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Resumo

Nas Ultimas décadas, as metodologias ativas, proporcionaram resultados significativos relacionados
ao engajamento e a aprendizagem do estudante. Baseamos a metodologia contida no presente trabalho
em trés destas metodologias: Ensino sob Medida (EsM), Sala de Aula Invertida (SAI) e Instrucdo por
Colegas (IpC). A Metodologia Ativa em Cinco Passos, tem inicio em um contato académico com 0s
contetidos que serdo trabalhados, resposta a um Questionario Conceitual (QC) que nos possibilitou
compreender algumas das concepcBes espontaneas. Por fim, trabalhamos a resolucdo de situacdes
problemas. Selecionamos trés turmas de uma Escola Técnica Estadual das quais sorteamos uma delas
para aplicar a metodologia ativa (Turma Experimental) e nas outras duas mantivemos uma
metodologia predominantemente expositiva (Turmas Controle). Observamos que, ao serem
submetidas aos mesmos exames, a Turma Experimental (TURMA U) teve um aproveitamento cerca
de 150% superior em relacdo ao teste aplicado na primeira unidade, enquanto que nas Turmas
Controle esse aproveitamento é de cerca de 10%, positivo para a Turma A e negativo para a Turma
L. Desta forma, a metodologia ativa em cinco passos mostrou ser um caminho possivel para melhorar
0 aproveitamento dos estudantes no estudo do Magnetismo.

Palavras-chave: Metodologias Ativas. Aprendizagem Significativa. Ensino de Magnetismo.
Formacao de Professores.

Abstract

In recent decades, active methodologies have provided significant results related to student
engagement and learning. We base the methodology contained in the present work on three of these
methodologies: Tailored Teaching (EsM), Inverted Classroom (SAI) and Peer Instruction (IpC). The
active methodology in five steps, begins with an academic contact with the contents that will be
worked on, in response to a Conceptual Questionnaire (QC) that allowed us to understand some of
the spontaneous conceptions. Finally, we work on solving problem situations. We selected three
classes from a State Technical School, one of which we randomly selected to apply the active
methodology (Experimental Class) and in the other two we maintained a predominantly expository
methodology (Control Classes). We observed that, when submitted to the same exams, the
Experimental Class (CLASS U) had a performance around 150% higher in relation to the test applied
in the first unit, while in the Control Groups this performance is around 10%, positive for Class A
and negative for Class L. In this way, the active methodology in five steps proved to be a possible
way to improve students' performance in the study of Magnetism.

Keywords: Active Methodologies. Meaningful Learning. Teaching Magnetism. Teacher training.
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Introducéo

O campo de pesquisa sobre metodologias de ensino € vasto e esta em constante modificacao.
Tal campo propde diversas possibilidades para a construgéo de situac6es de ensino e de aprendizagem
que levem os discentes a construirem conhecimentos em diversas areas. Mais especificamente, em
nosso caso, construirem conhecimentos em Fisica (SANTOS, 2017; MULLER, ARAUJO, VEIT,
SHELL, 2017; VALENTE, 2018).

Tratando-se do Ensino de Fisica, a aplicacdo de metodologias de ensino acaba, muitas vezes,
ficando restrita ao campo tedrico das producbes académicas. Visto que a precarizagdo do trabalho
docente, nas escolas publicas, impede uma dedicacdo temporal necessaria para a producéo de planos
de aula que envolvam metodologias de ensino mais elaboradas.

Alguns destes trabalhos (XAVIER e col., 2010; POLETTO, 2017; SALES, EVANGELISTA,
2018; MOURAO, SALES, 2019; SEABRA, MACIEL, 2019; CASTILHO e col., 2020; SANTANA
e col., 2021), primaram pelo uso de metodologias que trouxessem um maior engajamento das(os)
estudantes. Contudo, nenhum dos trabalhos citados tratam do Ensino de Fisica com ferramentas
quantitativas voltadas para a aprendizagem construida no processo de suas pesquisas. Sendo assim,
analisamos nossa proposta metodoldgica através deste olhar pouco explorado.

O presente trabalho visa contribuir para a elaboracdo de planos de aula que sejam
potencialmente significativos, inserindo novas tecnologias da informacéo e baseada num ensino que
utilize de Metodologias Ativas, possibilitando as(aos) discentes a construcdo de sua autonomia em
relacdo ao processo de ensino-aprendizagem em aulas de Fisica.

Pretendemos também observar de qual forma a insercdo de metodologias ativas de
aprendizagem influenciam na motivacdo das(os) discentes em relacdo a busca autbnoma pelo
conhecimento. E analisar a relacdo entre as(os) discentes e o conhecimento do contetdo de
Magnetismo numa sala de aula com uso de Metodologias Ativas de aprendizagem, tudo isso mediado
pela utilizacdo de ambientes virtuais.

Escolhemos as metodologias ativas pois, como as pesquisas mostram (ARAUJO; MAZUR,
2013; BACICH; MORAN, 2015; MULLER et. al., 2012; OLIVEIRA; VEIT; ARAUJO, 2015;
MULLER et. al., 2017), a utilizacdo destas produz situages de ensino e de aprendizagem mais
significativas, se comparada a metodologias tradicionalmente expositivas, além de desenvolverem a
autonomia dos discentes. Junto a isso, 0 Ensino de Fisica tem uma sintonia com as metodologias
ativas visto que estas utilizam técnicas que podem levar os discentes a pesquisar, investigar, discutir
e refletir, facilitando a construgcdo de conhecimentos necessarios para a compreensdo dos temas da
Fisica.

Os discentes chegam as situacdes de ensino aprendizagem com uma rica compreensao das
coisas do mundo e de como essas interagem entre si, mesmo esta compreensao diferindo da aceita no
ambito cientifico (e principalmente por isso), precisamos construir nossas propostas de ensino
baseadas nessas compreensdes prévias de mundo.

Diferentemente das aulas focadas nos conhecimentos a serem absorvidos e no detentor deste
conhecimento, o(a) educador(a), nosso ensino deve focar numa educagao libertadora, que nao “pode
ser o ato de depositar, ou de narrar, ou de transferir, ou de transmitir ‘conhecimentos’ e valores aos
educandos, meros pacientes, & maneira da educagdo bancaria”. (FREIRE, 1997, p. 71).

Observando que precisamos difundir nosso olhar, partimos da concepgdo de que a
aprendizagem se d& através de uma perspectiva construtivista. Ou seja, precisamos conhecer, antes
de tudo, quais compreensdes das coisas do mundo e das suas relagdes os discentes trazem em sua
historia.
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Para tal, buscamos entender quais 0s conhecimentos prévios que os discentes trazem consigo
e quais desses sdo mais frequentes. E, a partir disso, propor situacdes de ensino aprendizagem que
possibilitem uma aprendizagem significativa. A aprendizagem significativa € alcancada, segundo a
teoria da Aprendizagem Significativa proposta por Ausubel a partir de duas condi¢des: “1) o material
de aprendizagem deve ser potencialmente significativo e 2) o aprendiz deve apresentar uma
predisposi¢ao para aprender”. (MOREIRA, 2012, p. 24).

Trabalhando nas duas frentes citadas acima, utilizamos de metodologias hibridas para
construir materiais que possuem significado l6gico e que possam ser ancorados aos subsuncores dos
discentes. Subsuncores estes que sdo “conhecimentos prévios especificamente relevantes para a
aprendizagem de outros conhecimentos”. (Ibidem, p. 28).

Para termos contato com tais conhecimentos prévios, utilizamos da Just-in-Time Teaching.
Metodologia esta desenvolvida por Gregor Novak na Universidade de Indiana, nos EUA em 1999.
Nela, solicitamos a resolucdo de questdes conceituais num periodo anterior ao da aula em sala. Esse
periodo de tempo precisa ser suficiente para que possamos direcionar as situaces de ensino
aprendizagem para as principais diferenciacdes conceituais entre as compreensdes dos discentes e 0s
conceitos cientificos aceitos na atualidade.

Além disso, a avaliacdo foi processual a medida que possibilitamos aos discentes espacos de
andlise dos acertos e erros a cada situacdo de ensino aprendizagem realizada. Visando a andlise do
erro ndo apenas como um desvio ao caminho correto, mas como uma oportunidade de reflexdo sobre
0 mundo e sobre como podemos interagir com ele, além da tomada de consciéncia da propria
aprendizagem.

O erro visto desta forma, possibilita o desencargo de estar certo sempre, fazendo com que 0s
discentes possam tornar-se mais ativos nas situa¢des de ensino aprendizagem. Incluimos também o
papel do docente que, a partir de uma perspectiva construtivista, analisa os erros cometidos por ele e
pelos discentes ndo apenas de forma individualizada, mas também coletiva. (NOGARO;
GRANELLA, 2004). Visto que discente e docente estdo juntos nesta situacdo de ensino e
aprendizagem, uma avaliacdo processual e diagndstica cria maiores situacdes para possibilitar a
aprendizagem.

O ato de avaliar tem como funcdo investigar a qualidade do desempenho dos estudantes,
tendo em vista proceder a uma intervencdo para a melhoria dos resultados, caso seja
necessaria. Assim, a avaliacdo € diagnostica. Como investigacao sobre o desempenho escolar
dos estudantes, ela gera um conhecimento sobre o seu estado de aprendizagem e, assim, tanto
é importante o que ele aprendeu como o que ele ainda ndo aprendeu. O que ja aprendeu esta
bem; mas, o que ndo aprendeu (e necessita de aprender, porque essencial) indica a
necessidade da intervencao de reorientacdo. (LUCKESI, 2005, p.28).

Baseados neste recorte tedrico, construimos uma metodologia de construcao de planos de aula
com foco em ensino ativo para ser aplicado na disciplina de Fisica. Tal metodologia leva em
consideracdo a busca por otimizagdo do tempo pedagdgico, de forma que reduza a quantidade de
material para ser avaliado e construido no periodo extraclasse. Atrelado a isso, o docente deve utilizar
da metodologia ativa e de ferramentas que possibilitem que seu material instrucional possa ser
potencialmente significativo. Dando enfoque para situagc6es de ensino e de aprendizagem que incluam
conhecimentos que possam ser utilizados pelos discentes para explicar seu mundo proximo, seu
cotidiano.

Em relagéo a coleta de dados utilizamos de exames referentes aos conceitos estudados. Feitos
em duas situagfes: sabendo que o curriculo das escolas geralmente é dividido em quatro unidades
bimestrais, aplicamos um destes exames na primeira unidade do ano e outro na segunda. Para
recolhermos os dados, foram analisados os diarios eletrdnicos das respectivas turmas. A partir destes
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dados, fizemos uma anélise quantitativa do desempenho de trés turmas em relacéo aos dois exames.
A proposta metodoldgica de ensino ativo foi aplicada a turma experimental e as outras duas turmas
foram turmas de controle.

Metodologias Ativas, uma breve apresentacao

As Metodologias Ativas vém sendo desenvolvidas desde o século passado com diversas
ferramentas e varias formas de construir as situagcdes de ensino e de aprendizagem. Contudo, todas
tém uma coisa em comum: o foco metodoldgico passa a ser a figura do aprendiz. O estudante passa
a ter papel ativo no processo de ensino aprendizagem de forma mais abrangente do que se vinha
experimentando em outras metodologias de ensino.

Observamos que a utilizagdo de algumas destas metodologias vem gerando resultados
interessantes como podemos observar (SANTOS; SASAKI, 2015; SANTOS, 2016), além dos citados
anteriormente. Ficaremos, entdo, com a analise de algumas vertentes desta metodologia e
analisaremos seus resultados em comparacao com a metodologia tradicional. Dentro deste universo
de Metodologias Ativas destacamos trés metodologias: Flipped Classroom, Peer Instruction e Just-
in-Time Teaching.

A primeira delas, creditada aos docentes de Quimica Jonathan Bergmann e Aaron Sams, do
estado do Colorado (EUA). Trata-se de uma metodologia em que os docentes constroem situacdes
invertidas no sentido de trabalhar, o que seria realizado na sala de aula, no ambiente doméstico, de
maneira a aproveitar o periodo em sala para atividades de aplicagdo e tirar davidas. Bergman e Sams
gravaram suas aulas em video para que os discentes pudessem estudar, cada um, no seu ritmo
(OLIVEIRA; VEIT; ARAUJO, 20186, p. 4).

Nesta metodologia, ndo ha a obrigacdo em producdo das aulas gravadas, ou sequer, utilizar
de videos como principal ferramenta, mas gira em torno da utilizacdo do tempo da sala de aula para
atividades focadas na discussao e remissao das duvidas de conceitos estudados anteriormente, quer
por videos, livros didaticos, sites, audios, apresentacGes de Powerpoint, produzidas ou naos pelos
docentes (Ibidem, p. 5).

A outra metodologia foi desenvolvida pelo professor Eric Mazur da Universidade de Harvard,
EUA (OLIVEIRA; VEIT; ARAUJO, 2015). Nominada de Peer Instruction ou Instrugéo por Colegas
(IpC), em traducdo livre, foi inicialmente aplicado em 1997 e trata de dar um enfoque na
aprendizagem de questdes conceituais em sala enquanto os discentes previamente estudam o0s
conceitos e dedicam o tempo em sala no debate de questdes conceituais.

De modo geral, o IPC pode ser descrito como um método de ensino baseado no estudo de
materiais disponibilizados pelo professor e apresentacdo de questdes 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.
(ARAUJO. I. S., MAZUR, E., 2013)

Utilizando o método do IpC, alcangcamos a ensinagem por seus pares, Ou seja, 0S proprios
discentes auxiliam na aprendizagem uns dos outros. O que permite com que 0S conceitos sejam
aprendidos em uma linguagem que os docentes dificilmente conseguiriam alcancar, a linguagem dos
discentes para com 0s outros discentes.

Sabendo que a Fisica é uma ciéncia cuja linguagem é a matematica, ndo podemos deixar de
auxiliar os discentes a construirem habilidades e competéncias nesse sentido. Contudo, fazendo as
atividades em grupo possibilitaremos com que os discentes se ajudem e no debate argumentem e
ensinem uns aos outros.
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Junto a esta, temos a metodologia conhecida como Just-in-Time Teaching, ou em traducao
livre Ensino sob Medida (EsM), desenvolvido pelo professor Gregor Novak na Universidade de
Indiana, nos EUA em 1999. (OLIVEIRA; VEIT; ARAUJO, 2015). Esta metodologia trata de levar
em consideragao os conhecimentos prévios dos discentes, ao tornar os docentes cientes das principais
dificuldades que os discentes mostraram durante o contato com os contedos. Possibilitando uma
aula muito mais voltada para as especificidades de cada turma.

O foco do EsM esta na criacdo de condicdes para que o professor possa preparar suas aulas
a partir das dificuldades manifestadas pelos proprios alunos. Essas dificuldades sdo mapeadas
em uma etapa preparatoria, preliminar a aula, na qual eles sdo convidados a estudar os
materiais fornecidos pelo professor e fornecer respostas que permitam avaliar o grau de
compreensdo alcancado sobre os contetdos. (ARAUJO. I. S., MAZUR, E., 2013)

Podemos observar que tal metodologia prioriza a utilizacdo de novas tecnologias da educacéo,
visando que o0 acesso do discente aos contetdos ndo se dé apenas pelo livro didatico. Aproximando
0 cotidiano destes discentes ndo s6 em relacdo a visdo de mundo que a ciéncia pode lhe auxiliar a
construir, mas também a utilizar varios meios para obter informacéo, sendo que em ambos 0s casos
os discentes sdo guiados pelo docente nestas buscas.

Com utilizacdo da EsM, os discentes precisam estudar os temas anteriormente a aula. O que
possibilita um primeiro contato e em muitos casos, um estranhamento inicial. Nesta etapa, eles
utilizam plataformas com video aulas, como o Youtube, além de uma lista com livros paradidaticos e
didaticos que podem ser achados na internet ou na biblioteca da escola.

A fim de conhecer em que resultou este estudo anterior a aula, os discentes respondem a um
questionario previamente preparado pelo docente. Espera-se que ao responder a esse questionario o
discente deixe transparecer os conceitos mais dificeis para ela(e), de modo que, se valendo de tais
informacdes, o(a) docente pode construir um plano de ensino mais adequado, como apregoa a
perspectiva da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel (MOREIRA, 2012).

Assim, procuramos na presente pesquisa aplicar essas trés propostas metodoldgicas (Flipped
Classroom, Peer Intruction e Just-in-Time Teaching) de forma integrada em uma sequéncia didatica
para o ensino do tema Magnetismo no terceiro ano do Ensino Médio.

Proposta Metodoldgica

Tratamos da elaboracdo de planos de aula que utilizaram Historia e Filosofia da Ciéncia
(HFC), materiais potencialmente significativos, experimentacdo etc., de forma a contemplar uma
proposta de Ensino de Fisica na perspectiva de Metodologias Ativas. Tal proposta pode ser utilizada
por docentes de ambientes formais ou ndo-formais de ensino que possuam qualquer tipo de
infraestrutura. Fazendo com que consigamos atingir o maior nimero de situacfes possiveis.

A seguir, junto a descri¢ao dos cinco passos, exemplificaremos cada um deles com partes do
plano de aula utilizado na turma experimental. Este artigo € um recorte de uma dissertacdo (SANTOS,
2019) e nela pode-se encontrar informagdes complementares como quais questdes foram utilizadas
para 0s exames que compuseram parte da avaliagdo, indica¢fes de materiais didaticos para possiveis
planos de aula utilizando a Metodologia Ativa em Cinco Passos.

Ao construirmos a metodologia, tinhamos em mente que ela estivesse a servi¢co dos docentes
do da educacdo basica, em escolas da rede publica do estado de Pernambuco. Dessa forma,
selecionamos alguns objetivos de aprendizagem, dentre eles:
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Identificar regularidades, associando fenémenos que ocorrem em situacdes semelhantes para
utilizar as leis que expressam essas regularidades na analise e previsdes de situa¢des do dia-
a-dia. Assim, por exemplo, compreender que variacdes de correntes elétricas estdo associadas
ao surgimento de campos magnéticos pode possibilitar, eventualmente, identificar possiveis
causas de distorcdo das imagens de tevé ou causas de mau funcionamento de um motor.
Reconhecer e a direcdo e o sentido da forca magnética sobre uma carga elétrica ou fio
condutor retilineo em meio a um campo magnético. (SANTQOS, 2019, 63)

Esperamos junto a isso, que 0 ensino oportunize aos estudantes habilidades para resolucgéo de
problemas de Fisica tradicionalmente encontrados em exames vestibulares do estado de Pernambuco
e a nivel nacional. Tal objetivo visa mostrar que a utilizagdo da Metodologia Ativa em Cinco Passos
é mais eficaz do que metodologias tradicionalmente utilizadas ndo s6 para autonomia do estudante
em relacdo ao aprender a aprender ou a sua forma de entender e agir sobre 0 mundo. Mas também a
resolver os problemas que tradicionalmente s&o propostos quando tratamos de Magnetismo. Em
especifico quando falamos de: Forca Magnética, Polos Magnéticos, Campo Magnético, Eletroimas
etc.

A metodologia desenvolvida possibilita as(aos) docentes uma construgdo inicial de um plano
de aula a partir de cinco passos basicos:

1. Estimulo: Nesta etapa apresentamos uma atividade que fomenta a curiosidade acerca
de um contetdo. Tal atividade pode ser um filme, um desenho, um video no Youtube, uma histéria,
um meme, entre outros. Tendo como objetivo causar o estranhamento nas(os) discentes. Estes, que
apesar de ja possuirem conhecimentos prévios, normalmente ndo refletem sobre estes conhecimentos.
Esta etapa possibilitard uma situacao reflexiva. Além de ser fundamental para todo o processo de
ensino aprendizagem que estes estudantes estejam motivados.

No primeiro passo, realizamos o experimento de Oersted (PERUZZO, 2013, p. 128), como
um laboratdrio fechado, levamos os materiais e realizamos o experimento para toda a turma, visando
a observacdo e reflexdo por parte dos estudantes. Sendo um momento de estimulo, pensamos que um
experimento visualmente impactante cumpriria com o objetivo de fomentar a participagdo e abrir
espagco para que estes estudantes tenham interesse em pesquisar 0s temas que serdo propostos
posteriormente.

2. Tema: Indicar um tema da Fisica. De forma que pesquisem utilizando qualquer meio:
videoaulas, livro didatico, documentarios, sites, perfis em redes sociais etc. Observem que o primeiro
passo se soma a esse para criar as condicGes necessarias para que a Sala de Aula Invertida (Flipped
Classroom) aconteca, ou seja, que 0s conceitos sejam estudados antes da aula, a fim de que o tempo
de sala seja utilizado para discutir esses conceitos.

3. Questionario Conceitual (QC): Esse questionario é elaborado pelo docente a partir dos
objetivos desejados. Neste momento, espera-se que as(0s) discentes tenham feito a pesquisa anterior
e respondam ao QC, antes do item 4. Este questionario deve ser disponibilizado em alguma rede
social de forma que seja possivel colher as informagdes com antecedéncia. Plataformas como o
Formulario do Google, Enquetes do Facebook, perguntas nos Stories do Instagram, poderdo ser
usadas nesta etapa. As questdes devem oferecer multiplas escolhas para que as suas resolugdes sejam
enviadas e quantizadas pela propria plataforma. A quantizacgéo se da, na plataforma, pela comparagéo
com o gabarito previamente estabelecido, mostrando o nimero de acertos por questdo e ao todo.

Vale ressaltar que dada a atual conjuntura socioeconémica brasileira e em especifico, desta
escola (dados retirados do Censo Escolar de 2019), muitas(os) estudantes ndo possuem acesso a
internet em suas casas. Algo que foi evidenciado com a pandemia e continua até hoje. Visando
contornar esse problema, a(o) docente poderia imprimir os QC e entregar as(aos) estudantes antes da
aula.
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Além disso, 0 QC ndo deve ser utilizado apenas para levantamento de indicativos referentes
a possiveis aprendizagens, mas também é fundamental que seja dado o feedback para os estudantes
situarem e protagonizarem sua aprendizagem. Para além das tensdes referentes ao erro. Inclusive
possibilitando o acesso a ferramentas necessarias para o desenvolvimento de habilidades Uteis para a
resolucédo de problemas propostos no QC e para a construcdo de conhecimentos fundamentais para a
evolucdo ao longo da disciplina e das competéncias requeridas.

Na secéo dos resultados e discussdes, podemos observar quais foram os temas em forma de
pergunta que foram utilizados nesse passo. Refor¢camos que é possivel encontrar materiais adicionais
para futuras elaboragdes em Santos (2019).

4. Discussdo sobre o contetdo: Em sala de aula o docente pode tratar os principais
topicos que, segundo a analise das respostas ao QC, os discentes apresentaram maior dificuldade de
compreensdo. Nesta etapa, deve-se recorrer a ferramentas potencialmente significativas como:
simulacdes, experimentos, exposicdes, maguetes, imagens, videos, problemas etc. A fim de auxiliar
na construcdo e aprofundamento dos conhecimentos. Nesta etapa fazemos uso da Instrugdo por
Colegas (Peer Instruction), em atividades de discussdo da tematica, e do Ensino sob Medida (Just-
in-Time Teaching), que se d& pela utilizacdo de ferramentas potencialmente significativas que
apresentem justamente os conteddos que os discentes demonstraram maior dificuldade ao responder
0 QC.

Quando iniciamos a Discussdo sobre o conteddo acerca do magnetismo, fizemos um
apanhado histérico sobre alguns conceitos que, de forma tradicional, sdo encontrados nos livros
didaticos. Tratando da Historia e Filosofia da Ciéncia, discutimos de forma descontraida alguns
causos que foram encenados por alguns estudantes. Passando pelos gregos e o ambar, Gilbert e a
confeccdo de imés e Oersted e a descoberta da influéncia da corrente elétrica no ima. Aqui
aproveitamos a habilidade ja conhecida de alguns estudantes dessa turma para a encenagao.

Poderiamos ainda, trazer outras ferramentas didaticas para a reflexdo acerca desses periodos
histdricos, inclusive, demonstrando como outras civilizac@es, além das europeias e 0s EUA também
produziram ciéncia. Aqui poderiam ser utilizadas também tirinhas, documentarios etc.

5. Lista de Exercicio: Produzida pelo docente, deve levar em consideragdo uma evolugao
na dificuldade dos exercicios. Indo sempre do mais facil para o mais dificil, incluindo por fim a
resolucéo das questdes dos Vestibulares. E importante também que as questdes levem o discente a
refletir acerca do mundo a sua volta, analisando fenédmenos fisicos ou instrumentos tecnolégicos
construidos a partir de conhecimentos que englobem o tema gerador (ou que, a partir deste
desenvolvimento tecnolégico, surgiram ou aprofundaram os estudos de tais contedos).

Utilizando os cinco passos apresentados acima, aplicamos a proposta de Metodologias Ativas
em uma turma do terceiro ano do Ensino Médio de uma Escola Técnica Estadual, localizada no
municipio de Bonito, Pernambuco, durante um bimestre letivo. A fim de ter um comparativo da
aprendizagem alcancada por essa turma que estudou na perspectiva das Metodologias Ativas (turma
experimental), outras duas turmas do terceiro ano do Ensino Médio da mesma escola foram
acompanhadas. Vale salientar que essas duas turmas ndo tiveram sua metodologia de ensino alterada
(turmas controle), a qual € baseada em aulas expositivas e na resolugéo de exercicios.

A selecdo das turmas foi feita a partir de sorteio, utilizamos de um exame individual padréo
para as trés turmas, fazendo uso de resolucdo de problemas, a fim de comparar os resultados obtidos.
Os testes, além de padronizados para todas as turmas, foram aplicados no mesmo dia para garantir a
idoneidade do mesmo. Além disso, a aplicacédo foi realizada por docentes de outras areas.
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Resultados e Discussoes

Inicialmente, os primeiros resultados obtidos foram observados durante a primeira aula. Nela,
os discentes tiveram contato com o experimento de Oersted e apesar de nunca terem visto tal
experimento, chegaram a concluséo de que a corrente elétrica gerava alguma espécie de ima que
“puxava a bussola”. Os demais, conjecturaram outras possiveis solugdes, mas para 0 nosso objetivo,
conseguimos com que parte significativa (32 estudantes, das(os) 34 presentes) participasse.
Demonstrando a curiosidade tdo necesséria na ciéncia e indicando a possibilidade desta metodologia
alcancar bons resultados, quando se tem por objetivo situacdes potencialmente significativas.

No quadro, copiamos os temas que deveriam ser pesquisados em formato de perguntas a
serem respondidas. Tais perguntas continham os temas de toda a unidade. Levando-os a terem um
primeiro contato com tudo que seria estudado. Inicialmente pensamos em enviar apenas 0s temas a
serem pesquisados, contudo, a medida que transformamos estes temas em perguntas, possibilitamos
um maior engajamento na resolucéo da atividade como um todo.

Além disso, direcionamos as perguntas, sempre que possivel, para situagdes problemas que
tratem de temas potencialmente curiosos. Possibilitando, em alguns casos, analise de situacGes do
cotidiano e em outros, tematicas interdisciplinares. Essa estratégia foi fomentadora da sala de aula
invertida (Flipped Classroom), ou seja, esperavamos que as situacdes problemas estimulassem a
busca por respostas e, consequentemente, o estudo do contetdo desejado. A seguir, 0s temas que
foram utilizados na turma experimental:

Quem, e em que cenario, descobriu a interagdo entre eletricidade e magnetismo? De onde
vem a forca magnética com que os iméas atraem as coisas? Quais séo os polos do ima? Como
eles interagem entre si? O que produz um campo magnético (Microscopicamente falando)?
Cite exemplos. Deixar um imd cair no chdo duro interfere em seu campo magnético? Como
funcionam os eletroimés e onde podemos encontra-los? Quais os componentes de um motor
elétrico? A Terra é um grande iméd. Descreva como os polos magnéticos da Terra mudam
com o tempo. Cite seis criaturas que possuem mintsculos imas no seu corpo. (SANTOS,
2019, p. 65)

Enviamos o link do QC para um grupo usado para troca de informacdes e para sanar davidas
que iam surgindo no processo. Tal grupo foi criado num aplicativo de mensagens e possibilitou a
comunicacdo contendo as questdes que deveriam ser respondidas antes da aula seguinte. O QC
possibilitava apenas a resolugé@o e ndo mostrava as respostas corretas ao final.

Inicialmente apenas treze discentes responderam ao QC até o final da primeira data estipulada.
Ao observar isto entramos em contato com os discentes e abrimos novamente o QC para ser
respondido. Totalizando, ao final desta segunda data, 26 respostas. Os outros dez discentes que nao
responderam, alegaram que ndo viram os informes no grupo por ndo estar com acesso, por nao ter
celular, entre outros pontos.

O primeiro item do QC, “O que ¢ um ima?”, ¢ uma questdo bem geral e busca levantar qual a
compreensdo que os discentes tém sobre o ima. O resultado das respostas coletadas com a primeira
questdo pode ser verificado no grafico da Figura 1.
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0 que é um ima?

@® Um corpo que atrai metais e outras
substancias.

@ Um corpo que tanto atrai quanto
repele apenas metais.
Um corpo que repele materiais ndo
magnéticos e atrai os magnéticos.

@ Um corpo que atrai ou repele outros
corpos, imas ou nao.

Figura 1 - Porcentagem das alternativas escolhidas na primeira questéo.

Nesta primeira pergunta, a maioria dos discentes acredita que os imas servem para atrair
materiais com caracteristicas magnéticas. Essa resposta enfatiza a necessidade de apresentar/trabalhar
as propriedades dos iméds nas proximas situacdes de ensino aprendizagem. Além disso, a resposta
escolhida pela menor porcentagem de discentes indica que supostamente eles compreendem que imés
tém mais propriedades do que as normalmente observadas no dia-a-dia.

Ja o segundo item do QC buscou investigar se os estudantes traziam alguma concepcéo sobre
os polos do imé& que pudesse estar relacionada com a concepgdo de cargas elétricas, assunto estudado
no primeiro bimestre. As respostas ao questionamento “A interagdo entre os polos de um ima parece
com a de cargas elétricas?”’ pode ser vista na Figura 2.

A interagao entre os polos de um ima parece com a de cargas elétricas?
Explique.

@ Nao, as cargas elétricas atraem
cargas de sinais opostos e o polo de
um ima atrai polos iguais.

@ Sim, quando temos um polo norte
separado do polo sul, ele sempre
atrai um polo sul para perto.

Sim, os polos de um ima sempre
atraem o polo oposto.

@ Nao, os polos de um Ima sdo atraidos
tanto por ambos os polos, a ndo ser.

Figura 2 - Porcentagem das alternativas escolhidas na segunda questéo.

A maioria dos estudantes demonstra compreender a interacdo entre os pélos de um ima e estar
familiarizado com a existéncia destes. Sendo reforgado pela inexisténcia de discentes que escolheram
a quarta alternativa. Além disso, quase um quarto dos discentes provavelmente ndo compreendiam a
inexisténcia experimental da separacdo dos polos de um ima.

Sobre o terceiro item, a intengdo era conhecer como os estudantes entendiam a producgéo de
um campo magnético. Assim, as respostas ao questionamento “O que produz um campo magnético?”’
podem ser vistas na Figura 3.
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0 que produz um campo magnético?

@ Apenas os imas.

@ Todos os corpos, mas s6
conseguimos sentir nos imas.
Todos os imas e alguns metais.

@ Os imas naturais e materiais em que
0s encostamos

Figura 3 - Porcentagem das alternativas escolhidas na terceira questao.

As respostas a terceira questdo do QC ficaram quase que igualmente distribuidas entre 3 das
4 alternativas, o que demonstrou: em relacdo a producdo do campo magnético, precisariamos
trabalhar de uma maneira mais profunda. Desta forma, acrescentamos a utilizacdo de algumas
simulagOes ao trabalhar este tema, além de alguns experimentos utilizando eletroimas, imas em barra
e metais (ferromagnéticos e paramagnéticos).

Por outro lado, as respostas a quarta questdo, “Qual das afirmagdes abaixo ¢ evidéncia de que
a Terra ¢ um grande ima?”, que estdo na Figura 4, demonstraram que a grande maioria, supostamente,
compreende que ha uma interacdo deste campo magnético do planeta com a bussola. Desta forma, na
aula demos enfoque sobre como a interacdo se dava e qual a explicacdo para este campo magnético
terrestre. Decidimos entdo utilizar uma simulagdo e o globo terrestre, para possibilitar uma
compreensdo acerca da interacdo da bdssola com o campo magnético terrestre.

Qual das afirmagdes abaixo é uma evidéncia de que a Terra é um grande
ima?

@ O funcionamento dos GPS.

@ O funcionamento das ondas de
Radio.
O funcionamento das Bussolas

@ O funcionamento dos Imas em geral
que vem da Terra.

Figura 4 - Porcentagem das alternativas escolhidas na quarta questéo.

Apesar da maioria ter escolhido a primeira alternativa na quarta questdo, cerca de 20%
acredita numa interacao entre os iméas naturais com o fato da Terra ter um campo magnético. Tratamos
entdo, dos minérios de magnetita encontrados e apresentamos 0 surgimento dos primeiros relatos
documentados acerca das interagdes magnéticas. Posteriormente, contra-argumentamos que em todas
as regides do Planeta a bussola funciona, mesmo sem ter contato com esses imas naturais.

A quinta questdo tratava de um tema bem especifico do eletromagnetismo, nada convencional
no cotidiano dos estudantes, portanto, era uma questao que poderia revelar se os estudos, nos diversos
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materiais instrucionais possiveis, foram realizados. As resposta a questao “Qual a diregdo e o sentido
do campo magnético num fio retilineo por onde passa uma corrente?”’ pode ser vista na Figura 5.

Qual a diregao e o sentido do campo magnético num fio retilineo por onde
passa uma corrente?

@ Ao longo do fio, no sentido do positivo

para o negativo

@ Ao longo do fio, no sentido do
negativo para o positivo.
Ao redor do fio, sempre no sentido

horario e anti-horario.
@ Ao redor do fio, as vezes no sentido
horério as vezes no anti-horéario

Figura 5 - Porcentagem das alternativas escolhidas na quinta questao.

Os dois menores grupos escolheram alternativas que mostravam sua compreensdo da direcao
e apenas 15,4% compreenderam como se dava o sentido do vetor inducdo magnética. Observamos
entdo, que este tema é delicado, tanto pelo seu aspecto em trés dimens@es, que é um dos Unicos
contatos que os discentes tém com uma representacdo nesse nivel, quanto pelo seu aspecto mais
refinado e matematico, quando, por exemplo, foi solicitado que descrevam tal vetor.

Utilizamos simulagdes nos celulares dos préprios discentes, simulacGes projetadas para toda
turma, além de debater sua utilizacdo em tecnologias do cotidiano e a demonstracdo de um
experimento mostrando as caracteristicas de um solenoide.

Em seguida, debatemos as questdes tema. Foi solicitado as(aos) discentes que discutissem a
resposta a partir da propria compreensdo deles do problema. Gerando um ensino pelos proprios
colegas, ou seja, a Instrucdo por Colegas (Peer Instruction) que muitas vezes possuem uma linguagem
mais acessivel para ensinar os seus pares. Auxiliando-os a desenvolver os argumentos e suas
compreensdes de mundo.

Por fim, selecionamos cada discente que seria escolhido para expor suas ideias, desta forma,
alcancamos um numero razoavel de participantes. O que é importante, visto que em situacdes de
ensino e de aprendizagem como essas € comum termos uma minoria participante e os demais
silenciados principalmente pelo medo da palavra.

Seguindo para as situacGes de discussao do conteudo, na turma experimental, observamos um
maior engajamento dos discentes. Tudo isso € acrescido do fato das aulas geminadas desta turma
acontecerem nos dois Ultimos horéarios do dia. Ou seja, eles ja passaram por sete aulas. O que mostra
um outro aspecto da metodologia: a atencdo dos discentes era sempre estimulada por modificacdes
nas ferramentas utilizadas.

Escolhemos tratar com objetos fisicos ao invés de representacGes feitas no quadro,
possibilitando uma mudanca significativa na adesdo dos discentes enquanto produziam olhares
intensos e realizavam questionamentos e explicagdes.

Em contraponto, obtivemos situacbes em que a visualizagdo microscopica demandava
também de materiais que fossem além de representacdes no quadro. Utilizamos simulagGes que
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possibilitam a visualizacdo de uma forma interativa, enquanto que a simples descri¢édo e desenho nas
outras turmas ndo surtia efeito minimamente semelhante.

As atividades experimentais foram cumpridas, com um grande empenho em todas as turmas.
Os pontos negativos giram em torno de algum dos grupos ndo trazer os materiais necessarios para
realizacdo das aulas de laboratrio. Como optamos, nesta unidade, por experimentos que deveriam
ser reproduzidos a partir de roteiros pré-determinados, muitas vezes 0 experimento poderia ser
realizado com materiais comuns.

Um possivel acréscimo a esta metodologia reside nas atividades experimentais: construgéo de
outros tipos de laboratorios (abertos, semiabertos, etc.). Optamos por simplificar a metodologia para
que ela ndo precisasse de muito tempo extraclasse do docente, ficamos com a reproducdo de
experimentos encontrados em livros.

Em relagdo ao item 5 de nossa metodologia, as listas de exercicios foram realizadas na escola
em todas as turmas. Evitando, desta forma, a copia por pares. Apesar disso, as(os) estudantes foram
incentivados a formarem grupos para debater e resolver os problemas propostos.

Por fim, foi realizado um teste e através dos seus resultados podemos comparar com o teste
da unidade anterior. Os testes foram selecionados focando nas questfes que envolviam competéncias
e habilidades trabalhadas em todas as turmas. Tivemos cinco questdes que envolviam conhecimentos
gue estavam na primeira metade das aulas e as outras cinco da segunda metade. Na Figura 6
observamos o nimero de questBes acertadas pelas(os) discentes.

B Turma experimental U Turma de controle A [l Turma de controle L

30%

20%

10%

0% |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Numero de acertos

Figura 6 - Porcentagem de discentes em relagcdo ao nimero de questBes acertadas por eles.

Esses resultados revelam que a Turma Experimental (TURMA U) teve um desempenho
bastante significativo, foi a Unica turma que nenhum discente acertou menos que quatro questdes e
também a Unica em que eles acertaram mais de nove questdes.

Fazendo um comparativo entre os resultados obtidos entre as turmas e entre seus proprios
resultados na unidade anterior, ou seja, como evoluiu o desempenho entre a Unidade | e a Unidade II
para a Turma Experimental (Turma U) e as Turmas Controle (Turma A e Turma L), construimos o
gréafico da Figura 9.
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TURMA U TURMA A TURMA L

. | Unidade . Il Unidade

Figura 7 - Relaciona a porcentagem de discentes que tiveram seis ou mais nos testes.

O resultado observado na Figura 7 demonstra a efetividade da metodologia utilizada na Turma
Experimental (Turma U) sobre a aprendizagem. De cerca de 30% dos discentes da Turma
Experimental que obtiveram nota seis ou superior na Unidade I, esse nimero sobe para quase 80%
deles com esse aproveitamento. Por outro lado, nas Turmas Controle esse nimero praticamente ndo
se altera, ficando entre 40 e 50% para a Turma A e entre 20 e 30% para a turma L.

Consideracoes Finais

A metodologia aplicada nos mostrou ser significativa. O acompanhamento destes quase seis
meses, possibilitou uma andlise da motivacdo dos discentes. Semelhante aos trabalhos citados na
introducéo, o engajamento dos discentes é notavel. Acrescendo a estes trabalhos, o tratado qualitativo
nos permitiu observar o impacto de uma metodologia ativa na aprendizagem.

Fazendo um comparativo entre turmas que nao tiveram contato com esta metodologia, houve
uma enorme diferenca, entre o interesse dos discentes. Quando a metodologia ativa proporciona
situacBes diversas de interacdo com os conteudos de Fisica (na Turma Experimental) e quando, este
mesmo contelido, era apresentado de forma passiva (nas Turmas Controle). E importante inferir que
uma das limitacbes da nossa pesquisa esta atrelada ao fato de ndo termos oportunizado,
posteriormente, situacfes de ensino aprendizagem com a metodologia ativa e seus recursos para as
turmas de controle. Uma vez que se trata da mesma escola, € fundamental que possibilitamos as
mesmas oportunidades ao irmos a campo pesquisar e consequentemente agir com e para aquela
realidade.

Sabemos que para a devida aprendizagem significativa é necessario que os discentes queiram
aprender. Desta forma, a presente metodologia cumpriu com seu papel ao proporcionar situacgoes de
ensino e de aprendizagem potencialmente significativas. Juntando ambas as duas condicdes
necessarias, possibilitamos uma aprendizagem potencialmente significativa.

Com a utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas, percebemos o engajamento dos discentes. Uma
grande aderéncia em relagéo a curiosidade de interagir com as simulacfes, alem da autonomia para
pesquisar e estudar da maneira e na velocidade que Ihes fosse mais confortavel.

Em relacdo especifica ao magnetismo, observamos algumas dificuldades comuns,
principalmente em relacdo a representacdo das linhas de campo magnetico, visto sua
tridimensionalidade. A utilizacdo de softwares permitiu uma melhor compreenséo de tais conceitos e
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representacdes, o que foi observado na realizacéo das fichas de exercicio, onde a Turma Experimental
(TURMA U) teve maior facilidade na resolucéo de questdes que envolviam estes temas.

Por fim, em relagéo aos resultados quantitativos observamos que a proposta de construcao de
planos de aula baseados em metodologias ativas, possibilitou uma diferenca consideravel entre as
turmas Experimental e Controle. Observamos pela Figura 7 que, ao serem submetidas aos mesmos
exames, a Turma Experimental (TURMA U) teve um aproveitamento cerca de 150% superior em
relacdo ao teste aplicado na primeira unidade, enquanto que nas Turmas Controle esse aproveitamento
é de cerca de 10%, positivo para a Turma A e negativo paraa Turma L.

Asseguramos que estes testes fossem aplicados ao mesmo tempo, nas duas unidades. E na
primeira unidade nenhuma das turmas conseguiu atingir os 50% de discentes com 6 acertos ou acima.
Com a utilizagdo da metodologia ativa conseguimos atingir quase 80% de discentes nessa condicéo
na Turma Experimental, enquanto que nas Turmas Controle continuaram sem atingir os 50%.

Consideramos que a nossa proposta mostrou bons resultados e modificacdes concretas no
ensino de magnetismo das turmas pesquisadas e possivelmente para outras situacdes de ensino e
aprendizagem envolvendo a Fisica.
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