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Resumo

Apresenta-se um relato de experiéncia que desenvolveu uma proposta de sequéncia didatica
para disciplinas da area de ciéncias exatas e tecnoldgicas, utilizando-se de forma integrada
dois dos mais conhecidos métodos ativos de ensino: Sala de Aula Invertida e Instrucao

por Pares. Faz-se um breve resumo destes métodos ativos. A proposta para construgdo da
sequéncia integrada ¢ apresentada em detalhes, mostrando-se e discutindo-se as estratégias de
implementacdo de cada etapa. Relata-se a aplicacdo da sequéncia em duas disciplinas de um
Curso de Bacharelado em Fisica: Introducio a Fisica (para calouros) e Optica (para alunos de
50 periodo). O uso integrado dos métodos ativos mostrou contribuir para um engajamento dos
alunos no processo de aprendizagem. Obteve-se uma taxa de sucesso (aprovagdo na disciplina)
trés vezes maior do que a média histdrica da disciplina para calouros, quando o método
tradicional de ensino foi utilizado.

Palavras-chave: Métodos Ativos. Sequéncias Didaticas. Tecnologia no ensino. Ensino Superior.

Abstract

An experience report that developed a didactic sequence proposal for disciplines in the area
of exact and technological sciences is presented. It was used in an integrated way two of the
most well-known active teaching methods: Flipped Classroom and Peer Instruction. The
active methods are briefly summarized. The proposal for building the integrated sequence

is presented in detail, showing and discussing the implementation strategies for each stage.
The sequence was applied in two disciplines of a Bachelor’s Degree in Physics: Introduction

to Physics (for beginners) and Optics (for students of 5th period). The integrated use of active
methods has shown to contribute to students engagement in the learning process. A success
rate (approval in the discipline) was obtained three times higher than the historical average of
the discipline for beginners, when the traditional teaching method was used.

Keywords: Active methods. Didactic sequences. Technologies on teaching. Higher education.
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1 Introdugao

Os desafios das universidades brasileiras sdo muito grandes frente ao que
podemos chamar de “geragdo tecnolégica” (PONTE, 2011, p. 31). Tém-se um corpo
discente conectado em redes sociais, independente de estratificagdes sociais, utilizando
dispositivos eletronicos praticamente todo o tempo, tornando o uso de tecnologias
digitais no ensino superior uma consequéncia natural na pratica docente de diferentes
formas e em diversas areas (LOBO, 2015, p.17). O uso de tecnologias digitais ¢ também
recomendado em documentos oficiais, como, por exemplo, em cursos de formagao
de professores de quimica (MOREIRA; GIANOTTO; MAGALHAES JR, 2018, p.74).
Tecnologias digitais como plataformas de ensino a distancia e simuladores podem
ser acessadas, cada vez mais, através de dispositivos méveis como smartphones e
tablets, dando origem ao chamado aprendizado mével - Mobile - Learning (DOCHEYV;
HRISTOV, 2006, p. 64; BARTHOLO et al., 2009, p. 37).

Considerando os cursos de graduagao nas areas de ciéncias exatas e tecnolégicas,
como engenharias e computagdo, uma preocupagao recente é a grande evasao e
baixo rendimento dos alunos nas disciplinas. Uma discussdo que tem sido cada vez
mais frequente abrange os métodos de ensino. A cultura de ensino brasileira, em
todos os niveis escolares é do chamado modelo de ensino tradicional (SHUR, 2016,
p.8). O ensino tradicional pode ser descrito como um modelo narrativo, centrado no
professor que detém o conhecimento e transmite aos alunos que, passivos, recebem
o conhecimento e tem que aplica-lo (MOREIRA, 2011, p. 45). Incluem-se as aulas
expositivas, com ou sem uso de tecnologias. A matematizac¢ao de conteudos cientificos
e tecnoldgicos, ou seja, a énfase na descrigdo matematica em detrimento a discussoes
conceituais, acaba sendo um convite ao modelo expositivo, contribuindo para que o
ensino tradicional seja consolidado nas dreas exatas e tecnologicas.

A percepgao que o professor destas areas tem tido nos tltimos anos é de pouco
engajamento dos alunos no processo de sua aprendizagem, dificuldade crescente
da nova gera¢ao de estudantes lograrem sucesso (obter aprovacao) e dificuldade
de concentragao dos alunos durante as aulas tradicionais, principalmente nos
semestres iniciais dos cursos. Em universidades americanas, nas conhecidas “lectures”
(aulas expositivas em anfiteatros para um grande numero de alunos) também foi
constatado um preocupante aumento na reprovagio de alunos nos cursos de ciéncias,
tecnologias, engenharias e matematica (no inglés, STEM) em institui¢des onde o
método tradicional é preponderante (FREEMAN, 2014, p. 8410). Ha alguns anos um
movimento cada vez maior em dire¢do a métodos diferenciados de ensino é observado
em universidades americanas. Estes métodos envolvem os alunos dando-lhes papel
mais ativo no processo de ensino-aprendizagem e sdo conhecidos métodos ativos de
ensino (ARAUJO; MAZUR, 2013, p. 369).
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Nos EUA, um estudo detalhado com grande amostragem estatistica (FREEMAN,
2014, p. 8413) apontou que a reprovagdo nas disciplinas das areas STEM que utilizam
o método tradicional é em média 34%. Para disciplinas que empregam métodos
ativos, este nimero cai para 22%. No Brasil ha também estudos que apontam para
uma melhoria na aprovagao em disciplinas de cursos superiores tecnoldgicos com o
uso métodos ativos. Para uma disciplina pesquisada que adotou um método ativo,
observou-se uma aprovacao de 88,9%. A mesma disciplina teve nos trés semestres
anteriores uma média de 72,1% de aprovagdo, quando o ensino tradicional foi
empregado. (TREVELIN; PEREIRA; OLIVEIRA NETO, 2013, p. 11).

O método de Instrucao por Pares (Peer instructions) de Mazur (1997) é baseado
na interatividade entre os alunos na discussdo dos contetdos. O uso de tecnologias
¢ explorado no processamento de respostas as questdes conceituais em sala de aula.
Bergmann e Sams (2012, p. 35) chamaram a aten¢ao para aplicacdo do método de
Sala de Aula Invertida (Flipped Classroom), em que os alunos tomam contato com
o conteudo através de uma plataforma para disponibilizacao de video-aulas antes
do trabalho em sala de aula, que foca na aplicacdo de conceitos com mediagdo do
professor. Para este método a tecnologia ¢ exigida na forma de um ambiente virtual de
aprendizagem (AVA).

Outro método desenvolvido no fim da década 90 por Gregor Novak, da
Universidade de Indiana, o Ensino sob Medida (Just-in time teaching) se baseia na
preparagdo de aula em cima das dificuldades dos alunos (NOVAK et al., 1999, p. 5).
Para tanto, é preciso o professor levantar os conhecimentos prévios dos alunos, bem ao
estilo ausubeliano (MOREIRA, 2011, p.44), e, a partir dele, preparar suas aulas. Para
citar mais um método ativo de sucesso, temos que mencionar o Aprendizado Baseado
em Problemas (Problem Based Learning) desenvolvido na década de 1960 no Curso de
Medicina da Universidade de McMaster no Canada (FREITAS, 2012, p. 405). Muito
utilizado em dreas médicas, no Brasil, esta técnica também tem sido empregada na
area de veterinaria (CONRADO et al.,, 2017, p. 19) e também em cursos de Engenharias
(FREITAS, 2012, p. 405).

Apresenta-se de forma estruturada uma proposta que integra dois dos mais
utilizados métodos ativos de ensino: Sala de Aula Invertida e Instrucdo por Pares.

Na proxima se¢do expdem-se os dois métodos ativos utilizados. Na se¢do que

segue, mostra-se a constru¢ao detalhada da sequéncia que pode ser empregada em
disciplinas de ciéncias exatas e tecnologicas. Na se¢do Aplicacdo e resultados, mostra-
se a implementa¢do em duas disciplinas de um curso de Bacharelado em Fisica com
todas as tecnologias utilizadas. Por fim, conclui-se elencando os principais resultados
mostrados neste trabalho.
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2 Métodos ativos de ensino utilizados na proposta

2.1 Sala de Aula Invertida

O método de Sala de Aula Invertida de Bergmann e Sams (2012) surgiu da
implementac¢ao no ensino médio de ideias discutidas em universidades americanas na
década de 90 para uso de computadores no ensino (MAZUR, 1991, p. 31). Através da
postagem de videos e textos relacionados ao contetido das aulas, buscava-se oferecer
oportunidade de aprendizagem a alunos que faltavam aulas por diversos motivos,
como competi¢des esportivas. Contudo, os alunos que frequentavam as aulas passaram
a também acessar tais conteudos, provocando uma mudanga profunda na sala de
aula. O método dd ao aluno maior centralidade no processo de sua aprendizagem,
em oposi¢ao ao modelo tradicional de ensino, baseado na narrativa e centralidade do
professor no processo de ensino (MOREIRA, 2011, p. 45).

A Figura 1 apresenta um digrama de fluxo que representa bem a estrutura do
método de Sala de Aula Invertida. Ha trés momentos bem definidos: a pré-aula, a aula,
e o pos-aula.

Para o momento pré-aula, o professor prepara/reiine um material voltado a
autoinstrugdo do aluno. Em geral, este material consiste de videos que permitem que
os alunos tomem contato formal com o contetido pela primeira vez. Isso se da fora da
sala de aula. Materiais produzidos para ensino a distancia tem grande potencial neste
método. A disponibilizacdo de contetidos requer que os alunos tenham acesso aos
recursos tecnologicos exigidos.

Figura 1. Diagrama de fluxo no método de Sala de Aula Invertida

Fonte: (BERGMANN; SAMS, 2012) - adaptado pelo autor.

Durante a aula o professor ndo precisa mais “passar a matéria”, pois o conteudo
ja foi apresentado aos alunos. O que se precisa agora é aplicar os conceitos através de
situagdes-problema, que exigem dominio mais profundo dos conceitos. Isso é feito em
sala de aula, com a mediagao do professor.

Por fim, o momento pds-aula é destinado a pratica e treino dos alunos. Nas areas
de ciéncias exatas e tecnoldgicas isso corresponde a realizagao de listas de exercicios, ou
relatdrios de experimentos, por exemplo. Importante notar que esta etapa se da apds o
trabalho em problemas mais complexos, sob a mediagdo do professor. O trabalho pds-
aula ndo tem, portanto, um nivel de dificuldade maior do que o nivel dos problemas
trabalhados em sala de aula.
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2.2 Instrugao por Pares

Desenvolvido por Eric Mazur da Universidade de Havard (1997), o método de
Instrugéo por Pares (Peer Instruction) promove uma mudanga na dinamica de sala de
aula. Ao invés do detalhamento de livros-texto, tipica atividade no modelo tradicional,
os alunos sao instados a raciocinarem em aula sobre os conceitos a serem estudados.

Basicamente, o método desenvolve-se conforme a seguinte sequéncia (ARAUJO;
MAZUR, 2013, p. 367-370)

1. Distribuicdo de material instrucional para leitura prévia (antes da aula).

2. Em sala, o professor faz pequenas explanagoes de 10 a 15 minutos sobre o
conteudo.

3. Apresenta questdes conceituais de multipla escolha. Estas questdes sao
muito importantes e precisam ser muito bem preparadas de forma a dar
conta de explorar a compreensdo do conceito em estudo.

4. Os alunos sdo convidados a pensar a respeito de por cerca de 2 minutos e
em seguida ocorre uma votagao entre eles nas alternativas apresentadas.
Dependendo do resultado temos trés agdes possiveis:

a. Se o numero acerto for superior a 70%, o professor discute a
questdo, fornecendo a resposta correta, explicita a aplicacdo do
conceito e passa a questdo seguinte.

b. Se for inferior a 30%, o professor faz uma outra pequena
explanagdo sobre o conceito (ndo discute a questdo em si) e
promove nova votagao aplicando o mesmo critério de agdes até
que o resultado supere 70% de acerto.

c. A instrucdo entre os pares ocorre quando o resultado da
votacdo fica entre 30% e 70%. Com este resultado os alunos sdo
convidados a discutirem entre si. Recomenda-se que procurem
colegas que votaram em alternativas diferentes e que discutam
entre eles o porqué de suas escolhas. Apds 3 a 5 minutos,
dependendo do nivel das discussdes, o professor promove uma
nova vota¢ao, e aplica 0 mesmo critério de agdes até o resultado
superar os 70% de acerto.

4. Apos atingir-se 70% ou mais de acerto, uma nova questdo ¢é apresentada e
volta-se ao passo 3.

5. Quando a discussao sobre um tdpico termina, um novo tépico é apresentado
através de nova explanagao e inicia-se a partir do passo 2.

Fazer a contabilidade das respostas dos alunos na aula exige tecnologia adequada.
A votagdo pode ser feita com tecnologias de radiofrequéncia (como o Clikers') ou

1 https://cftvanderbilt.edu/guides-sub-pages/clickers/
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através de cartdes com as alternativas escolhidas (flashcards). Caso os alunos portem
smarthphones e tenham acesso a internet, pode-se preparar votagdes online com
aplicativos como Kahoot? e MentiMeter’.

2.3 Reflexao sobre o uso de métodos ativos no sistema de ensino superior
brasileiro

Reconhecendo os inimeros pontos positivos de métodos ativos, a implementacgao
destes métodos no ensino superior brasileiro requer uma reflexao estrutural
do mesmo. E importante notar que existe uma diferenca caracteristica entre as
universidades brasileiras e americanas, onde os métodos ativos apresentam 6timos
resultados (FREEMAN, 2014, p. 8410). No Estados Unidos, as atividades interativas
substituem as grandes aulas expositivas (lectures), ministradas em grandes auditdrios.
Porém, as aulas nao se resumem as lectures. Os alunos sdo divididos em pequenos
grupos e sdo instruidos por professores assistentes (teacher assistant - TA) na solugao
de problemas, demonstragdes, enfim, é neste ambiente que os alunos tém contato
com modelos de aplicagdo de conteudo, que se acredita ser de suma importéncia no
aprendizado nas dreas de ciéncias exatas e tecnoldgicas. No Brasil, tanto o conceito
quanto os modelos de aplicacdo dos conceitos sdo apresentados pelo professor em sala
de aula. Logo, usar métodos ativos que privilegiam a aprendizagem de conceitos pode
ndo dar conta de apresentar/oferecer modelos operacionais importantes a formagao
dos alunos de exatas e tecnologicas.

Acrescente-se a isto o fato de que os alunos chegam ao ensino superior tendo
recebido o ensino tradicional durante toda sua vida antes de chegar a universidade.
E de se esperar certa inseguranca dos alunos, podem desconfiar que os professores
“ndo estdo dando aulas”, ndo estao “ensinando”. Os professores, por outro lado,
também podem ficar inseguros, pois também receberam o ensino tradicional. A
maioria dos professores de universidades brasileiras, notadamente nas areas de exatas
e tecnoldgicas, ndo teve nenhuma formacao docente, e busca reproduzir agdes de
professores que tenham marcado positivamente seu percurso académico. Fazer algo
diferente do tradicional é, atualmente, retirar o professor de sua zona de conforto. A
proposta que se apresenta a seguir leva em considera¢ao todos estes pontos de forma a
propiciar seguranca e eficacia em sua aplicagao.

2 https://kahoot.com/
3 https://www.mentimeter.com/
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3 Proposta de uso integrado de métodos ativos de ensino
para disciplinas ciéncias exatas e tecnoldgicas

A partir do reconhecimento de que métodos ativos de ensino tem um potencial
maior para o aprendizado da geragdo atual, a presente proposta surgiu na tentativa
de superar as questdes discutidas na Se¢do 2.3. A metodologia para concepgao,
desenvolvimento, aplicagao e avaliagdo da proposta seguiu a linha da Pesquisa-Acao,
baseada na proposta de Mackay e Marshall (2001). Abordou-se o problema do emprego
de métodos ativos de ensino em disciplinas da area de ciéncias exatas e tecnoldgicas
através do planejamento de uma sequéncia didatica geral, indicando procedimentos;
aplicou-se a proposta em duas disciplinas de um curso de Bacharelado em Fisica e
investigou-se a resposta das turmas no que se refere a engajamento/envolvimento dos
alunos no processo ensino-aprendizagem e o aproveitamento das turmas através da
taxa de sucesso (aprovac¢ao na disciplina).

A estrutura geral da proposta segue o método de Sala de Aula Invertida, ou seja,
propoe atividades de autoinstrucao antes do encontro presencial (pré-aula), realiza
atividades orientadas em sala (aula) e deixa também atividades para serem realizadas
apods os encontros (pos-aula). A Instrugao por Pares ¢é utilizada como a primeira
atividade de sala no desenvolvimento de um tépico.

A proposta é resumida no esquema apresentado na Figura 2. Na pré-aula, temos
necessariamente questiondrios eletronicos para serem respondidos antes da aula. A
etapa de aula inicia com as perguntas conceituais seguindo a dinamica do método
de Instrugao por Pares. Apods esta atividade, o professor faz uma pequena exposicao,
dando énfase em pontos que apresentaram maior dificuldade durante as perguntas
conceituais. Por fim, as atividades supervisionadas, com realizacdo de exercicios em
sala, sob orientagao do professor. Para a etapa pos-aula, lista de exercicios. Detalha-se a
partir de agora, cada uma destas partes quanto ao formato e estratégias.

3.1 Pré-aula

Esta etapa contém, pelo menos, trés tipos de materiais: i) video-aula, ii) texto
instrucional, e iii) questiondrio eletronico. Estes materiais sdo detalhados a seguir:

Figura 2. Esquema da proposta que segue a estrutura geral da Sala de Aula Invertida

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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Video-aula: videos que apresentam o conteudo de forma clara e objetiva. O video
deve ser curto, com foco no conceito/contetido a ser ensinado. Podem ser trechos
aulas gravadas ou videos de divulgacio cientifica. E possivel escolher entre varios
materiais disponiveis na grande rede ou mesmo gravar/produzir seu video. A vantagem
em produzir o video é que os objetivos podem ser abordados de forma mais direta,
de acordo com as particularidades da ementa das disciplinas de cada curso. Uma
possibilidade ¢ a utilizagdo do aplicativo Screencast-O-Matic*, que produz videos de
qualidade de forma relativamente simples.

Texto instrucional: apresenta¢do do conteudo. Pode ser a indicagdo de capitulos
ou segoes do livro texto, artigos, apostilas, entre outros. Deve-se levar em conta que
sera uma atividade de autoinstruc¢ao. A produgdo de texto pelo professor sob medida
aos objetivos de ensino é também uma alternativa interessante.

Questiondrio eletronico: perguntas de multipla escolha, de cunho mais conceitual
ou exercicios simples de aplicacao direta de conceito. Busca avaliar, basicamente, o
nivel atengdo e deve ser facilmente respondido com base no material disponibilizado. O
objetivo aqui é garantir o estudo de pontos-chave para o tdpico.

A sequéncia basica adotada para atividade pré-aula seguiu a ordem de
apresenta¢do dos materiais acima, ou seja, assistir a video-aula, ler o texto instrucional
e responder aos questionarios eletronico. Deve-se ter muito cuidado para que o tempo
demandado para realizagao do estudo prévio nao seja muito longo. Trabalhou-se com
um tempo maximo de 2h para realizagdo de todas as atividades da pré-aula. Além
disso, é aconselhavel liberar o material da pré-aula na semana anterior ao conteido que
sera trabalhado, de modo que os alunos tenham o final de semana. Para cursos que
tém muitas disciplinas por semestre, como engenharias, isso garante que o aluno tera

tempo para fazer a atividade.

3.2 Aula

A aula presencial é iniciada com a atividade de perguntas conceituais que seguem
Instrugdo por Pares. Devem-se preparar as questdes conceituais com base no material
disponibilizado, incluindo os temas abordados no questionario eletrénico, porém, com
questdes/situacdes diferentes de forma a fazer os alunos explorarem o conhecimento
adquirido com a compreensao do conceito estudado. Esta atividade consegue abordar
davidas que ficaram no estudo prévio, confrontar entendimentos errdneos, promover e
sedimentar a compreensao do conceito estudado. Aqui se vé a integragdo dos métodos,
pois o estudo pré-aula substitui as explanagdes curtas que antecede as perguntas
conceituais quando se aplica somente o método de Instrugdo por Pares.

As exposi¢oes de conteudo sdo feitas apos um bloco de questdes conceituais e
sao utilizadas para trabalhar a questao matematico-operacional do assunto estudado.

4  https://screencast-o-matic.com/
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Podem ir desde sumarizagao de contetido a demonstragoes de aplicagdes em exercicios,
comuns em disciplinas de ciéncias exatas. E neste momento que os modelos para
manipula¢gdes matematicas sdo apresentados aos alunos. Experimentos demonstrativos
ou simulagdes sdo ferramentas que podem ser empregadas neste momento da aula.

Por fim, as atividades praticas. Uma sequéncia de questdes operacionais, onde
os alunos resolvem exercicios, manipulam ferramentas matematicas, sendo instigados
a aplicar o conhecimento e compreensao adquiridos. Essas atividades sao feitas,
preferencialmente, em pequenos grupos, de forma colaborativa, ou mesmo de forma
individual. O papel do professor neste momento ¢ mediar discussdes, fazer com que as
atividades sejam feitas, coibir ociosidade nos grupos enquanto circula pela sala. Nesta
etapa, os alunos sao estimulados, entdo, a aplicar o conceito, avaliar situagdes dentro da
sala de aula, com o intermédio do professor.

Sobre o tempo, é recomendavel dividir todas as etapas desta fase durante o tempo
da disciplina na semana. Se a disciplina tiver 4h de aula semanais, as trés da aula
(Instrugdo por Pares, explanacio e atividades praticas) sdo divididas nestas 4h. Ao
finalizar o ciclo na aula, o material pré-aula do conteudo da semana seguinte podera

ser liberado.

3.3 Pos-aula

Neta etapa, o aluno vai praticar, ampliar a aplica¢ao do conceito, aprofundar o
aprendizado. O que é essencial para atividade pds-aula em disciplina de ciéncias exatas
¢ a disponibilizacao de listas de exercicios, com respostas para conferéncia dos alunos.
Materiais complementares, como artigos, documentarios de divulgacao cientifica,
textos multidisciplinares, certamente, trazem ludicidade e possibilidade de aplicagao/
avaliagdo do conteudo em diferentes contextos. O tempo, nesta etapa, fica por conta da
organizagao dos alunos.

3.4 Avaliacao

Para qualquer método de ensino, a avaliagdo do aprendizado ¢ um ponto de
extrema importancia, pois deve estar em sintonia com a metodologia. A chamada
avaliacao mediadora oferece a possibilidade de acompanhar a evolu¢do do processo de
aprendizagem dos alunos, pois pressupée um processo continuo, que valoriza todo o
trabalho realizado pelo aluno, como pode ser visto na obra de Hoffmann (2009). Nesta
proposta, temos claramente trés etapas de ensino bem definidas: 1) atividades pré-aula,
2) atividades em aula e 3) atividades pos-aula, de consolidagao. E desejavel, entdo, que
haja avaliagbes voltadas para estes ambientes.
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4 Aplicacao e resultados

Esta proposta foi aplicada pelo autor em duas disciplinas do curso de Bacharelado
em Fisica do Instituto de Ciéncias Exatas da Universidade Federal Fluminense
(UFF). Na disciplina de “Introdug¢ao a Fisica”, destinada a calouros, foi aplicada nos
semestres 2017-2, 2018-1 e 2018-2. Na disciplina de “Optica”, oferecida para alunos de
5° periodo, foi aplicada nos semestres 2018-1, 2018-2 e 2019-1. Na sequéncia, destaca-se
a implementac¢ao da proposta apresentando as solugdes tecnoldgicas utilizadas. Nao
houve turmas de controle e a observagdo se deu dentro da perspectiva da metodologia
de Pesquisa-Ac¢ao.

4.1 Pré-aula
4.1.1 Ambiente virtual de aprendizagem

O primeiro passo é encontrar uma plataforma que oferece o ambiente virtual
de aprendizagem (AVA) para disponibilizacao do material e atividades pré e pos-
aulas. Plataformas de ensino a distancia como Moodle® atendem bem os objetivos
pois a presente proposta é hibrida, ou seja, mistura diferentes ambientes de ensino
(LEANDRO; CORREA, 2018, p. 388), tendo uma componente forte de autoinstrugao.
Contudo, foi utilizada a plataforma Google Classroom®, que integra muito bem as
atividades e os alunos da UFF tém acesso através de suas contas de e-mail institucional.

4.1.2 Atividades pré-aula

A Figura 3 mostra a atividade “Diagrama de Energia” criada na plataforma
Google Classroom da turma para a disciplina de “Introducéo a Fisica”, do segundo
semestre de 2018. Um texto produzido pelo professor exemplifica, em linguagem direta
e simples, o que é e como se constréi um diagrama de energia. Este texto tem duas
paginas A4, modelo Word. Em seguida, é proposto ao aluno assistir a um video curto
de cerca de 8 min. O video utilizado esta disponivel na biblioteca e-aulas da USP’ e
tem licen¢a para reprodugdo para fins educacionais. Por fim, os alunos sdo convidados
a responderem ao questionario eletronico, cuja nota média compde a média final da
disciplina.

5 https://moodle.org/?lang=pt_br
6 https://edu.google.com/products/classroom/
7  http://eaulas.usp.br/portal/home

137


https://moodle.org/?lang=pt_br
https://edu.google.com/products/classroom/
http://eaulas.usp.br/portal/home

Revista Brasileira de Ensino Superior, Passo Fundo, vol. 6, n. 1, p. 127-145, janeiro-margo, 2022 - ISSN 2447-3944

Figura 3. Exemplo de tela da plataforma Classroom usada na implementacao da
proposta

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

4.1.3 Questiondrios eletronicos e sua corre¢io

Para composi¢ao dos questionarios eletronicos, aproveitou-se o ambiente para
utilizar o Google Forms, onde é possivel criar varios formatos de questionarios.
Escolhemos trabalhar com questdes/problemas de multipla escolha, que apresentavam
quatro opgdes de respostas, mesma quantidade de opgdes utilizadas na atividade de
Instrugado por Pares. Apos criar o formuldrio podemos obter o respectivo endereco
eletronico da atividade (link) e disponibiliza-lo na Plataforma Google Classroom (Sala
de Aula Virtual). E possivel criar prazos nos formularios eletronicos de forma que
eles ndo permitem respostas apds vencimento deste prazo. Estes formuldrios também
disponibilizam ferramentas para corre¢ao automatica, o que facilita aos professores.

Outra facilidade é a disponibilidade de aplicativos que fazem varias tarefas e
andlises de dados em planilhas Google. Entre eles, esta o Flubaroo® que, uma vez
instalado, permite a corre¢do automatica das respostas contidas nas planilhas geradas
pelo Google Forms, a partir de um gabarito, fornecido pelo professor ao responder ao
questionario. A Figura 4 mostra um exemplo de planilha gerada com as respostas e a
corre¢do com o aplicativo para atividade de Diagrama de energia. Uma facilidade do
aplicativo é poder variar o peso de cada questao na nota, identificar o respondente,
total de pontos e percentual, além de mostrar o desempenho em cada questdao. O
aplicativo destaca as questdes que tiveram desempenho baixo (destacadas em laranja)
de forma que ¢é possivel avaliar os pontos mais e menos assimilados na atividade pré-
aula, de autoinstrugao.

8 http://www.flubaroo.com/
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Figura 4. Planilha de repostas e a corre¢ao com aplicativo Flubaroo para um
questionario aplicado

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

O prazo de resposta do questionario encerrava sempre 1h antes da aula. Isso
permitiu ao professor processar as respostas de forma a ter o desempenho da turma
antes da aula. Este dado ajudava a dosar as énfases nos contetidos trabalhados dando-se

mais atencao as partes do contetido que apresentavam mais erros.

4.2 Aula

As duas disciplinas onde a proposta foi aplicada tinham carga horaria semanal
de 4h semanais, sendo dois encontros de 2h. Assim, estabelecemos a seguinte divisao:
o primeiro encontro da semana iniciava com as atividades de Instrugao por Pares.

O numero de questdes escolhidos era tal que esta etapa durasse, no maximo, 1h. Na
segunda metade do primeiro encontro se dava as explanagdes. O segundo encontro foi
dedicado exclusivamente as atividades praticas.

As atividades pré-aula da semana seguinte eram programadas para serem
liberadas ao fim do segundo encontro, o que permitia apresentar aos alunos as tarefas
para a semana seguinte. As turmas de “Introducao a Fisica” tiveram, em média, 60
alunos no primeiro semestre e 40 no segundo semestre. Ja as turmas de “Optica”
tiveram em média 10 alunos.

4.2.1 Atividades de Instrugao por Pares

No que se refere a implementagao das atividades de Instrugao por Pares,
realizou-se os procedimentos mais basicos da metodologia. As questdes conceituais
foram preparadas de acordo com o Material pré-aula disponibilizado e questionario
eletronico, chamado Trabalho de Casa (TC). De fato, as questoes trabalhadas na parte
de Instrugdo por Pares retomam alguns conceitos do TC com enunciados diferentes.
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Foram preparados slides que apresentam uma questao por vez. A execug¢ao ¢ iniciada
com a projecao das perguntas e votagdo pelos alunos.

Para contabilizacao das respostas utilizou-se uma tecnologia gratuita, de muitos
recursos. Trata-se do aplicativo para smartphones Plickers’. Ele pode ser encontrado tanto
na Applestore (I10S) quanto no GooglePlay (Android), e sua instalagao é muito simples. O
Plickers funciona conjugado com a camera do smartphone. As questdes sdo construidas
em uma conta na web para serem projetadas durante a realizagdo das votagdes. O
aplicativo oferece um conjunto de cartdes constituidos de diferentes formas geométricas,
formando uma espécie de QR-code que sdo reconhecidos pelo aplicativo. Podemos
identificar até 63 alunos, inclusive, registrar ao longo do semestre as suas respostas.

A Figura 5- a) mostra um cartdo. Sua forma identifica o aluno (repare o nimero
1 nas quinas da figura). Para votar, o aluno ergue o cartao para ser filmado pelo
professor e escolhe entre as quatro alternativas girando a figura. No exemplo, a op¢ao
certa é a letra B (repare a indicagdo sobre o lado de cima da figura). A Figura 5 -b)
ilustra uma votagio a partir de 9 cartdes de alunos do curso de “Optica”. Note que o
aplicativo indica percentual de acerto e quais alunos responderam certo ou errado. Essa
informacao pode ser guardada se garantirmos que os alunos tenham sempre o mesmo
cartdo. Neste caso, com 44% de acerto, os alunos foram instados a discutirem entre si
antes de uma nova votagao.

Figura 5. a) Exemplo de cartao do Plickers, b) tela do aplicativo Plickers apds uma
votacao

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

4.2.2 Explanagoes

Apos trabalhar as questdes conceituais, invertendo a ordem da proposta do método
de Instrucao por Pares, realizaram-se as explanagdes para sistematizar o conteudo,
reforcando a teoria, ou para resolver questdes ou problemas de maior complexidade. Este
¢ o momento adequado para realizacdo de demonstragdes matematicas, em um estilo

mais proximo das habituais aulas expositivas, também importantes no ensino superior

9 https://get.plickers.com/
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em cursos de graduagdo na area ciéncias exatas ou tecnologicas, pois prové modelos de
raciocinio e operacionalidade dos conceitos aos alunos.

Como as explanagdes dividiram o tempo do primeiro encontro da semana com
as questoes conceituais, foi preciso planejar bem essa divisao. Por exemplo, quando
alguma demonstragdo mais longa fosse necessaria, foi preparado menor nimero de
questdes conceituais. Por outro lado, quando a explanac¢io era apenas para sistematizar
o conteudo, foi preparado um maior nimero de questdes conceituais.

4.2.3 Atividades de aula

As atividades de aula foram preparadas de forma a explorar ao maximo as
discussoes conceituais na solu¢do de problemas, dando aos alunos a oportunidade
de aplicarem seus conhecimentos e praticarem as técnicas pertinentes aos conteudos
estudados. Duas estratégias foram utilizadas: na primeira, trabalhou-se com a proje¢ao
de problemas e com solugdo em grupo de forma a dar mais confianga aos estudantes na
aplicagdo dos conceitos.

Ja na segunda estratégia, trabalhou-se a solu¢do individual de problemas. Em
algumas atividades também foi explorado o uso de experimentos demonstrativos em
sala. Por exemplo, quando da discussao de transformagao de energia potencial em
energia cinética, levou-se um péndulo simples com sistema de deteccdo que permitia
fazer balanco de energia. O uso de simulagdes para este fim, como por exemplo, as do
portal Phet”’, da Universidade do Colorado, também foi muito proveitoso na disciplina
de “Optica”. Um exemplo foi a discussdo sobre geragdo de ondas eletromagnéticas,
interferéncia e difra¢dao. O simulador Phet tem recursos para varios topicos de fisica
basica e mecanica quéntica.

4.3 Atividades pos-aula

Escolheu-se apresentar listas de problemas, com respostas, e textos
complementares para trabalho pds-aula. Com isso, finaliza-se a exemplificacao de
todas as etapas da proposta.

4.4 Avaliagao

Seguindo as indicagdes feitas na Se¢do 3.4, a avaliacao da disciplina fez
composicao de atividades em todas as varias etapas usando média dos questionarios
eletronicos (correspondendo a 10% da média final), a realizacdo de pequenos testes
ao fim de cada unidade de conteido com até duas questdes de aplicacao direta dos
conceitos (20% da média final) e a realizagdo de trés provas, cuja média contribuiu com
70% da média final.

10 https://phet.colorado.edu/_m/pt_BR/

141


https://phet.colorado.edu/_m/pt_BR/

Revista Brasileira de Ensino Superior, Passo Fundo, vol. 6, n. 1, p. 127-145, janeiro-margo, 2022 - ISSN 2447-3944

4.5 Resultados

O primeiro ponto a se destacar na aplicagdo da sequéncia é observagao pelo
professor/pesquisador do aumento de envolvimento/engajamento dos alunos no
processo de seu aprendizado, o que facilitou a missdo do professor (o ensino) neste
binomio indissociavel que ¢ o processo de Ensino-Aprendizagem. Observou-se uma
dinamica intensa com participagao efetiva dos alunos em sala. O estudo prévio
possibilitou a ocorréncia de discussdes sobre os contetidos na sala de aula, diferente
do que ocorre no ensino tradicional onde muitas das perguntas feitas pelo professor,
mesmo sobre pré-requisitos que sabidamente os alunos deveriam dominar, tem o
siléncio como resposta. Os alunos tornaram-se mais participativos. Isso também pode
ser creditado ao uso do método de Instrugao por Pares, que naturalmente coloca os
estudantes em papel ativo. A grande diferenga de atitude pode ser observada durante
as explanagdes comparativamente ao método tradicional, com a tentativa de interagdo
decai consideravelmente.

Quanto ao desempenho, a disciplina de “Introdugéo a Fisica”, para calouros,
teve o resultado mais sensivel. Com uma marca histdria de cerca de 20% de taxa de
sucesso, nos trés periodos de aplicagdo da proposta a taxa de sucesso ficou entre 60%

e 70%, mais que triplicando a aprovacio. Na disciplina de “Optica” obtivemos 80% de
sucesso em 2018-1 e 100% de sucesso em 2018-2 e 2019-1. Disciplinas de meio e final
do curso de uma graduagdo em fisica, normalmente, tém altos indices percentuais de
aprovagao, mantidos nesta proposta, com o diferencial do aluno trabalhar de forma
mais independente durante o processo de ensino-aprendizagem. Assim, a proposta
mostrou-se também efetiva para disciplinas mais avancadas.

E importante destacar que a sequéncia foi aplicada para diferentes turmas de duas
disciplinas. Dentro das caracteristicas de cada disciplina (para ingressantes e de meio
de curso), observa-se que os resultados foram muito préximos quanto ao engajamento e
aproveitamento, indicando nao ter havido vicios nos resultados devido a especificidades
das turmas aplicadas.

5 Consideracgdes finais

Apresentou-se uma proposta que integra dois métodos ativos de ensino de
forma a criar-se uma sequéncia didatica para disciplinas das areas de ciéncias exatas e
tecnoldgicas. A integracdo se da quando as atividades pré-aula, de autoinstrug¢ao, sao
usadas como base para o método de Instrugao por Pares, substituindo as explanagdes
iniciais. Por outro lado, as atividades de Instru¢ao por Pares serviram como atividades
de aula dentro do método de Sala de Aula Invertida, pois os alunos aplicaram os
estudos prévios para responder as questdes conceituais. Assim, é importante salientar
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que os dois métodos ndo foram simplesmente aplicados de forma isolada, mas com as
etapas de um servindo como etapas do outro, em uma sequéncia que nio é possivel
dissociar um do outro. Acredita-se que a experiéncia relatada neste trabalho constituiu
uma contribuigdo inédita nas pesquisas de formas de uso de métodos ativos no ensino
superior brasileiro.

No que se refere a aplica¢do da proposta, observou-se um bom engajamento e
participagdo ativa dos alunos. As exposi¢des apds atividades conceituais diminuiram
insegurancas tanto do professor quanto dos alunos no que diz respeito a transigao
metodolégica. De um lado, os estudantes tendo as videoaulas e as exposi¢des de
consolidacao e sistematizacao ndo ficam com a impressao de ndo ter havido “aula”.
Por outro, o professor fica seguro de ter apresentado os aspectos operacionais e
formais necessarios a aplicacdo dos conceitos. Conforme apresentado, acredita-se que
a sequéncia também fornece espaco para as atividades de demonstra¢oes matematicas
e solugdo de exercicios, oportunizando o trabalho com os modelos operacionais haja
vista a melhoria na aprovagao. O modelo de avaliagdo adotado na implementagdo da
proposta permitiu uma experiéncia bem préxima de uma avaliagdo continuada.

Quanto aos resultados da taxa de sucesso dos alunos, obteve-se um aumento
significativo na disciplina de “Introdugao a Fisica”, para calouros do curso de
Bacharelado em Fisica, onde praticamente triplicou a aprovagdo. Na disciplina de
“Optica”, o resultado do alto indice de sucesso indica que a proposta também tem
eficicia para disciplinas avangadas. Vale destacar que este indice de aprovagéo seria
mantido se computdssemos somente as provas.

Espontaneamente, a proposta precisa ser testada por outros professores, em
diferentes cursos para que sua eficacia possa ser verificada por docentes que nao
participaram da elaboragdo da sequéncia. Contudo, a experiéncia relatada neste artigo
indica que a proposta pode lograr bons resultados em cursos destas dreas que tém uma

taxa de sucesso muito inferior.
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