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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar a eficiéncia de duas metodologias ativas de ensino:
Aprendizagem Baseada em Projetos e Metodologia Ativa de Resolucdo de Exercicios de
Grupo com Auxilio de Monitores. Tal analise fundamentou-se na aplicacdo em duas turmas
distintas de uma mesma disciplina; Fisica Bésica 1, composta por alunos de diferentes cursos
de engenharia da Faculdade de Engenharia Elétrica (FEELT) da Universidade Fededaral de
Uberlandia. Foi analisada a receptividade dos alunos, os procedimentos adotados pelo
professor da disciplina e a eficiéncia das metodologias de ensino. Os dados para realizagdo da
pesquisa foram o indice de aprovacao e reprovacao da turma em periodos anteriores € nos
periodos de aplicagdo da metodologia ativa e um questionario de opinido. Através das analises
dos indices de aprovagdo e reprovacao foi constatado que nos semestres em que as
metodologias ativas foram empregadas, houve um indice de aprovacdo satisfatério, ja na
analise do questionario foi possivel verificar algumas caracteristicas dos alunos da turma, tais
como: receptividade quanto a metodologia, trabalho em grupo, aprendizado, deficiéncia
académica, dedicagao e disciplina, entre outros.

Palavras-chave: Metodologias Ativas de Ensino, Aprendizagem Baseada em Projetos.



ABSTRACT

This paper aims to analyze the efficiency of two active teaching methodologies: Project-
Based-Learning and Active Methodology of Group Exercise Resolution with Assistance of
Monitors. This analysis was based on the application in two distinct classes of the same
discipline; Basic Physics 1, composed of students from different engineering courses of the
Faculdade de Engenharia Elétrica (FEELT) of the Universidade Federal de Uberladia. The
receptivity of the students, the procedures adopted by the subject teacher and the efficiency of
the teaching methodologies were analyzed. The data for conducting the research were the
class's pass and fail index in previous periods and in the periods of application of the active
methodology and an opinion questionnaire. Through the analysis of the pass and fail indices it
was found that in the semesters in which the active methodologies were employed, there was
a satisfactory pass index, while in the questionnaire analysis it was possible to verify some
characteristics of the students of the class, such as receptivity to methodology, group work,
learning, academic disability, dedication and discipline, among others.

Keywords: Active Learnig Methodologies, Project Based Learning.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 :Desempenho da turma 2018/1 ............cccveiiiiiiiiecciieeeeee et 16
Figura 2: Desempenho da turma 2018/2 .............cccveeiuiiiirieicieeceieeeee ettt 16
Figura 3: Evolugao temporal do indice de reprovagao.............cccccvveeeiiiiiieeeeiniiiiieee e, 17
Figura 4: Evolucdo temporal do indice de aprovagao.............cccoceeeeeeiiiiiee e, 18
Figura 5: Questdo 1; parte que os alunos mais gostaram............ccccccceeeiiiiiieccciiiineeeeeeeee, 19
Figura 6: Questao 1; parte que 0s alunos MeNO0s OStaram...........cccuvveeeeriiiiieeeericiiineeeeenans 20
Figura 7: Questdo 2; o que os alunos mais aprenderam com o projeto.............ccccccvvvreeeenn. 21
Figura 8: Questao 3; o que mais valeu a pena no Projeto...........cccceeeeeercviieeeeesiciieee e e 22
Figura 9: Questao 4; deficiéncia acad@mica...............cccuvieiiiiiiiiiie e 23
Figura 10: Questao 5; o que eles fariam de diferente...............cccovveiiiiiiiiinic e, 25
Figura 11: Quest3o 6; nota que eles se deram...........ccccoeooei i 25
Figura 12: Questao 8; melhor aprendizado..............cccceevviiiiiiiiiiciiiee e 27
Figura 13: Questao 8; pior aprendizado.................cccuviiiiiiiiieiiie e 27

Figura 14: Questdo 9; sugestoes de melhoras.............c.ccccoooeeeiiiiiiiiiiieiieeeeeee e, 29



3

N SN 0 A

SUMARIO

INErOAUCAOD ... et aaaee s 01
Fundamentagao TeoOrica ..................ooooviiiiiiiiiiii e 02

2.1 Ensino Tradicional ... e 02
2.2 Metodologias ativas ............cccoeviiiiiiiiiiiiiie e s 03
2.2.1 Aprendizagem Baseada Em Projetos (Project-based-leaning) ....................... 06
MEtOAOIOZIA ..........ooooneeiiiieee et e e et e e e e e et a e e e nnreeeennns 08

3.1 Metodologia ativa de resolucao de exercicios em grupo ...............ccccceeeeeveeeveeennenn. 09
3.2 Aplicacdo da metodologia baseada em Projetos ...............cccceeeveeviieeniieenieeenieeene 11
32,1 COMSTIUGAOD ..ottt e e et e e et e e e e e aaa e e e e eaaeee e e naseeeeeasnneeeaans 12
3.2.2 Analise Fisica: Cinematica do Movimento do Carro ..................ccoeceeeeennennne. 13
3.2.3 Analise Fisica: DinAmica do movimento do carro ................ccccoeceeviinieennnne. 14
Dados da PeSqUisa ..............coooiiiiiiiiiiie e 15
Resultados € DISCUSSOES ..........ccooriiiiiiiiiiiiiiiieeieee et 15
COMCIUSAD ..ottt ettt e st e e st e e sbteesbeeenas 30
REFEIENCIAS ..ottt st 33



1 INTRODUCAO

Cursos de ciéncias exatas sdo caracterizados pelo grande nimero de evasao e retengao
nas disciplinas do ciclo basico, que ¢ constituido geralmente por disciplinas de calculo
diferencial e integral e fisica basica (ATAfDE, LIMA e ALVES, 2006; SILVA FILHO et al.,
2007; LIMA e MACHADO, 2014). O problema das reprovacdes ¢ uma discussdo longa, e
que envolve, entre outros fatores, a metodologia de ensino que os professores adotam. Com
este problema em evidéncia, alguns pesquisadores buscam solugdes através de métodos de
ensino e aprendizagem diferentes do método tradicional, empregando as metodologias ativas
para o ensino. Estas metodologias sdo caracterizadas por focar o curso como um todo nos
alunos, de tal forma que eles participem das aulas de forma ativa, enquanto o método de
ensino tradicional ¢ caracterizado por focalizar as aulas nos professores, de tal forma que nao
exista participacdo dos alunos nas aulas, os alunos sdo apenas ouvintes de tudo que o
professor explica (BARROS et al., 2004).

Existem varias metodologias ativas de ensino e vérias formas diferentes de aplica-las.
Podemos citar dentre elas: O Peer Instruction (MAZUR, 1997), Just-in-Time Teaching
(NOVAK, 1999), one-Minute Paper (STEAD, 2005); Problem-Based Learning (BARROWS;
TAMBLYN, 1980; DUCH, 1996); Ensino por Investigagdio (CARVALHO, 2013); Team-
Based Learning (MICHAELSEN; KNIGHT; FINK, 2004); entre outros. No one-Minute
Paper o professor pede que os alunos respondam questdes como: (1) Qual a coisa mais
importante que voc€ aprendeu nesta aula? (2) Ha algo em relagdo ao conteudo da aula que
esteja sem resposta ou mal compreendido? Para a execucao desta atividade o professor pode
separar 1 ou 2 minutos no final da aula (STEAD, 2005). Os métodos Peer Instruction
(MAZUR, 2001) e Just-in-Time Teaching (NOVAK, 1999), sao métodos que tem o objetivo
de aprimorar a parte conceitual dos conteudos ensinados em sala de aula. O Just-in-Time
Teaching desenvolve-se a partir de tarefas e atividades preparatorias para a aula, ou seja, o
professor que utiliza este método pode indicar um material para ser estudado, como por
exemplo, um capitulo de um livro ou um texto escrito por ele mesmo. O Peer Instruction
desenvolve-se a partir de testes conceituais passados aos alunos ap6s uma breve exposi¢do de
conteudo. Os testes devem estimular o trabalho em grupo e a discussdo e o debate de assuntos
relacionados com o contetdo, mas este nao ¢ o unico método que faz uso de equipes. O

Problem-Based Learning (BARROWS; TAMBLYN, 1980; DUCH, 1996) ¢ um método que



apresenta aos alunos um problema com o intuito de motiva-los a aprender, buscando sempre a
autonomia dos estudantes. A resolugdo destes problemas pode ser feita em grupo. Nesta
tematica de trabalho em grupo podemos citar o Team-Based Learning que foca no
aprimoramento do trabalho colaborativo por meio de tarefas de preparacdo e aplicagdo de
conceitos, feedback constantes e avaliagdo de colega para colega (MICHAELSEN; KNIGHT;
FINK, 2004).

Alguns autores fazem algumas comparagdes entre o ensino tradicional e ativo
mostrando que métodos passivos de ensino obtém resultados inferiores aos métodos ativos
(R.R. HAKE, 1998). De acordo com Souza et al, (2015), em alunos que ndo se saem bem
com os métodos passivos, destaca-se como beneficios dos métodos ativos melhora da
aprendizagem, melhora na disciplina e compromisso, melhora em apresentar o0s
conhecimentos de forma mais segura, trabalho em grupo, entre outros. A causa desses
beneficios pode ser justamente a postura ativa, pois para que se tenha tal postura € necessario
um processo de investigacdo e reflexdo, conduzidos por eles mesmos, o que leva também a
exercitar as habilidades de formulagdo de questdes-problemas e analise critica do cenario para
a compreensao e resolucao dos problemas.

Este trabalho tem como objetivo avaliar a experiéncia da aplicacio de duas
metodologias ativas em duas turmas de fisica basica 1 para cursos de engenharia. Em uma das
turmas foi aplicado uma metodologia ativa de resolug¢do de exercicios em grupo com auxilio

de monitores, e na outra foi aplicada, além desta metodologia, uma outra baseada em projetos.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. ENSINO TRADICIONAL

O ensino tradicional ¢ caracterizado por focar aulas no professor, onde ele é o detentor
do conhecimento e o aluno ¢ o responsavel por capturar esse conhecimento de forma passiva
(apenas ouvindo). Em aulas tradicionais o professor faz um “deposito depdsito de
conhecimento”, ou seja, ele fala e explica tudo o que julga ser necessario aos alunos aprender
sobre o tema da aula, de tal forma que ndo exista participagao ativa dos alunos. A sala de aula
é organizada em filas voltadas para o professor. E bem comum encontrar criticas ao ensino

tradicional, dentre elas podemos destacar: estudantes preparando-se em vésperas de provas



preocupados com notas em vez de conhecimento, estudantes aceitando informag¢des mesmo
sem acreditar nelas e muitas das avaliagdes sdo constituidas de provas parecidas com extensas
listas de exercicios passadas para os alunos resolverem. De acordo com Dermeval Saviani
(2018), o método tradicional ¢ o mais utilizado no Brasil hd muito tempo.

De acordo com Freire (2009), a concepcdo tradicional do ensino pode ser
compreendida através de uma analogia conhecida como “o sistema bancério da educagdo”.
Nesta analogia o professor ¢ um “depositario” que vai “depositar o conhecimento” no
deposito, o aluno, e apds isso ele espera “sacar” esse conhecimento acompanhado de “juros”
através de provas. Mizukami (1986) diz que no ensino tradicional o conhecimento se da
através de uma faculdade capaz de armazenar informagdes e os alunos recebem apresentagoes
apenas dos resultados destes processos para que eles armazenem estes resultados. Esta
concepgdo se preocupa mais com a quantidade de informagdes ou conceitos que serao
passados para os alunos em vez do pensamento reflexivo. Esta forma tradicional de pensar
quase que pode ser reduzida a passar licdo e tomar li¢do. A concepg¢do tradicional parte da
premissa que o homem ¢ capaz de aprender através de informacdes que chegam até ele e
quando ele esta cheio de informagdes ele € capaz de repassa-las a outros individuos que nao
as possuem. Um homem adulto é considerado um ser finalizado enquanto que o aluno ainda
estd no processo de aprendizado, portanto ele ¢ um ser em desenvolvimento que deve ser
constantemente atualizado (MIZUKAMI, 1986). Kodjaoglanian et al. (2003), Gadotti (1995)
e Santos&Praia (1992) sdo outros exemplos de autores que fazem criticas ao ensino
tradicional. De maneira geral, podemos afirmar que o ensino tradicional € alvo de criticas por
muitos cientistas da educa¢do, muitos deles afirmam que, geralmente, professores com esta
concepgdo obterdo menos sucesso como um profissional da educagdo do que professores que

utilizam alguns métodos alternativos.

2.2. METODOLOGIAS ATIVAS DE ENSINO

O uso das metodologias ativas de ensino nao ¢ algo novo, elas sdo abordagens de
ensino fundamentadas em trabalhos consagrados (DIESEL et al., 2017). Os métodos ativos
sdo usados tanto na educacdo basica quanto no ensino superior, sendo que a sua
implementa¢do em cursos de graduacgdo ¢ predominante na area da satide. Pode ser constatado
como beneficios deste método a melhora no desenvolvimento da autonomia do aluno, o

desempenho em atividades que necessitam de trabalho em equipe, a ligagdo entre a teoria e a



pratica, o desenvolvimento de uma visdo critica da realidade e o favorecimento de uma
avaliacdo formativa. Como desafios podemos citar a mudanga do sistema tradicional, a
formagdo do educador e a dificuldade de articulagdo com os profissionais do campo. (PAIVA
et al, 2016).

Alguns estudos mostram o sucesso da implementagdo das metodologias ativas. Um
estudo publicado na revista Science (DESLAURIERS; SCHELEW; WIEMAN, 2011) mostra
uma analise feita com dois grupos de estudantes durante uma semana, cada grupo tinha cerca
de 270 alunos e todos com o mesmo conhecimento prévio de fisica. Um dos grupos era
ensinado por meios tradicionais por um professor experiente e carismatico, este era o grupo
controle, enquanto que o outro ensinado por um aluno de pds-doutorado e sem experiencia em
salas de aula usando métodos ativos de ensino, este Ultimo grupo era chamado de grupo
experimental. O estudo mostrou que o ganho de aprendizagem para o grupo experimental foi
duas vezes maior que o do grupo controle para os contetidos ensinados no periodo. Também
foi observada uma maior frequéncia dos estudantes do grupo experimental nas aulas.

Existem inimeras maneiras diferentes de aplicar metodologias ativas de ensino, o que
ha em comum em todas elas ¢ que os estudantes ocupam o centro das a¢des educativas, € o
professor deixa de ser o centro das atengdes e o conhecimento ¢ construido de forma
colaborativa (DIESEL et al, 2017). Mas um levantamento pode ser valido: Como
descentralizar o processo de ensino e aprendizagem do professor e centraliza-lo nos alunos?
Este processo de descentralizacdo ¢ o que resulta nos varios métodos ativos de ensino e a
forma de os utilizar.

O Peer Instruction, geralmente conhecido no Brasil como Instrugdo por Pares, ¢ um
método criado pelo professor de fisica Eric Mazur na década de noventa. De acordo com
Mazur (2001) o método consiste em uma série de apresentagdes de curto prazo, seguidos por
uma questdo conceitual que deve estar relacionada com o tema da apresentagdo e estas
questdes tém o papel de investigar o nivel de compreensdo dos alunos. Os alunos contarao
com poucos minutos para formular respostas (individualmente), a eventual questdo ¢
apresentada apds uma curta apresentagdo, e entdo eles relatam suas respostas ao professor,
apos isso os alunos interagem entre si buscando convencer os colegas a partir de seus
raciocinios de que suas respostas estdo corretas. Durante a discussdo, que no geral leva alguns
minutos, o professor caminha na sala para analisar o desenvolvimento da interacao. Por fim, o
professor decreta o fim do debate e os alunos novamente relatam suas respostas para ele (que

por causa do debate pode mudar) o professor explica a resposta e avanga para o proximo



topico dando inicio ao processo novamente. Ainda de acordo com Mazur (2001) o Peer
Instruction, ¢ bem eficiente aplicado em cursos de exatas e ndo-exatas, geralmente os alunos
tém reagdes positivas perante a aplicagdo do método, fato corroborado por outros autores
(OLIVEIRA, et al., 2015; PILZE, 2001; SIMON et al., 2010; CAMPAGNOLO, 2014;
SECOMB, 2008).

O Think-Pair-Share (TPS), em uma tradugdo livre “Pensar-Agrupar-Compartilhar” ¢
uma metodologia de ensino que foi criada em 1981 pelo Dr Frank Lyman na universidade de
Maryland, que busca a interagdo de alunos através de trés etapas, a de pensar (think), de
agrupar (pair) e a de compartilhar com os colegas (share). Para Lyman (1981) e Ledlow
(2001) esta estratégia de ensino desenvolve-se a partir de uma pergunta problematizadora que
de preferéncia necessita de analise para ser resolvida, o aluno tem liberdade para fazer sua
reflexdo da forma que ele achar melhor, como por exemplo fazendo anota¢des. Na segunda
etapa o aluno ¢ convidado a se sentar com um colega de classe e entdo ambos irdo comparar e
discutir suas respostas. Por ultimo, os alunos podem se reunir de forma aleatéria para
continuar a discussdo com outros grupos maiores.

Bamiro (2015), diz que o uso de estratégias de descobertas guiadas pela TPS, ¢ muito
recomendado para aulas de ciéncia, pois ela é capaz de promover a aprendizagem através da
descoberta, o que eventualmente leva ao desenvolvimento de habilidades cognitivas de maior
qualidade, o que aumenta as habilidades de resolugdo de problemas nos alunos. Ainda sobre o
uso desta estratégia em cursos de ciéncias, Reis (2017), apds fazer uso desta metodologia em
um curso de astronomia para estudantes do ensino fundamental considera que esta
metodologia ¢é eficaz para este publico, podendo ser util para a autonomia dos alunos e criar
um clima amistoso em sala de aula. Mas além da implementacdo deste método de ensino em
cursos de ciéncia, a autora ainda afirma que o mesmo pode ser uma ferramenta rica para o
professor dar mobilizacdo e engajamento em qualquer disciplina de forma ativa e
colaborativa. No entanto, encontra-se na literatura a aplicacdo desta metodologia em outras
areas do conhecimento humano também (SIBURIAN, 2013) e (USMAN, 2015).

O Peer-Instruction e o Think-Sair-Share, sdo métodos de ensino que partilham o
objetivo de interacdo entre os colegas no processo de aprendizagem, mas, ainda neste
contexto, podemos apontar também o Team-Based-Learning ou como ¢ muito conhecido no
Brasil Aprendizagem baseada em equipes que foi criada por Larry Michaelsen, um
professor de gestdo e negocios, no final dos anos 70, na Universidade de Oklahoma (EUA).

Michaelsen (2004), diz que a metodologia se desenvolve em 4 grandes partes principais,



sendo as duas primeiras de carater preparatorio e as duas ultimas de carater aplicativo. A
primeira parte ¢ iniciada fora de sala de aula, nela os alunos recebem materiais de estudo
como textos, videos, simulagdes, etc. que sao enviados com o prazo minimo de dois dias para
estudarem sozinhos, esta ¢ a etapa da fase de carater preparatorio. A segunda parte ¢ realizada
em sala de aula, nesta parte ¢ apresentado no comego da aula um teste conceitual relacionado
com o que os estudantes estudaram em casa na parte 1, os alunos devem responder
individualmente o teste. Apds os alunos entregarem suas respostas ao professor, o mesmo
teste ¢ feito novamente pelos estudantes, mas desta vez em equipes. Para essa segunda
realizacdo do teste, ¢ entregue as equipes uma cartela contendo alternativas de respostas e por
meio de discussdes e debates cada equipe escolhe a melhor resposta, se a resposta escolhida
ndo estiver correta o grupo devera repetir o processo de debate para chegar na resposta certa.
Caso exista uma obje¢do ou questionamento por parte do aluno referente a veracidade da
resposta correta, o aluno tera direito de formular um questionamento como forma de recurso,
que podera ser analisado e respondido pelo professor imediatamente, ou em um momento
posterior. Por ultimo, a aula deve terminar com o professor fazendo uma exposicao oral
referente as principais dificuldades encontradas pelos alunos e suas equipes. A finalizacao
desta parte caracteriza a finalizagdo do processo de carater preparatério. A terceira e quarta
fases sdo feitas fora da sala de aula, sdo fases t€ém o objetivo de fazer os alunos aplicar os
conhecimentos obtidos nas duas primeiras, por meio de listas de exercicios, analises de videos
e simulagdes, andlise de textos, etc. Esta aplicabilidade de conhecimento ¢ feita pelos
estudantes na parte 3 fora da sala de aula, individualmente, e em equipes na parte 4, dentro de
sala de aula. Na parte 4, em que os estudantes estdo em equipes dentro de sala de aula, ¢
apresentado para todas as equipes o mesmo problema, que geralmente ¢ um exercicio, € ao
final da resolucdo, as equipes expdem suas respostas para a turma e para o professor, para que
assim as respostas sejam discutidas. Ao final de cada resolu¢ao de problema ¢ apresentado um
novo. O processo deve se repetir de forma ciclica, e o numero de ciclos varia com as

condi¢des do curso em que o professor esta aplicando a metodologia.

2.2.1. METODOLOGIA ATIVA DE ENSINO BASEADA EM PROJETO
(PROJECT BASED LEARNING)

Estudos apontam que a primeira vez que a metodologia foi formalmente mencionada,

foi através de um filésofo americano chamado John Dewey (1859 — 1952) que comprovou em



meados de 1900 o “aprender mediante o fazer”. Na época a metodologia teve como sigla
PjBL. O PjBL atua valorizando, questionando e contextualizando a capacidade de pensar dos
alunos numa forma gradativa de aquisi¢do de um conhecimento relativo para resolver
situagdes reais, através de projetos, que tem como objetivo desenvolvimento dos alunos no
aspecto fisico, emocional e intelectual, por meio de métodos experimentais (MASSON et al.,
2012).

A aprendizagem baseada em projetos as vezes ¢ mencionada como sindénimo da
aprendizagem baseada em problemas, que também pode ser abreviada como PBL, entretanto
alguns estudos mostram diferenga entre eles. De acordo com Paula (2007), ambas
metodologias apresentam uma perspectiva de aprendizagem centrada no aluno, as duas tem
como base uma problematiza¢do, e essa problematizagdo tem o objetivo motivar o aluno
fazendo ele se auto diagnosticar e refletir quando esta diante de um problema, além disso as
duas buscam fazer com que o aluno seja mais independente para solucionar um problema ou
realizar um projeto. A principal diferenga entre os dois métodos ¢ que, enquanto na
metodologia baseada em problemas os alunos sdo direcionados ao processo de aprendizagem,
os alunos da metodologia baseada em projetos precisam se preocupar com um produto final
além do processo de aprendizagem.

Nao existe uma defini¢do Unica da metodologia, ou seja, ndo existe um passo-a-passo
que o professor deve seguir para aplica-la, entretanto alguns autores tentam sistematiza-la.
Markham et al. (2003) explica que o Project Based Learning (PBL) ¢ o uso de rigorosos
projetos dentro e fora de aula para auxiliar no quanto o aluno é competente ou no quanto ele
aprende, ou seja, auxiliar na avaliagdo. E um método de ensino que exige dos alunos um
longo processo de pesquisa norteada através de problemas e questdes para envolver os alunos
na aprendizagem de conhecimentos e habilidades. O PBL tem-se mostrado uma alternativa
muito eficiente para que o aluno consiga um aprendizado de forma mais autonoma. Jones et
al. (1997) e Thomas et al. (1999) explicam que o PBL é um modelo que organiza o
aprendizado em torno de projetos, e projetos sdo tarefas complexas baseadas em questdes ou
problemas desafiadores, que envolve resolucdo de problemas, momentos de decisdes ou
atividades investigativas; dar aos alunos a oportunidade de trabalhar de forma relativamente
autonoma durante um longo periodo de tempo; e resultar ou apresentagdes realistas. Santin et
al. (2017) dizem que a base da aprendizagem baseada em projetos € a utilizagao de situagdes
reais, situacdes que estdo intrinsicamente ligadas a formagdo do estudante. As situagdes sao

apresentadas aos alunos através de projetos para que eles os desenvolvam usando



conhecimentos previamente vistos em sala de aula. O objetivo do projeto apresentado ¢ bem
claro, entretendo o aluno sempre tem autonomia para chegar na finalizacdo do projeto da
forma que seus estudos e pesquisas permitirem, contando com o professor para
esclarecimento de duvidas.

Como dito, o PBL, ndo tem uma defini¢do tnica, mas podemos destacar algumas
caracteristicas essenciais (SANTOS et al, 2007; ZAJKOV, 2012):

1. O foco principal da disciplina deve ser o projeto, de tal forma que ele se
encaixe dentro de todo o contetido da disciplina;

2. Reconhece a motivacdo de aprender do aluno, sua capacidade de fazer um
trabalho importante e sua necessidade de ser levado a sério;

3. Destaca questdes provocativas que tem como objetivo levar os alunos a
aprofundarem suas pesquisas sobre o tema da disciplina e do projeto

4. Os estudantes tém autonomia para desenvolver o projeto da melhor forma que
preferirem, mas sempre buscando um resultado final especifico que lhes foi apresentado

5. O projeto deve ser norteado através de questdes ou problemas que fazem parte
da disciplina e da vida pratica, de preferéncia a qual os estudantes estao se formando

6. Requer o uso de habilidades essenciais, incluindo tecnologia, autogestdo e
gerenciamento de projetos

7. Incentiva o trabalho em grupo

3 METODOLOGIA

Seguindo as ideias de Gil (2002), este trabalho ¢ descritivo, ou seja, aqui se encontra
uma analise da descrigdo das caracteristicas de uma determinada populagdo; os envolvidos no
processo de ensino e aprendizagem em uma turma da disciplina Fisica Basica 1, composta por
alunos de diferentes cursos de engenharia da Faculdade de Engenharia Elétrica da UFU
(FEELT). Este trabalho tem como objetivo analisar a eficiéncia de duas metodologias ativas
de ensino fundamentando-se na sua aplicacdo em duas turmas distintas dessa disciplina. Foi
analisada a receptividade dos alunos, os procedimentos adotados pelo professor da disciplina
e a eficiéncia das metodologias de ensino. As andlises foram fundamentadas nos participantes

da situag@o em estudo, logo, este trabalho ¢ qualitativo (Godoy, 1995).



3.1. METODOLOGIA ATIVA DE RESOLUCAO DE EXERCICIOS EM GRUPO
COM AUXILIO DE MONITORES

Esta metodologia foi utilizada nos dois periodos letivos de 2018. De forma geral ela
ndo se encaixa dentro de nenhuma das metodologias ativas de ensino relatadas na literatura
estudada (DIESEL et al, 2017; Mazur, 2001; LYMAN, 1981; OLIVEIRA, 2016; DUCH,
1996; MARKHAM et al, 2008; PARDAMEAN et al. 2014; MASSON et al., 2012; PAULA,
2007; SANTOS et al, 2007; ZAJKOV, 2012). No entanto, ela pode ser considerada ativa, pois
exige a participagao ativa dos alunos em todas as aulas, de tal forma que o professor fique
descentralizado do processo de ensino e aprendizagem. A ideia central por trds da criagdo
desta metodologia era estimular os alunos a participar ativamente das aulas, estimular o
espirito de trabalhos em grupos e estimular os alunos a ndo procurar apenas o professor como
fonte de respostas, mas também livros ou outros materiais, os colegas de sala, e os monitores.
Um trabalho similar foi feito por professores da Universidade Federal de Juiz de Fora, onde
foi aplicado um método de ensino baseado em trabalho em grupos para alunos do curso de
Fisica 1. A aplicacdo obteve resultados satisfatorios e uma boa receptividade dos alunos
(BARROS et al., 2004).

Na turma de Fisica I avaliada neste trabalho, as aulas que foram dadas utilizando este
método eram divididas em duas partes, na primeira o professor fazia uma explica¢do sobre o
tema da aula, para isso ele usava experimentos, aula expositiva, simulagdes, entre outros. Para
execu¢do da primeira parte era separado metade do tempo da aula. Na segunda parte eram
apresentados aos alunos exercicios para que eles resolvessem, tais exercicios sao do mesmo
nivel de dificuldade de uma prova comum da disciplina e além disso, para a resolucao deles ¢é
necessario conhecimentos sobre o tema da aula. Os alunos podiam resolver os exercicios
individualmente ou em grupo (nas duas aplicagdes desta metodologia os alunos ficaram livres
para escolher a melhor forma de fazé-los). Além disso foi permitido consulta de materiais
didaticos e consulta com dois monitores que ficavam nas aulas para auxiliar na resolucdo dos
exercicios, mas uma condi¢do ¢ que os aluno, deviam resolvé-los por si, € a ajuda dos
monitores ou professor deveria existir apenas em ultimo caso, buscando a autonomia deles. A
participagdo ativa dos alunos na resolucao dos exercicios também foi avaliada e bonificada.

Para melhorar a comunicacdo com os alunos o professor utilizou a plataforma de

ensino online “moodle” como ferramenta auxiliar. Nesta plataforma foi disponibilizado



algumas referéncias bibliograficas, slides de eventuais aulas que os utilizou, notas das
avaliagdes, exercicios de revisdo para prova, entre outros.

A avaliagdo do curso se deu por meio de trés provas, sendo que cada delas valia 100
pontos, ¢ a nota final das trés provas era a média aritmética das trés. Havia ainda uma prova
substitutiva no final do curso, quem a fizesse poderia substituir a nota desta em uma das trés
feitas durante o curso, mas esta ultima continha todo o conteido abordado no curso,
diferentemente das trés anteriores. Os alunos que participavam ativamente das aulas recebiam
uma bonificacao extra de 5 pontos ao fim do semestre.

Uma das caracteristicas das metodologias ativas € que o processo de ensino e
aprendizagem deve ser construido de tal forma que os alunos sejam o centro deste processo, €
ndo o professor (DIESEL ef al/, 2017). Nesta metodologia aplicada no curso de Fisica 1, a
segunda metade da aula ¢ concentrada exclusivamente nos alunos, de tal forma que eles se
tornem ativos nas aulas e o professor ndo ¢ o centro das atencdes.

Enquanto os alunos resolviam os exercicios, havia muitas discussdes entre eles, ou
seja, interagdo com os colegas que estdo no mesmo processo de aprendizagem. Na literatura,
praticamente todos os métodos ativos tem como objetivo alcangar esta interagdo. A instrucao
de pares por exemplo, envolve os alunos durante a aula por meio de atividades que exigem
que cada aluno aplique os conceitos basicos sendo apresentado, e depois explicar esses
conceitos para os seus colegas estudantes (MAZUR, 2001). Podemos apontar também a
segunda e terceira etapa do método Think-Pair-Share, em que apds alunos pensar sobre a
resolucdo de uma situagdo-problema, eles compartilham suas reflexdes em dupla ou em um
grupo, e depois compartilham com outros grupos (LYMAN, 1981). Com o uso do Team-
Based-Learn, pode-se observar a possibilidade de os alunos alcangarem maiores patamares no
que tange a interagdo entre os colegas e a motivagao para buscar o aprendizado ao promover
desenvolvimento de equipes (OLIVEIRA, 2016). Aprendizagem Baseada em Problemas
(DUCH, 1996) e Aprendizagem Baseada em Projetos (MARKHAM et al, 2008) sdo mais
exemplos de métodos que defendem a interacdo entre colegas no processo de ensino e
aprendizagem.

Podemos apontar como objetivo desta metodologia ativa a busca da autonomia dos
estudantes, j& que os mesmos devem resolver exercicios sem a ajuda do professor, mas sim
com o auxilio de colegas e pesquisas em livros didaticos ou internet, sendo que a ajuda do
professor ndo era omitida, mas sim empregada como ultimo recurso. O processo de

descentralizacdo do professor nos métodos ativos, pode resultar muitas vezes na autonomia
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dos alunos, e este raciocinio ¢ destacado por alguns autores em estudos sobre os métodos
ativos de ensino. Para Paula (2007), a Aprendizagem Baseada em Problemas e Aprendizagem
Baseada em Projetos buscam fazer com que o aluno seja mais independente para solucionar
um problema ou realizar um projeto. Pardamean et al. (2014), afirma que o Team-Based-
Learning contribui para desenvolvimento de habilidades dos estudantes para aprender de

forma independente e para expressar suas ideias de forma coerente.

3.2. APLICACAO DA METODOLOGIA APRENDIZAGEM BASEADA EM
PROJETOS

A aplicagdo desta metodologia ocorreu em outra turma da mesma disciplina, no
segundo semestre de 2018. No comego do curso os alunos se dividiram em 17 grupos, sendo
cada grupo composto por 4 integrantes (trés grupos ficaram com apenas 3 pessoas) de forma
independente, sem interferéncia do professor, entdo cada grupo ficou responsavel por montar
um carrinho movido Unica e exclusivamente por uma ratoeira. A ideia central por tras desta
escolha ¢ que todo o mecanismo de funcionamento do carrinho pode ser explicado usando a
teoria ensinada em cursos de fisica 1 (mecanica), ou seja, o projeto continha dois objetivos
principais:

l. Planejar e construir um veiculo original movido somente pela energia de uma
ratoeira comum

2. Demonstrar compreensdo dos principios fisicos envolvidos na construgao e
movimento do carro.

As instru¢des mais basicas do projeto que foram passadas para os alunos foram as

seguintes, adaptadas do documento Physical Science Mr. ShepherdMousetrap Car Project:

1. O carro deve ser movido por uma unica ratoeira comum;
2. Kits comerciais prontos nao sdo permitidos;
3. Cada equipe tem liberdade total para constru¢do do carro, como tamanho, peso

e materiais utilizados (respeitando os itens 1 € 2);
4. O carro deve partir do repouso movido apenas por seu proprio motor (ratoeira);
5. O objetivo € construir um carro que alcance 5 m ou mais de deslocamento. O
deslocamento serd medido em linha reta perpendicular a linha de partida até o ponto final de

parada do carro.
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O semestre em que foi implementada esta metodologia fluiu de forma bem semelhante
com o periodo antecessor (descrito na se¢ao 2.1), mas a diferenga central aqui, foi o
acréscimo de um projeto. O foco do curso nao foi apenas em aulas, exercicios € provas, mas
além disto, na execugdo ¢ andlise das atividades do projeto. A bonificagdo do projeto era
equivalente a uma prova, ou seja, a avaliacdo do curso se deu por meio de trés provas e o
projeto. Cada uma das provas valia 25 pontos, assim como o projeto, totalizando 100 pontos.
A nota minima para alcangar a aprovacao era 60 pontos. No final do curso ainda houve uma
prova substitutiva da mesma forma como foi no semestre antecessor. Outro fator importante
foi o acréscimo de mais uma monitora para auxiliar nas aulas e no projeto, sendo assim, o
professor teve a ajuda de trés monitores para a realiza¢do do curso.

As aulas no periodo em questdo foram praticamente equivalentes com o semestre
antecessor, metade do tempo de teoria e a outra metade de pratica de exercicios. Como havia
um projeto a ser realizado e avaliado, algumas vezes parte da etapa tedrica das aulas era
destinado para orientagdes e discussdes sobre o projeto e dar alguns feedbacks.

O projeto foi dividido em quatro etapas; construgdo, analise da cinemadtica, analise da
dinamica, analise da dinamica de rotagdo e finalmente uma competi¢ao entre os carrinhos,
sendo que todas as instrucdes do projeto estavam disponibilizadas no moodle. Cada etapa era
avaliada por meio de entrega de relatorios descrevendo os passos-a-passos para sua
realizacdo. Foi instruido aos alunos que o projeto deveria seguir etapas do método cientifico,
ou seja, incluir nos relatérios, a cada etapa, previsdes (hipoteses), descrigdo dos
procedimentos e testes, coleta de dados, andlise e conclusdes.

Para a correcdo dos relatdrios o professor e os trés monitores os liam e faziam suas
consideragdes, ou seja, cada um dos 17 grupos recebeu quatro avaliagdes. cada grupo recebeu
quatro notas e quatro fadbacks diferentes, sendo a nota final da etapa a média aritmética das
quatro notas.

Nas sec¢des 2.2.1 a 2.2.3 serdo explicadas cada uma das etapas detalhadamente.

3.2.1. CONSTRUCAO

Cada equipe ficou com o prazo de 5 semanas para a realizacdo desta atividade. O
objetivo dela era que cada grupo construisse um carrinho movido exclusivamente por uma
ratoeira respeitando os itens listados anteriormente. Como avaliagdo desta etapa, cada grupo

deveria entregar um relatério que valia 6 pontos, indicando os passos realizados para a
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constru¢do do carro, ou seja, indicando as fontes pesquisadas, quais pontos foram
considerados importantes e como foram levados em conta na constru¢do do carro, quais
materiais empregados, um esbogo do carro, indicando todas as suas partes e a funcao de cada
peca. O relatorio deveria conter fotos da construcdo do carro, detalhes como massa,
comprimento e largura, etc. O relatdrio deveria conter também a planilha com os custos do
projeto. As equipes deveriam listar os problemas encontrados na construgdo, suas possiveis
causas ¢ as solugdes empregadas.

As etapas seguintes correspondem a analise fisica do movimento do carro (cinematica
e dinamica). Algumas das atividades implementadas foram adaptadas do documento “What is

a Mouse-TrapCar and How does it Work?”.

3.2.2. ANALISE FiSICA: CINEMATICA DO MOVIMENTO DO CARRO

O objetivo desta atividade era que cada equipe deveria estudar o movimento dos seus
respectivos carros, utilizando principios da cinematica.

As atividades que foram pedidas para os alunos realizar foram a de medir a posi¢ao do
carro em fun¢do do tempo (do ponto de partida até o repouso), e plotar o grafico “posi¢do x
tempo”. A partir desses dados, obter a velocidade instantanea do carro (grafico velocidade x
tempo) e a velocidade média. A partir da fung¢do velocidade instantanea, obter a aceleracao
instantanea e a aceleracdo média do carro, comparando o movimento observado com outros
tipos de movimentos estudados.

As equipes deveriam entregar um relatorio detalhando a metodologia adotada,
incluindo fotos do procedimento, os valores e graficos obtidos, analise de erros, e a analise
fisica do tipo de movimento observado.

Nesta etapa poderia ser levado em conta aspectos de Fisica experimental, tais como
obtencdo de média das medidas experimentais, céalculo de incertezas, etc, ou outras
metodologias que forem consideradas adequadas.

Algumas questdes foram colocadas para serem levadas em conta nos relatorios com o

objetivo de fomentar as discussdes nos grupos, entre os grupos e nos relatorios:

1. Qual foi a velocidade maxima do carro, € em que ponto do movimento isso
ocorreu?
2. Por quanto tempo o carro foi impulsionado pela ratoeira? A partir dos gréaficos

¢ possivel determinar quando a ratoeira nao estava mais impulsionando o veiculo?
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3. Identifique os intervalos de tempo em que o carro apresentou aceleragdo
positiva e negativa. Em que intervalo o carro apresentou aceleracdo aproximadamente
constante? Qual foi o maior valor de aceleragao apresentado (positiva e negativa)?

Para execucgdo desta etapa cada grupo teve o prazo de 4 semanas, sendo que 8 pontos

era a nota maxima que poderia ser atingida.

3.2.3. ANALISE FiSICA: DINAMICA DO MOVIMENTO DO CARRO

Esta etapa se desenvolveu por meio de trés fases: Analise das forcas no carro de cada
grupo, andlise da energia do carro e analise da dindmica de rotagao.

Na primeira fase, a fase de analise das for¢as que atuam no carro, trés atividades foram
pedidas para os alunos desenvolverem:

1. Faga um esbog¢o do carro, indicando todas as for¢as que atuam em cada parte
do carro, e explique como cada uma contribui para o movimento.

2. Considerando o trecho do movimento em que o carro ¢ freado e o valor do
modulo da aceleragdo média neste trecho, estime o modulo da forga de atrito média que age
no carro. Quais sao as partes do carro que contribuem para produzir esta forca de atrito?

3. Meca a forga elastica de tor¢do da mola em fun¢do do arco de angulo, para
diferentes angulos no intervalo de 0 a 180°. Plote o grafico da for¢a em funcdo da posicao.
Essa mola obedece a lei de Hooke? Em caso afirmativo, obtenha a constante elastica da mola,
dada pela inclinagdo da reta no grafico.

Na segunda fase, a fase de andlise da energia do carro, seis atividades foram pedidas
para os alunos desenvolverem e colocar nos relatorios:

1. (a) Utilizando os dados obtidos na atividade anterior (atividade 3 da analise das
forcas), obtenha a energia potencial elastica AU que ¢é liberada pela mola no movimento do
carro (Dica: lembre-se que a energia potencial estd relacionada ao trabalho realizado para
colocar a mola nessa posi¢do, e portanto corresponde a area sob o grafico da forga x
distancia).

2. No movimento do carro, quando ele para totalmente, toda energia potencial
liberada pela mola foi dissipada pela forga de atrito (AU = - W= - Far X d). Sabendo disso, ¢
conhecendo a distancia total d que o carro percorre, obtenha o valor médio, em modulo, da
forga de atrito Fi que atua no carro. Compare o resultado encontrado com o valor obtido na

Atividade 2 da analise das forgas.
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3. Determine a poténcia média de energia fornecida pela mola, em Watts. Para
isso, utilize a quantidade de energia que a mola libera, e o tempo gasto pelo carro para
percorrer o trecho do movimento sob a¢ao da mola.

4. Obtenha a poténcia média dissipada pelo atrito durante o movimento total do
carro, em Watts.

5. Utilizando a lei de conservacdo da energia, estime a taxa média de energia
cinética produzida pela acdo da mola, em Watts.

6. Explique o movimento do carro em termos do principio de conservacao de
energia.

Na terceira fase, a fase de analise da dindmica de rotacdo, foi pedido 1 atividade para
os alunos desenvolverem e colocar nos relatorios:

1. Faga um esbo¢o do carro, indicando todas as forgas que atuam produzindo
torques no eixo de rotagdo e rodas, e explique como cada uma contribui para o movimento.

No total, esta etapa contou com 10 atividades. Como foi uma etapa com muitas
atividades, foi pedido um relatério de cada equipe para cada uma das fases. Cada grupo
contou com 4 semanas para a realizacdo das atividades e entrega dos relatorios, sendo que 8
pontos era a bonificagdo da etapa toda.

A quarta e ultima etapa, ocorreu no ultimo dia de aula, foi uma competi¢ao entre as
equipes para verificar qual carrinho tinha o maior deslocamento. O deslocamento foi medido

em linha reta perpendicular a linha de partida até o ponto final de parada do carro.

4 DADOS DA PESQUISA

No final do periodo em que implementamos a aprendizagem baseada em equipes,
aplicamos um questionario de opinido com o objetivo de saber a receptividade dos alunos
quanto ao curso. Além do questionario avaliou-se o levantamento estatistico do indice de
aprovacgao e reprovacdo de periodos anteriores para termos uma comparag¢ao, todos os dados

estao apresentados na se¢do 5.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
Primeiramente serdo apresentados os indices de desempenho da turma nos dois

semestres de 2018. Os parametros avaliados foram a porcentagem de alunos aprovados,
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reprovados, desistentes e matriculados que nunca frequentaram, e estdo apresentados na figura

1 para o primeiro periodo de 2018 (2018/01):
Figura 1: Desempenho da turma 2018/1

DESEMPENHO DA TURMA 2018/1

N

Alunos
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que nao
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%)

A figura 1 mostra que dos 62 alunos, 37 alcangaram a aprovagdo, obtendo assim
59,7% de aprovacdo, 4 matriculados nunca apareceram e 7 simplesmente desistiram e
pararam de frequentar o curso no meio do periodo (Alunos desistentes), entdo foram 11
alunos no total que desistiram ou nunca apareceram. Se ignorarmos estes 11 alunos, o indice
de aprovagdo sobe para 72,5%.

A figura 2 apresenta os dados referentes ao segundo periodo de 2018, ou 2018/02,

periodo em que 66 alunos se matricularam.

Figura 2: Desempenho da turma 2018/2

DESEMPENHO DA TURMA 2018/2

\
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matriculados
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Total de alunos
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%)

A figura 2 mostra que no 2018/02, o periodo de implementacdio da metodologia

baseada em projetos havia 66 alunos, destes 66, o0 nimero de alunos aprovados foi 53, o que
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leva a 80,3% de aprovagdo, um aumento notavel em relagdo ao periodo anterior. E notével
também que os alunos desistentes e os reprovados por nota diminuiram significativamente.
Houve apenas 1 aluno que se matriculou e nunca frequentou, sendo que no periodo antecessor
houve 4.

A figura 3 mostra a evolucdo temporal do indice de reprovacdo entre os anos de
2016/1 até 2018/2.

Figura 3:Evolucédo temporal do indice de reprovagio
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E bem notavel como o ano antecessor ao de 2018 houve mais reprovacdes, chegando
ao apice de 73,44% de reprovacdes em 2017/2. O indice de reprovacdo de 2016/1 até¢ 2017/2
cresceu de periodo a periodo, decaindo nos dois periodos de implementacao das metodologias
ativas, chegando no menor indice no periodo de implementacdo do projeto; 19,7%. Esse
resultado remete a pensar que além das implementagdes das metodologias ativas apresentar
resultados percentuais satisfatorios se compararmos o ano de 2018 com os demais, o periodo
de implementacdo do projeto (2018/2) em relacdo ao periodo antecessor (2018/1) também
apresenta resultados bem satisfatorios, uma queda de 20,62 %.

Se analisarmos os indices de reprovacdo por nota e o indice de reprovagdao por
desisténcia, perceberemos que eles oscilaram bastante e ¢ dificil analisarmos cada um
separadamente, mas se olharmos para os dois a0 mesmo tempo, € facil visualizar que nos anos

de 2016 ¢ 2017, se um dos dois indices foi baixo, o outro foi alto, com a excec¢ao de 2016/1,
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onde os dois indices foram quase iguais. Ja no ano de 2018 esses dois indices ficaram quase

equivalentes novamente, além disso em 2018/2, os dois indices foram muito baixos.

A figura 4 mostra a evolugao temporal do indice de aprovagao de 2016/01 a 2018/02:

Figura 4: Evolug¢ao temporal do indice de aprovagio
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Os resultados apresentados na figura 4 sdo coerentes com o que ja foi apresentado,
comparando o ano de implementacdo das metodologias ativas com os anos antecessores, a
turma progrediu em relacdo ao desempenho académico e além disso o periodo de
implementa¢do do projeto apresentou resultados percentuais satisfatorios em relacdo ao
periodo antecessor.

Passaremos agora para uma analise qualitativa da metodologia de aprendizagem
baseada em projeto, para isso vamos fazer uso do questionario de opinido. Tal questionario
contém 9 questdes e cada uma delas serdo apresentadas ao decorrer da analise. O questionario
em questdo foi aplicado apenas para a turma 2018/2. Os alunos ficaram livres para responder,
com isso 36 alunos responderam.

A primeira questdo do questionario foi “Qual parte do projeto vocé mais gostou?
Menos gostou?”. Os alunos deixaram bem claro nas respostas desta questdo que a parte de
criacdo do carrinho foi a mais interessante, a maioria das respostas citam isso. Um aluno

escreveu:

“A montagem do carrinho, analisando quais Leis da fisica eram atuantes. O trabalho

em grupo.’

Outro aluno escreveu:
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“O que mais gostei foi a parte da elaboracdo de um projeto de carrinho e a

montagem do mesmo/...] .

Outros alunos nao citaram apenas a parte de criacao, mas toda a parte pratica, o que
pode significar que participar de um projeto voltado para o ensino, como uma forma
alternativa do processo de ensino e aprendizagem, pode ser muito gratificante e motivador

para os alunos.

“A parte que mais gostei foi, colocar os conhecimentos adquiridos em sala em
pradtica, podendo comprovar visualmente como eles funcionam/...]”

“A parte mais interessante foi abordar assuntos de fisica 1 em sala de aula, e por
em prdtica esses conceitos no carrinho. E de grande importincia que essa

metodologia de aprender fisica seja valorizado e divulgado/...]”

Uma das motivagdes para implementar este projeto para a turma, foi o fato de se tratar
de uma turma de cursos de engenharia, curso em que a pratica ¢ muito importante ¢ de grande
gratificag@o para os alunos. Analisando as respostas vemos que esta motivacao foi coerente.

Além da boa receptividade da turma sobre a pratica, houve outras partes que foram
ressaltadas, como por exemplo a parte da competicdo, a da escrita dos relatorios e a de
investigagdo na teoria para melhorar a eficiéncia do carro. Ainda houve alunos que disseram
todo o projeto foi bom. A figura 5 resume graficamente a propor¢cdo das respostas obtidas

nesta pergunta:

Figura 5: Questdo 1; parte que os alunos mais gostaram

PARTES QUE OS ALUNOS MAIS GOSTARAM

Outros 9,10%

Nota 4,54%

Tudo 9,10%

Construgao do
Investigagao carrinho 45,45%

4,54%

Escrever os
relatorios 2,27%

Parte pratica
15,90%
Com relacdo a parte da pergunta referente ao que os alunos menos gostaram na

execucdao do projeto, observou-se que as respostas foram bem diversificadas. Entretanto ¢



possivel destacar duas linhas de respostas que foram mais frequentes: a elaboragdo dos

relatorios e o trabalho em grupo:

“[...] a colaboragdo do grupo dificultou a realiza¢do do mesmo”

“[...] a que eu menos gostei foram os relatorios em grupo”
Alguns se expressaram sobre a dificuldade na parte de medicdes.

“[...] A mais enjoada foi a de medir a tor¢do da mola mois em certos carros ficava

muito dificil de realizar as medigoes.”

Houve também 2 alunos que afirmaram que ndo houve nenhuma parte que eles ndo

gostaram. A figura 6 mostra um grafico que ilustra a situagdo:

Figura 6: Questdo 1; parte que os alunos menos gostaram

PARTE QUE OS ALUNOS MENOS GOSTARAM

Fazer os
N3o relatérios
responderam 20,68%
27,57%
Trabalho em
grupo 13,79%
Outros 20,68%

Medicoes
10,34%

No topico “Outros” configura respostas referente a data de entrega dos relatdrios,
gastos financeiros para realizagdo do projeto, falta de instrugdes sobre como fazer os
relatorios, etc.

A segunda questdo do questionario foi “Qual a coisa mais importante que vocé
aprendeu realizando este projeto?”

As respostas para essa pergunta foram bem objetivas e parecidas. Foi constatado na
analise que surgiram 4 linhas de resposta principais; trabalho em equipe, aprender com a
pratica, o aprendizado de algum conteudo especifico da mecanica e a disciplina e
compromisso em se fazer um projeto. A grande maioria destacou a importancia de aprender
com a pratica:

“aprendi na pratica a teoria que vimos na sala e isso foi muito didatico”
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“Que a prdtica as vezes é diferente da teoria, muitas vezes na teoria
desconsideramos fatores que fazem muita diferenca, como atrito em determinados

lugares, resisténcia ao movimento que o ar provocaf...]”
O aprendizado de algum contetido de fisica especifico foi o segundo mais citado:

“A for¢a de atrito, pois conseguir verificar sua importancia no movimento do

carro”

Compreender a importancia da forca de atrito para o movimento do carro foi algo
dificil para os estudantes, acredita-se que foi este o motivo disto ter sido destaque algumas
vezes nas respostas.

O trabalho em grupo:

“Aprendi como lidar com dificuldades em projetos, como trabalhar em grupo,

como aplicar conceitos da fisica no cotidiano”
De todos que destacaram o trabalho em grupo, 2 tiveram uma postura muito negativa.
A disciplina e o compromisso em se fazer um projeto:

“Disciplina e melhora do senso criticof...]”
E por altimo 1 aluno destacou a importancia de aprender a fazer um carrinho artesanal.

Figura 7: Questdo 2; o que os alunos mais aprenderam com o projeto

O QUE OS ALUNOS MAIS APRENDERAM COM

O PROJETO

Fazer um
carrinho 2,5%

Aprendizado com
Disciplina/compr a pratica 45%

omisso 10%

Algum
aprendizado de
fisica especifico

25%

A terceira questdo foi “Vocé acha que trabalhar no projeto valeu a pena? Por que? Ou
voceé preferia ter feito essa disciplina sem o projeto?”.

Tiveram varios tipos de respostas justificando os motivos pelo qual o projeto valeu a
pena, mas o aprendizado na pratica foi o tdpico mais citado nas respostas novamente:

“Valeu muito a pena. Nos fazia enxergar na pratica as teorias dadas em sala]...]”

“[...]tirou da teoria e do subjetivo tudo aquilo o que aprendiamos em aula,

>

passando para a parte pratica.’
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O segundo tépico mais citado nas respostas foi o fato de ser uma forma alternativa de
aprender:

’

“[...]é um estimulo pra aprender fisica de forma menos engessada.’

“[...]foi um aprendizado interessante fora de sala, um contato melhor com a

disciplina.”
Semelhante com a forma alternativa de aprender, houve respostas apontando a
gratificagdo em fazer o projeto:

“[...]é motivante fazer algo diferente”

Além do trabalho em grupo ser citado por alguns de forma positiva, ainda houve 1
aluno que disse que ndo sabe responder e outros dois que apontaram o aprendizado. Houve
outras linhas de respostas que foram citadas apenas uma vez para justificar o porqué o projeto
valeu a pena, tais como datas de entrega das atividades, os pontos, o aumento da comunicagio
com o professor, etc.

Nesta questdo, houve apenas 2 alunos que disseram que ndo valeu a pena a disciplina
conter o projeto, sendo que 1 deles ndo explicou seus motivos. O outro aluno deu uma

resposta muito interessante:

“[...]Preferia ter feito a disciplina sem o projeto, ou caso tivesse novamente, 0

grupo por sorteio.”
Geralmente, alunos ndo gostam de fazer trabalho em grupo por sorteio, entretanto a
resposta deste aluno foi divergente desta ideia.

A figura 8 mostra um grafico com o indice percentual das respostas.

Figura 8: Questdo 3; o que mais valeu a pena no projeto

O PROJETO VALEU A PENA?
N3o valeu a pena
4,76% ’
Outros 16,66%

Sim, aprendizado
4,76%
Sim, pela pratica

Sim, trabalho em 38,10%

grupo 7,14%

Sim, uma forma
alternativa de
aprender 16,66%

A quarta questdo foi “Fazendo o projeto vocé percebeu alguma deficiéncia académica

sua?”. Para esta questdo houve muitas linhas de respostas; 12 no total. Como visto nos dados
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anteriores, a parte pratica foi a mais prazerosa do projeto para muitos dos alunos, entretanto
também foi a parte que os alunos mais se queixaram de deficiéncia académica:
“Sim, percebi uma pequena deficiéncia em trabalhar com medidas experimentais.”
A falta de disciplina e compreender os conceitos de fisica envolvidos nos projetos
também foram muito citados:

“Parcialmente, percebi que muitos conceitos que eu pensava ter dominio estavam
errados/...] "

“Sim, organizar melhor pra dar conta de fazer tudo.”

Por se tratar de uma turma onde a maioria sdo ingressantes no ensino superior, varias
das queixas de deficiéncia académica ndo foram muita novidade. Além dos topicos ja
mencionados, interpretacdo de graficos e caréncia de conhecimentos prévios apareceram em
muitas respostas também.

“Sim, percebi a dificuldade que tenho na base do meu ensino médio”
“[...]principalmente na confeicdo e interpretagdo de grdficos.”
Os dados sobre a questiao 4 podem ser melhor observados através da figura 9:

Figura 9: Questdo 4; deficiéncia académica

DEFICIENCIA ACADEMICA

Sim, fazere  Sim, outros Sim, sem
justificativa
11%

interpretar 9%
graficos e dados
6%

Sim, falta de

Sim, trabalho em disciplina e

grupo organizagio
6% 11%
Sim, falta de
conhecimentos
prévios
9%
Nao
11%

Sim, em relagdo
aos conceitos de
fisica
11%

Sim, escrever
6%

A parte de andlise de graficos e dados apareceram como respostas para outras

questdes, muitos dos alunos ndo sabiam fazer os graficos e ndo tinham conhecimento da
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existéncia de programas computacionais para analise de dados, tais como o Origin ou
SciDAVis.

A quinta questao “O que vocé faria diferente, se tivesse a chance de fazer o projeto de
novo?”. E bem nitido perceber mais uma vez o quio gratificante foi confeccionar o carrinho
para os estudantes, pois a grande maioria mudaria a performasse dele se fizesse o projeto

novamente, € muitos responderam mostrando o que aprenderam na disciplina de fisica 1:
“Pensaria em uma melhor forma de aproveitamento no processo de conversdo de
energia potencial eldstica em cinétical...]”

“Com toda certeza teria feito um carrinho totalmente diferente. No nosso carrinho
prezamos pela simplicidade e por ser extremamente leve, por menor que fosse o

impulso da ratoeira ele andava por uma boa distdncia até paraf...]”

A organizacdo do tempo, escolha do grupo e escrever os relatdrios foram outros

pOl’ltOS mencionados nas respostas:

“[...Jescolha do grupo, montagem do carrinho, e organizagdo do meu tempo para
me dedicar mais ao que foi pedido “.

“Trocaria de grupo e construiria o carro que estava planejado e que ndo foi
desenvolvido devido a falta de comunicagdo”.

“Comegaria a fazer as coisas mais no inicio do semestre”.

“Acho que o grande problema, no meu caso, foi ter uma instabilidade no grupo de 4
pessoas/...]”

“Creio que faria o segundo relatorio da maneira correta, sem cometer o erro de

>

analisar o movimento como se fosse com aceleragdo linear.’
Esta ultima resposta mostra um fator muito importante que o projeto nos proporcionou
entender; no estudo de cinematica, geralmente, os livros didaticos e consequentemente as
aulas, podem causar a impressdo que existe apenas dois tipos de movimentos, 0 movimento
de aceleragdo constante € o movimento sem aceleragdo. Foi muito dificil para os alunos
perceberem que existe movimentos de aceleragdo variavel e que o carrinho se movimenta
dessa forma, varios deles fizeram a andlise da cinematica usando equacdes que levam em
conta aceleragao constante.

Os dados referentes a esta questdo podem ser vistos melhores por meio da figura 10:
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Figura 10: Questdo 5; o que eles fariam de diferente

O QUE ELES FARIAM DE DIFERENTE

Outros 6,81%

Procuraria mais
ajuda 4,55%

Organizagao do
tempo 25%

Escolha de
grupo 11,36%

Construgao do
carrinho 43,18%

A sexta questdo era “Qual nota (0-10) vocé se daria?”, esta questdo era de multipla
escolha, cada aluno tinha 10 opgdes de escolha (0-10). A figura 11 representa a situagdo, onde
o0 eixo vertical mostra o numero de alunos e o eixo horizontal as notas que eles se deram, tal

eixo foi alterado para escala de 0-25:

Figura 11: Questdo 6; nota que eles se deram

Nota que eles se deram

H I | | I .
15 17,5 20 22,5 25

0 2,5 5 7,5 10 12,5
Nota que eles se deram

14

Numero de alunos
= =
E-Y o)} (o] o N

N

Ao contrario do que algumas respostas do questionario apontam, o projeto ndo foi

apenas algo para conseguir pontos faceis, tendo em vista que a nota média que eles se deram
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de acordo com a figura 11 foi de 18,05 e a nota real média que eles receberam foi 13,97.
Podemos inferir que o projeto ndo foi facil e muito menos simples, mas sim algo que foge da
“zona de conforto” dos alunos, tanto por ser uma forma de aprender alternativa quanto por ser
algo que exige dedicagdo e pesquisas.

A sétima questdo era “Sobre o prazo para a entrega dos relatorios, vocé acha que foi:”
e também era de multipla escolha, cada aluno poderia escolher 3 opgdes; pouco tempo, muito
tempo ou tempo suficiente. Sendo assim, 83% dos alunos escolheram a opcdo “tempo
suficiente” e 17% escolheram a opcao “pouco tempo”, logo a opcdo “muito tempo” ndo teve
marcagoes.

A oitava questdo foi “Em sua opinido, em qual parte do projeto vocé€ teve um melhor
aprendizado de Fisica? E o pior?”. A parte mais gratificante do projeto (de acordo com a
questdo 1) estd coerente com a parte de mais aprendizado; a construg¢do. Construir o carrinho
para muitos deles exigiu um trabalho de investigacdo para descobrir como fazé-lo de forma

mais eficiente, coisa que exigiu deles muito aprendizado.

“Na andalise da montagem do carrinhof...] "

“Fazendo o carrinho/...]”
Os conceitos relacionados a dindmica apareceram muito nas respostas também,
destacando mais uma vez a forca de atrito:

“Compreendi melhor o conceito de for¢a de atrito]...]

“Obtive um melhor aprendizado em relag¢do a energiaf...]”

O segundo topico mais mencionado tanto como melhor aprendizado quanto para o pior
aprendizado foram os conceitos relacionados com a dindmica. Os conceitos de cinematica
foram menos citados do que a dindmica e construgdo, mas ainda sim apareceram muito nas
respostas. A dinamica foi a parte mais longa, isso pode ser uma possivel explicagdo por ela ter

sido levado em conta muitas vezes.

“Melhor do cinematical...] "
“Aprendi melhor a cinematical...] "
Analisar grdficos e como faze-los apareceu também em algumas respostas.

“Eu tive um melhor aprendizado de Fisica na confei¢do de graficos/...]”
Entre as respostas de pior aprendizado, a maioria dos alunos disseram que ndao houve
uma parte de pior aprendizado como esta ltima resposta.

“Nossa aprendi de mais, coisas que ndo compreendia, apos o projeto consegui
compreender.”

A figura 12 mostra os dados referente ao melhor aprendizado deles:



Figura 12: Questao 8; melhor aprendizado

MELHOR APRENDIZADO
. Outros 8,57%
Construindo Parte de
graficos 5,71% Construgdo

28,57%
Tudo 5,71%

Relatdrios
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Cinematica
17,14%
Dinamica
25,71%

E a figura 13 referente ao pior aprendizado deles:

Figura 13: Questdo 8; pior aprendizado

PARTE DE PIOR APRENDIZADO
Cinematica
Outros 12,5% 12,5%

Dinamica
Nenhuma 29,16%

33,33%

Relatorios

1 ros

A nona e ultima questdo foi “Quais mudangas vocé recomendaria para que este projeto

seja melhor implementado no préoximo semestre?”. Ficou bem claro nesta questdo que a forma

de avalia¢do deve ser revisada se levar em conta a opinido dos alunos. A maioria dos alunos

acredita que as atividades foram passadas sem muita clareza sobre o que era para fazer, fato

que corroborou com varias das respostas desta questao.

“Relatorios mais conscisos e objetivos, ou seja, com menos perguntas porém mais

relevantes|...]”
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Semelhantemente, muitos ainda disseram que a quantidade de relatorio deve ser

revisada ou tirada do projeto:

“eu recomendaria cobrar o mesmo tanto de topico e pergunta, mas em uma
quantidade menor de relatorio”

“Ndo ter relatorio”
Ainda sobre a avaliagdo, muitos alunos apontaram falta de ajuda de do professor e
monitores:

“[...]Jcaso o professor ou até mesmo os monitores tivessem explicado a fungdo de
cada parte do carrinho - mesmo que superficialmente - teria sido um processo
menos dificil”

Alguns alunos levaram em conta a data de entrega das atividades:

“[...Jo primeiro relatorio comegar bem antes para ndo coincidir com as semanas de

>

provas.’
Além das avaliagdes, houveram varias respostas distintas, entretanto bem
interessantes. Um aluno escreveu:

“[...]Talvez levar os carrinhos todos de uma vez durante a construg¢do para que um

grupo ajude o outro seja legalf...]”

A sugestdo que o aluno deu ¢ interessante por levar em conta a interagdo entre os
grupos, uma forma alternativa de receber explicagdes que nao ¢ do professor ou monitor.

Outro aluno escreveu:

“Algumas dicas sobre software para ajuste polinomial[...] "

Fazer os gréaficos ou interpretar dados para faze-los sdo tarefas que os estudantes
realmente sentiram dificuldade, talvez seria interessante se em uma implementacdo futura do
projeto uma aula possa ser separada para tratar disto, sugestdo que é coerente com alguns
comentarios desta mesma questao:

“Acho que seria muito legal poder trabalha-lo em certos periodos da aula, com
mais monitores e o professor juntof...]”

“Conciliamento maior do projeto com a aula/...]”

Ainda nesta questdo houve resposta apontando acesso ao laboratdrio didatico para
auxiliar no processo, mudar a forma de medi¢@o no dia da competi¢cdo, misturar o projeto com
as disciplinas tedrica e experimental, mas um dos pontos mais mencionados também foi o que

ndo ¢é necessario mudar nada:

“A unica mudanga que eu acho que deveria ter , é de Disseminar essa metodologia
nos cursos referentes a engenhariaf...]”

>

“Nenhuma, o projeto ja esta bom demais dese jeito.’

A figura 14 ¢ referente a esta questdo:
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Figura 114: Questdo 9; sugestdes de melhoras
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6 CONCLUSAO

No ano de 2018 foi implementado metodologias ativas para duas turmas de engenharia
no curso de Fisica 1, na primeira turma foi usados resolugdes de exercicios em grupos € com
ajuda de monitores, ja na segunda foi aplicado de forma simultanea a mesma metodologia da
primeira e uma outra baseada em projetos. Este trabalho se prop6s a analisar o qudo eficiente
foi a implementagdo destes métodos, para isso foi analisado os indices de aprovagdo e
reprovagdo, além de um questionario de opnido.

Através das analises dos indices de aprovagdo e reprovacao foi constatado que no ano
de 2018 obteve um indice de aprovacdo satisfatério, principalmente se compararmos este
mesmo ano com os dois anos antecessores, mas determinar o que causou essa melhora € uma
tarefa muito dificil que envolve além da metodologia adotada, varios fatores.

Se compararmos os dois periodos de 2018, o segundo periodo contém um indice de
aprovacgdo maior, sendo que o que houve de diferente neste periodo foi a implementacao de
um projeto, ou seja, a postura ativa e dedicacdo aumentou por parte dos alunos. No primeiro
periodo a postura ativa dentro de sala de aula ndo era correspondida fora dela, algo que foi

muito diferente no segundo, pois o projeto foi feito em sua maior parte fora de sala de aula,
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além de ser algo que exigiu muita independéncia, investigagdo e comprometimento dos
alunos. De forma resumida, a diferenca entre os dois periodos pode ser que todos os atributos
correspondentes a uma postura ativa no primeiro foram fortemente aumentados por meio de
um projeto no segundo.

Contudo, podemos concluir que adotar uma postura ativa, pode ter sido um fator
determinante que contribuiu para a melhora no indice de aprovagdo da turma e aumentar esta
caracteristica através de um projeto também pode ser um forte indicio que fez elevar o indice
ainda mais, chegando no apice percentual de alunos aprovados no 2018/02.

Os dados mostram uma significativa melhora no periodo 2018/02, periodo de
implementagdo do projeto, entretanto por meio do questiondrio de opinido, varios pontos
podem ser destacados. O primeiro ponto que ¢ bem nitido perceber ¢ a importancia da parte
pratica do projeto, tal caracteristica apareceu na grande maioria das respostas e foi a linha de
resposta mais citada em todo questionario. Muitos alunos sentem dificuldade de compreender
a teoria por meio de livros didaticos, fato que pode ter sido amenizado na construgao e analise
fisica do carrinho. Fazer o melhor carrinho, exige muita pesquisa, pois para isto ¢ necessario
saber como varios fatores influenciam em seu movimento, tais como massa, diametros e
material das rodas, qual ratoeira usar, qual a melhor forma de transferir a energia potencial
elastica da mola em energia cinética, entre outros. Analisar o movimento do carro por meio da
cinematica e da dindmica ja exige além do conhecimento de Fisica, manusear ferramentas
tecnologicas, habilidade experimental, fazer uso de célculos estatisticos, etc. Todos esses
fatores podem ter corroborado para a gratificagdo e aprendizado dos alunos acerca do projeto
e até mesmo da disciplina.

A forma de avaliacdo obteve uma receptividade diferente da parte pratica. Pontos
como escrever os relatdrios e fazer gréaficos, falta de clareza na exposi¢do das atividades, data
de entrega dos relatorios, entre outros foram mencionados muitas vezes no questionario. As
unicas formas de avaliagdo do projeto foram os relatérios e a competi¢do, sendo que todas as
instrugdes para os relatérios estavam disponiveis na plataforma moddle. Um fator crucial para
que o projeto se desenvolvesse da forma que foi, ¢ que ele ndo foi o centro da disciplina, ou
seja, toda a teoria era vista em sala para que entdo os alunos a aplicassem no projeto. Para que
o projeto fosse o centro da disciplina, as analises deveriam ser feitas antes de ser passado a
teoria, para que através de um processo de investigagdo os alunos alcangassem os resultados
da teoria. O projeto ter acontecido em sua grande maior parte fora da sala de aula pode ter

sido uma contribuigdo para a frustracdo dos alunos quanto aos métodos de avaliagdo. Algo
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que pode ser levado em consideracdo para uma eventual aplicagdo futura do projeto, ¢ aplica-
lo de tal forma que ele fique mais centralizado na disciplina, ou seja, dedicar mais aulas para
discuti-lo, passar instrugdes para fazer os relatorios e graficos, dedicar em algumas aulas a
segunda metade dela para discutir o projeto, pedir para que os alunos levem os carrinhos para
que eles possam discutir com os demais grupos, professor ¢ monitores. Esse tipo de atitude
provavelmente ajudaria em alguns pontos como falta de clareza nas atividades, organizacao
do tempo, mais ajuda dos monitores e professor, entre outros.

A data de entrega dos relatorios deve ser revista também em uma eventual aplicagdo
futura. Quando uma nova etapa comegava, cada grupo tinha um tempo determinado para
entregar os relatorios, entretanto muitas equipes deixavam para fazer as coisas muito perto da
data de entrega, o que refletia muitas vezes na nota, pois o relatorio nao ficava bem feito, fato
que foi embasado em algumas respostas do questionario como indisciplina e falta de
comprometimento. Como ja mencionado, centralizar o projeto dentro da disciplina seria uma
opecao viavel para ajudar a solucionar isso também, pois tratar mais vezes do projeto dentro de
sala de aula faria o professor e monitores receber feedback constantes.

Um dos topicos mais citados também foi o “trabalho em grupo”. Este topico foi citado
de varias maneiras distintas, mas ficou claro que trabalhar em grupo ¢ algo muito complicado
e dificil para alunos, fato que ndo pode ser visualizado nos exercicios feitos em sala, pois ndo
existia equipes pré-formadas e permanentes, diferentemente do projeto. Os alunos tiveram
muita independéncia também para escolherem as equipes, a unica interferéncia do professor
foi a de limitar a quantidade de alunos por grupo, ou seja, as equipes foram escolhidas
levando em conta a afinidade, mas mesmo assim varias queixas sobre os grupos surgiram.
Uma alternativa para amenizar as queixas sobre as equipes seria seguir a sugestao citada por
um aluno na ultima questdo; grupo por sorteio. Poderia ser vidvel se fosse aplicado um teste-
diaguindtico para ser feito um “sorteio tendencioso”, de tal forma que todos os grupos
tivessem alunos mais capacitados € menos capacitados, para que a interacdo entre eles
aumentasse, isto poderia ajudar os menos capacitados a aprender com os mais capacitados e
consequentemente os mais capacitados aprender quando forem ensinar os colegas. Apesar
das equipes serem questionadas, os alunos as reconhecem como parte importante da formacao
académica e profissional e como justificativa do porqué o projeto valeu a pena, fato que pode
ser corroborado em algumas respostas.

Para finalizar, ao analisar os dados referente a este trabalho conclui-se que um curso

que exige do aluno uma postura ativa muito provavelmente o ajudard a ter mais disciplina e
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comprometimento, consequentemente o aprendizado também serd levado em conta, o que
refletird no indice de aprovacdo. A metodologia ativa de ensino baseada em projetos pode ser
muito eficaz para todos esses atributos e ajudar no processo de ensino e aprendizagem através

da pratica.
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