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RESUMO

Neste trabalho, aplicamos a metodologia Peer Instruction (instrugcdo por
pares), na implementacdo de compreender o conteludo de estética de um ponto
material, desenvolvida em uma turma de 1° ano integral no ensino médio, numa
escola publica de Belém. O objetivo principal foi procurar obter resultados positivos,
em busca do melhor entendimento dos alunos, na qual demonstrassem ter
dificuldade em compreender determinado assunto abordado anteriormente. Para
isso, foi desenvolvido um experimento, onde possibilitou a abordagem mais
detalhada do assunto e a comprovacao dos conceitos fisicos presente nos livros
didaticos, além de prender a atencdo da turma, fator muito importante para uma
explicagdo bem cautelosa, permitiu a interagdo dos alunos e a curiosidade de ver
acontecer na pratica o determinado tema em questdo. Para a coleta de dados, a fim
de verificar o desempenho de cada aluno, antes e depois do experimento, foi
utilizado o aplicativo Plickers, disponivel para smartphones e tablets, onde nos
possibilita realizar o sistema de votac&o das alternativas presentes nas questdes do
teste conceitual, elaborado para a avaliacdo dos estudantes. Nessa votacao,
verifica-se o percentual de acertos dos alunos, caso fiqgue entre 30% e 70%, é
aplicada a metodologia Peer Instruction, onde o professor pede para formar
pequenos grupos ou duplas, de preferéncia com colegas que tenham escolhido
alternativas diferentes e dessa maneira, permite a interacdo entre os estudantes
realizando debates na sala de aula a respeito das questfes apresentadas no teste
conceitual, para enfim fazer a segunda votacao.

Palavras-chave: Adequacdo do Ensino de Fisica, Estatica; Aprendizagem
Significativa; Instrucao por Pares; Plickers.



ABSTRACT

In this paper, we apply the Peer Instruction (Peer Instruction) methodology, in
the implementation of understanding the content of One-Point Static Material,
developed in a first-year high school class, in a public school in Belém. seek to obtain
positive results, in search of a better understanding of the students, in which they
demonstrated difficulty in understanding a certain subject previously addressed. For
this, an experiment was developed, which allowed the more detailed approach of the
subject and the proof of the physical concepts present in the textbooks, besides
holding the class attention, very important factor for a very cautious explanation,
allowed the interaction of the students and the curiosity to see in practice the
particular theme in question. For data collection, in order to verify the performance of
each student, before and after the experiment, we used the Plickers application,
available for smartphones and tablets, which allows us to perform the voting system
of the alternatives present in the conceptual test questions., designed for student
evaluation. In this vote, the percentage of students' hits is verified, if it is between
30% and 70%, the peer instruction methodology is applied, where the teacher asks to
form small groups or pairs, preferably with colleagues who have chosen different
alternatives and In this way, it allows the interaction between the students having
debates in the classroom about the questions presented in the conceptual test, in
order to make the second vote.

Keywords: Adequacy of Physics Teaching; Static; Meaningful learning; Peer

Instruction; Plickers.



Figura 3.1:

LISTA DE FIGURAS

Diagrama do processo de implementacdo do método PI (Peer Instruction) ...17

Figura 3.2: Cadastro dos alunos com seus respectivos cartdes numerados.................... 19
Figura 3.3: Cartdes utilizados pelos alunos e lidos pelo aplicativo Plickers .................... 20
Figura 3.4: Alunos em momento d€ VOLAGAOD .......uuuuuiieeeerieieiiiiiiieeeeeeeeeeesnnninaeeeeeeeeeneees 21
Figura 3.5: Percentual de acertos das qUESIOES ..........uuuuuuuuuurumurniiiiiiiiiiiiiiiiiiiennnneeennees 21
Figura 3.6: Frequéncia das alternativas €scolhidas..................uuvuueiiiiiiiimiiiiiiiiiiiiiiinnens 21
Figura 3.7: Representagdo da area de trabalho no site do Plickers ...........cccceviieieiiinnnnnns 22
Figura 3.8: Sala de aula da ESCOIA ......ciiieeeiiiiiiiiiiii e ee e e e e e eeeanes 24
Figura 3.9: Slides sobre estatica de um ponto Material ............ccceeeeeeeeeeeiiiiiiiieieeeeeeeeennns 25
Figura 3.10: Slides sobre estatica de um ponto Material ...........ccceeeeeeeeeieiiiiiiiiieeeeeeeeennnns 25
Figura 3.11: Exposicéo dos tOpicOS de EStALICA .....uieeeeeeeeeeiiiiiieieeeeeeeeeiiiie e e e e e e e e eenanns 26
Figura 3.12: EXPOSICA0 SODIe EStALICA ......ccevvveiiiiiiiieeeeeeeeeeiice e e e e e e e e e eeeanns 26
Figura 3.13: Primeira votagao do teste CONCEItUAL. ...........uuuuuuvuuivieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinaees 27
Figura 3.14: Coleta de dados 12 votagdo das alternativas em qUeSt&o ................ccceeuee. 28
Figura 3.15: Desempenho de cada aluno e porcentagem das questdes na 12 votagao......... 28
Figura 3.16: EXperimento realiZado............uuuuuuuuruiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibieeieeeeeeeeeeeeee 31
Figura 3.17: EXperimento realiZado. ...........uuuuuuuuuruiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieieeieeeinseeeeeeeeeaeees 31
Figura 3.18: Segunda votagédo com aplicagdo da Pl apds o experimento realizado ........ 31
Figura 3.19: Desempenho de cada aluno e porcentagem das questdes na 22 votagao......... 32
Figura 3.20: Inicio da avaliaGao N0 Flash............coeeeiiiiiiiiiiiiii e 33
Figura 3.21: Nota e desempenho do 1’ momento de avaliacdo no Flash......................... 33
Figura 3.22: Nota e desempenho do 2°momento de avaliacdo no Flash......................... 33



Figura 4.1: Questéo 01:
Figura 4.2: Questédo 02:
Figura 4.3: Questéo 03:
Figura 4.4: Questédo 04:
Figura 4.5: Questéo 05:
Figura 4.6: Questédo 01:
Figura 4.7: Questédo 02:

Figura 4.8: Questéo 03:

Figura 4.9: Questédo 04

Figura 4.10: Questéo 0

Respostas de cada aluno no 1° momento de votacao ............... 35
Respostas de cada aluno no 1° momento de votagao ............... 35
Respostas de cada aluno no 1° momento de votacao ............... 35
Respostas de cada aluno no 1° momento de votacao .............. 36
Respostas de cada aluno no 1° momento de votacao .............. 36
Respostas de cada aluno no 2° momento de votacao .............. 37
Respostas de cada aluno no 2° momento de votacao .............. 37
Respostas de cada aluno no 2° momento de votagéo .............. 38
: Respostas de cada aluno no 2° momento de votagéo .............. 39

5: Respostas de cada aluno no 2° momento de votacao ............ 39



SUMARIO

Capitulo 1: INTRODUGAO ......c.oiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 09
IO o= 110 I =T - | 12
1.2 ObjetiVo ESPECITICO.....cciiieeiiiiiie et e e 12
Capitulo 2: FUNDAMENTAGCAO TEORICA.........coveieieeee et 13
2.1 Descricao da Metodologia Peer INStruCtioN .............ceviieeeeiiiieiiicie e, 13
2.2 Definicdo da Peer INStruction (P.1) .......uuiiiiiieiieeeee e 14
Capitulo 3: APLICACAO DA PEER INSTRUCTION DE ERIC MAZUR.................. 16
3.1 Sistema de votacao: Coleta de dados (Plickers) ..........ccccovvvviiiiiiiiiee e, 18
3.2 Aplicacéo da Pl na turma de 1° ano integral do ensino médio ..............cc.cccvvveenn. 23
3.3 Primeiro encontro: abordando 0s conceitos bAsiCos ............cccvvvveeeiiiiiiiiiiieenenn, 25

3.4 Segundo encontro: aplicacédo do teste conceitual e realizacdo do experimento. 27
3.5 Condicdes de equilibrio de um ponto material abordado no experimento.......... 30

3.6 Sistema de avaliacéo para o teste conceitual (Adobe Flash CS3 Professional) .32

Capitulo 4: ANALISE: RESULTADOS DA PESQUISA.........ccoceeeeeeeeeeeeeveesnenenas 34
4.1 Respostas dos alunos antes de realizar o experimento e aplicar a Pl.................... 35
4.2 Respostas dos alunos ap0s realizar o experimento e aplicar a Pl..............cc......... 37
Capitulo 5: CONCLUSAO .......co oot 40
B. REFERENCIAS.......oootiieeiee ettt ettt eaeeae et sae e eaesae e 42

T ANEXOS L. 43






CAPITULO 1. INTRODUCAO

O ensino médio em escola publica, na qual existem situacdes precarias de
ensino, ajudam a contribuir com as dificuldades durante a graduacao, provocando
uma adaptacao bem conturbada no curso.

Contudo, o desejo de ser professor, faz superar os obstaculos na
Universidade, uma vez que a escolha dessa area permite tentar fazer diferente
daquilo que foi vivenciado no tempo de ensino médio na escola publica.

Nesse periodo, a evolucdo é bastante relativa ao conhecimento e, com
certeza no comportamento, visto que a graduacédo permite enfrentar situacbes em
gue exige muita cautela e juizo para resolver algo.

A volta em uma escola de ensino médio (publica), desta vez em outra
posicdo social, pode provocar um sentimento de revolugcdo e emocdo ao mesmo
tempo, pois percebe-se que as precariedades de antes ainda existem em varios
fatores e principalmente na infraestrutura escolar. Um grande desafio para os
professores comprometidos com a educacao que, em busca do interesse constante
dos alunos, elaboram projetos e experimentos que mostrem o dia a dia de cada um
dos estudantes, tornando uma proposta de metodologia bem-sucedida e plausivel
para superar todos os desafios.

Diante desses desafios e, com o pensamento de sempre buscar a melhor
maneira ou o melhor método de ensino para o entendimento do aluno, pesquisamos
a metodologia Peer Instruction, onde nos possibilita implementar uma atividade
diferenciada, saindo um pouco da rotina de aulas expositivas tradicionais e,
almejando sempre um melhor rendimento da turma.

A Peer Instruction, se mostra uma metodologia pedagogicamente bem
eficiente, a fim de deixar claro os fundamentos conceituais ensinados pelo professor,
de modo a direcionar os alunos para um melhor desempenho a frente dos contetdos
abordados.

Com base no “senso comum”, Mazur afirma que os estudantes de Fisica
possuem nogles e crencas que decorrem de interpretacdes livres e experiéncias
pessoais a respeito dos fendbmenos fisicos (MAZUR, 2015).

Em sala de aula trabalhamos com diversos alunos (CARVALHO, 2013). Por
conta disso, € necessario levar em consideracao, a teoria de Vigotsky, na construcao
social do conhecimento.

Para Vigotsky, a aprendizagem significativa ocorre quando ha interacdo dos
alunos em meio as atividades realizadas, onde o estudante aprendiz precisa interagir

com outro de sua classe, lidando com seus costumes de linguagens e habitos de
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conversas, de modo que isso se tire vantagem num possivel debate conceitual para

a resolucd@o de problemas e procure tirar as possiveis duvidas entre eles, a fim de
deixa-los bem mais a vontade na discussdo dos assuntos abordados. Com isso,
Vigotsky demostra que a interacdo social ndo se resume apenas com a influéncia
entre o professor e o aluno, mas também, entre aluno e aluno (VIGOTSKY, 1984).

Com a metodologia Peer Instruction, essa interacdo social acontece quando
os alunos interagem entre si, discutindo questdes conceituais nas quais foram
apresentadas antecipadamente, provocando alguma duvida no decorrer da
aplicacdo das atividades.

Como vantagem, a metodologia Peer Instruction apresenta significativas
melhorias no desempenho para testes conceituais de fisica, tanto em ensino médio,
qgquanto em ensino superior, de modo que traz alguns resultados de trabalhos
aplicados positivamente no Brasil, (OLIVEIRA; VEIT; ARAUJO, 2015).
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No capitulo 2, apresentamos a fundamentacdo tedrica quanto ao
desenvolvimento a respeito da metodologia Peer Instruction, desenvolvida pelo
professor Eric Mazur, com o intuito de potencializar o ensino de fisica, tendo como
vantagem a aplicacdo em diversas disciplinas e em outros niveis de ensino, fazendo
a devida descricao e a definicdo deste método sendo aplicado no ensino de fisica,
mostrando ser bastante eficaz para a aprendizagem.

No capitulo 3, abordamos a aplicacdo da metodologia Peer Instruction de Eric
Mazur, onde ele demonstra todo o seu processo de aprendizagem significativa,
seguindo o seu proprio roteiro, na qual foi desenvolvida. Também apresentamos o
sistema de votacdo para a coleta de dados dos alunos, com o auxilio do aplicativo
Plickers, onde descrevemos o processo de utilizacdo da ferramenta digital, bem
como seu modo de manuseio na turma. Ainda neste capitulo, descrevemos como foi
a aplicacdo da Pl na turma de 1° ano integral do ensino médio, fazendo as devidas
exposicdes no primeiro encontro, onde foi abordado os conceitos béasicos e, no
segundo encontro, onde foi aplicado o teste conceitual e realizado o experimento.
Para finalizar o capitulo, demonstramos as condicbes de equilibrio de um ponto
material, onde enriqgueceu consideravelmente o desempenho da turma diante do
experimento abordado, sendo que sua avaliacao foi efetivada também, com o auxilio
do sistema de avaliacao criado no programa Adobe Flash CS3 Professional.

No capitulo 4, expomos a andlise com os resultados da pesquisa, onde
apresenta de maneira explicita as respostas dos alunos antes e apds a realizacdo do
experimento e aplicacao da PI.

Por fim, no capitulo 5, fazemos a devida conclusdo deste trabalho, na qual
obteve resultados expressivamente positivos e satisfatérios com a abordagem de
experimento e a aplicacdo da metodologia Peer Instruction, seguindo das referéncias

mencionadas e 0s anexos utilizados nas aulas.
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1.1 Objetivo Geral

Conquistar a aprendizagem significativa dos alunos, através da aplicacao da
metodologia Peer Instruction, na qual possa adequar o ensino de fisica para um
melhor entendimento de cada aluno, sobretudo os estudantes que apresentam maior

dificuldade de assimilacdo dos assuntos abordados.

1.2 Objetivo Especifico

Aplicar um experimento envolvendo o conteudo de Estatica de um ponto
material, de modo que se procure instigar a curiosidade dos alunos para explicar
detalhadamente neste momento, os conceitos fisicos estudados anteriormente, a fim
de comprovar para eles o que foi explanado diretamente encontrado no livro-texto de
fisica, previamente ministrado em sala de aula. Por fim, realizar as devidas votacdes
para a verificacdo das respostas corretas (antes e depois do experimento), através

do teste conceitual, auxiliado pelo aplicativo Plickers.
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CAPITULO 2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Descricao da metodologia Peer Instruction:

Uma metodologia ativa de aprendizagem, desenvolvida com o objetivo
principal, de obter o melhor entendimento e desempenho dos alunos em um
determinado assunto abordado. Trazendo como vantagem, a possibilidade de
aplicar esta mesma metodologia em varias disciplinas diferentes e também em
varios niveis da educacdo, contribuindo assim, com a interacdo em diversos
assuntos em sala de aula.

Desenvolvida pelo professor de fisica, Eric Mazur, da Universidade de Harvard,
na década de 90, é um método ativo focado na aprendizagem colaborativa, para
potencializar o aprendizado dos alunos, interagindo entre si ao invés de memorizar o
assunto.

Ajuda o professor a entender as principais dividas com a interagdo mais ativa
dos estudantes em sala de aula. Pelo fato de o docente orientador ter a chance de
se adequar ao nivel dos alunos, para uma melhor abordagem de ensino e
aprendizagem na qual estdo mais habituados a lidar, possibilitando assim, uma
demanda maior de aprendizagem significativa.

Com o intuito de potencializar a aprendizagem, este método surgiu a principio,

para qualificar o ensino de fisica, na qual essa metodologia esta totalmente focada
no estudante, para promover cada vez mais o desempenho da classe.
Para obter o resultado esperado, o professor deve ter o cuidado com cada aluno, a
ponto de que cada assunto esteja sendo tratado adequadamente conforme o nivel
de aprendizagem dos estudantes, tendo em vista que, é sempre bom pensar nas
dificuldades de assimilacdo da matéria que diversos alunos possuem. Assim,
acredita-se que 0s assuntos ndo causarao tanto susto ao serem abordados em sala
de aula.

Baseado nesse pensamento, a metodologia de Mazur sera aplicada no ensino
de fisica, contribuindo com um grande auxilio na luta para adquirir o conhecimento,
assim, esperamos sempre buscar a diminuicdo da evasao escolar em nosso pais,
com o foco principal no aluno de maior dificuldade de aprendizado e também

naqueles com pouco interesse em aprender.



2.2 Defini¢cédo da Peer Instruction (P.I) H

E uma metodologia interativa de ensino, com um método de aprendizagem
ativa abordando questdes conceituais em sala de aula, promovendo as interacdes
entre os alunos, com o0 objetivo sempre em melhor assimilacdo da matéria,
abrangendo questionamentos que, provoquem aos alunos um debate ativo para
aproveitar o tempo em sala de aula pensando e discutindo de maneira positiva 0s
conceitos principais do conteudo em questéo.

O Professor e Pesquisador Eric Mazur, da Universidade de Harvard (EUA),
desenvolveu a metodologia Peer Instruction com base nas pesquisas de artigos de
Halloun e Hestenes, que consideravam 0 ensino uma maneira de ser melhor
trabalhado para mudar as concepc¢fes prévias de senso comum dos estudantes a
ponto de compreender os fendmenos fisicos. Com esta preocupacdo que Mazur
desenvolveu esse método para seus alunos da disciplina de Introducao a Fisica, no
ano de 1991 (MAZUR, 2015).

A Peer Instruction consiste em um método de ensino-aprendizagem que
aborda questdes ou exercicios de cunho conceitual, propondo uma dinamica de
interacdo entre os alunos, com o objetivo de promover o desempenho da classe nos
testes conceituais & medida que os alunos discutem as questdes. Logo, o principal
objetivo da Pl € explorar a interacdo social entre os alunos durante as aulas
expositivas, voltado para a aprendizagem dos conteldos que se da ao colocar o
aluno no centro do processo educativo, atuando o professor como um facilitador
dessa aprendizagem, focando a atencédo dos estudantes nos conceitos que servem
de fundamento.

Nesse processo, a descentralizacdo do professor é de fundamental importancia
para que a interacdo entre os alunos seja significativa para a aplicacdo da
metodologia PI.

“Tornar o aluno um agente ativo, (co)responsavel pelo
processo de ensino e aprendizagem” é algo mais facil de
defender do que colocar em pratica, principalmente quando o
professor est4 a frente de uma classe numerosa, com alunos
pouco interessados, sempre assombrado pelo fantasma da
evasédo (ARAUJO, 2013).
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O objetivo fundamental da Peer Instruction é fazer com que o aluno entenda
0S conceitos fisicos principais para proporcionar a assimilagdo das ideias e do
conteldo estudado, com isso, tendo a oportunidade de interagdo entre o0s
estudantes. Para promover o melhor aproveitamento do tempo de aula e abordagem
dos livros didaticos, este método tem como finalidade a realizacdo de atividades de
leitura dos materiais disponibilizados pelo professor antes das aulas serem
ministradas ou até mesmo uma breve explanacédo do assunto escolhido para deixar
a turma ja familiarizada no contetudo, sendo posteriormente aplicada a metodologia
em questdo. Com a turma previamente familiarizada no assunto, sera de extrema
importancia para o desenvolvimento nas aulas expositivas, a fim que tenhamos a
oportunidade de discutir o assunto ministrado e aprofundar o conteudo ja lido
previamente, uma maneira essencial para esclarecer todas as duvidas, sempre
buscando exemplos que abordam o tema. Com essas exposicbes orais dos
assuntos tratados, o intuito € sempre focar no ponto chave do conteudo, para que o
aluno se sinta cada vez mais a vontade para tirar as duvidas. Nessa sequéncia, é
aplicado os testes conceituais, de que se caracteriza a ideia central para a proposta

da metodologia Peer Instruction.

A aplicacao da Pl destaca-se na maneira de como é ensinar fisica, um grande
desafio, onde busca priorizar 0os conceitos fisicos que sao também essenciais para
um bom entendimento dos assuntos abordados. Com isso, diversifica aquelas aulas
tradicionais: escrever no quadro, resolucdo de exercicios, memorizar equacoes.
Logo, obtém-se de maneira precisa a chance de debater em sala os significados
reais dos conceitos fisicos (COSTA; BARROS, 2015).

A experimentacdo é muito bem-vinda neste método de ensino, a fim de
comprovar contetdos conceituais, de maneira que extraia dos livros didaticos a
forma fisica dos assuntos, para que mostre aos alunos de como acontece no
cotidiano, assim possibilitara maior interesse dos estudantes, tendo a oportunidade
de promover a melhor assimilagdo dos conteudos estudados e contribuir com uma

maneira para complementar sua aprendizagem.

“a dependéncia excessiva do livro didatico, a auséncia da
pratica experimental, o curriculo desatualizado e
descontextualizado, o reduzido nimero de aulas e a
profissionalizagdo insuficiente do professor (PEDRISA, 2001,
DIOGO; GOBARA, 2007).
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CAPITULO 3. APLICACAO DA PEER INSTRUCTION DE ERIC MAZUR

Para Eric Mazur a metodologia Peer Instruction tem como objetivos: abordar a

interacdo entre os alunos durante a aplicacdo do método, a fim de discutir e pensar

de maneira positiva nos conceitos fisicos de base fundamental.

Tendo como ponto principal da aplicacéo, estd em conjunto o teste conceitual,

com guestdes qualitativas de multipla escolha, através dessas questdes possibilitara

a avaliagdo dos estudantes no que diz respeito a forma significativa de

aprendizagem de cada um deles.

Esquema de aplicacdo da Peer Instruction:

Resultados com porcentagens inferiores a 30% de respostas corretas, indica
gue o professor deve abordar novamente o mesmo tépico, de maneira mais
detalhado, mais rico em exemplos e deste modo realizar uma nova votacao
para avaliar os alunos com outra questao conceitual,

Resultados com porcentagens superiores a 70% de acertos, indica que o
professor deve seguir normalmente sua aula passando para o préximo topico,
depois de explanar a questdo, explicando o porqué das demais alternativas
estarem incorretas, para que nao crie nos alunos, que erraram a questao,
uma frustracao por nao ter compreendido o assunto abordado, pois a maioria
da turma respondeu corretamente o teste conceitual.

Resultados com porcentagens de respostas corretas entre 30% e 70%, indica
que ha duvidas na turma, onde é aplicado o método de discussdo em grupos,
dai a origem do nome dessa metodologia ativa Peer Instruction, na qual o
professor pede para formar pequenos grupos ou formar duplas, de
preferéncia com alunos que tenham respondido alternativas diferentes do
teste conceitual, para fins de discussdes das determinadas questfes
respondidas anteriormente, de modo que neste momento os alunos estardo
pensando e debatendo as questdes, com a linguagem habitual deles, com o
intuito de ficarem mais a vontade para se expressar e raciocinar, tentando um
convencer o outro que tenha respondido outra alternativa, para descobrir a
resposta correta. Cria-se na turma, um ambiente muito positivo de debate
conceitual, a respeito das questdes aplicadas no teste conceitual, por conta
de que o professor nédo revela as alternativas corretas neste momento,
deixando o raciocinio dos alunos fluirem em cima dos conceitos fisicos,
buscando dessa forma, contribuir com uma melhor compreenséo de cada um
deles no assunto tratado. Apoés isso, uma nova votacao (22 votacao) é feita a
respeito da questdo anteriormente apresentada, com o intuito de obter a

melhor porcentagem de acertos em relacéo a votacao anterior (12 votacédo).



17

A evolucéo da turma devera acontecer de acordo com o nivel de dificuldade
de cada questdo apresentada no teste conceitual, de modo que a adequacao do
ensino de fisica seja aplicada com base nas aulas expositivas e nos debates em sala

de aula através da metodologia Peer Instruction.

O diagrama da Figura 3.1 ilustra o processo de aplicacdo do método PI, com

o seguinte formato de teste conceitual.

Figura 3.1: Diagrama do processo de implementag¢édo do método Pl (Peer Instruction). Em destaque,
a etapa conhecida como ConcepTest.

I Exposicdo dialogada (breve)}< ----------------------------------- )

Questdo Concertual

(alunos respondem parasi) [ ;

Votacao | E

| Acertos <30% ] IAcertos 30-70% I I Acertos >70% I i

Nova
y Questao
Professor revisita Discussdo em x
; Explana¢do
o conceito pequenos grupos

Préximo
Topico

Votagao 2

Fonte: Adaptado de Lasry, Mazur e Watkins (2008).
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3.1 Sistema de Votacéao: Coleta de dados (Plickers)

Para a coleta de dados, importante para a verificacdo do desempenho da
turma, no decorrer da aplicacdo do teste conceitual, o professor tera de carater
indispensavel a utilizacdo de um recurso, que tenha a finalidade de registrar a
contagem do nimero de acertos da turma. E muito importante que o professor tenha
esse feedback, quanto a porcentagem de acertos dos alunos, para o
desenvolvimento da dinamica.

Dessa maneira, teremos uma forma bem util para ser usada em sala de aula,
de modo que esse processo de votacdo busque mostrar os dados estatisticos
lancados perante a turma. De maneira imediata, procurando sempre alimentar a
curiosidade dos alunos em saber 0 seu desempenho, sem esquecer que o professor
nado revele as alternativas corretas neste momento, para fins de analisar
primeiramente os dados obtidos de sua turma.

Optamos pela ferramenta digital do aplicativo Plickers, que é um programa
gue funciona em smartphones e tablets de maneira gratuita, disponivel para o
professor utilizar nas aulas, contando com uma plataforma de dados bem
interessante para 0 USUArio.

Nesta plataforma digital devera conter as questdes elaboradas para o teste
conceitual a serem aplicadas na turma, em consonancia com os gabaritos de cada
guestdo, sendo disponibilizados os cartdes com cadigos tipo QR inscritos, para a
impressao desse conjunto com a finalidade de votacéo dos alunos.

(OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT, 2016; BERNARDES; ARAUJO; VEIT, 2016)
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Para utilizar o aplicativo Plickers:

e Baixar da pagina www.plickers.com

¢ Instalar no dispositivo que servira de coleta de dados.

No site:

e Criar uma conta de usuario (cadastro).
e Criar a(s) turma(s) que sera trabalhada.
e Informar os nomes dos alunos.

e Gerar 0 banco de questdes.

e Imprimir os cartdes com codigos QR, disponiveis no site.

Os cartdes a serem imprimidos terdo um namero de identificacdo para cada aluno,
podendo ser o seu numero de chamada, conforme foi cadastrado no site.

Figura 3.2: Cadastro dos alunos com seus respectivos cartdes numerados.

1°ANO INTEGRAL EM

< Alunos

SAVID

WOHEMESON

YASMIM

Fonte: https://www.plickers.com/classes
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Cada cartdo de resposta possui um codigo padrao bidimensional assimétrico

similar a um QR code diferente, com nimero individual que é associada a um aluno.

QR code, ou cddigo QR, é a sigla de "Quick Response" que significa “resposta
rapida”. QR code é um cddigo de barras, que foi criado em 1994 e, possui esse
nome devido a capacidade de ser interpretado rapidamente pelas pessoas. E
possivel que cada aluno possa escolher quatro alternativas diferentes (A, B, C e D),
de acordo com a orientacdo em que o cartdo é mostrado de maneira erguida e

posicionada para frente, na qual o professor possa fazer a coleta de dados.

Com isso, o aplicativo Plickers identifica os coédigos (figura 3.3) através da
camera do celular do professor (figura 3.4), em tempo real e sem a necessidade do
uso de internet, apresenta o percentual de acertos das questbes conceituais,
respondidas pelos alunos durante a aplicagdo do método (figura 3.5), tal como a
frequéncia das alternativas escolhidas (figura 3.6).

A sequir, as Figuras 3.3, 3.4, 3.5 e 3.6:

Figura 3.3: Cartdes utilizados pelos alunos e lidos pelo aplicativo Plickers.

Fonte: https://plickers.com/PlickersCards 2up.pdf
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Figura 3.4: Alunos em momento de votagao.

Fonte: Autoria propria (2019).

Figura 3.5: Percentual de acertos das questdes.

Para um ponto material sujeito a
acao de varias forcas, o
Equilibrio ocorre quando:

as forcas se somam

aresultante das forcas é nula

aintensidade das forgas é maior

as forcas sio negativas m

Fonte: https://www.plickers.com/classes

o 0o w P>

Figura 3.6: Frequéncia das alternativas escolhidas.
Para um ponto material sujeito a

acao de varias forcas, o
Equilibrio ocorre quando:

as fOI'CES 5e somam

a resultante das forcgas é nula

a intensidade das forcas é maior

Q0 m >

as forgas sao negativas

Fonte: https://www.plickers.com/classes
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A seguir, temos a area de trabalho apresentada no site do Plickers, com as devidas
votacdes realizadas nos momentos da aplicacdo deste trabalho, mostrando também,
as médias de porcentagens em cada momento de votacdo respondidas no teste
conceitual, onde expfe que na primeira votacdo a média das questdes corretas foi

de 27% e na segunda votacdo, a média foi de 96%. Como mostra a figura 3.7.

Figura 3.7: Representacdo da area de trabalho no site do Plickers.

Tondosgors - HMogueira | Oquehide  Socorre
hovo

[4 Novo conjunte

& Recente

8 Suabibloteca B Relatarios

B Relatérios

I8 Scoresheet ..

@ 17ANOINTEGRAL EM

@ 2aVOTAGAOVA
Conjunto sem titulo

® 2aVOTACAOVA

@ Classe de demonstracio

Novo Pacote

Conjunto sem titulo
® 17ANOINTEGRALEM

Fonte: https://www.plickers.com
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3.2 Aplicacédo da Pl naturma de 1° ano integral do ensino médio:
Uma abordagem para o contetudo de estatica de um ponto material

Com a responsabilidade de assumir as turmas de fisica de ensino médio
integral, atuando especialmente na turma do primeiro ano integral desde o inicio do
ano letivo, onde incluimos o comprometimento de seguir a rigor o conteudo
programatico da escola, na qual cumprimos as atividades planejadas, tipo: iniciar e
finalizar conteddos; aulas expositivas; experimentos para aplicacdo; fazer exercicios;
trabalhos; visitas técnicas; prova bimestral; corre¢cdo de provas e lancamento de
notas. Com toda essa experiéncia adquirida, sempre buscando o melhor
entendimento dos alunos para uma aprendizagem significativa.

Implementamos a metodologia Peer Instruction abordando o conteddo de
estatica de um ponto material, na qual faz parte do contetdo programatico do 1° ano
integral, conforme segue no livro didatico a frente do primeiro ano do ensino médio,
um dos ultimos topicos do livro texto. Com o intuito de seguir cronologicamente o
conteudo, a fim de cumprir o programa da escola e nao deixar nenhuma pendéncia
com os alunos acerca de matéria ministrada. Durante as aulas, no decorrer do ano
letivo, o objetivo ao final de cada aula ministrada era sempre procurar comprovar
determinado assunto abordado com experimento, de modo que proporcionasse 0
interesse maior da turma em cada aula, desejando acostuma-los com essa
abordagem de ensino.

Diante desses aspectos, abordamos 0s conceitos do conteudo de estética de
um ponto material, com base na referéncia do livro: [fisica aula por aula (mecéanica),
ENSINO MEDIO COMPONENTE CURRICULAR (FiSICA), Benigno Barreto; Claudio
Xavier; 32 Edicdo. Sao Paulo, 2016]. Realizamos tarefas de leituras e com atuacao
em dois encontros: ministrando aula em slides do contetdo em questdo, mostrando
situacdes de equilibrio para a engenharia, bem como as condi¢cdes para que ocorra
o equilibrio em nosso cotidiano; realizacao do teste conceitual; coleta de dados das
guestdes conceituais; explicacdo detalhada através do experimento; aplicacdo da
metodologia Pl com o teste conceitual; utilizando o aplicativo Plickers para o sistema
de votacédo (1° e 2° momento).

A aplicacdo deste trabalho aconteceu em uma escola estadual de ensino
meédio, na turma de 1° ano integral, na qual possui 22 alunos ativos matriculados,

sendo destes, apenas 11 compareceram no dia da aplicagéo.
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Figura 3.8: Sala de aula da Escola.

Fonte: Autoria prépria (2019).

A seguir, apresentamos as atividades realizadas na implementagdo da Pl com o

conteudo de estéatica de um ponto material, para a turma de 1° ano integral.
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3.3 Primeiro encontro: abordando os conceitos basicos

Este primeiro encontro ocorreu na manh& de quinta-feira do dia 14 de
novembro de 2019, na turma de 1°ano integral, onde foi abordado o contetudo
referente aos conceitos basicos sobre estatica de um ponto material, na qual a aula
foi ministrada com o auxilio em Datashow, sendo projetada as imagens da aula
expositiva organizada em slides, com a programacao do Power Point, possibilitando
mostrar situacdes de equilibrio para a engenharia, bem como as condi¢des para que
ocorra o equilibrio em nosso cotidiano.

Nesta aula, na qual teve duracdo de 50 min (11:05-11:55), o objetivo foi
promover os conceitos fisicos presentes no livro texto da turma [3.2], para gerar de
principio aos alunos, uma nogdo relacionada ao assunto em questdo, onde foi
inserida diversas imagens ilustrativas de estruturas fisicas que abordavam o
conteudo de Estatica para a condicdo de equilibrio, que permitiu uma breve
exposicdo do assunto, encerrando assim o primeiro encontro. Como mostram 0s

slides nas Figuras: 3.9 e 3.10

Figura 3.9: Slides sobre estatica de um ponto material.

O EQUILIBRIO E A ENGENHARIA:

[ N

: % #CIDADEQLIMPICA,

Ponte estaiada Rio-Antirio (Grécia, 2007). Museu do amanha, RJ (2015).

Fonte: Autoria prépria (2019).

Figura 3.10: Slides sobre estatica de um ponto material.

Equilibrio Estatico e Dinamico

O equilibrio é estabelecido quando a soma das forgas que agem sobre
um corpo é nula. Ele pode ser classificado como estatico ou dinamico.

Fonte: Autoria propria (2019).



As Figuras 3.11 e 3.12 referem-se a0 momento da aula ministrada.

Figura 3.11: Exposicéo dos topicos de Estatica.

Fonte: Autoria prépria (2019).

Figura 3.12: Exposicao sobre Estatica.

Fonte: Autoria prépria (2019).

26
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3.4 Segundo encontro: aplicacao do teste conceitual e realizagéo do
experimento com as devidas votacOes das alternativas

Este segundo encontro ocorreu na manhad de terca-feira, do dia 19 de
novembro de 2019, na turma de 1° ano integral, onde foi disponibilizada duas aulas
de 50 minutos cada (7:30-8:20) e (8:20-9:10), promovendo a aplicacdo do teste
conceitual e a realizacdo do experimento, na qual abordava o assunto de estatica de
um ponto material, concretizando as devidas votacfes das alternativas em questao.

Na primeira parte da aula do dia 19, o objetivo primeiramente foi coletar os
dados na primeira votacdo do teste conceitual, de modo que subentendesse que os
alunos haviam estudado o assunto, na qual teria sido explicado e disponibilizado na
aula passada (1° encontro). Com este modelo de aula definido, a intencéo era obter
o retorno imediato do desempenho dos estudantes em relagdo ao entendimento do
contetdo ministrado anteriormente, numa espécie de ensino sob medida, onde o
professor disponibiliza o contetdo abordado antes, para depois avaliar na aula em

qguestao, as principais duvidas permanentes dos conceitos previamente ministrados.

Veja as figuras: 3.13, 3.14 e 3.15.

Figura 3.13: Primeira votacdo do teste conceitual.

Fonte: Autoria propria (2019).
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Figura 3.14: Coleta de dados 12 votacdo das alternativas em questao.

Fonte: Autoria prépria (2019).

Figura 3.15: Desempenho de cada aluno e porcentagem das questdes na 12 votacao.
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Fonte: https://www.plickers.com/classes
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Na segunda parte da aula do dia 19, apds a coleta de dados dos alunos na

primeira votagcédo do teste conceitual, o objetivo foi realizar o experimento diante da
turma, onde sempre demonstraram maior interesse e muita curiosidade neste
modelo de ensino, permitindo prender a atencédo deles por varios minutos, a ponto
de deixar a vontade para uma explicagdo bem cautelosa, mais detalhada, rica em
exemplos, para assim depois, aplicar a segunda votagcdo, com a abordagem em
cima do experimento de Estatica para as condi¢c6es de Equilibrio.

Nessa segunda votacao, apds o experimento realizado, foi atribuido na turma
a metodologia Peer Instruction, na qual foi solicitado aos alunos formarem pequenos
grupos ou duplas, a fim de discutir as questdes conceituais a partir das novas
explicacbes abordadas no experimento. Com isso, foi disponibilizado aos alunos um
tempo de dois (2) minutos para cada questdo, com o intuito de debaterem entre si,
pensarem juntos e tentarem escolher a alternativa correta em cada questao do teste
conceitual, proporcionando assim, um ambiente muito positivo de debate dos
conceitos fisicos em sala de aula. Apds esta sequéncia didatica, realizamos a
segunda votacao das alternativas de cada questdo presentes no teste conceitual.

A abordagem do experimento teve como base as cinco questdes presentes no
teste conceitual, de modo que o assunto béasico de estatica de um ponto material
para as condi¢cdes de Equilibrio, comprovam muito bem o fenébmeno ocorrido através
do experimento, que nos permitiu verificar na pratica a acdo de cada conceito

presente no livro texto de devida referéncia:

Realizac&o do experimento:

Para realizar o experimento foram utilizados os seguintes materiais: Um copo
de vidro normal; uma colher; um garfo; um palito de dente e fésforo ou qualquer tipo
de acendedor / isqueiro. O objetivo a principio, € de sempre buscar utilizar materiais
de baixo custo, faceis de ser encontrado em casa ou em algum lugar que se v4a, ou
até mesmo o0s que ndo possuem custo nenhum, dessa forma aumenta a
possibilidade dos alunos reproduzirem o experimento em casa para a familia ou para
0S amigos, onde estiverem, com a chance de explicar para quem estiver assistindo,
o motivo pelo qual o fendmeno fisico acontece.

A montagem do experimento nos permite visualizar na pratica o motivo para
que tal fenbmeno aconteca, de modo que cada componente tem sua fungcdo com
base no assunto ilustrado para as condi¢des de equilibrio. Os talheres entrelacados
juntamente com o palito, nos permite entender que a resultante das forgcas que
atuam no sistema € nula, tendo como o ponto material sujeito a acdo de varias
forcas em equilibrio, apoiado pelo palito de dente em cima do copo de vidro. Visto

que este ponto material estd em equilibrio e se encontra em repouso ou em
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movimento retilineo uniforme (MRU), nosso experimento montado satisfaz a primeira

lei de Newton (principio da inércia). Se 0 nosso sistema montado permanecer em
repouso, sua velocidade vetorial sera igual a zero (V = 0), entédo ocorrera o equilibrio
estatico. Se 0 nosso sistema montado permanecer em MRU, sua velocidade vetorial
sera diferente de zero (V # 0), entdo ocorrera o equilibrio dindmico.

Para comprovar o centro de massa onde € 0 ponto em que se concentra toda
a massa do sistema fisico em estudo. Foi colocado fogo (com o auxilio do fésforo),
em uma extremidade do palito de dente, perto da borda do copo, onde conforme o
fogo vai queimando o palito, o sistema permanece em equilibrio, de modo que
quando chega até a borda do copo, o fogo se apaga sozinho, ndo tendo forca para
prosseguir além deste ponto, entre a borda do copo e o palito de dente,
comprovando assim que, neste ponto se concentra toda a massa do nosso sistema

fisico montado para as condi¢des de equilibrio de um ponto material.

3.5 Condicbes de equilibrio de um ponto material abordado no experimento

Iniciando os estudos de equilibrio dos corpos, consideramos 0 corpo cujas
dimensbes sao consideradas despreziveis em relacdo as condigcbes do fendbmeno
em estudo.

Podemos afirmar que um ponto material esta em equilibrio quando ele se
encontra em repouso ou em movimento retilineo uniforme (MRU).

e Se 0 corpo estiver em repouso (V = 0), ocorrera o equilibrio estético.

e Se 0 corpo estiver em MRU (V = constante # 0), ocorrera o equilibrio
dinamico.

e Essas condi¢cdes satisfazem a primeira lei de Newton (principio da
inércia).

Note que, em ambos o0s casos, a velocidade vetorial é constante e a
aceleracdo vetorial é nula. Isso significa que a resultante das forcas que agem no
ponto material em equilibrio é nula.

Para um corpo sujeito a um sistema de forcas F1, F2, ..., Fn, o equilibrio
ocorrerdAquando F1+F2 + ... + Fn = 0.

R=0

Para a situacdo em equilibrio onde o ponto em que se concentra toda a
massa do sistema fisico em estudo, deve ser entendido como: centro de massa
(CM).

BARRETO, B; XAVIER, C. Fisica aula por aula (mecanica): Ensino médio;
componente curricular. 32 Edicdo. Sao Paulo, 2016. FTD.
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Veja as figuras: 3.16, 3.17, 3.18 e 3.19.

Figura 3.16: Experimento realizado. Figura 3.17: Experimento realizado.

Fonte: Autoria prépria (2019).

Figura 3.18: Segunda votacdo com aplicacao da Pl ap6s o experimento realizado.

Fonte: Autoria prépria (2019).
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Figura 3.19: Desempenho de cada aluno e porcentagem das questdes na 22 votacao.

* 96 %
ALEX fE] GLORIA Abs.  LUCAS fE] SAMUEL
ARIANA Abs.  ISMAEL Abs.  MICKAEL fE  sAvio Abs.
BRUNO fiF]  JAMILLE [ES  MIKAELLA Abs.  WDHEMESON  [T0ER
DANILO Abs.  JEAN [EEE  NOEMI Abs.  YASMIM Abs.
DEIZE JEFFERSON Abs.  REEVES 100 %
FELIPE Abs.  KEVIN Abs.  REINALDO 100 %}
QUESTOES TODOS RESPONDIDAS

Para um ponto material sujeito a m Um pante material estd =m Equilitria = Se o corpo estiver em repouso, m

acio de virias forcas, o Do S Py a'F'I"r:“"'c‘:D sua velocidade vetorial serd

Equilibrio ocorre guando: satisfaz qual das leis de Hewton? igual a zero. Entao ocorrer:

s prindpio i inrela
prindipio da disdmica
aci0 e reacks

nenihama das ahemath

Se o corpo estiver em MRU, m O ponto em que se concentra m

sua velocidade vetorial serd toda a massa do sistema fisico
diferente de zero. Entdo em estudo, chama-se:
OCOFTErad:

cquilibrio & moviments A contro e massa
Ronte ¢ concentrasda
ponto de mass

contro & equilibrio

Fonte: https://www.plickers.com/classes

3.6 Sistema de avaliacdo para o teste conceitual

(Adobe Flash CS3 Professional)

Para a interagdo maior dos alunos com a aula, devido ao desempenho deles
em sala, prevendo que a maioria ficaria curiosa em saber 0 que estar por traz do
professor na tela de seu celular apontando para a turma toda vez que vai coletar os
dados das alternativas do teste conceitual.

Foi criado um sistema de avaliacdo exibido em Datashow, com as questdes
do teste conceitual, numa ferramenta digital de um sistema de programacédo de
computador, chamado de: Adobe Flash CS3 Professional, na qual permite que cada
aluno participe do teste de maneira individual ou geral, onde o programa interage
com vocé, perguntando seu home, iniciando o teste e qual alternativa correta.

Apos ter respondido todas as questdes, o programa fornece ao final do teste
o desempenho do aluno (individual) ou da turma (geral), mostrando uma mensagem
escrita, contendo: nome; nota; mensagem avaliativa. Permitindo assim, que o aluno
tenha a chance de voltar a fazer de novo o teste, estudando melhor o assunto, em
caso de nota baixa ou, em caso de boa nota finalizando seu desempenho. Como

mostram as figuras: 3.20, 3.21 e 3.22.
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Figura 3.20: Inicio da avaliagéo no Flash.

Ola! Escreva seu nome no
espaco abaixo e clique no
botao para iniciar a avaliacao.

1° ANO INTEGRAL

SEGUIR

Fonte: Autoria propria (2019).

Figura 3.21: Nota e desempenho do 1° momento de avaliagcdo no Flash.

1° ANO INTEGRAL

Sua nota foi:

Vocé foi INSUFICIENTE e
precisa estudar bem mais.

Fonte: Autoria prépria (2019).

Figura 3.22: Nota e desempenho do 2° momento de avaliagédo no Flash.

1° ANO INTEGRAL
Sua nota foi:

Parabéns voceé é
EXCELENTE!!!

Fonte: Autoria propria (2019).
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CAPITULO 4. ANALISE: RESULTADOS DA PESQUISA

Para investigarmos a convergéncia para a reposta correta dos testes
propostos, fizemos uma andlise descritiva dos dois momentos de votacao do teste
conceitual utilizados neste trabalho. No total, foram respondidos pelos alunos cinco
guestdes conceituais. Destas, duas tiveram a frequéncia de acertos entre 30% e
70% e, portanto, conforme a proposta da PI, os alunos discutiram entre si. Apenas
trés questbes conceituais tiveram a frequéncia de acertos inferior a 30% e 0 topico
foi retomado e, conforme a metodologia aconselha, foi dada a resposta correta e 0
assunto foi abordado novamente de uma outra forma e mais detalhado com a
realizacdo do experimento. E na segunda votacdo do teste, ou seja, nas questdes
apos as discussodes, o desempenho foi superior a 70%.

Para esses resultados, foi levado em conta a resposta de cada aluno na
primeira e na segunda votacgéo e, seu desempenho no teste conceitual, de modo que
houve aluno (a) onde, ap6s a implementacdo do experimento e aplicacdo da Peer
Instruction, optou por respostas do tipo como: Correto para incorreto; Correto duas
vezes; Incorreto duas vezes; Incorreto para correto.

(MULLER; VEIT; ARAUJO, 2012).

Aplicamos o teste conceitual contendo cinco (5) questdes de multipla escolha,
ap0s a abordagem dos conceitos fisicos de estatica de um ponto material,
verificamos o rendimento de cada aluno participante junto as alternativas corretas
nos dois (2) momentos de votacdo com o auxilio do aplicativo Plickers, servindo
como coleta de dados.

As figuras (4.1, 4.2, 4.3, 4.4 e 4.5) a seguir, mostram as respostas dos onze
(11) alunos participantes, bem como os ausentes, no 1° momento de votagao junto

ao teste conceitual de cada questéo.
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4.1 Respostas dos alunos antes de realizar o experimento e aplicar a PI:

Figura 4.1: Questdo 01: Respostas de cada aluno no 1° momento de votagéo.

pJ

Figura 4.2

Figura 4.3

B

e

D]

Para um ponto material sujeito a acdodev... *36%

as forcas se somam 6 Para um ponto material sujeito a
acdo de vérias forgas, o
9 JAMILLE 13 LUCAS 17 REEVES Equilibrio ocorre quando:
10 JEAN 14 MICKAEL 21 WDHEMES.
a resultante das forgas é nula 4
——
1 ALEX 5 DEIZE
3 BRUNO 18 REINALDO

a intensidade das forcas é maior

as forcas sdo negativas 1
—

19 SAMUEL

Missing
ARIANA

Fonte: https://www.plickers.com/classes

: Questdo 02: Respostas de cada aluno no 1° momento de votagéo.

Um ponto material estd em Equilibrio e se enco... »18%

principio da inércia 2 Umn ponto materlsl asts em Equilibrio &
i se encantrs em repouso ou movimento

retilineo uniforme (MRU). Esta afirmagie
3 BRUND satlsfaz qual das lels de Newton?

13 LUCAS

principio da dindmica 4
—

10 JEAN 19 SAMUEL

17 REEVES 21 WDHEMES..

acao e reacao 3
——
5 DEIZE 18 REINALDO

14 MICKAEL

nenhuma das alternativas 2
—

1 ALEX
9 JAMILLE

Missing 1

Fonte: https://www.plickers.com/classes

: Questdo 03: Respostas de cada aluno no 1° momento de votagéo.

Se o corpo estiver em repouso, sua velocid... *45%

equilibrio dos corpos Se 0 corpo estiver em repouso,
sua velocidade vetorial sera
igual a zero. Entdo ocorrera:

equilibrio da velocidade 1
—

3 BRUNO

equilibrio estatico 5
———

1 ALEX 14 MICKAEL 19 SAMUEL

10 JEAN 18 REINALDO

equilibrio do ponto 5
——

5 DEIZE 13 LUCAS 21 WDHEMES.

9 JAMILLE 17 REEVES

Missing

JEFFERSON

Fonte: https://www.plickers.com/classes
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Figura 4.4: Questdo 04: Respostas de cada aluno no 1° momento de votagéo.

Se o corpo estiver em MRU, sua velocidad... 27%

A | equilibrio do movimento 6 Se o corpo estiver em MRU,
sua velocidade vetorial serd
1 ALEX 10 JEAN 19 SAMUEL diferente de zero. Entio
- ocorrers:
BRUNO 17 REEVES 21 WDHEMES..

B | equilibrio dinamico 3
5 DEIZE 18 REINALDO
14 MICKAEL

C | equilibrio material 1
13 LUCAS

D | nenhuma das alternativas 1
5 JAMILLE
Missing

Fonte: https://www.plickers.com/classes

Figura 4.5: Questdo 05: Respostas de cada aluno no 1° momento de votagao.

O ponto em que se concentra toda a massado ... 9%
A | centro de massa 1 O ponto em que se concentra
toda a massa do sistema fisico
JEAN em estudo, chama-se:
B | ponto de concentragao 2
1 ALEX
3LUCAS
C | ponto de massa 5
3 BRUNO & REINALDO 21 WDHEMES
JAMILLE 7 SAMUEL
D| centro de equilibrio 3
5 DEIZE 7 REEVES
4 MICKAEL
Missing

Fonte: https://www.plickers.com/classes

Mazur considera uma Otima porcentagem inicial entre 40% a 80%, de
respostas corretas (MAZUR 2015). Na segunda votacdo, apds a realizacdo do
experimento e aplicacdo da Peer Instruction [4.2], as figuras (4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10),
mostram como foram modificadas as respostas de cada aluno apds essa sequéncia

didatica.
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Com a realizagéo do experimento, onde os conceitos fisicos foram ilustrados

para a explicacdo mais detalhada, mais cautelosa, aproveitando melhor a atencéo
da turma diante da situacdo experimental, os resultados obtidos mostram como teve
uma evolucdo expressiva da turma perante as questbes respondidas no teste
conceitual com a aplicacao do experimento e da metodologia Peer Instruction.

As figuras (4.6, 4.7, 4.8, 4.9 e 4.10) a seguir, mostram as respostas dos onze
(11) alunos participantes, bem como os ausentes, no 2° momento de votacao junto

ao teste conceitual de cada questéao.

4.2 Respostas dos alunos apos realizar o experimento e aplicar a PI:

Figura 4.6: Questdo 01: Respostas de cada aluno no 2° momento de votagao.
Para um ponto material sujeito a acdo de ... * 100%

as forcas se somam Para um ponto material sujeito a

acao de varias forcas, o
Equilibrio ocorre quando:

B | aresultante das forcas € nula 1
1 ALEX 9 JAMILLE 14 MICKAEL 19 SAMUEL
3 BRUNO 10 JEAN 17 REEVES 21 WDHEMES...
5 DEIZE 13 LUCAS 18 REINALDO

a intensidade das forgas € maior

as forcas sao negativas

Missing
RIAN
DANILO

Fonte: https://www.plickers.com/classes

Figura 4.7: Questdo 02: Respostas de cada aluno no 2° momento de votagéo.
Um ponto material esta em Equilibrio e s... ¢ 100%

A | principio da inércia 11
1 ALEX 9 JAMILLE 14 MICKAEL 19 SAMUEL
3 BRUNO 10 JEAN 17 REEVES 21 WDHEMES...
5 DEIZE 13 LUCAS 18 REINALDO

principio da dinamica

acao e reacao

nenhuma das alternativas

Missing
ARIAN.

Fonte: https://www.plickers.com/classes
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Figura 4.8: Questdo 03: Respostas de cada aluno no 2° momento de votagéo.

Se o corpo estiver em repouso, sua veloci... * 100%

equilibrio dos corpos Se 0 corpo estiver em repouso,
sua velocidade vetorial serd
igual a zero. Entao ocorrera

equilibrio da velocidade

C | equilibrio estatico 11
ALEX JAMILLE MICKAEL SAMUEL
BRUNO JEAN REEVES WDHEMES...
DEIZE LUCAS REINALDO
equilibrio do ponto
Missing

\RIAN,
DANILO

Fonte: https://www.plickers.com/classes

Ressalto que a grande quantidade dos alunos, apdés a implementacdo do
experimento e a aplicagdo da Peer Instruction para a segunda votacdo, optaram
pelas respostas corretas, tendo consideravelmente 100% de acertos nas questfes
01, 02 e 03, logo houve uma evolucéo relevante da turma no teste conceitual, de
modo que esse modelo de ensino com a abordagem de experimentagcédo seguido da
aplicagdo da metodologia Peer Instruction, colocando os alunos para debaterem os
conceitos entre eles com o intuito de um convencer o outro para a escolha da
alternativa correta, favoreceu a convergéncia de todos para as alternativas corretas
nas questdes citadas acima do teste conceitual.

Contudo, uma pequena quantidade dos alunos nao foi convencida pelos
colegas que optaram pela alternativa correta, ou seja, ndo convergiu para a resposta

correta e obteve 91% de acertos nas questdes 04 e 05, apresentadas a seguir.
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Figura 4.9: Questdo 04: Respostas de cada aluno no 2° momento de votagéo.

Se o corpo estiver em MRU, sua velocidad... * %1%

‘Al equill'brin do movimento 1 Se o corpo estiver em MRU,
(— sua velocidade vetorial serd
19 SAMUEL diferente de zero. Entio

ocorrerd;

| B| equilibrio dinAmico 10
1 ALEX 2 JAMILLE 14 MICKAEL 18 REINALDO
3 BRUNO 10 JEAN 17 REEVES 21 WDHEMES...
5 DEIZE 13 LUCAS

equilibrio material

nenhuma das alternativas

Missing
ARIANA

FELIPE

Fonte: https://www.plickers.com/classes

Figura 4.10: Questdo 05: Respostas de cada aluno no 2° momento de votagéao.

O ponto em que se concentra toda a massa... * 91%

| A| centro de massa 10 0 ponto em que se concentra
T toda a massa do sistema fisico
1 ALEX 10 JEAN 17 REEVES 19 SAMUEL em estudo, chama-se:
3 BRUNO 13 LUCAS 18 REINALDO 21 WDHEMES...
9 JAMILLE 14 MICKAEL

|B | ponto de concentracido 1

5 DEIZE

ponto de massa

centro de equilibrio

Missing

Fonte: https://www.plickers.com/classes

Consideramos o entendimento dos alunos de forma pertinente com o
conteudo abordado em sala de aula, obtendo um resultado muito positivo quanto a

aprendizagem significativa, ministrando os tépicos de estatica de um ponto material.
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CAPITULO 5: CONCLUSAO

Voltar ao ensino médio na escola publica, agora em outra posi¢ao social, nos
deu a chance de ter uma visdo mais proxima da realidade e o sentimento de se fazer
algo mais, enquanto Professor, para melhorar cada vez mais 0 hosso ensino publico.

Apesar das dificuldades dos alunos, destaco como ponto positivo o interesse
de boa parte deles, demonstrando atencdo nas explicacfes e uma 6tima interacédo
durante as aulas.

Como ponto negativo, infelizmente destaco a infraestrutura e recurso mal
investido por parte do governo, onde ainda deixa varias precariedades em algumas
escolas publicas, contribuindo para a evasdo escolar e desestimulo de alguns
estudantes.

Durante esse periodo de regéncia ao longo do ano letivo e sobretudo, na
aplicacao deste trabalho de conclusédo de curso especificamente para a obtencédo do
grau de Licenciatura Plena em Fisica e, adquirindo a experiéncia de professor em
sala de aula, acredito que minhas expectativas foram alcancadas na realizacao
deste trabalho, visto que a escola cooperou com as atividades propostas nos
deixando bem a vontade para a aplicacdo das determinadas metodologias de ensino
no ambito pedagogico.

Finalizando, ressalto a importancia da implementacdo da metodologia Peer
Instruction em consonancia com a experimentacdo dos contetudos abordados em
sala, visto que este modelo de ensino tem o poder de deixar os alunos muito mais
interessados na respectiva aula ministrada, permitindo assim uma explicacdo dos
contetdos bem mais cuidadosa, facilitando a compreenséo dos conceitos fisicos.

Devido a obtencdo dos resultados bastante positivos aplicando a
experimentacdo seguido da metodologia, com o uso do aplicativo digital Plickers,
servindo de coleta de dados para as carecidas votacdes, fica a sugestdo ao
professor de fisica ou até mesmo de outras disciplinas a serem trabalhadas, ainda
gque de maneira sucinta, sendo ministrado determinado assunto nas turmas, de
modo que nos dar uma nova visdo de como ensinar certos conteddos conceituais
onde o professor busca atingir o entendimento da maioria dos estudantes, sobretudo
agqueles com mais dificuldades em aprender, mas que estdo dispostos

demonstrando interesse e atengao.
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Para uma boa implementacdo da metodologia Peer Instruction, recomenda-

se aos professores, um tempo maior de preparacdo para adotar este método de
ensino em suas aulas, de modo que conciliem para cada turma adotada de maneira
adequada para néo sobrepor o trabalho realizado.

N&o € necessario que o professor elabore todos os materiais a serem
estudados e praticados na PI, visto que o material de estudo para o teste de leitura,
pode ser previamente estudado em tépicos do livro texto indicado pela escola.

Ressalto que, com a abordagem do experimento ilustrado, os conceitos
fisicos visualizados na prética e a implementacdo da metodologia PI, mudaram a
dindmica das aulas, contribuindo com a participacdo bem mais ativa dos alunos,
aumentando expressivamente a interacdo junto a motivacdo de cada estudante
conforme iam acertando as questdes presentes no teste conceitual.

Este trabalho alcancou os objetivos tracados, que foram planejados
inicialmente, com isso, nos possibilitou valorizar ainda mais este método de ensino,
que permite trabalhar melhor o tempo em sala de aula com debates interativos,
melhor participacdo dos alunos, saindo da rotina de aulas tradicionais, estimulando
a curiosidade de cada aluno diante do experimento demonstrado e melhora o
entendimento de cada estudante, sobretudo os alunos que apresentam maior
dificuldade de assimilagédo dos assuntos abordados, a fim de coletar o desempenho

positivo da turma.
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7. ANEXOS

ANEXO A — SLIDES SOBRE ESTATICA

EQUILIBRIO

ESTATICA DE UM PONTO MATERIAL

Prof.: HUGO NOGUEIRA

Fonte: Autoria propria (2019).

O EQUILIBRIO E A ENGENHARIA:

Ponte estaiada Rio-Antirio (Grécia, 2007). Museu do amanha, RJ (2015).

Fonte: Autoria propria (2019).

ESTATICA DE UM PONTO MATERIAL

Condicoes para o Equilibrio de um ponto material

Uma particula (ponto material) estara em equilibrio caso esteja em uma
das seguintes situagoes: estando originalmente em repouso € assim
permanecer, ou, tendo orgmalmente um movimento retilineo, sua
velocidade seja constante. Frequentemente, entretanto, o termo
“equilibrio”, ou, mais especificamente, “equilibrio estatico” ¢ utilizado

para descrever um objeto em repouso. Para manter o equilibrio, ¢
necessario satisfazer a primeira lei de Newton do movimento, que
estabelece que a forga resultante que atua sobre uma particula seja nula.
Esta condig@o pode ser expressa matematicamente por:

Onde ¢ o vetor soma de todas as forgas atuantes sobre a
particula.

Fonte: Autoria propria (2019).
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Esta equagdo nio estabelece apenas uma condi¢do necessaria, mas uma
condi¢do suficiente. Esta condi¢do ¢ uma consequéncia da segunda lei
de Newton do movimento, que pode ser escrita como:

Uma vez que o sistema de forcas satisfaca a equacao , entdo,
na equacao Z F = mad ERSEHGH c portanto a aceleragdo da
particula ¢ nula e consequentemente a particula ou se move com uma
velocidade constante ou permanece em repouso.

Fonte: Autoria propria (2019).

Equilibrio em um ponto material

Um ponto material é apenas uma abstragdo para dimensoes
nao consideraveis. Portanto, se um diagrama de forgas
agirem sobre esse ponto, 0 mesmo nao ira interferir na forga
resultante final, ja que qualquer forca aplicada sobre ele
estara localizada “no mesmo lugar’ — nao havera espago
entre as forgas atuantes.

Observe o seguinte diagrama de forgas:

F,y=F;->F;sen@

F4x =F, -> F,cos6

Fonte: Autoria propria (2019).

Equilibrio Estatico e Dinamico

O equilibrio é estabelecido quando a soma das forgas que agem sobre
um corpo é nula. Ele pode ser classificado como estatico ou dinamico.

Fonte: Autoria propria (2019).

44



Um corpo esta em equilibrio quando a somatéria de todas as forgas
que atuam sobre ele for nula, ou seja, igual a zero. De acordo com a
Primeira Lei de Newton, quando a resultante das forgas que atuam
sobre um corpo é nula, 0 corpo permanece em seu estado de
repouso ou em Movimento Retilineo Uniforme. Portanto, um objeto
em equilibrio pode estar em repouso ou em movimento retilineo
uniforme.

O equilibrio pode ser classificado como:

: Quando O objeto esta em repouso.
Principio da Inércia

: Quando o corpo esta em movimento
retilineo uniforme.

Fonte: Autoria propria (2019).

Estatica de um ponto material

Para que um ponto esteja em equilibrio precisa satisfazer a seguinte
condigao:

A resultante de todas as forgas aplicadas a este ponto deve ser nula.

Exemplos: Equilibrio em um ponto material

Fonte: Autoria propria (2019).

Corpo em Equilibrio

Equilibrio Estatico Equilibrio Dinamico
Repouso M.R.U

Velocidade = 0 Velocidade # 0
(cte) (cte)

Forga Resultante = 0 Forga Resultante = 0
Nula Nula

Aceleragéo = 0 Aceleragdo =0
Nula Nula

Obs: o corpo continua em Obs: o corpo continua em
repouso. Movimento Retilineo e
Uniforme.

Fonte: Autoria prépria (2019).
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Requisitos para o Equilibrio:

1. Momento linear do centro de massa é constante.

F:cm

2. Momento angular em torno do centro de massa,
ou qualquer ponto é constante.

—_—

L =cte

Fonte: Autoria propria (2019).

Condigoes para o Equilibrio:

a) Seu centro de massa deve possuir aceleragdo NULA
quando a soma vetorial das forgas que atuam sobre o
corpo for NULA.

Iy =0

Fonte: Autoria propria (2019).

b) O corpo nao deve ter nenhuma tendéncia a girar em torno
de um ponto, de modo que, a soma dos Torques sera NULA.

,,:6

Se tiver alguma tendéncia a girar:

v =cte

Conclusao:

F,=0

Fonte: Autoria propria (2019).
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ANEXO B — TESTE CONCEITUAL COM O DESEMPENHO FINAL

Questao 01

Para um ponto material sujeito a
acao de varias forcas, o
Equilibrio ocorre quando:

as fOf(;aS € somam

a resultante das forcas € nula

a intensidade das forcas é maior

o n W P

as forcas sao negativas

Fonte: https://www.plickers.com/classes

Questéo 02

Um ponto material esta em Equilibrio e
se encontra em repouso ou movimento
retilineo uniforme (MRU). Esta afirmacio
satisfaz qual das leis de Newton?

principio da inércia

principio da dindmica

acao e reacao

o N W P

nenhuma das alternativas

Fonte: https://www.plickers.com/classes
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Questao 03

Se o corpo estiver em repouso,
sua velocidade vetorial sera
igual a zero. Entao ocorrera:

equilibrio dos corpos
equilibrio da velocidade

equilibrio estatico

o 0 W P

equilibrio do ponto

Fonte: https://www.plickers.com/classes

Questao 04

Se o corpo estiver em MRU,
sua velocidade vetorial sera
diferente de zero. Entao
ocorrera:

equilibrio do movimento

equilibrio dindmico

equilibrio material

o0 m >

nenhuma das alternativas

Fonte: https://www.plickers.com/classes

Questéo 05
O ponto em que se concentra

toda a massa do sistema fisico
em estudo, chama-se:

centro de massa

ponto de concentracao

ponto de massa

O 0o W P>

centro de equilibrio

Fonte: https://www.plickers.com/classes
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ANEXO C — FOTOS DA AULA COM A APLICACAO DESTE TRABALHO

Fonte: Autoria prépria (2019).

Fonte: Autoria propria (2019).
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Fonte: Autoria propria (2019).

Fonte: Autoria prépria (2019).
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Fonte: Autoria propria (2019).

Fonte: Autoria propria (2019).
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