.

Ao final da pesquisa, do total de 28 alunos do grupo A que receberam o CAC, somente
16 alunos o entregaram. J& para o grupo B, dos 27 alunos que receberam o caderno, apenas
15 o entregaram. Quanto aos estudantes que ndo entregaram o material, ao serem indagados,
apresentaram diversas justificativas, dentre as quais destacamos: i) falta de tempo por causa
do trabalho, de tarefas domésticas ou excesso de atividades de outras disciplinas; ii) ndo
conseguir fazer as atividades sozinho por serem muito dificeis e ndo estar habituado a fazer
atividades da escola em casa; iii) ndo julgar necessario fazer as atividades e; iv) ndo fazer
atividades sem atribuicdo de nota.

Corroborando novamente Moreira (2020, p. 6), “o ensino da Fisica ndo desperta seu
interesse [dos educandos], porque os leva a uma autorregulacdo negativa, a uma fraca
autodeterminacéo, a uma baixa autoeficacia”.

Pela analise dos dados constantes nos cadernos recolhidos, observamos que 0s que
foram entregues pelos estudantes pertencentes a ambos 0s grupos estavam parcialmente
respondidos, e essas respostas, de modo geral, possuiam justificativas baseadas nas
concepcOes prévias desses estudantes, sendo, portanto, incoerentes com 0s principais
conceitos fisicos estudados durante as aulas.

Dentre os 31 cadernos de atividades devolvidos pelos alunos ao final da pesquisa,
somente trés (todos do grupo A) apresentavam mais da metade das questdes respondidas de
forma coerentes com os conceitos fisicos apresentados em sala de aula.

Os 28 cadernos restantes apresentavam quase todas as respostas incorretas ou com
justificativas incoerentes com os conceitos estudados durante as aulas. Alguns, inclusive,

apresentavam respostas idénticas, contendo 0S mesmos erros ou acertos em suas
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justificativas. Tendo em vista a quantidade e o grau de dificuldade das questdes conceituais
presentes no CAC, este resultado é consistente com o que foi observado no decorrer da
pesquisa, uma vez que, durante a realizacdo desta, os estudantes ndo se dispuseram a tirar
duvidas ou apresentar questionamentos em sala de aula ou nos canais disponibilizados (e-
mail, Google Sala de Aula) sobre as questdes constantes no CAC. Além disso, ha outras
possibilidades que podem ter contribuido para este resultado, tais como: i) ndo realizagdo das
leituras dos materiais de estudos; ii) falta de comprometimento na realizacdo das atividades
extraclasse e; iii) 0 parco tempo destinado pelos estudantes para a realizacdo das atividades
extraclasse.

E importante destacar que, os alunos foram devidamente informados de que n&o seria
atribuida qualquer tipo de nota ou pontuacdo aos alunos que respondessem corretamente as
questdes do CAC, pois 0 objetivo era fazer com que estes desenvolvessem o habito de realizar
as tarefas extraclasse sem nenhum tipo de recompensa atrelada.

A andlise dos dados relacionados aos relatos dos estudantes destacados na Tabela 5,
relacionados a categoria “Atividades extraclasse”, os achados demonstram que estes também
ndo se dispuseram a resolver as questdes constantes nesse material.

Na perspectiva dos estudantes, a necessidade de realizacdo dos estudos prévios €
relatada como sendo um aspecto negativo da IpP, demostrando que estes ndo compreenderam
que a realizacdo de tais estudos € uma etapa importante da metodologia. Nesse sentido, as
contribuicdes dessa etapa na aprendizagem, no desenvolvimento de habitos autbnomos de
estudos e no desempenho dos estudantes nas demais etapas da IpP durante as aulas foram
minimas. Os achados indicam, ainda, que a maioria dos estudantes entrevistados ndo
possuem ou ndo desenvolveram habitos de estudos individuais durante a implementacdo da
IpP.

A decisdo de ndo atribuir nota avaliativa para essas atividades teve por objetivo ndo
criar pressao demasiada sobre os alunos relacionadas a obtencdo de boas notas, de modo a
evitar que estes desenvolvessem a percepcao de que tais atividades serviriam apenas como
mais uma avaliagdo dentre muitas outras as quais estes sdo submetidos ao longo do ano letivo
nos diversos componentes curriculares que estao inscritos.

Assim, os estudantes foram orientados de que a realizagdo dos estudos prévios e das
atividades do CAC representam etapas importantes do processo de ensino-aprendizagem, e,
por conseguinte, da metodologia IpP, com contribuicdes importantes para a sua
aprendizagem e desenvolvimento cognitivo. De acordo com o que pressupde, Mazur,

concluimos que que:
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[...] ndo exigir que seus estudantes leiam, eles certamente ndo o fardo, seja em
Harvard, seja em qualquer outro lugar. [...] O grande problema — que pode ser
remediado — € que atualmente nem os professores, nem os alunos esperam que
tarefas de leitura sejam exigidas em uma disciplina de ciéncia (2015, p. 53).

Nesse sentido, é necessario que os estudantes sejam orientados e estimulados pelo
professor a realizarem os estudos prévios dos materiais disponibilizados (como por exemplo,
com a aplicacdo de testes de leitura ou atividades conceituais relacionadas as leituras
individuais realizadas nos materiais de estudos prévios), pois esta é uma etapa importante da
IpP que também contribui significativamente na aprendizagem e no desenvolvimento de
habitos autbnomos de estudos.

Outro desafio a implementacdo da IpP, evidenciado nesta pesquisa através dos relatos
dos estudantes, esta relacionado ao tempo disponibilizado para responder as questdes
conceituais individualmente ou para a realizacdo das discussdes em sala de aula. O tempo
disponibilizado neste estudo para a realizacdo dessas etapas é destacado pelos estudantes
como um aspecto negativo da IpP. Mazur (2015) estabelece que o tempo necessario para a
realizacdo dessas etapas € de aproximadamente 4 minutos. Sendo assim, o tempo maximo
disponibilizado para a realizacdo dessas etapas nesta pesquisa foi definido de acordo com
esse pressuposto e com o tempo total de duracdo de cada aula (50 min por aula).

Os achados relacionados as observacdes realizadas e aos relatos dos estudantes
indicam que dificuldades de interpretacdo de textos, termos especificos de Fisica, diagramas
e desenhos constantes nas questdes propostas contribuiram significativamente para que fosse
gasto um intervalo de tempo consideravel na realizacdo da leitura dessas questfes pelos
estudantes. Dessa forma, o tempo disponivel para a realizacdo das etapas posteriores de
respostas individuais e de discussao dessas questdes com os colegas de classe acabou sendo
insuficiente na percepcdo dos educandos.

Na elaboracéo das questdes conceituais, o docente precisa certificar-se em ser claro e
conciso na utilizacdo dos termos especificos de Fisica, bem como na utilizacéo de diagramas
e desenhos associados as referidas questdes. A dificuldade na interpretacdo de textos ou
enunciados é um indicativo de problemas na formacdo bésica dos estudantes relacionadas a
leitura e interpretagéo de textos.

Portanto, conforme preceituam os documentos curriculares oficiais (BRASIL, 2018),
buscamos promover, com as questdes conceituais aplicadas aos estudantes e com os materiais
de estudo disponibilizado, o contato dos educandos com termos especificos da area de

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, objetivando garantir uma correta compreenséo,



apropriacao e utilizacdo desses termos cientificos para um posicionamento critico em relacéo
a problemas da éarea de ciéncia e tecnologia em seu contexto social.

Né&o obstante, a disponibilizacdo de um intervalo de tempo necessario para responder
as questdes conceituais individualmente e para a realizacdo das discussdes dessas questdes
em sala de aula depende de alguns fatores, como por exemplo: o tempo total de duragdo da
aula, o tempo necessario para os alunos realizarem a leitura das questbes e a sua devida
interpretacdo (que depende das caracteristicas e particularidades de cada aluno) e do grau de
dificuldade de cada uma das questdes propostas.

Nesse sentido, considerando que as etapas da IpP podem ser adaptadas para atender
as necessidades e particularidades da prética docente, o professor, como mediador no
processo de ensino-aprendizagem, deve  desenvolver estratégias para que possa
disponibilizar o intervalo de tempo necessario para atender as necessidades e particularidades
dos estudantes durante as aulas (auxiliar os estudantes na realizagdo das leituras e
interpretacdo das questdes; reduzir tempo da exposicao dialogada de conteidos e acrescentar
nas etapas subsequentes; diminuir a quantidade de questdes conceituais propostas; dividir as
etapas por aula, de forma que em uma aula seja feita a exposicao dialogada de conteudo e na
subsequente, as etapas de respostas individuais e de discussdo dessas questdes; entre outros)
(MAZUR, 2015).

Em relacdo aos pontos negativos que ndo estdo relacionados as caracteristicas da
metodologia IpP, os relatos dos estudantes evidenciam outros desafios a sua implementacéo:
1) barulho durante a realizagdo das discussdes; ii) frustragdo dos alunos ao errar as respostas
das questdes conceituais e; iii) qualidade do material de estudos (denso e pouco atrativo).

Na etapa de discussdo das questdes conceituais, as conversas entre os estudantes
provocavam niveis elevados de barulho dentro da sala de aula, prejudicando assim, o
desempenho de alguns alunos nesta etapa da IpP. Esse barulho excessivo em sala de aula na
etapa das discussGes pode ser minimizado com as devidas orientagcdes aos alunos ou o
agrupamento desses em pequenos grupos para que as discussdes possam ser realizadas sem
atrapalhar o andamento da aula.

Quanto a frustragdo dos alunos com erros cometidos ao responderem as questoes
conceituais propostas, Nogaro e Granella destacam que:

O educador deve ter um olhar especial ao avaliar o erro de seus alunos. Deve
compreender os erros dos alunos como hipoteses construtivas em relagdo a um
determinado conhecimento e reconhecer seu papel de docente como mediador e
interlocutor de seus alunos no processo de ensino e aprendizagem.

[...]. E preciso que haja uma real compreenso, por parte do professor, de que cada
resposta é apresentada pelo aluno é importante e que é preciso valoriza-las
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transformando suas alternativas de solu¢do em outras perguntas ou trazendo-as
para o grupo, pois sao dignas de discussdo. Esta é uma maneira de criar, na crianca
e no jovem, o conflito cognitivo para que haja um salto qualitativo na construcéo
de seu conhecimento (2004, p. 20).

Em sendo assim, o professor deve informar e orientar os educandos de que o erro é
parte importante do processo de ensino-aprendizagem, e de que suas respostas as questdes
propostas s@o importantes para fomentar as discussdes, o didlogo e as interagdes sociais
durante as aulas.

Em relagdo aos materiais de estudos prévios disponibilizados pelo professor, 0s
relatos dos estudantes destacados na Tabela 4, categoria “Estudos prévios dos materiais”,
indicam que estes ndo realizaram os devidos estudos prévios por falta de interesse ou por
dificuldade com o material de estudos — denso e pouco atrativo.

Dessa forma, esses achados indicam que os materiais disponibilizados néo
despertaram o interesse nem atenderam as necessidades dos educandos. Esses relatos
demostram que o docente deve ter atencdo especial em relagdo ao material a ser
disponibilizado para os estudos complementares dos educandos. Estes devem atender
adequadamente as expectativas e necessidades de aprendizagem dos estudantes e devem estar
de acordo com os objetivos definidos pelo docente em seu plano de aula.

Sendo assim, ao implementar a metodologia IpP em sala de aula, é necessario que o
professor oriente e coordene corretamente os alunos em todos 0s momentos do processo de
ensino-aprendizagem, para minimizar e eliminar fatores que possam criar alguma dificuldade
ou prejuizo no aprendizado dos educandos durante as aulas.

Ao longo dessa pesquisa, observamos contribuic6es significativas dadas ao processo
de ensino-aprendizagem e de construcdo do conhecimento relacionadas a utilizagdo da IpP
como metodologia de ensino. Essa metodologia, ndo somente possibilita a participacdo ativa
dos educandos como os estimula constantemente a interagir com todos 0s sujeitos do
processo educativo, criando um ambiente propicio em sala de aula para o desenvolvimento
de relagOes sociais e o estabelecimento de dialogos, discussdes e de debates centrados no
contetido da disciplina em estudo.

Diferentemente do que ocorre nas metodologias tradicionais de ensino, que colocam
0 aluno em uma posicdo passiva dentro de sala de aula, na qual esses se limitam a fazer
anotacgdes em seus cadernos do contetdo transmitido pelo professor, que ocupa uma posicao
central e de autoridade dentro de sala de aula (FREIRE, 2017).

De acordo com os pressupostos apresentados por Vygotsky em sua Teoria Historico-

Cultural (REGO, 2014), observamos que a IpP contribuiu para que o0 processo de construcdo



do conhecimento fosse realizado de forma partilhada e mediada entre os diversos sujeitos
participantes do processo educativo. As interacOes e relagbes sociais desenvolvidas e
estimuladas pela IpP dentro de sala de aula possibilitaram que o professor atuasse como
mediador durante as aulas e que os educandos se revessassem no papel de parceiro mais
capaz, auxiliando seus pares no processo de ensino-aprendizagem.

Portanto, a IpP se constitui como uma opgéo promissora as metodologias tradicionais
de ensino, tendo em vista que essas ja ndo conseguem atender a atual realidade na qual a
escola e os educandos estdo inseridos, onde 0 acesso a informacdo e ao conhecimento estdo
cada vez mais facilitados pelos constantes avancos cientificos e tecnoldgicos alcangados nas

mais diversas areas do conhecimento humano.
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9 CONCLUSOES

Considerando os constantes avancos cientificos e tecnologicos e a utilizacdo crescente
de tecnologias e recursos digitais que possibilitam o acesso cada vez mais facilitado a
informagdo e ao conhecimento, e o fato de os estudantes estarem cada vez mais inseridos
nesse contexto, a implementacdo das metodologias ativas de ensino na Educacdo Basica
como alternativas as metodologias tradicionais tem se mostrado cada vez mais necessaria.

De fato, as chamadas metodologias tradicionais de ensino, que pressupdem o
professor e o livro didatico como Unicas formas de acesso ao conhecimento, ja ndo
conseguem atender a esse novo contexto, no qual a informacao e o conhecimento estéo cada
vez mais facilitados e difundidos.

Com efeito, a implementacdo das metodologias ativas de ensino permite ao professor
atuar como mediador em sua pratica docente, possibilitando que os educandos se tornem
protagonistas do seu proprio aprendizado e passem a ocupar uma posi¢ao central no processo
educativo. Essas metodologias possibilitam uma participacdo mais ativa dos alunos nas aulas,
contribuindo assim, para que esses tenham acesso a uma formacéo autdbnoma, que possibilite
o0 desenvolvimento do senso critico e reflexivo na busca por informacéo e conhecimento.

Nessa perspectiva, a presente pesquisa buscou investigar se a implementacdo da
metodologia ativa de ensino Instrucdo por Pares na Educacdo Basica possibilita uma
participacdo ativa dos estudantes no processo de ensino-aprendizagem.

Os dados coletados neste estudo demonstraram que a metodologia IpP se constitui
como uma alternativa promissora as metodologias tradicionais de ensino, pois a IpP possui
caracteristicas que colocam os estudantes no centro do processo educativo, de forma a
permitir que o professor atue como mediador no processo de construgdo do conhecimento
dos educandos. Esses dados evidenciam também que a IpP estimula e possibilita a
participacdo ativa dos estudantes durante as aulas, torna as aulas mais dinamicas e atrativas,
estimula a interacdo, o dialogo e a troca de conhecimento entre todos 0s sujeitos do processo
educativo, fomentando e permitindo o desenvolvimento da argumentacdo, da solucdo de
problemas e do raciocinio fundamentado nos conceitos cientificos dos contetidos em estudo.

N&o obstante, desafios a implementacdo da IpP foram evidenciados nos dados
coletados nesta pesquisa. O principal desafio esta relacionado a ndo realizagdo dos estudos
prévios pelos estudantes dos materiais disponibilizados pelo professor. Como estratégia para
contornar esse desafio, os educandos foram constantemente orientados e estimulados durante

as aulas a realizarem tais estudos, pois estes se constituem como uma importante etapa da
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IpP, que possibilita aos estudantes o desenvolvimento da autonomia na realizagéo de estudos
individuais e na busca informacéo e conhecimento.

Em se tratando de fundamentacéo teorico-metodoldgica, conforme apresentado nessa
pesquisa, a metodologia IpP dialoga de forma acentuada com os principais conceitos
presentes nos pressupostos da teoria Histérico-Cultural de Vygotsky, no qual estabelece que
0 homem se constitui como individuo e ser social através das relagdes sociais estabelecidas
com seus semelhantes em seu contexto soOcio-historico. Dessa forma, o processo de
aprendizado e desenvolvimento humano se fundamenta nas interacGes sociais qualificadas
entre esses diversos sujeitos constituidos histdrico e culturalmente, sendo, portanto, uma acéo
partilhada e mediada por estes e pela cultura.

Nesse sentido, o processo de ensino-aprendizagem em sala de aula é potencializado
pela IpP, tendo em vista que esta possibilita e também estimula o desenvolvimento de
relacOes e interagdes sociais qualificadas entre todos os sujeitos do processo educativo,
possibilitando uma acéo partilhada e mediada por esses sujeitos ao longo de todo o processo
de construcdo do conhecimento. O desenvolvimento dessas relacdes e interacdes sociais
qualificadas entre o professor e os alunos e desses entre si durante as aulas, possibilitou a
identificacdo dos conhecimentos prévios dos educandos em relagéo aos conteildos estudados.
Dessa forma, utilizando o conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal ou Potencial
(ZDP), proposto por Vygotsky, a IpP tornou possivel mediar o acesso dos educandos aos
objetos de conhecimento que ndo estavam plenamente interiorizados em suas estruturas
cognitivas, possibilitando assim, que esses desenvolvessem novas aprendizagens, tornando
0 processo de ensino-aprendizagem mais exitoso.

Para 0 ensino de Fisica, ao logo da realizacdo dessa pesquisa, percebemos que a IpP
se constitui como uma excelente metodologia de ensino, pois possibilitou e estimulou o
estabelecimento de interacBes e didlogos constantes entres os estudantes e desses com o
professor centrados nos conceitos cientificos dos contetdos estudados. Diferentemente do
que ocorre tradicionalmente no ensino da Fisica com a utilizacdo das metodologias
tradicionais de ensino, que limitam os estudantes a participarem passivamente as aulas,
realizando anotagbes em seus cadernos e com atencao total voltada para a memorizacao de
formulas, expressdes matematicas e solucdo de exercicios e exemplo resolvidos
mecanicamente pelo professor. Contribuindo, assim, para que a aprendizagem e o interesse
dos educandos em Fisica sejam cada vez menores.

Portanto, conforme descrito nessa pesquisa, a IpP possui caracteristicas relevantes

que contribuem significativamente para a pratica docente e para 0 processo de ensino-
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aprendizagem, que podem ser compreendidas segundo 0s pressupostos tedricos-
metodoldgicos presentes na Teoria Histérico-Cultural proposta por Vygotsky, se
constituindo, portanto, como uma proficua metodologia de ensino a ser implementada na
Educacdo Basica, cujas contribuicdes dadas a essa etapa de ensino tém se mostrado como

uma linha de pesquisa promissora.
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APENDICES

APENDICE A - CONJUNTO DE QUESTOES CONCEITUAIS UTILIZADAS POR
AULA

AULA 01 - INTRODUGAO: O QUE E UMA FORCA

QUESTAO 01 — O que é uma forca

A) Um conceito fisico abstrato que ndo existe na pratica

B) Pode ser descrita como um pux&o ou um empurrao, resultante da interacdo entre corpos
ou sistemas fisicos

C) Um conceito fisico real que ndo necessita da interacdo entre corpos ou sistemas fisicos
para existir

D) Pode ser descrito somente como um empurrdo

QUESTAO 02 — Ao aplicar uma forca sobre um objeto, esta forca pode provocar/ causar os
seguintes efeitos:

A) Provoca somente deformacéo - Efeito estatico

B) Provoca somente aceleragdo - Efeito dindmico

C) Néo tem efeitos praticos e perceptiveis

D) Pode provocar deformacao (efeito estatico) e/ou aceleracdo (feito dindmico)

QUESTAO 03 — Considerando somente o efeito dindmico de uma forca, o que ocorre com
a intensidade da velocidade de uma particula ao sofrer a acdo de uma forca? Obs.: considere
que a particula pode se mover somente sobre uma linha reta.

A) sempre aumenta

B) sempre diminui

C) sofre variacgdo, isto €, pode aumentar ou diminuir dependendo do sendo do movimento

D) aumenta e diminui simultaneamente

QUESTAO 04 — Uma forca é uma grandeza fisica
vetorial, pois para ficar completamente definida,

precisamos especificar:

A) seu modulo (intensidade), sua direcdo e seu sendo

B) somente seu médulo (intensidade)
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C) somente sua direcéo e sendo

D) forga ndo é uma grandeza fisica vetorial

QUESTAO 05 — A figura ao lado Fi

1~ Corpo que SOFRE o agiio da forga

apresenta uma geladeira g interagindo

2 Corpo que FAZ s forga

com trés corpos: homem H, soloSe o
planeta Terra T. Em relacdo aos
vetores representados na figura,

podemos afirmar que:

A) Fg1 tem direcéo vercal, sendo para JEJE ]

a direita e médulo de 60N

B) Fys tem direcdo para a esquerda, sendo de 40N e médulo de 30°
C) Fgt tem direcdo para cima, sendo de 20 N para baixo e modulo de 90°

D) Fgn tem médulo 60N, diregdo horizontal e sendo para a direita

AULA 02 - IDENTIFICANDO FORCAS: NATUREZA DAS FORCAS; EFEITOS
DE UMA FORCA

QUESTAO 01 — Para identificarmos corretamente as forcas que agem sobre um objeto,
devemos considerar:

A) somente as interacGes de contato, isto €, somente as forcas que se devem ao contato fisico
direto entre 0s corpos

B) as forcas de contato e também de acdo a distancia, pois ambas séo relevantes na anélise
do fendmeno a ser estudado

C) somente as interacdes de acdo a distancia, isto é, somente as forcas de campo

D) somente as forcas de contato, pois estas estdo presentes em todos os fendmenos fisicos

existentes nas ciéncias exatas

QUESTAO 02 — Todos os objetos de determinada massa M que estejam no planeta Terra
(ou em qualquer outro astro) estdo sempre sujeitos a acao de uma forca:
A) de contato, na direcdo horizontal e com sendo para a direita, denominada forga peso, que

sempre 0s atrai na direcdo da superficie do planeta
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B) de acdo a distancia (de campo), na direcdo vertical e com sendo para baixo, denominada
forca peso, que sempre os atrai na direcdo da superficie do planeta

C) de contato, na direcdo vertical e com sendo para baixo, denominada forca peso, que
sempre 0s atrai na direcdo da superficie do planeta

D) de acdo a distancia (de campo), na direcéo vertical e com sendo para cima, denominada
forca peso, que sempre os repele (afasta) da superficie do planeta

QUESTAO 03 — Em uma determinada cidade, um homem
move uma caixa para a direita cada vez mais rapidamente.
Em relacdo a caixa, podemos afirmar que:

A) A forca de acdo a distancia feita pelo homem sobre a caixa

tem efeito dinamico, isto €, provoca uma aceleracdo na caixa
B) A forga de acdo a distancia feita pela caixa sobre o homem tem efeito dindmico, isto é,
provoca uma aceleragéo na caixa

C) A forca de contato feita pela caixa sobre 0 homem tem efeito dinamico, isto €, provoca
uma aceleracdo na caixa

D) A forca de contato feita pelo homem sobre a caixa tem efeito dindmico, isto €, provoca

uma aceleragéo na caixa

QUESTAO 04 — A imagem ao lado nos mostra um
paraquedista em queda vertical no ar. Em relagdo as
forcas que atuam no paraquedista, podemos afirmar
que:

A) O paraquedista sofre a acdo de apenas duas forcas -

a forca de contato devida a resisténcia do ar e a forga

de acdo a distancia feita pelo planeta Terra (forca peso)

B) O paraquedista sofre a acdo de apenas duas forcas - a for¢ca de contato devida a atracdo do
planeta Terra (forca peso) e a forca de acdo a distancia devida a resisténcia do ar

C) O paraquedista sofre a acdo de apenas uma forca - a forca de contato devida a resisténcia
do ar

D) O paraquedista sofre a acdo de apenas uma forca - a forca de acdo a distancia feita pelo

planeta Terra (forca peso)
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QUESTAO 05 — O GIF ao lado apresenta um carro
sofrendo uma colisdo com um obstaculo imdvel em um
teste de seguranca veicular automotiva. Ao analisarmos

0 GIF, podemos concluir que:

A) O carro sofre a acdo de uma forga de contato feita pelo obstaculo, cujo o efeito é dindmico,
isto &, acelera o carro

B) O carro sofre a acdo de uma forca de acdo a distancia feita pelo obstaculo, cujo o efeito é
estatico e dindmico, isto é, provoca deformacéo e aceleragdo no carro, respectivamente

C) O carro sofre a acdo de uma forca de contato feita pelo obstaculo, cujo o efeito é estatico
e dinamico, isto é, provoca deformacéo e aceleracdo no carro, respectivamente

D) O carro sofre a acdo de uma forca de contato feita pelo obstaculo, cujo o efeito € estético,

isto &, acelera o carro

AULA 03 - FORCAS DE CONTATO E FORCAS DE ACAO A DISTANCIA

QUESTAO 01 — Observe a figura ao lado. Ela
representa um livro em repouso, que se encontra em
determinado local do planeta Terra, apoiado sobre a

superficie horizontal de uma mesa e sendo

pressionado por uma mao. Em relacdo ao livro, é
correto afirmar que:

A) O livro sofre a agdo de duas forcas de contato e uma de acdo a distancia
B) O livro sofre agdo de somente duas forcas de contato

C) O livro sofre a acdo de duas forcas de acdo a distancia

D) O livro sofre a acdo de duas forcgas, uma de contato e uma de ag&o a distancia

QUESTAO 02 - Para identificarmos
corretamente as forcas que agem/ atuam sobre um
objeto, precisamos identificar o agente causador
da forca. Com relacéo aos objetos com 0s quais 0

livro interage, podemos afirmar que as forcas que

atuam/ agem sobre o livro sdo melhores descritas

por:
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A) Forca de contato feita pelo livro sobre a méo; forca de mesa; forca de acdo a distancia
feito pelo livro sobre o planeta Terra

B) Forca de agéo a distancia feita pelo livro sobre a méo; forca de acéo a distancia feito pelo
livro sobre a super cie da mesa; forca de contato feito pelo livro sobre o planeta Terra

C) Forca de contato feita pela méo sobre o livro; forca de contato feito pela super cie da mesa
sobre o livro; forga de acdo a distancia feito pelo planeta Terra sobre o livro

D) Forca de acdo a distancia feita pela méo sobre o livro; forca de acdo a distancia feito pela

super cie da mesa sobre o livro; forca de contato feito pelo planeta Terra sobre o livro

QUESTAO 03 — Em um determinado local
do planeta Terra, um livro se encontra
apoiado e em repouso sobre a superficie

horizontal de uma mesa. Em relagéo ao livro,

podemos afirmar que:

A) Néo sofre a acdo de nenhuma forca, tendo em vista que este permanece em repouso

B) Sofre a acdo de uma forca de contato, feita pela mesa, e de uma forca de acéo a distancia
(forca peso), feita pelo planeta Terra

C) Sofre a acdo inimeras forca, sendo impossivel determinar o agente causador de cada uma
delas

D) Sofre a acdo de uma forca de contato, feita pelo planeta Terra, e de uma forca de acdo a

distancia (forca de campo), feita pela mesa

QUESTAO 04 — O GIF ao lado destaca o langamento de
um 6nibus espacial, com auxilio de poderosos foguetes de
propulsdo, no planeta Terra. Considerando o sistema fisico
formado pelo 6nibus espacial + foguetes, é correto afirmar
que:

A) Néo sofre a agdo de nenhuma forca

B) Sofre a acdo de trés forcas: forga de propulséo dos

foguetes, forca de resisténcia do ar e a forga peso J.
C) Sofre a acdo de somente uma forca: forca de propulsdo dos foguetes

D) Sofre a acdo de duas forcas: forca de propulséo dos foguetes e a forca peso
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QUESTAO 05 — O GIF ao lado apresenta dois imas que se
encontram em uma superficie horizontal, em lado opostos e
separados por uma dada distancia. Em certo instante, os imés
sdo soltos e comecam a se mover um em direcdo ao outro, e
apos colidirem com objeto em sua trajetoria, colidem um
com 0 outro, permanecendo em contato apos a colisdo. Em

relacdo a interacdo entre os imas, podemos afirmar que:

A) A atracdo entre os imas é devida a forca de ag&o a distancia (forga magnética) existente
entre estes somente antes da colisdo. Apds a colisdo, ha somente uma forga de contato entre
0S imas

B) A atracdo entre os imas € devida a forca de contato existente entre estes em todos 0s
momentos do fendmeno estudado. Apos a colisdo, os imds interagem com forca de acéo a
distancia (forca magnética)

C) A atracdo entre os imas € devida a forca de contato existente entre estes somente antes da
colisdo. Apos a colisdo, ha somente uma forca de acdo a distancia (forca magnética) existente
entre os imas

D) A atracdo entre os imds é devida a forca de acdo a distancia (forca magnética) existente
entre estes em todos os momentos do fenémeno estudado. Apos a colisdo, os imas interagem

também por contato

AULA 04 - DESENHANDO DIAGRAMA DE FORCAS

QUESTAO 01 — Utilizamos o diagrama de forcas (diagrama de corpo livre) para representar:
A) somente as forcas que atuam/ agem sobre um objeto

B) Todas as forgcas que um objeto faz

C) Todas as forcas que um objeto sofre e faz simultaneamente

D) depende do caso, pode ser utilizado para representar as forcas que ele faz e que também

sofre
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QUESTAO 02 — A figura ao lado representa um homem em repouso
sobre uma superficie horizontal e plana. Qual dos diagramas de forgas
abaixo melhor representa as forgas que atuam sobre o homem?

A) B)

—O) QO—

C) D)

—Q0 Q

QUESTAO 03 — Qual dos diagramas de forca abaixo
melhor representa as forgas que atuam sobre um livro que se
encontra em repouso apoiado sobre a superficie horizontal e

plana de uma mesa, sendo pressionado por uma mdo? Nota:

L - livro, S - superficie da mesa; T - Terra; M — méo.
A) B)

_
Fiz

%
Fi>

1 - Corpe que SOFRE a acao da forca

1 — Corpo que SOFRE a acio da for¢a
2~ Corpo que FAZ a forga

2 — Corpo que FAZ a forca

-
Fis Fium

Fim ﬁLT
Fir



Fi2
1 — Corpo que SOFRE a aciio da forca

2~ Corpo que FAZ a forca

QUESTAO 04 — Um carro é rebocado por um
caminh@ com 0 uso de uma corda. Ambos se
deslocam para a direita com velocidade
constante. Em relagéo ao carro, podemos afirmar

que as forcas que atuam sobre o carro, séo:
A)

—
| F
carro, chio

f atrito f \ _
-/ —

F carro, caminhao

A J

—

Ftnrr(), Terra

D)

B)
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Fi2

1 — Corpe que SOFRE a agdo da forca

2 — Corpo que FAZ a forca

—
F atrito

-

r \

—

F carro, chio

-

—

()
J

o
L

—
Fcarro, corda

v

F carro, Terra
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y =
F carro, chio 2 ﬁ
’ carro, chio
—
Fcarro, caminhﬁor \
< >
k J —_
F atrito
L 4 4
— e
F carro, Terra F carro, Terra

QUESTAO 05 — Considere a seguinte afirmacao:

“Quando um corpo/objeto esta em contato com uma determinada a superficie, este corpo/
objeto sofre a acdo de uma forca de contato que possui direcdo perpendicular a superficie
de contato. ” Qual dos diagramas abaixo representa corretamente a forca de contato que atua

em um corpo/ objeto que se encontra em contato com uma determinada superficie S?

A) B)
F‘ carro, S F carro, 8
. ~ ,
}_?bloco, 5 = /S Fbloco. ) S
:é%‘_:' _J__. N
S % S 5
C) D)
ﬁ carro, S ‘f;" s
carro,
ﬁ bloco, S -
= e —2
gL
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AULA 05 - APRIMEIRA LEI DE NEWTON

QUESTAO 01 — De acordo com a Primeira Lei de Newton, um corpo (sistema fisico) que
esteja sob a acao de uma forca resultante externa igual a zero...

I - Tende a permanecer em repouso, se estiver inicialmente em repouso, ou

Il - Tende a se deslocar em linha reta sempre como a mesma velocidade, se estiver
inicialmente em movimento.

De acordo com os efeitos de uma forga, I e 11 se devem, respectivamente, ao:

A) Efeito estatico da forca: forca provoca deformacéo => deformacdo muda a velocidade; se
a forca resultante externa sob um corpo € zero, ndo hé deformagao => ndo havera mudanga
na velocidade desse corpo.

B) Efeito dinamico da forca: o estado natural dos corpos é somente o repouso (parado), logo,
€ necessaria a agdo de forca para colocar um corpo em movimento

C) Efeito dinamico da forca: forca provoca aceleragdo => aceleracdo muda a velocidade; se
a forca resultante externa sob um corpo é zero, nao ha aceleragcdo => ndo havera mudanca na
velocidade desse corpo.

D) Efeito estatico da forca: o estado natural

dos corpos é somente 0 movimento em linha

reta

u drupu;nq’v

7 3 LR L B AR i
[LARLE ) 5% . 2 223 28 25 26
{iehagantnabondendaubofunds Fih

sempre com a mesma Vvelocidade, logo, é

necessaria a acdo de forca para colocar um
corpo

€m repouso.

QUESTAO 02 — A figura ao lado representa um carrinho de brinquedo em repouso, isto &,
parado na posi¢do 21cm. De acordo com a 1° Lei de Newton, o carrinho:

A) Tende a permanecer em repouso, isto €, se mantém parado na mesma posi¢ao, uma vez
que a resultante das forcas que agem sobre ele é zero

B) Tende a se mover em linha reta cada vez mais lentamente para a direita

C) Tende a permanecer em movimento, isto €, se mantém em movimento em linha reta
sempre com a mesma velocidade, uma vez que a resultante das forcas que agem sobre ele é
zero

D) Tende a se mover em linha reta cada vez mais rapidamente para a direita
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QUESTAO 03 — A figura ao lado representa as posicdes

sucessivas de trés particulas que se movem para a direita:

e [ ] e [ ] [ ] e e e

1 - Particula se desloca cada vez mais lentamente

2 - Particula se desloca sempre com a mesma velocidade o). . . =

3 - Particula se desloca cada vez mais rapidamente
De acordo com a 1° lei de Newton, qual das trés particulas esta sob a acdo de uma resultante

externa de forcas igual a zero:

A) As particulas 1 e 3, pois estas se deslocam com velocidade variavel, isto €, estdo sendo
aceleradas

B) A particula 2, pois esta se desloca sempre com a mesma velocidade, isto €, possui
velocidade constante

C) A particula 1, pois esta se desloca com velocidade cada vez menor, isto €, esta sendo
desacelerada

D) A particula 3, pois esta se desloca com velocidade cada vez maior, isto é, esta sendo

acelerada

QUESTAO 04 — Pedro e Joo estdo brincando de cabo de guerra. Jodo esta levando a melhor,

arrastando Pedro. Verifica-se que o ponto P

. Pedro Jodo
marcado na corda move-se com velocidade
constante de 1m/s para a direta, conforme o : I
. —_— ¥
esquema da figura ao lado. Portanto, a forca

exercida na corda por:

A) Jodo é igual ao peso de Pedro
B) Pedro é menor que o peso de Jodo
C) Pedro tem mddulo (intensidade) igual a de Jodo

D) Jodo é maior que a de Pedro

QUESTAO 05 — O GIF ao lado destaca a colisio de um carro
contra um obstaculo em um teste de seguranca veicular. Qual
principio fisico esta associado a necessidade de utilizacdo do cinto
de seguranca pelo motorista e demais passageiros de carros em
geral?
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A) 1° lei de Newton (Principio da inércia): por inércia, 0s ocupantes tendem a permanecer
parados antes da colisdo, assim, o cinto impede que este seja lancado para fora do carro

B) 1° lei de Newton (Principio da inércia): por inércia, o carro tende a permanecer em seu
estado de movimento antes da colisdo

C) As trés leis de Newton justificam a necessidade de uso do cinto de seguranga

D) 1° lei de Newton (Principio da inércia): por inércia, 0s ocupantes tendem a permanecer
em seu estado de movimento antes da colisdo, assim, o cinto impede que este seja lancado

para fora do carro

AULA 06 - 22 E 32 LEIS DE NEWTON — APLICANDO AS LEIS DE NEWTON I

QUESTAO 01 — A figura ao lado representa um carrinho que
sofre a acdo de uma forca resultante F cujo o vetor é
representado na figura ao lado. Qual das op¢des abaixo melhor

representa o vetor aceleragdo a que atua sobre o carrinho?

A) B)
a
/(1 M ‘
o0
O—=0)
C) D)

. a
TS
E% l
LO—10V

QUESTAO 02 — A figura ao lado representa um carro e um caminh&o

sofrendo a acdo de uma mesma forca resultante F constante (mesma

intensidade, direcdo e sentido). Sabendo que a massa do caminhao ¢é 10

vezes maior que a massa do carro, como se comparam as acelerag(")es

provocadas por esta forca resultante F nestes dois veiculos?
A) A aceleracdo no caminh&o é igual a aceleragdo no carro

B) A aceleragdo no caminh&o é 10 vezes maior que a aceleragdo no carro

C) Néo ha informacges suficientes na questdo que permita fazer a
comparacado entre as aceleragdes nos dois veiculos

D) A aceleracdo no caminhéo é 10 vezes menor que a aceleracdo no carro
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QUESTAO 03 — A figura ao lado representa um carrinho de se
desloca com velocidade constante 50 m/s. Qual das op¢Ges abaixo
melhor representam o vetor forca resultante F e aceleracdo a que

atuam sobre o carrinho?

A) B)
a a
— - — =
/ F T > F
o==o} Ok
©) =0 F=0 P) .
° o R a
./ C T ™ =~ F / N
O —O

QUESTAO 04 — O gif ao lado mostra um homem sendo golpeado no
rosto por uma luva (punho). Qual dos diagramas abaixo melhor

representa 0 par acdo-reacdo de forcas existente no sistema Luva

Rosto? Fir Fry
L o

A)  Fs 7 B) L R
. . L —Luva
t B R — Rosto
L —Luva
R — Rosto
C - D - .
) . . Fpy ) . Fip . Fpy
L R Fir L R
L—Luva L —Luva
R — Rosto

R — Rosto

QUESTAO 05 (ADAPTADA - ENEM) - Em uma faxina, a mée pede que o filho a ajude a
deslocar um movel para muda-lo de lugar. Para escapar da tarefa, o filho diz ter aprendido
na escola que ndo poderia puxar o0 mével, pois a 3% Lei de Newton define que se puxar o
movel, o mdvel o puxard igualmente de volta, e assim ndo conseguira exercer uma forca que
possa colocé-lo em movimento. Qual explicacdo correta a mae deve dar ao filho?

A) A forca resultante sobre o movel é sempre nula

B) O par de forcas de acédo e reacdo ndo atua em um mesmo corpo

C) A forca de agdo é um pouco maior que a forga de reacdo

D) A forga de acdo é aquela exercida pelo garoto
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AULA 07 —~APLICACAO DAS LEIS DE NEWTON II

QUESTAO 01 — A figura ao lado 4 Foo=50.000N

representa um caminhéo de 5.000 kg que

F ¢ motor = 100N

a
»

se move sobre uma superficie horizontal

e plana sob a acéo de 4 forgas. Podemos

afirmar que a resultante das forgas que

& Freso =50.000N

atual sobre o caminhéo é:
A) Zero

B) 60 N, com direcéo ver cal e sentido para cima

C) 60 N, com direcédo horizontal e sentido para a esquerda

D) 60 N, com direcdo horizontal e sentido para a direita

QUESTAO 02 — A figura ao lado presenta um caminh&o Sentido do movimento
que se move cada vez mais rapidamente para a direita sobre

uma superficie horizontal e plana. Qual dos diagramas

abaixo melhor representa as forgas que atuam sobre o

caminhao:
A) 4 B) r 3
« & >
< [
C) D) v

a
v
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QUESTAO 03 — O gif abaixo mostra um carro colidindo
contra um obstaculo em um teste de seguranca veicular.
Como se compara a intensidade da forca que o carro faz no
obstaculo com a for¢a que o obstaculo faz no carro:

A) A forga feito pelo obstaculo sobre carro é maior que a
forca feita pelo carro sobre o obstaculo, pois o carro fica

mais deformado, pela 3? lei de Newton

B) ndo ha como comparar a intensidade das forcas
C) Séo iguais, pela 3? lei de Newton

D) A forca feito pelo carro sobre o obstaculo é maior que a forca feita pelo obstaculo sobre

0 carro, pois o obstaculo fica mais deformado, pela 3? lei de Newton

QUESTAO 04 — O gif abaixo mostra um cavalo
puxando uma carroca. Considere que ambos
(cavalo + carroga) se deslocam com velocidade |
constante. Como se compara a forca que com

cavalo faz na carroga com a forga que a carroga

faz no cavalo? PR NETFLIX

A) A forca que o cavalo faz na carroca € maior, pela 32 lei de Newton - principio da acao e
reacdo

B) Séo iguais, pela 3° lei de Newton - principio da a¢do e reagdo

C) Séo iguais, pela 1° lei de Newton - principio da inércia

D) A forca que a carrocga faz no cavalo é maior, pela 32 lei de Newton - principio da acdo e

reacao

QUESTAO 05 — O gif abaixo mostra um cavalo
puxando uma carroca. Considere que ambos
(cavalo + carroga) se deslocam cada vez mais
rapidamente. Como se compara a for¢a que com

cavalo faz na carroga com a forca que a carroga

NETFLIX

faz no cavalo?
A) A forca que o cavalo faz na carroca € maior, pela 32 lei de Newton - principio da acdo e
reacao

B) S&o iguais, pela 3° lei de Newton - principio da agéo e reacdo
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C) Séo iguais, pela 1° lei de Newton - principio da inércia
D) A forga que a carroga faz no cavalo é maior, pela 32 lei de Newton - principio da acéo e

reacao

AULA 08 — APLICACAO DAS LEIS DE NEWTON IlI

QUESTAO 01 — Considere as 3 situacdes abaixo:

I. Uma ciclista pedalando por uma rua reta, plana e horizontal, com velocidade constante.
1. Um automdvel que parte do repouso quando o sinal de transito passa de vermelho para
verde.

I11. Uma gota de gua que pinga de uma torneira a 1 m do solo e cai na vertical.

A forca resultante que atua no corpo em questdo é nula apenas na(s) situacéo(6es):

A)l B) Il C) I D)lell

QUESTAO 02 (ADAPTADA - CAC) - Considere a seguinte discussdo entre dois
estudantes:

1: “Eu acho que o diagrama de forgas para a caixa deveria conter uma forga feita por Cristina,
uma forga feita pela corda, e uma forga feita por Simone”

2: “Eu ndo acho que o diagrama deveria ter uma forca feita por Simone. As pessoas nao
conseguem exercer forgas sobre caixas sem tocar nas caixas.”

Podemos afirmar que:

A) Ambos estdo errados B) Ambos estéo certos

C) O estudante 1 esta correto D) O estudante 2 esta correto

QUESTAO 03 - (ADAPTADA - UFPE 2000) Um jogador chuta a bola em um jogo de
futebol. Desprezando-se a resisténcia do ar, a figura que melhor representa a(s) forca(s) que

atua(m) sobre a bola em sua trajetoria é:

C) D) B




QUESTAO 04 (ADAPTADA - UERJ 2004)
- Levantar-se pelo cadarco do ténis puxando-
0 para cima € uma impossibilidade real. A
explicacdo desse fato deve-se a uma lei de
Newton, identificada como

A) primeira lei B) segunda lei
C) terceira lei D) lei da gravitacéo
QUESTAO 05 (ADAPTADA - ENEM) - O
carrinho da figura a seguir estd preso e pode
deslizar sem atrito sobre a superficie de apoio
como é mostrado. Um ima é preso ao corpo de
um carrinho de ferro pela haste rigida ABC.
Sabendo-se que imds atraem ferro, pode-se
afirmar que ao ser solto, o sistema:

A) Se move para direita.

B) N&o se move.

C) Executa um movimento de vaivém.
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Lisa, ndo figue
triste, Newton
ja explicou isso.

.

(Adaptado de CARUSO, F. & DAOU, L. "Tirinhas de fisica", vol. 6.
Rio de Janeiro, 2002.)

D) Se move para frente com velocidade constante
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ANEXOS

ANEXO A — CADERNO DE ATIVIDADE DE CLASSE: TUTORIAIS EM FiSICA
INTRODUTORIA

DINAMICA DA PARTICULA

1 FORCAS

1.1 Identificando Forcas

Duas pessoas tentam mover uma caixa grande. A caixa, entretanto, ndo se move. Cristina
estd empurrando a caixa e Simone esta puxando uma corda que esta amarrada a caixa.

@)

Cristina O

Simone

A - Desenhe um ponto grande (bem visivel) numa folha de papel em branco, para representar
a caixa. Desenhe vetores partindo do ponto para mostrar as forgas exercidas sobre o bloco.
N&o se preocupe, no momento, com o tamanho desses vetores. Atribua um roétulo a cada vetor
e escreva, perto dele, uma breve descricao da forca que ele representa.

Na fisica Newtoniana sup8e-se que todas as forcas tém origem em alguma interagao
entre dois objetos. Para especificar-se uma forca é necessario dizer em que objeto ela
age, e qual objeto exerce a forga. Por exemplo, na situacdo acima, existe uma forca
gravitacional sendo exercida pela Terra sobre o bloco.

B - Descreva as outras forgas que vocé identificou no item A de acordo com o critério acima
(quem exerce e sobre quem atua).

O diagrama que vocé desenhou € comumente chamado de diagrama de forcas. Este
diagrama deve conter apenas as forgas que agem sobre o corpo em questdo (no caso acima,
as forcas sobre a caixa). Verifique se o seu diagrama esta condizente com esta definicdo, e
corrija-o se for necessario.

Um diagrama de forcas bem feito ndo deve ter nada além da representacéo do objeto
e as forcas (devidamente identificadas) que atuam sobre o objeto. Um diagrama de
forcas nunca deve conter 1) forgas exercidas pelo objeto em questéo sobre outros
objetos ou 2) esbocos de outros objetos que fazem forca sobre o objeto em questéo.

C - Todas as forgas tém origem em interacdes entre diferentes objetos, mas as interacdes tém
formas variadas.

Quais das forcas exercidas sobre a caixa exigem contato direto entre a caixa € 0
objeto que faz a forga?
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Quais das forcas exercidas sobre o bloco ndo provém de contato direto entre a
caixa e 0s objetos que as exercem?

Chamaremos as forcas que dependem de contato de forgas de contato, e as outras de
forcas de agdo a distancia.

D - Existem varios tipos diferentes de forcas (embora todas elas sejam, de alguma forma,
resultado da combinacgédo das quatro forcas fundamentais). Exemplos sdo as forcas de atrito
(Far), forcas de tensdo ou tracdo (T), forcas magnéticas (Fmag), forcas normais(N) e a forca
gravitacional, popularmente conhecida como forca peso (P). Classifique as forcas listadas
identificando quais séo forgas de contato e quais sdo forcas de acdo a distancia.

E - Considere a seguinte discussdo entre dois estudantes:

» Estudante 1: “Eu acho que o diagrama de forcas para a caixa deveria conter uma forca
feita por Cristina, uma forca feita pela corda, e uma forcga feita por Simone”

= Estudante 2: “Eu ndo acho que o diagrama deveria ter uma forca feita por Simone. As
pessoas nao conseguem exercer forgas sobre caixas sem tocar nas caixas.”

Vocé concorda com algum dos dois estudantes? Qual? Explique seu raciocinio.

Em geral é conveniente identificar as forgcas com rétulos que deixem claro 1) o tipo de
forca, 2) 0 objeto sobre o qual a forca € exercida e 3) 0 objeto que exerce a forca. Por exemplo,
a forca gravitacional exercida sobre a caixa pela Terra poderia ser denotada Pcr.

F - Identifique cada uma das forgas no seu diagrama de forcas (feito na parte A) da maneira
descrita acima.

Espere até que o instrutor verifique o seu diagrama de forgas para seguir adiante

1.2 Desenhando diagramas de forcas

A - Esboce o diagrama de forcas para um livro em repouso sobre uma mesa plana. (Lembre-
se: Um diagrama de forcas bem feito ndo deve conter nada além do objeto em questdo e das
forcas que agem sobre ele.)

Certifique-se de que o rétulo escolhido para cada forca indica claramente:

= 0 tipo de forca (gravitacional, atrito, normal, etc.).
= 0 objeto sobre o qual a forca age e

= 0 objeto que exerce a forga.

i. Que evidéncias vocé tem da existéncia de cada uma das for¢as no seu diagrama?
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ii. Que fatos vocé pode utilizar para determinar as intensidades relativas das forgas que agem
sobre o livro?

Como vocé representou as intensidades relativas de cada forca no diagrama?

B - Um segundo livro, de massa maior que o primeiro, é colocado sobre aquele.
Esboce um diagrama de forgas para cada um dos livros, rotulando as for¢as como na parte
A. Especifique as forgas de contato e as de acdo a distancia.

1 - Examine as forcas nos dois diagramas que vocé desenhou. Explique porque as forgas que
aparecem em um deles ndo aparecem no outro.

2 - Que tipo de forga o livro de cima exerce sobre o de baixo? Por qué seria incorreto dizer
que o peso do livro de cima atua sobre o livro de baixo?

3 - Que fatos vocé poderia utilizar para determinar as intensidades relativas das forcas que
atuam sobre o livro de cima?

4 - Existem forcas agindo sobre o livro de baixo que tém a mesma intensidade de alguma
forca que age sobre o livro de cima? Explique seu raciocinio.

C - Compare o diagrama de forgas do livro de baixo com o diagrama para 0 mesmo livro
desenhado na parte A (ou seja, antes de colocarmos o segundo livro sobre o primeiro).
Quais forcas mudaram com a adicdo do segundo livro, e quais permaneceram iguais?

Como discutimos anteriormente, costumamos pensar em cada forga que age sobre um
objeto como sendo exercida por um outro objeto. O primeiro objeto exerce uma forga sobre
0 segundo que é igual em intensidade e tem sentido oposto ao da forca que o segundo exerce
sobre o primeiro. O conjunto destas duas forcas costuma ser chamado de par acao-reacao.

D - Quiais das forgas mostradas nos seus dois diagramas formam um par acdo-reagcédo? Sobre
que objeto cada uma das forcgas do par age?

Identifique os pares agdo-reacao fazendo uma ou mais pequenas marcas em forma de “x”
em cada membro do par. Por exemplo, se vocé identificou dois pares, marque 0s membros
do primeiro par com um “x” e os do segundo com dois

€y, 99,

X

e

1.3 Forgas de contato e forgas de acdo a distancia

A - Um ima esta pendurado por outro im&, como mostra a figura. corda

imd 1
1 - Desenhe o diagrama de for¢as do ima 2. Como antes, o rétulo
de cada forga deve indicar:

= 0 tipo de forca (gravitacional, normal, etc.), ima 2
= 0 objeto sobre o0 qual a forca atua e
= 0 objeto que exerce a forca.



121

2 - Suponha que os imés sejam substituidos por imas mais fortes de mesma massa.Se isso
modificar o diagrama de forca do ima 2, esboce o novo diagrama e descreva as mudancas.
Se o diagrama de forcas do ima 2 ndo muda, explique o motivo.

3 - Um imd pode exercer uma forca de acdo a distancia sobre outro objeto?
Um im& pode exercer uma forga de contato sobre outro objeto?

Descreva como vocé pode usar um ima para exercer simultaneamente forca de contato e
forca de acdo a distancia sobre outro ima.

4 - Para garantir que vocé levou em conta todas as forcas que agem sobre o0 imé 2 nos itens
1e2acima:
Faca uma lista com todas as for¢as de agdo a distancia que agem sobre o ima 2.
Faca uma lista com todas as forcas de contato que agem sobre 0 ima 2. (Dica: Que objetos
estdo em contato com o imé 2?)

B - Um bastéo de ferro é sustentado por um ima, como mostra a figura. O imé esta
pendurado por corda uma corda.

1 - Esboce os diagramas de forca do bastdo de ferro e do ima

(separadamente). /V’|

corda

2 - Para cada uma das forcas exibidas no diagrama para o bastdo de -
ferro identifique a forca correspondente que completa o par acéao-

reacao.

3 - Como mudaria o diagrama de forcas para o bastdo de ferro se o
ima fosse substituido por um im& mais forte? Quais for¢as mudariam
(de tipo ou intensidade)? Que forcas permaneceriam iguais?

bastdo de ferro

2 SEGUNDA E TERCEIRA LEIS DE NEWTON

2.1 Aplicando as leis de Newton a objetos que interagem: velocidade constante

Trés blocos idénticos sdo empurrados sobre uma

mesa com velocidade constante, conforme p  Velocidade constante
mostrado na figura. A mao empurra @ B
horizontalmente. (Nota: existe atrito entre 0s

blocos e a mesa.)

Chamemos os dois blocos empilhados de sistema
A e o bloco sozinho de sistema B.

A - Compare a forca resultante (intensidade, diregéo e sentido) sobre o sistema A
com aquela sobre o sistema B. Explique o seu raciocinio.
B - Desenhe diagramas de forgas para os sistemas A e B. Rotule cada forga no diagrama

identificando claramente o tipo de forcga, 0 objeto sobre o qual a forca age e o objeto que faz
a forca.
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C - Aintensidade (ou moédulo) da forca feita sobre o sistema A pelo sistema B é maior que,
menor que ou igual a intensidade da forca que o sistema A faz sobre o sistema B? Explique.

Sua resposta mudaria se a mao estivesse empurrando o bloco B para a esquerda ao invés
de empurrar o bloco A para a direita? Em caso afirmativo, como ficaria a nova resposta? se
néo, porque néo?

D - Identifique todos os pares acdo-reacdao nos seus diagramas (desenhando, por exemplo,
cruzes sobre os vetores, uma para o primeiro par, duas para o segundo e assim por diante).

Que critérios vocé usou para identificar os pares?

A sua resposta ao item C é consistente com os pares acao-reacdo que vocé identificou?
Se é explique como. Se ndo, resolva a inconsisténcia.

E - Ordene as forcas horizontais dos seus diagramas por intensidade (Dica: lembre-se de que
os blocos estéo se movendo com velocidade constante.)

Vocé usou a segunda lei de Newton para comparar as intensidades das forcas horizontais?
Se usou, como?

Vocé usou a terceira lei de Newton para comparar as intensidades das forcas horizontais?
Se usou, como?

Que informacdo além das leis de Newton vocé usou para comparar as intensidades das
forcas horizontais?

F - Suponha que a massa de cada tijolo seja 2,5 kg, o coeficiente de atrito cinético entre 0s
tijolos e a mesa seja 0,2 e os tijolos estejam se movendo com velocidade constante igual a
0,50 m/s.

Determine a intensidade de cada for¢a que vocé identificou nos diagramas de forca do
item B. (use o valor aproximado de 10 m/s2 para a aceleragdo da gravidade.)

Seus resultados mudariam se os tijolos estivessem se movendo com a metade da
velocidade acima? Se mudariam, como? Se ndo, porque?

Discuta suas respostas com o professor antes de continuar.

2.2 Aplicando as leis de Newton a objetos interagentes: velocidade variavel
Suponha que os tijolos estejam sendo empurrados COM & 4 orca gue empurra e a mesma

mesma forga que na se¢ao anterior, mas que o coeficiente A
de atrito cinético entre a mesa e o0s tijolos seja menor que B

na secao anterior.

o coeficiente de atrito
e’ menor que na sec. 1

A - Descreva 0s movimentos dos sistemas A e B. Compare-0s com o0s da sec¢do anterior.

B - Compare a forca resultante (intensidade, direcéo e sentido) sobre o sistema A com aquela
sobre o sistema B. Explique.

C - Desenhe diagramas de forca para os sistemas A e B e rotule apropriadamente as forcas.
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D - Considere a seguinte discussdo entre dois estudantes:

« Estudante 1: Os sistemas A e B estdo sendo empurrados pela mesma forca que antes,
portanto seus movimentos devem ser iguais aqueles descritos na secdo anterior.

« Estudante 2: Eu ndo concordo. Eu acho que o sistema esté sendo acelerado, ja que a
forca de atrito € menor do que antes. Por isso, a forca com a qual o sistema A esta
empurrando o sistema B é maior do que a for¢a que o sistema B faz sobre o sistema A.

\océ concorda com algum dos dois estudantes? Explique seu raciocinio.

E - Liste as forcas horizontais que aparecem nos seus diagramas em ordem crescente de
intensidade. Explique seu raciocinio. (Descreva explicitamente como vocé usou a segunda e
a terceira leis de Newton para comparar as intensidades das forcas.)

E possivel ordenar completamente as forcas horizontais neste caso?

2.3 Aplicando as leis de Newton a objetos interagentes
Vamos chamar o sistema formado pelos trés tijolos sistema C
de sistema C. A situacdo é a mesma da secao 2. A

A - Compare a intensidade da forca resultante sobre
o sistema C com as intensidades das forcas
resultantes sobre os subsistemas A e B. Explique.

B - Desenhe um diagrama de forcas para o sistema C, rotulando as forgas adequadamente.

Compare as forcas que aparecem no diagrama do sistema C com as que aparecem nos
diagramas dos sistemas A e B na se¢&o anterior.

Para cada forca no diagrama do sistema C, identifique a(s) forca(s) correspondentes nos
diagramas dos sistemas A e B.

Existem forcas nos diagramas dos sistemas A e B que ndo aparecem no diagrama do
sistema C? Se existem, que caracteristicas em comum estas forcas possuem que nao sdo
compartilhadas pelas outras forgas?

Note que estas forcas sao geralmente chamadas de forcas internas, para distingui-las das
forcas externas.
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2.4 Interpretando diagramas de forgas

A figura mostra o diagrama das forcas que atuam sobre um carrinho
apoiado numa mesa de laboratorio, puxado por uma corda. Todas as N A
forcas foram desenhadas na mesma escala. Esboce o sistema f
(carrinho, corda, etc.) como se vocé o estivesse vendo no laboratorio. py cc

O que vocé pode afirmar sobre 0 movimento do carrinho baseado
no diagrama de forcas? Por exemplo, o carrinho poderia estar se
movendo para a esquerda? para a direita? poderia estar parado? Diga S
se cada caso destes é possivel, e explique suas afirmac6es. Descreva cT
0 movimento do carrinho em cada um dos casos possiveis.

3 TENSAO

3.1 Blocos ligados por uma corda

Dois blocos, A e B, estdo ligados a uma corda de massa
M. O bloco B estd sendo empurrado por uma forca
horizontal constante como mostra a figura. Suponha que
ndo haja atrito entre os blocos e a mesa sobre a qual estdo * ~c 1 °*
apoiados e que os blocos ja estejam se movendo no
instante mostrado.

Corda C tem massa M

A - Descreva 0s movimentos dos blocos A e B e da corda.

B - Numa folha de papel a parte desenhe um diagrama de corpo livre para cada um dos blocos
e para a corda. Rotule cada forca de forma clara.

C - ldentifique todos os pares ligados pela terceira lei de Newton (pares a¢do e reacdo) em
seus diagramas fazendo uma ou mais pequenas marcas em forma de “x” em cada membro
do par. Por exemplo, se vocé identificou dois pares, marque os membros do primeiro par

(Y]

com um “x” e os do segundo com dois “x”, como mostrado abaixo:

e

D - Relacione em ordem decrescente de magnitude as componentes horizontais de todas as
forcas em seus diagramas. Explique seu raciocinio.

E - Considere as componentes horizontas das forcas exercidas pelos blocos A e B sobre a
corda. Sua resposta ao item D é consistente com sua expectativa a respeito da forga resultante
sobre a corda?

Discuta suas respostas com um instrutor antes de prosseguir.
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3.2 Blocos ligados por um barbante muito leve

Os blocos da se¢éo 1.1 estdo agora ligados por um barbante
muito leve, flexivel e inextensivel de massa m (m < M).

A - Se 0 movimento dos blocos for 0 mesmo que na secéo

A \\i/ B
1.1, como se compara a forga resultante sobre o barbante com
a forca resultante sobre a corda da se¢éo anterior? Barbante b tem massa m

1 - Determine se a forca resultante sobre cada um dos objetos abaixo € maior que, menor que
ou igual a forca resultante sobre este mesmo objeto na se¢éo 1.1.
Explique sua concluséo.

= bloco A
= bloco B
= sistema formado pelos 2 blocos e pela corda ou barbante que os liga

2 - Compare os mddulos das componentes horizontais dos seguintes pares de forcas:

= a forca que o bloco A faz sobre o barbante com a forgca que o mesmo bloco A faz
sobre a corda da secdo anterior. Explique seu raciocinio.

= a forca que o bloco B faz sobre o barbante com a for¢a que 0 mesmo bloco B faz
sobre a corda na secdo anterior. Explique seu raciocinio.

B - Suponha uma sequéncia de situacGes em que o barbante que liga os blocos A e B seja, a
cada nova situacéo, trocado por outro de massa cada vez menor, mas que 0 movimento dos
blocos continue sempre igual ao que era na se¢do 1.1. O que acontece, a cada nova situacao,
com:

= 0 modulo da forca resultante sobre o barbante que liga os 2 blocos?
= 0s modulos das forcas exercidas pelos blocos A e B sobre o barbante que liga os 2
blocos?

C - Um barbante exerce uma forca sobre cada um dos 2 objetos aos quais esté ligado. Se o
barbante tem massa desprezivel, o modulo de cada uma destas forcas é usualmente chamado
de "tensdo no barbante”. Justifique o uso dessa terminologia, em que se supde que um dnico
valor possa ser atribuido ao moédulo das 2 forcas.

D - Se a Unica informacdo que vocé tem sobre um barbante de massa desprezivel é que a
forca resultante sobre ele tem mddulo nulo, é possivel inferir que movimento ele terd? Se sua
resposta for positiva, diga o que se pode inferir; se for negativa, justifique-a com exemplos.

Como aplicacéo de seu raciocinio no item D, responda:

= ¢ possivel aplicar-se a um barbante de massa desprezivel uma forca de médulo nédo
nulo?

= ¢ possivel que a forga resultante sobre um barbante de massa desprezivel tenha
maodulo ndo nulo? Explique.

Discuta suas respostas com um instrutor antes de prosseguir.
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3.3 A méquina de Atwood

A maquina de Atwood mostrada na figura consiste de dois objetos
idénticos ligados por um barbante de massa desprezivel que corre sobre
uma polia ideal fixada por seu centro. O objeto B é inicialmente seguro
acima do objeto A, de forma que ambos estejam parados.

A - Faga uma previsdo sobre qual serd o movimento dos objetos A e B
depois que forem soltos. Explique os fundamentos de seu raciocinio. Nao
faca nenhuma conta! B

200 ¢

B - Desenhe um diagrama de corpo livre para cada um dos objetos A e B.
Seus diagramas sao consistentes com a previsao que vocé fez no item A?
Explique. 200 g

A

Substitua o objeto B por um objeto C de massa maior que o primeiro. O objeto C é
inicialmente seguro acima do objeto A de maneira a impedir que eles se movam.

C - Faca uma previséo sobre:
= 0 que acontecera com o objeto C quando ele for solto
= como o0 movimento do objeto C se compara com 0 movimento do
objeto A quando forem soltos.
Explique as bases de seu raciocinio. Nao fa¢a nenhuma conta!

C
D - Desenhe diagramas de corpo livre separados para os objetos A e C

depois de terem sido soltos; rotule com clareza cada uma das forgas desses 400g
diagramas. Indique os modulos das forcas pelos tamanhos dos vetores que | A

as representam. 200

As previsdes que vocé fez no item C s&o consistentes com seus diagramas de corpo livre
para 0s objetos A e C? Se sua resposta for positiva, expligue porque séo consistentes. Se nao,
resolva as inconsisténcias.

E - O peso de um objeto de massa 200g tem modulo (0,2kg) (9,8m/s2) = 2N.
Analogamente, o peso de um objeto de massa 400g tem modulo aproximadamente igual a
4N.

1 - Como se compara a forca exercida pelo barbante sobre o objeto A com estes 2 pesos?

2 - Como a forca exercida pelo barbante sobre o objeto C se compara com estes 2 pesos?
Explique suas respostas.

3 - Como a forca resultante sobre o objeto A se compara com a forga resultantes sobre o
objeto C? Explique.

F - Considere a afirmativa a sequir, feita por um estudante sobre a maquina de Atwood: Tudo
que um barbante pode fazer é transmitir forcas feitas por outros objetos. Isto significa que
0 barbante da maquina de Atwood apenas transmite o peso de um bloco para o outro.
Vocé concorda com este estudante? Explique seu raciocinio.
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