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RESUMO

A disciplina de Fisica é uma das maiores barreiras na trajetoria académica de um estudante.
Para muitos, estudar Fisica deixa um sentimento permanente de frustracdo. Com frequéncia
ouve-se alunos e até profissionais graduados dizer que acham essa ciéncia dificil de entender
ou até que nunca souberam porque se ensina isso nas escolas. Muitas vezes até mesmo quem
estuda Fisica para lidar com areas que demandam dominar essa ciéncia como engenharia,
tecnologia, etc; mesmo esses acham dificil de interiorizar plenamente seus conceitos. Muitas
vezes acabam assimilando um entendimento superficial o que causa ainda mais frustracao e
distanciamento. Contudo, utilizando de metodologias ativas de aprendizagem, buscamos
contornar esses desafios e tornar o ensino de Fisica mais atraente e compreensivel. Nesse
trabalho usaremos como metodologia a Peer Instruction. Veremos que os resultados alcangados
na pratica dessa metodologia sao surpreendentes. Vamos ver também que usando o formato de
aula expositiva descrito nesse trabalho, é possivel, com esforco relativamente baixo e sem
investimento de capital, melhorar muito o desempenho dos estudantes de Fisica, duplicando o
nivel de compreenséo e melhorando o desempenho em exames convencionais. Além disso, essa
pesquisa mostra que a satisfacdo por parte dos alunos com essa metodologia também aumentou.

Palavras-chave: fisica; metodologias ativas; instrugdo em pares; mecéanica; aprendizagem
ativa

1 INTRODUCAO

Por que devemos questionar os resultados alcangados no ensino de Fisica por meio da
metodologia tradicional?

Mecanica compreende a maior parte dos conteudos de Fisica. Nao raro trata-se de um
verdadeiro desafio para o professor tornar tangivel e palpavel esses conceitos para obter
melhores resultados no processo de ensino/aprendizagem, pois muitos conceitos sdo abstratos
e fora da capacidade de pronta visualizacéo.

Além disso, 0 modo tradicional de ensinar essa ciéncia se baseia em apresentar leis e
teorias criadas pelos grandes cientistas como Isaac Newton, Galileu, Einsten e outros, tornando
distante e muitas vezes dispensados os pontos de vista dos alunos sobre quanto a esses
conteddos. Quando pouco se participa € pouco se interage, pouco se interessa e pouco se
assimila.

O método convencional de ensino visa preparar 0s alunos para exames tradicionais, por
iSs0 se usa o tempo em sala de aula para resolver problemas. Todavia, a gama de possibilidades
para problemas é gigantesca, ou seja, &€ impossivel o professor antever todo e qualquer problema
que aparecera nos exames e, portanto, é impossivel treinar completamente os alunos para essas
situacdes.

DOI: 10.51189/cinped/13464



Revista Multidisciplinar de Educacdo e Meio ISSN: 2675-813X V.4,N°1, 2023
Ambiente

O processo de ensino/aprendizagem de Fisica na Educacdo Basica compreende uma
tarefa desafiadora por parte dos professores, pois o objetivo a ser alcangado envolve a
interiorizacdo de conceitos muitas vezes abstratos ou além do que pode ser visto pelos alunos.
A Fisica € um conhecimento que permite “elaborar modelos de evolugdo cosmica,
investigar os mistérios do mundo submicroscépico, das particulas que compdem a matéria, ao
mesmo tempo que permite desenvolver novas fontes de energia e criar novos materiais,
produtos e tecnologias” (BRASIL, 2006).

Sobre o resultado que pode ser obtido por meio do conhecimento dessa ciéncia por parte
dos alunos, os Parametros Curriculares Nacionais, apresenta:

Ao propiciar esses conhecimentos, o aprendizado da Fisica promove a articulagéo de
toda uma visdo de mundo, de uma compreensdo dindmica do universo, mais ampla
do que nosso entorno material imediato, capaz portanto de transcender nossos limites
temporais e espaciais. Assim, ao lado de um carater mais pratico, a Fisica revela
também uma dimensdo filos6fica, com uma beleza e importancia que ndo devem
ser subestimadas no processo educativo (BRASIL, 2006).

Contudo, o PCN (2006) acrescenta que o ensino de Fisica se tem realizado
frequentemente mediante a apresentacdo de conceitos, leis e formulas, de forma desarticulada,
distanciados do mundo vivido pelos alunos e professores e ndo s6, mas também por isso, vazios
de significado. Privilegia a teoria e a abstracdo, desde o primeiro momento, em detrimento de
um desenvolvimento gradual da abstracdo que, pelo menos, parta da pratica e de exemplos
concretos. Enfatiza a utilizacdo de férmulas, em situagdes artificiais, desvinculando a
linguagem matematica que essas formulas representam de seu significado fisico efetivo. Insiste
na solucdo de exercicios repetitivos, pretendendo que o aprendizado ocorra pela automatizacéo
ou memorizacdo e nao pela construcdo do conhecimento atraves das competéncias adquiridas.
Apresenta o conhecimento como um produto acabado, fruto da genialidade de mentes como a
de Galileu, Newton ou Einstein, contribuindo para que os alunos concluam que nédo resta mais
nenhum problema significativo a resolver. Além disso, envolve uma lista de contetdos
demasiadamente extensa, que impede o aprofundamento necessario e a instauracdo de um
dialogo construtivo. 1sso ndo raro torna a vivéncia em sala de aula um tanto monétona e faz
com que os alunos fiqguem desinteressados blogueando o processo de aprendizagem dessa
ciéncia.

Diante de um mundo tecnologicamente evoluido e informatizado, um mundo moderno
com tantos recursos tecnoldgicos, com tantas mudangas no cenario politico-econémico-
cultural, tornou-se obsoleta a metodologia pedagogica tradicional em que o professor € o
detentor do conhecimento e o0 educando é um agente passivo no processo de
ensino/aprendizagem. De acordo com Lovato et al. (2018), é imperativo que esse processo siga
a tendéncia das metodologias ativas de aprendizagem em que o aluno é o protagonista na
construcdo do saber e o professor um mediador e facilitador no processo educativo.

Levando em conta que muitos conceitos de Fisica sdo abstratos e complexos ao
entendimento dos alunos, para que o resultado vislumbrado nos Parametros Curriculares
acima mencionados sejam alcancgados, € essencial escolher metodologias de ensino
eficazes.

Uma das metodologias de aprendizagem ativa que traz bons resultados no processo
educativo de Fisica é a Peer Instruction (do inglés: Instrucdo em pares). Essa técnica foi
idealizada por seu criador Eric Mazur, professor da Universidade de Harvard. Esse é “‘um
método eficiente que ensina os fundamentos conceituais da fisica introdutoria e conduz os
estudantes a um melhor desempenho na resolu¢do de problemas convencionais”
(MAZUR, 2015, p.10).

Os objetivos que podem ser alcancados com esse método sao:
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Explorar a interacdo entre os 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 apresentagdes curtas sobre os postos-chave, cada
uma seguida de um teste conceitual — pequenas questBes conceituais abrangendo
0 assunto que esta sendo discutido. A principio é dado um tempo para 0s
estudantes formularem suas respostas e, em seguida, eles devem discuti-las entre
si. Esse processo (a) forca os estudantes a pensar com base nos argumentos que
estdo sendo desenvolvidos e (b) da-lhes (o professor incluido) um modo de avaliar
a sua compreensédo do conceito (MAZUR, 2015, p.10).

Os alunos estudam antecipadamente em casa 0 conteldo para que sejam capazes
de responder aos quizzes e a pontuacdo de participacdo pode ser distribuida pelos acertos.
Porém, as questdes devem ser simples para ndo desmotivar. Em seguida uma explicacéo
de no méaximo 10 minutos é feita pelo professor para elucidar os conceitos mais complexos
especialmente citando exemplos e problemas praticos e reais para estimular o raciocinio e
motivar os alunos. Usar data show nesse momento com slides elaborados com imagens e
animac0es pode ser Util. Depois sdo feitos testes conceituais.

Os testes conceituais sdo perguntas que possuem um nivel de dificuldade
desejavel para os estudantes, nem muito faceis e nem muito dificeis, visando
encorajar debates sobre pontos controversos dos contetddos a serem aprendidos.
Geralmente, abrangem pontos chaves da matéria, conceitos importantes e dificeis
de entender. Cada aula de 50 minutos aborda cerca de 3 a 4 testes conceituais.
Cada teste conceitual possui etapas a serem seguidas dependendo do nivel de
acertos de cada questdo (MAZUR, 1997, p. 10).

Percebe-se um enfoque diferenciado até mesmo no processo avaliativo utilizando desse
método pois, “usualmente, nos testes conceituais, ao errarem, os alunos ndo perdem ponto
porque o objetivo ndo é gerar competitividade e sim colaboracdo. Os alunos precisam estar
suscetiveis para discutir e motivados para dar importancia as questdes e tentarem responder
corretamente” (JAMES, 2006, p.689).

Dessa forma, esse trabalho traz como sugestdo o Peer Instruction, uma metodologia
ativa de aprendizagem para ser usada no ensino de mecanica principalmente em que os alunos
saem da posicdo de agentes passivos e atuam ativamente no processo de aprendizagem.

O objetivo desse trabalho de pesquisa consiste em:
e Demonstrar como o0s conceitos basicos de mecanica podem ser considerados numa aula;
e Utilizar de uma metodologia ativa de ensino, a Peer Instruction no ensino de mecanica;
e Comparar os resultados obtidos com essa metodologia ativa em comparacdo com o método
tradicional.

2 MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho de pesquisa € uma revisdo bibliografica sobre o uso da metodologia
ativa Peer Instruction. Dessa forma, apresentaremos os materiais e métodos utilizados pelo
idealizador dessa metodologia, Eric Mazur.

Apresenta-se a aplicagdo do Peer Instruction no ensino/aprendizagem de mecénica,
onde nesse novo formato de aulas expositivas, 0s testes conceituais abrangem cerca de um terco
de cada aula, diminuindo o tempo que um professor tem para apresentacdes expositivas. Assim,
um professor tem duas opgdes: (a) discutir na aula apenas parte do material que é dado durante
0 semestre ou (b) reduzir o nimero de topicos tratados no semestre.

Vamos considerar um exemplo citado por Mazur (2015): O principio de Arquimedes.
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Primeiro faz-se uma apresentagdo de 7-10 minutos sobre o assunto — enfatizando os conceitos
e ideias que fundamentam o principio e evitando equacdes e deducGes matematicas. Essa
pequena apresentacdo poderia incluir uma demonstracdo (o mergulhador cartesiano, ou ludi&o,
por exemplo). Entdo, antes de seguir para o proximo topico, faz-se uma projecdo mostrando a
questdo da Figura 1.

EMPUXO

Imagine segurar dois tijolos idénticos debaixo da agua. O tijolo A estd imediatamente
abaixo da superficie da agua, ao passo que o tijolo B esta em uma profundidade maior.
A forga necessaria para manter o tijolo B no lugar é:

1- maior do que
2-igual a
3- menor do que

a forca necessaria para manter o tijolo A no lugar.

FIGURA 1 — questao de teste conceitual sobre o principio de arquimedes
FONTE: mazur, 2015, p. 11

Em seguida ¢ realizada a leitura da questdo para os estudantes, assegurando de que néo
ha mal-entendidos a seu respeito. Depois, é dito que tém um minuto para escolher uma resposta
— mais tempo faria com que comecassem a usar as equacdes em vez de pensar. Como cada
resposta deve ser individual, logo ndo é permitido a comunicacao entre si, assegurando que haja
siléncio absoluto na sala de aula. Ap6s um minuto, pede-se que cada estudante anote sua
resposta e entdo utilize a persuasio de que a resposta esta correta. E interessante a participacio
de algumas discussdes animadas que surgem nos grupos. Sendo possivel avaliar os erros
cometidos e ouvir como 0s estudantes que escolheram as respostas corretas explicam o seu
raciocinio. Depois de dar um ou dois minutos para discussdo da questao, solicita-se que anotem
a nova resposta. A seguir, volta-se a atencédo ao slide projetado sendo solicitado que levantem
as maos para fazer um levantamento das respostas. Depois da discussdo para convencer o
colega, é possivel verificar que a maioria das respostas estdo corretas simplesmente olhando as
méaos levantadas. Quando isso acontece sdo dedicados alguns minutos para explicacdo da
resposta correta e segue-se para o proximo topico.

Durante todo o andamento da aula, o professor fica atento a cada aluno individualmente
quanto a sua participagdo em cada etapa, assim € possivel avaliar o método e o desempenho da
turma.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
De acordo com Eric Mazur, o idealizador dessa metodologia, “as discussdes para

convencer o colega quebram a inevitavel monotonia das aulas expositivas passivas, e, 0S
estudantes ndo se limitam a simplesmente assimilar o material que Ihes é apresentado; eles
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devem pensar por si mesmos ¢ verbalizar seus pensamentos” (MAZUR, 2015, p. 14).

A melhora na compreensdo conceitual é indiscutivel, no entanto, existe o
questionamento sobre a eficacia dessa metodologia de ensino quanto as habilidades de resolver
problemas em avaliagGes convencionais como vestibulares, por exemplo. Isso porque a
alteracdo na programacao das aulas com énfase no material conceitual que é a proposta dessa
metodologia sacrifica o tempo que seria utilizado em resolucdo de problemas. Porém, os
gréficos a seguir mostram dados notaveis:

GRAFICO 1 - ESCORES COMPARATIVOS DE EXAMES FINAIS
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FONTE: MAZUR, 2015, p. 17

Nos graficos acima, em que exames idénticos foram aplicados em 1985 em que as
disciplinas de mecénica foram lecionadas de forma convencional e em 1991 em que se usou a
Peer Instruction, notamos que houve uma melhora marcante na média, além de uma elevacéo
no valor minimo dos escores. As médias foram de 62,7 na situacdo (a) e 69,4 para (b).

Outra grande vantagem dessa metodologia € que as respostas aos testes conceituais
fornecem um feedback imediato sobre o nivel de compreensdo dos alunos. 1sso porque as acdes
de levantar a méo para responder, ler os formularios de forma efetiva e fluida e o uso de
dispositivos como smartphones para pesquisar por si sO ja dao base para o professor avaliar 0
desempenho dos alunos.

4 CONCLUSAO

Em conclusdo, é notavel que a metodologia tradicional de ensino que se concentra em
teoremas e leis e na resolucdo exaustiva de exercicios desarticulados da realidade, tornou-se
obsoleta. Por outro lado, é evidente que metodologias ativas de aprendizagem conduz a
resultados mais eficazes. Nesse trabalho de pesquisa analisamos como a Peer Instruction pode
ser utilizada no ensino de mecanica, o maior conteudo da disciplina de Fisica. Os dados
publicados por Eric Mazur confirmam que os resultados sdo mais eficazes de se usar essa
metodologia em compara¢cdo com o método tradicional.
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