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RESUMO

Este trabalho tem o intuito de investigar o processo de ensino— aprendizagem
dos alunos na disciplina de Fisica I (Mecanica Newtoniana) de diversos cursos das areas
de Engenharias e Ciéncias Exatas da Universidade Federal de Uberlandia, submetidos a
duas metodologias distintas: tradicional e ativa, onde aspectos relacionados ao sistema de
ingresso com modalidades de cotas foram abordados. As avaliagdes da disciplina foram
usadas como pardmetro para analisar como as metodologias podem modificar as
concepcoes alternativas dos alunos e se existe uma relacdo entre desempenho e
modalidades de ingresso (Lei das Cotas). Pelo método estatistico do teste qui quadrado,
os resultados obtidos mostraram que existe um hiato entre os alunos cotistas e da ampla
concorréncia, desde a nota de corte do SISU até o desempenho académico. Porém os
resultados mostram que as metodologias ativas, além de permitirem um melhor ganho de
aprendizagem em relacdo as metodologias tradicionais, podem promover uma igualdade
de condi¢des para os estudantes que chegam com dificuldades, independente da
modalidade de entrada no ensino superior. Além disso foi escolhido 2 cursos para a
aplicacdo do teste padronizado FCI, em duas etapas, para analisar e investigar o
desempenho conceitual dos alunos em fun¢do da modalidade de ingresso e das

metodologias de ensino (ativa ou tradicional).

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Reten¢do, Cotistas, FCI, Concepg¢des Alternativas,

Metodologias de Ensino.



ABSTRACT

The aim of our work is to investigate the teaching-learning process of students in
Introductory Physics I (Newtonian Mechanics) of several courses in the areas of Science,
Technology and Engineering of the Federal University of Uberlandia submitted to two
distinct methodologies: traditional and active, where aspects related to the admission
system with modalities of quotas were addressed. The evaluations of the discipline were
used as a parameter to analyze how the methodologies can modify the students'
alternative conceptions and if there is a relation between performance and modalities of
entry (Law of Quotas). By the qui-square test, our results showed that there is a gap
between the quota students and the non-quot students, from the SISU score to the
academic performance. However, our results show that the active methodologies, besides
allowing a better learning gain in relation to the traditional methodologies, can reduce
this gap betweern these two groups. In addition, two courses were chosen for the
application of the FCI test, in two stages, to analyze and investigate the students'
conceptual performance according to the modality of entrance and the teaching

methodologies (active or traditional ones).

Keywords: Teaching Physics, Retention, quotations, FCI, alternative conceptions,

teaching methodologies.
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1 Introducao

Pesquisas em ensino, no fendmeno da retencdo e evasdo, nos efeitos de politicas
governamentais na educacdo, no processo ensino-aprendizagem, entre outros, t€ém atraido o
interesse de professores e gestores, principalmente nas Institui¢des de Ensino Superior (IES).
Muitos pesquisadores centralizam os seus estudos no processo de ensino-aprendizagem dos
alunos, e assim abordam em suas pesquisas questdes sobre as metodologias de ensino,
concepcoes alternativas, avaliagdes, curriculos, entre outros. Dentre inimeras questdes ou
problemadticas no ensino de Fisica nas IES, uma das principais preocupacgdes sao as elevadas
taxas de retencdo e evasdo escolar nos cursos de graduagdo dessas institui¢cdes, dentre elas a
Universidade Federal de Uberlandia (UFU). Vérios pesquisadores t€ém buscado compreender
0s motivos e as causas desses fendomenos nas IES (ATAfDE, LIMA e ALVES, 2006; SILVA
FILHO et al., 2007; LIMA e MACHADO, 2014).

Pesquisas realizadas na UFU (PORTILHO, BARBOSA et al., 2015) mostram que
apdés as implantacdes dos programas governamentais, tais como a ado¢do do Plano de
Reestruturagdo e Expansiao das Universidades Federais (Reuni), a implementacdo do Sistema
de Selecao Unificada (SISU) e a Lei no 12.711/2012, conhecida com lei de “cotas sociais”,
houve um aumento nos indices de reten¢do e evasao escolar da UFU. Segundo Portilho et al
(2015), o total de alunos evadidos da UFU entre 2006 e 2010 (periodo anterior ao SISU) foi
de 6.056, e nos anos seguintes (2011 a 2014) (periodo pds SISU) o total de alunos evadidos

aumentou para 9.032.

Os cursos das dreas de Ciéncias Bioldgicas, Ciéncias Exatas, Matemdtica e
Engenharias apresentaram os maiores indices de evasio, e ocorrem principalmente nos dois
primeiros anos de curso. No caso das Ciéncias Exatas e Tecnologia, as disciplinas do ciclo
basico (Matemadtica, Computacdo, Fisica e outras) apresentam elevados indices de

reprovagoes.

Este trabalho abordard os temas apresentados acima (cotas, metodologias de ensino e
retencdo), onde se investigou o processo de ensino — aprendizagem dos alunos na disciplina
de Fisica I (Mecanica Newtoniana) submetidos a diferentes metodologias de ensino
(tradicional e ativa) e o desempenho dos alunos cotistas e ndo-cotistas. Realizou-se um estudo
sobre desempenho académico dos alunos na disciplina de Fisica I de diversos cursos de

Ciéncias Exatas e Tecnologia. Por fim, selecionou-se alguns cursos onde os conhecimentos
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conceituais prévios (concepgdes alternativas) dos alunos por meio do teste Force Concept

Inventory (FCI) foram investigados.
A pesquisa realizada tem o intuito de tentar responder as seguintes questdes:

(1)  Ha diferencas significativas no desempenho dos alunos submetidos a diferentes

tipos de metodologia de ensino (tradicional e ativa)?

(i) Ha diferenca ou existe um hiato entre os alunos cotistas e nao cotistas no
ingresso na universidade? Em caso afirmativo, como as metodologias influenciam na

reducdo desse hiato?

(iii)) As metodologias de ensino podem influenciar nos indices de retencio e evasao

dos alunos?

(iv) As metodologias de ensino pesquisadas sdo capazes de amenizar ou acabar

com as concepgoes alternativas dos alunos, em relagdo aos conceitos Newtonianos?

De maneira geral, o objetivo deste trabalho é de investigar se o tipo de metodologia
pedagogica, adotada pelo professor, pode influenciar no processo de ensino aprendizagem na
disciplina de Fisica I, e por consequéncia no processo de promocao ou retencdo dos alunos,

sendo eles cotistas ou ndo.

2 Referencial Teorico

2.1 Ensino de Fisica: Metodologias Pedagodgicas, Concepc¢oes

alternativas, Retencao e Evasao
2.1.1 Ensino Tradicional

A metodologia tradicional de ensino foi construida a partir das defini¢des
estabelecidas sobre papel do aluno, do professor e a estrutura escolar. Antigamente e até nos
dias de hoje, essa metodologia € centrada no professor, que € o detentor do conhecimento, ja o
aluno tem a funcdo de capturar e armazenar as informagdes ministradas pelo professor de
forma passiva, sendo elas simples ou complexas. A estrutura da sala de aula € composta por

carteiras enfileiradas e voltadas para o professor e o quadro.

O ensino tradicional fundamenta-se na filosofia da esséncia de Rousseau, que
predomina a concepcdo de que os homens sdo essencialmente iguais, € s6 no processo de

ensino que pode ocorrer a diferenciagdo dos homens, por meio do seu desenvolvimento, de
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maneira individual. Desde a revolucdo industrial até os dias atuais, a educacdo brasileira
ainda é dominada por esta metodologia de ensino (SAVIANI 1991), em todos os niveis de
aprendizagem. Mesmo com as criticas de que os professores que adotam as préticas
tradicionais, consideram os alunos como “fabula rasa” (SCHETZLER 1992), a metodologia
tradicional segue rigidamente nas IES. De acordo com Mizukami (1986), grande parte dos
professores usa e acaba praticando esta abordagem de ensino. O ensino tradicional ainda
prevalece nas praticas pedagdgicas de grande parte dos professores da Universidade Federal

de Uberlandia (UFU) e de outras IES

7z

Esta metodologia de ensino foi e ainda € muito criticada entre os pesquisadores
Kodjaoglanian et al.(2003),Mizukami(1986); Gadotti( 1995), Santos&Praia(1992), e Freire
(2009). Muitas comparacdes e analogias foram feitas para representar o ensino tradicional,
dentre elas, “o sistema bancéario da educacdo” de Paulo Freire. Essa analogia refere-se a
atribuicdo do professor de preencher os alunos com os conteidos impostos por ele, numa
concepcdo "bancdria” (FREIRE, 2009, p.67), onde o professor “deposita’ seu conhecimento
e espera ‘“sacar” esse conhecimento mais os ‘‘juros”, que geralmente é cobrado na forma

quantitativa, por meio, dos métodos tradicionais de avaliacdo, ou seja, as provas.

Nesta analogia os alunos sdo passivos e receptores de conhecimentos, tornando se
um “depdsito” do professor, e este pode ser considerado como o “depositario” de poder e
conhecimento. Seguindo essa linha de pensamento de Freire, Saviani (1991) e Mizukami
(1986) resumem o ensino tradicional de Fisica como “transmissdo de conhecimento”, em que
o professor atribui o papel de “transmissor dos conhecimentos” (MIZUKAMI, 1986. p.11), e
os alunos tém a fungdo de “memorizar definig¢oes, enunciados de leis, sinteses e resumos que

lhe sdo oferecidos no processo de educacdo formal a partir de um esquema atomistico”™

(MIZUKAMI, 1986. p.11).

Desta maneira, o ensino de Fisica, em diferentes niveis de educacido no Brasil, que
segue os métodos tradicionais se baseia no professor que expde leis e formulas, propde aos
alunos uma sequéncia de exercicios e problemas matemdticos, ou seja, proporciona o
desenvolvimento de habilidade de operacdo e raciocinio matemdtico para resolucdo de
problemas fisicos. Neste ensino, os conceitos cientificos ndo sdo muitos explorados pelos
proprios alunos ou quando sdo estudados ficam restritos as falas dos professores e as
defini¢Oes presentes nos livros didaticos, em que boa parte dos alunos utilizam a capacidade

de memorizacio para decorar 0s conceitos.

Percebe-se que no ensino tradicional, o professor desconhece o que o aluno sabe, sua
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cultura, interesses, necessidades, e 1isso leva a aprendizagem memorizada e
descontextualizada, pouco relevante para os alunos, com pouco potencial educativo,
caracterizado por Mizukami (1986), como conhecimento humano de cardter cumulativo. Os
alunos ndo estdo ativamente engajados no processo de abstracdo e generalizacdo. Muito pouco
raciocinio indutivo estd envolvido e predomina largamente o raciocinio dedutivo. A
dificuldade com ensino tradicional € que ele ignora a possibilidade de que a percepcdo do
aluno possa ser muito diferente da percepcdo do professor ou das definicdes conceitos

cientificos estabelecidos.

Assim o ensino tradicional de Fisica se resume no verbalismo que se estende até os
calculos matematicos, ausentando os conceitos cientificos e exaltando as dificuldades dos
alunos em compreenderem os conceitos fisicos, por apresentarem concepgdes alternativas ou
definicdes do senso comum que sdo contrdrias aos conceitos cientificamente aceitos e,
comumente ndo sdo explorados ou valorizados pelos professores na construcao do processo
ensino aprendizagem. Desta forma, McDermott (2002) acredita que a maioria dos alunos ndo
estejam prontos ou aptos para aprender a Fisica e seus conceitos pelo método de ensino
tradicional, que € usualmente a mais utilizada pelas IES. Pois as aulas tradicionais de Fisica
sdo definidas como expositivas e a avaliacdo € quantitativa e classificatéria (MASETTO,

2003).

Nota-se que existem muitas criticas sobre o ensino tradicional, em especial o ensino
de Fisica. Por outro lado, € muito dificil encontrar pesquisadores e pesquisas que apdiam o
ensino tradicional. Estas criticas induzem a reflexao de que no ensino tradicional ndo ocorre a
aprendizagem efetiva dos alunos, apenas a “armazenagem” de conhecimentos desconexos e

sem significado para o aluno. Desta maneira, podem-se levantar as seguintes questoes:

(1) Serd que os resultados dos alunos sdo tdo diferentes comparados com alunos

submetidos a outras metodologias de ensino opostas ao tradicional?

(11) Como as metodologias tradicionais de ensino podem influenciar o desempenho

académico dos alunos?

Essas e vdrias outras questdes serdo levantadas neste trabalho e ao longo dele as

possiveis respostas poderdo ser encontradas, elaboradas e obtidas.
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2.1.2 Metodologias ativas: Peer Instruction (Instrucio pelos Pares) e Just-in-time

teaching (ensino sob medida)

Seguindo as ideias de Freire (1996), que ensinar ndo € transmitir os conhecimentos,
mas criar condicdes para que os alunos possam construir saberes. O papel do professor é
apenas de um ‘‘orientador e organizador’® das situagdes de ensino (PIMENTA;
ANASTASIOU, 2005) e o aluno, de acordo com Teixeira (2002) e Massetto (2003), € o
sujeito “construtor” do conhecimento. Segundo essa linha de pensamento, o aluno ¢ relevante
na constru¢do de sua autonomia, pois deve mostrar-se co-responsdvel pela constru¢do de
resultados em todos os momentos de seu percurso académico. Pesquisadores e educadores
criaram metodologias de ensino ativas ou de engajamento interativo, fundamentadas nas
teorias de processo de ensino — aprendizagem de Vygotsky, que priorizam a interatividade e o
didlogo entre os alunos como base para o crescimento pessoal e constru¢do de novos
conhecimentos (SCHEPPER et al., 2007). As metodologias ativas sdo opostas as ideias e as

caracteristicas do ensino tradicional.

Seguindo nessa linha, um estudo publicado na revista Science (DESLAURIERS;
SCHELEW; WIEMAN, 2011), uma das mais conceituadas revista de publicac¢do cientifica,
defende metodologias ativas. Nesse estudo foram analisados dois grupos com conhecimentos
prévios em fisica equivalentes com cerca de 270 alunos cada, durante uma semana. Um dos
grupos (grupo controle) era ensinado pelo método tradicional por um professor experiente,
carismdtico, bem avaliado pelos alunos e com grande experiéncia na disciplina; e o outro
(grupo experimental) por um estudante de pds-doutorado com pouca experiéncia em sala de
aula, mas com treinamento nas metodologias de engajamento interativo. O estudo mostrou
que o ganho de aprendizagem para o grupo experimental foi duas vezes maior que o do grupo
controle para os conteidos ensinados no periodo. Também foi observada uma maior

freqiiéncia dos estudantes do grupo experimental nas aulas.

H4 uma grande variedade de metodologias ativas de ensino, como a Peer Instruction
(Instrugdo pelos Colegas) (MAZUR, 1997), Just-in-time teaching (ensino sob medida)
(CROUCH E MAZUR 2001), que serdo investigadas neste trabalho, a Problem Based
Learning (Aprendizagem Baseada em Problemas) (ALBANESE, MITCHELL, 1993), o
Class-Wide Discussion (Discussdo em turma) (DUFRESNE et al.,, 1996), Case Method
(Estudo de Caso) (BARNES, CHRISTENSEN, HANSEN, 1994), o Think-Pair-Share (Pense-
Par-Compartilhe) (Mc TIGHE, LYMAN, 1988), dentre outras, que tem o objetivo de deslocar

o aluno do papel de espectador passivo para o de protagonista, que ativamente processa O
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tema em estudo, por exemplo, lendo, escrevendo, discutindo, sintetizando, resolvendo

problemas, ou formulando questdes.

A Instrugdo pelos Colegas (IpC), “Peer Instruction”, é o mais utilizado no ensino de
Fisica (HENDERSON; DANCY, 2009). Essa metodologia vem ganhando espaco também em
outras dreas (BORREGO et al., 2011). O método IpC foi criado em 1990 pelo fisico Eric
Mazur, professor da Universidade de Harvard. A motivacdo foi devido a uma constatagdo
semelhante a de Halloun e Hestenes (1985), de que o processo de ensino tradicional de Fisica

tradicional pouco alterava as concepg¢des alternativas dos alunos (MAZUR, 1997, p.6).

Segundo Barros et al. (2004), esta metodologia permite que, ao compartilharem e
debaterem conceitos e ideias, os alunos deem um salto qualitativo em seu aprendizado. Desta
maneira, os alunos colaboram tanto com seu préprio aprendizado quanto com os dos demais
alunos. Esta metodologia de ensino visa a realizacdo de discussdes entre os alunos sobre o
contetido abordado em sala de aula, como por exemplo, os conceitos de Fisica. Mazur (1996)
acredita que os didlogos entre os alunos s@o bastante eficazes e que os mesmos sio capazes de

ensinar e aprender entre eles de forma efetiva.

O método IpC, descrito por Crouch e Mazur (2001), funciona da seguinte forma: o
professor realiza uma breve apresentacdo oral sobre os elementos centrais da teoria, durante
10 minutos, e em seguida é apresentado para os alunos uma questdo conceitual de miltipla
escolha, relacionada com o conceito apresentado pelo professor. Os alunos t€m dois minutos
para pensarem individualmente sobre a resposta correta e informam suas respostas ao
professor, por meio de um sistema de votacdo. Posteriormente, o professor analisa as
respostas, € de acordo com a porcentagem de acertos decide a préxima acgdo a ser feita: 1) se
ele ficar entre 30% e 70%, os alunos devem discutir a questdo com seus colegas durante 2-3
minutos e o professor realiza novamente a votacio; 2) caso a porcentagem de acertos for
menor que 30%, o professor deve explicar o conteido novamente; e 3) se ficar acima de 70%,
o professor deve discutir a questdo. Na figura 1, a seguir, apresenta-se o fluxograma desta

metodologia de ensino.
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Figura 01: Fluxograma da aula com a metodologia IpC. Adaptado de Crouch e Mazur (2001)

Segundo Mazur (1997), as discussdes entre os alunos sdo bastante eficazes e ele
mostra que em todos os testes conceituais, o percentual de acerto apds as discussdes é maior
do que antes. Desta forma, Mazur (1997) acredita que os alunos sdo mais eficazes em ensinar
aos seus colegas, do que o professor. Além disso, acredita-se que a alternancia entre
exposi¢des do professor e as discussdes entre os alunos constitui uma estratégia considerada
efetiva (Di VESTA, SMITH, 1979), pois se sabe que as pessoas conseguem manter a atengcao
numa exposi¢ao continua por um tempo bastante reduzido, conhecido como “attention span”.
Esse periodo de atencdo dos alunos € menor que 20 minutos (ROWE, 1976; MIDDENDOREF,
KALISH, 1996). J4 a interrup¢do das exposi¢cdes por outras atividades promovem a retomada

do nivel de aten¢ao (RUHL, HUGHES, SCHLOSS,1987).

A escolha de questdes propostas em aula pelo professor (testes conceituais) é de
grande importancia na metodologia, pois elas devem promover engajamento e aprendizado.
Essas questdoes devem ser baseadas em dificuldades dos estudantes, compostas por questoes
de multipla escolha com alternativas contendo equivocos comuns dos alunos, claramente
formuladas, terem um nivel médio de dificuldade, e por fim ndo devem ser resolvidas por
meio da mera aplicagdo de formulas, sendo um processo de ensino oposto as préticas

pedagdgicas tradicionais.

Para as elaboragdes das questdes e o desenvolvimento das discussdes, o professor tem
que conhecer as principais dificuldades e facilidades dos alunos em relacao ao conteudo. Para
este processo de conhecimento, é muito utilizado no ensino de ciéncias o Just-in-time
teaching (ensino sob medida). De acordo com Crouch e Mazur (2001), o ensino sob medida é

uma metodologia que motiva os alunos a estudarem previamente o conteido a ser abordado
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em sala de aula. Este processo é uma etapa muito dificil para o professor conseguir que os
seus alunos realizem os estudos antes das aulas, ja& que os mesmos estdo acostumados com o
ensino tradicional em que os alunos sé estudam o livro-texto apds os topicos serem cobertos

em aula (CROUCH ET AL. 2007).

Para os alunos fazerem esse estudo pré-aula de forma efetiva, eles precisam de uma
orientacdo para pensar sobre o contetido antes da aula e de um incentivo para completarem a
leitura, pois, normalmente, essa “leitura ndao ¢ tdo efetiva para a maioria dos alunos que
estudam nos primeiros periodos da graduagcdo” (CROUCH et al., 2007). De acordo com os
resultados das pesquisas Clump, Bauer, Bradley(2004), Podolefsky, Finkelstein (2006),
Stelzer Et Al.(2009), demonstram que entre 70 e 80% dos alunos ndo fazem a leitura pré-aula.
Para contornar esta situacdo, alguns professores adotam o processo de bonifica¢do, na qual
estimulam e influenciam os alunos a realizarem as atividades propostas, como por exemplo,

as leituras pré-aulas.

Uma das estratégias que o professor também pode utilizar para os alunos estudarem
antes da aula € através dos “quizzes”, perguntas simples sobre o conteido que deveria ser
previamente estudado. Outra forma, de acordo com Crouch et al. (2007) € solicitar aos alunos
que elaborem pequenos resumos sobre o que estudaram . Por fim, hd o “Just-in-Time
Teaching” (JiTT) no formato de um questiondrio que deve ser respondido antes da aula,
segundo Novak (1999). De acordo com Mazur e Watkins (2010), o JiTT com questdes
desafiadoras, estimula o aluno a estudar antes da aula. Assim o professor pode preparar aulas
sob medidas baseadas nas respostas dos alunos. A figura 02, apresenta um fluxograma sobre a

metodologia JiTT juntamente com o IpC.

Figura 02: Fluxograma da metodologia Just-in-Time Teaching (JiTT).
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Ambas metodologias ativas acima mostram visdes positivas sobre as caracteristicas
dessas praticas pedagdgicas de ensino, em que o aluno constréi o seu conhecimento. Desta

forma, podem-se levantar as seguintes questoes:

(i) Serd que os resultados dos alunos submetidos a essa metodologia sao

melhores? E as suas concepgdes alternativas sao superadas?

(i) As metodologias ativas de ensino de Fisica influenciam nos indices de

retencao e evasdo dos alunos na UFU?

(iii)) As préaticas ativas podem influenciar o desempenho académico dos alunos

cotistas e da ampla concorréncia, na disciplina de Fisica 1?

3.1.3 Concepcoes Alternativas

Além da dificuldade de estabelecer a metodologia de ensino nas aulas de Fisica,
observa-se que muitos alunos demonstram dificuldades em compreender os conceitos fisicos,
por apresentarem concepgdes alternativas ou defini¢des do senso comum que sdao contrarias
aos conceitos cientificamente aceitos e, comumente ndo sao explorados ou valorizados pelos
professores na constru¢do do processo de ensino e aprendizagem. Halloun e Hestenes (1985)
supdem que estes alunos quando entram na graduagdo, principalmente nas dreas das Ciéncias,
Engenharias e Matematica, possuem um sistema de crengas e intuicdes sobre fendmenos

fisicos derivados de suas extensivas experiéncias pessoais.

Essas concepcdes alternativas, de acordo com Peduzzi (2001), sdo muito dificeis de
serem mudadas, mesmo depois das aulas expositivas do contetido. Esse assunto é tema de
estudo e pesquisa de muitos educadores de Fisica no mundo, inclusive no Brasil. O
pesquisador Ausubel (1968) defende que aquilo que o aluno ja sabe € o fator isolado mais
importante que influencia a aprendizagem subsequente. O aquilo se refere as concepgdes
alternativas e ao conhecimento cientifico do aluno, que representam os seus conhecimentos
sobre um determinado assunto. Muitos educadores trabalham as concepg¢des alternativas dos
alunos com o intuito de compreender o seu processo de aprendizagem referente aos conceitos

cientificos ensinados no ambiente escolar.

Alguns autores (POZO, 1993) assinalam que o final do século XX pode ser
considerado como a época das concepcoes alternativas, apesar de outros pesquisadores, como
Driver (1986) e Viennot (1979), ja sinalizarem para essa questao em suas pesquisas. O termo

concepcoes alternativas inicialmente foi denominado por varios nomes e diferentes
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conotagdes, na visdo de varios autores, como: ideias intuitivas (DRIVER, 1986), pré-
concepcgoes (GIL PEREZ, 1986; FREITAS; DUARTE, 1990), idéias prévias (GIL
PEREZ,1986; DRIVER, 1988), pré-conceitos (NOVAK, 1977; ANDERSSON, 1986), erros
conceituais (LINKE; VENZ, 1979), conceitos alternativos (GILBERT, 1982), conhecimentos
prévios (POZO, 1998) e por fim, concepg¢des alternativas (SANTOS,1998). Nesta pesquisa

usaremos o termo “concepgoes alternativas”, segundo as ideias de Santos (1998).

As concepcdes alternativas sdo definigdes ou conceitos incoerentes as compreensdes

cientificas ensinadas no ambito escolar. Segundo Bucussi (2006)

As concepcdes alternativas caracterizam-se por serem superficiais e coerentes com o
ponto de vista do estudante, explicando, equivocadamente, situacdes do dia-a-dia ou
questdes colocadas pela educacdo formal. Também sdo resistentes & mudanca,
manifestando-se mesmo apds o ensino formal, revelando-se como estruturas
conceituais que ndo estdo isoladas e que podem estar explicitas ou implicitas para os
estudantes. (BUCUSSI 2006, pg.18)

Seguindo essa linha de pensamento de Bucussi(2006), Sepuilveda (2003, p. 71) resume
as concepgdes alternativas como “todo o comjunto de pressupostos e crengas fundadas
culturalmente”, assim como Santilli (2002) que também acredita em um conjunto de

conhecimentos e préticas que sdo proprios da cultura e uteis para a sobrevivéncia do aluno.

Desta maneira, as concepcoes alternativas apresentadas pelos alunos, na maioria das
vezes, sd0 opostas aos saberes cientificos aceitos, segundo Baptista (2007), isso pode
conduzir os alunos a conflitos e até obsticulos entre as explicagdes cientificas e as
explicacdes oriundas dos seus meios socioculturais. J4 Mauri (1999) ndao olha para as
concepgdes alternativas dos alunos como sendo obsticulos a aprendizagem de novos
conceitos e assim como Bastos (1991), acredita que o conhecimento das concepgdes
alternativas dos alunos € um fato de grande importincia para o planejamento das atividades

pedagdgicas dos professores em quaisquer niveis de ensino.

De acordo com Cobern e Loving (2001), nas salas de aula cujos saberes culturais dos
alunos sdo diferentes dos saberes cientificos, € importante que o objetivo de ensinar seja a
demarcagdo, e nao a anulacdo de saberes. O ensino, principalmente das ciéncias devem dar
prioridade para que os alunos compreendam os conceitos cientificos, ou seja, dominem esses
conceitos, em vez de té-los como vélidos ou verdadeiros em suas vidas; porque, se assim for,
os alunos poder@o ter as suas concep¢des ampliadas com ideias cientificas. Da mesma forma,
Schnetzler (1992) enfatiza que a aprendizagem se torna completamente diferente quando as

concepgoes alternativas sdo levadas em consideragao.
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Consequentemente, Peduzzi (2001) estabelece que para aprender os conceitos
cientificos ensinados nas aulas, os alunos devem passar pelo processo de mudanca conceitual,
que pressupde que as concepgdes alternativas deverdo ser abandonadas e/ou absorvidas ao
longo do processo de ensino. Porém, muitos alunos ndo conseguem assimilar ou reconhecer
os conceitos cientificos das suas concep¢des sobre um determinado assunto, o que provoca a
ineficiéncia do processo de mudancga conceitual. Para Moreira (2006), averiguar o qué o
estudante ja sabe ndo € uma tarefa simples, pois caracteriza revelar os conceitos, ideias na
mente do individuo e sua organizacdo cognitiva, algo que, dificilmente, se consegue executar

por meio de testes que estimulam a memorizacao.

Para considerar e verificar as concepcoes alternativas dos alunos, o professor precisa
pensar a sua diddtica e as suas metodologias de ensino. De acordo, com Candau (2008) o
professor tem que se adaptar ao meio e tentar transmitir sua didética, partindo de um principio
onde o meio em que o aluno vive deve ser levado em conta, assim buscando sua cultura e sua
realidade. Dai entdo o professor comeca a apresentar para o aluno o mundo que ele nao
conhece. Assim comeca o processo de mudanga conceitual que é a “‘transformagdo ou
substituicdo de crencas e ideias ingénuas (concepcoes alternativos) de alunos sobre
fendmenos sociais e naturais por outras ideias, mais sofisticadas (cientificamente “corretas”)

(SCHNETZLER, 1992, p. 19), no curso do processo de ensino-aprendizagem.

Na Mudanca Conceitual, ndo ocorre somente na atengdo aos aspectos culturais dos
alunos, mas € necessdrio explorar as estratégias de ensino, segundo Ponsner et al.(1982), sdao
eles: (1) levantar as concepcoes alternativas dos alunos; (2) propor situagdes que provoquem
conflitos cognitivos; (3) explicar o conflito, contrapondo-o com a concepg¢do cientifica aceita,

e (4) aplicar a concepgdo cientifica em contextos diversificados.

No campo das pesquisas sobre as concepc¢des alternativas e mudanga conceitual,
observa-se que 70% dos estudos sdo relativos a conhecimentos da Fisica, 20% da Biologia e
s6 10% da Quimica, de acordo com Garritz; Trinidad-Velasco (2003). Esta pesquisa ndo tem
sO a finalidade de estudar as concepcdes alternativas dos alunos, sobre os conceitos de
Mecanica Newtoniana, mas também como a mudanga conceitual dos alunos ocorre apds

diversos processos de ensino-aprendizagem.

Varios autores (DRIVER e EASLEY, 1978; VIENNOT, 1979; MCDERMOTT; 1984,
SHAFFER e MCDERMOTT, 2005; BEICHNER, 1994) acreditam que uma maneira de
compreender as concepcdes de forma quantitativa € através de questiondrios diagndsticos de

multipla escolha, onde esses autores, partindo do pressuposto de que a quantidade de
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conceitos intuitivos dos individuos € limitada, espera-se que nas alternativas de resposta
estejam descritas a maior parte das concepgdes utilizadas por eles. Por essa razdo foi
escolhido o teste padronizado Force Concept Inventory (FCI) (serd detalhado posteriormente),
pois ndo estimula a memorizacdo e formulagdes matemdticas, e sim o conhecimento dos
conceitos e das definicdes cientificas expressas pelos alunos. Desta maneira, este trabalho
tentard responder por meio dos resultados obtidos nas aplica¢des do teste FCI, os seguintes

questionamentos:

(1) Quais s@o as concepg¢des alternativas mais comuns dos alunos ingressantes do

curso de Fisica da UFU, referente aos conceitos da mecanica Newtoniana?

(i1) As concepcdes alternativas dos alunos podem ser superadas apds as aulas de

Fisica I, tradicionais ou ativas?

2.1.4 Retencao na disciplina de Fisica

As reprovacdes nas disciplinas de Fisica bésica e Calculos, segundo Barroso e Falcao
(2004), se encontram nos primeiros periodos da graduagdo, e consequentemente também leva
a um maior nimero de evasdo. Sdo vdrias as causas da reprovacdo e evasao, dentre elas, o
processo de ensino-aprendizagem, que envolve o professor, o aluno e a metodologia
pedagdgica. De acordo com Souza (2008), a reprovacdo na disciplina pode ser consequéncia
do ingresso de estudantes que ndo tém estratégias de estudo e ndo tem compreensdo dos

conteudos basicos necessarios.

Acredita-se também que as estratégias pedagdgicas adotadas pelo professor ndo
auxiliam os alunos a superarem as suas dificuldades, entre elas, as suas concepg¢des
alternativas referente aos conceitos da Fisica Newtoniana, podem proporcionar a auséncia e
defici€ncia de conteudos importantes para a formag¢do do aluno, e por consequéncia a retengao
do aluno na disciplina. A Comissdo Especial de Estudos sobre a Evasdo Escolar nas
Universidades Publicas Brasileiras (1996) relata que a deficiéncia de contetidos do ensino
médio pode levar o aluno a sucessivas reprovacdes e, muitas vezes, ao abandono do curso da

graduacdo.

As concepgoes alternativas dos alunos ingressantes na graduagdo, principalmente nas
Engenharias e Ciéncias Exatas, sdo obstdculos no processo de ensino-aprendizagem de Fisica,
e segundo Silva et al (2017) elas s@o dificeis de serem superadas apos o ensino tradicional de

Fisica. Desta maneira, se as concepcoes alternativas ndo forem superadas podem ser outro
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fator relevante para a construcio da defici€éncia de contetdos e proporciona a reprovaciao do
aluno. Por outro lado, muitas pesquisas (MAZUR, 1996; MCDERMOTT, 2002), tém
mostrado que metodologias ativas colaboram para uma maior aprovac¢do na disciplina, dentre
elas, o IpC e JiTT, ja que os alunos conseguem superar as suas concepc¢oes alternativas e

compreender os conceitos fisicos Newtonianos.

Além do processo de ensino aprendizagem, a politica de cotas no ensino superior
também tem atraido a aten¢@o da comunidade académica e tem sido um tema controverso. Por
exemplo, um estudo recente (SILVA, MATTEDI, cOCo, 2012), realizado no curso de
Engenharia Elétrica da Universidade Federal do Espirito Santo, mostrou que hd uma relagao
entre o desempenho académico e a modalidade de ingresso pelo sistema de cotas. Os autores
observaram um melhor desempenho dos alunos nao-cotistas nos quesitos aprovagdes e notas
nas disciplinas, em especial nas de Fisica e de Cédlculo. Por outro lado, o estudo de
(DALLABONA E SCHIEFLER, 2011), realizado na Universidade Tecnoldgica Federal do
Parand, campus Curitiba, mostrou que a nota média dos alunos oriundos de escola ptblica era
ligeiramente menor, cerca de 3%, em varios cursos de engenharia, que a dos alunos da
modalidade de ampla concorréncia. Essa diferenga chegava a 10% no curso de engenharia de
controle e automagao. Por outro lado, em varios cursos de tecnologia havia uma inversao,
com notas maiores para os alunos cotistas. Também, segundo Santos et al. (2013), nos cursos
de alto prestigio da Universidade Federal da Bahia, o desempenho escolar é menor para
negros e alunos advindo de escolas publicas, em particular nos cursos da drea de Ciéncias

Exatas, ou em disciplinas como as de Célculo e Fisica.

Com os relatos dos pesquisadores acima, percebe-se que pode existir um hiato entre
os alunos cotistas e ndo cotistas, em relacdo ao desempenho escolar. Desta forma, este
trabalho tentard responder as seguintes questdes, por meio dos resultados obtidos nas andlises
das notas de ingresso na UFU (SISU/ENEM), nas notas finais da disciplina de Fisica I e no
FCIL

(1) Sera que na UFU existe um hiato no desempenho escolar entre os alunos
cotistas € da ampla concorréncia, na disciplina de Fisica I? Ou seja, a
modalidade de ingresso na universidade pode influenciar no processo de

promocao dos alunos?

(1)) Na confirmacdo de um possivel hiato inicial, na nota de corte do SISU/ENEM,
¢ possivel que as metodologias de ensino de Fisica adotadas pelos professores

possam amenizar essa desigualdade?
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2.2 Force Concept Inventory (FCI)

Para uma andlise complementar dos efeitos das metodologias no processo de ensino-
aprendizagem, 2 cursos foram escolhidos para serem investigados por meio do teste
padronizado Force Concept Inventory (FCI), que foi desenvolvido por David Hestenes,
Malcolm Wells e Gregg Swackhalmer, e sua publicacdo foi no ano de 1992 (HESTENES,
WELLS & SWACKHAMER), sendo que o teste FCI € uma adaptacio do Mechanics
Diagnostic Test (MDT), publicado em 1985(HALLOUN & HESTENES).

Esse teste, FCI, foi aplicado em diversos lugares: Estados Unidos (HAKE1998),
Europa (COHEN et al. 2000) e no Brasil (FERNANDES, 2011; GOYA & LABURU, 2013),
para alunos de diferentes niveis escolares, do Ensino Médio até a Graduagdo, com os
objetivos de verificar as concepgdes alternativas ou espontdneas e os ganhos ou os
desempenhos conceituais dos alunos, principalmente para avaliar a visdo newtoniana dos

estudantes.

Para alcancar seus objetivos, o teste FCI foi elaborado com 30 questdes de multipla
escolha, que abordam conceitos de Cinemdtica, das Leis de Newton, do Principio da
Superposicao e dos Tipos de Forgas. Cada questdo € composta por cinco alternativas, sendo
que entre elas ha o conceito aceito pela Comunidade Cientifica e os conceitos alternativos
estabelecidos. De maneira geral, o teste FCI foi estruturado para monitorar e acompanhar a
compreensdo dos conceitos de for¢a e cinemdtica dos estudantes durante as aulas de Fisica I
(SAVINAIMEN & SCOTT, 2002). Além disso, de acordo com Piekarz, Serbena et al. (2003)
o teste FCI é amplamente utilizado na literatura de pesquisa em ensino de Fisica, o que o

torna um bom instrumento de comparagdo .

O teste FCI foi originalmente desenvolvido na lingua inglesa. Existem versdes
traduzidas para outras linguas. Segundo Covidn e Celemin (2008), existem versdes em
espanhol (MACIA-BARBER, HERNANDEZ, MENENDEZ, 1995), alemdo, malaio, chinés,
francés, turco, sueco e outros idiomas (JACKSON, 2015). Em portugués, dentro do contexto
brasileiro, ha uma versdo do teste FCI traduzida e validada por Fernandes (2011). A traducdo
¢ mais do que uma questao linguistica: ela requer a adaptacdo dos enunciados das questdes ao

contexto cultural de uma populac@o e a sua validagdo (FERNANDES; 2011).

Os dados obtidos por meio das aplicacdes do teste FCI serdo utilizados para calcular o
ganho normalizado dos alunos, que foi definido pelo pesquisador Hake (1998) em sua

pesquisa realizada com aproximadamente seis mil alunos. A seguir, apresentamos as formulas
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(2004) obteve em seus estudos na Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) o valor de
0,19 para o ensino tradicional, e para a metodologia de engajamento interativo o ganho foi de
0,32. Os resultados dos ganhos dos alunos obtidos neste trabalho serdo comparados com

€SSeES.

A figura 04 sintetiza os resultados de dez anos de experiéncia com o método Instrucao
pelos Colegas na Universidade de Harvard (CROUCH, MAZUR, 2001; CROUCH et al.,,
2007). Os dados referem-se a duas disciplinas introdutdrias de mecanica — uma baseada no
Céculo (“Calculus-based”), enderecada a alunos de Ciéncias Exatas e a outra, baseada na
Algebra (“Algebra-based”), para estudantes de outras dreas. Esses resultados, baseados no
teste FCI, demonstraram uma melhora significativa no aprendizado conceitual quando se

utiliza IpC.

Figura 04: Resultados obtidos em 10 anos de experiéncias com o método IpC na Universidade de Harvard. O
trad e o Ipc sdo, respectivamente, o método tradicional de ensino e o Instrucdo pelos Colegas. As notas médias
do pré e pos-teste referem-se ao teste FCL. N corresponde ao nimero de alunos. Adaptado de Crouch e Mazur
(2001) e Crouch et al. (2007).

Além de instrumento de avaliacio de desempenho dos alunos, o questiondrio FCI
fornece informacdes quanto as concepgdes alternativas dos alunos (HAKE, 1997). A figura
05 indica a relacdo dos conhecimentos alternativos em mecanica apresentados em cada

alternativa das questdes do teste, que foram obtidos na pesquisa de Fernandes (2010).
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Tabela 01:Representacio das concepgdes alternativas referente as questdes do teste FCI traduzida e adaptada
por Fernandes (2011 Apud HESTENES et al., 1992).

Conteudo Conceitos intuitivos (Questdes/alternativa)

Cinematica | 1-Nao ha distin¢ao entre posicdo e velocidade (19B, 19C,19D)

2-Velocidade e aceleracéo possuem o mesmo significado (19A; 20B, 20C)

3-Descri¢do do movimento de um projétil e sistema de referéncia (14A, 14B)

1* Lei de| 4-Para haver movimento sempre € necessario uma forca na mesma dire¢do do movimento.
Newton (5C, 5D, 5E;11B, 11C; 27D; 30B, 30D, 30E)

5-Dissipacao do impetus inicial (12C, D;13A, B, C;14E;23D; 24C, E; 27B)

6-Auséncia da forca centripeta ao descrever os movimentos circulares (5C, D, E;6A;7A, D;
18C, D)

2 Lei de|7-Movimento de um corpo é sempre resultado de uma forga resultante (5C, D, E; 27A)
Newton

8-Velocidade é proporcional a forca aplicada (22A; 26A)

9-Mesmo se haver uma for¢a no sentido do vetor velocidade, o moédulo da velocidade
diminui. (22C, E)

3" Lei de| 10-O objeto de maior massa possui uma forca maior (acdo) em relagdo a (reacdo) do corpo de
Newton menor massa (4A, D ;15B ;16 B; 28D)

11-Objeto em movimento, em contato com outro objeto parado, produz a maior forga
(15C;16C; 28D)

Diagrama 12-Identificacdo de forgas atuantes sobre o corpo. (4C;5A;11A, B;15E; 16E; 18A; 29A)
de forcas

Resisténcia | 13-S6 existe movimento do objeto quando a forga aplicada supera a resisténcia (25A, B, D;
26B)

14-Descri¢do do movimento de um objeto sujeito a uma forga de atrito cinético. (27A, B)

Gravidade | 14-Objetos pesados caem mais rdpido do que objetos mais leves (1A; 2B, D)

15-Aceleracdo da gravidade aumenta enquanto o objeto cai (3B; 13B)

3 A pesquisa
3.1 Objetivos

Pelos motivos apresentados acima, este trabalho terd o principal objetivo de investigar
se e como o tipo de metodologia pedagdgica (tradicional ou ativa), adotada pelos professores
da Universidade Federal de Uberlandia (UFU), pode influenciar no processo de ensino
aprendizagem na disciplina de Fisica I, e por consequéncia no processo de promo¢ao ou

retencdo dos alunos, sendo eles cotistas ou ndo. Para isso serdo verificados: (i) existéncia de
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um possivel hiato entre os alunos cotistas e da ampla concorréncia; (ii) desenvolvimento
conceitual dos alunos, apds as aulas tradicionais e/ou com metodologias interativas de Fisica
I, (iii) as concepgOes alternativas, a mudanca e/ou resisténcia conceitual, referente aos
conceitos da mecanica newtoniana apresentados pelos alunos da graduacdo dos cursos de
Ciéncias Exatas e Tecnologia;. Além de tentar responder as questdes levantadas nas sec¢oes

anteriores.

Com este trabalho, espera-se obter informagdes sobre o conhecimento dos alunos e das
metodologias de ensino, visto que a elevada taxa de retencdo nas disciplinas de Fisica I pode
estar relacionada com as dificuldades conceituais (concepcdes alternativas) e as préaticas
pedagdgicas adotadas pelos professores. Também, poderd ajudar os professores a encontrarem
metodologias de ensino que proporcionem os alunos a superarem as suas concepgoes
alternativas, e por consequéncia contribuir para a mudanga do quadro de retencio dos alunos e
para a construcdo do conhecimento cientifico. Por fim, espera-se que os resultados deste
trabalho possam indicar possiveis caminhos para amenizar o grave problema de evasdo e
retencdo na UFU, principalmente nas disciplinas dos ciclos bésicos dos cursos de Cié€ncias

Exatas e Tecnologia.

3.2  Sujeitos

Alunos Ingressantes de 14 cursos de Ciéncias Exatas e Tecnologia na Universidade
Federal de Uberlandia, pelo Sistema de Selecao Unificada (SISU) dos anos de 2015 e 2016.
No primeiro momento foram utilizados 546 alunos, com o intuito de analisar as notas de corte
de ingresso e as notas finais na disciplina de Fisica I. No segundo momento foi aplicado o FCI

em duas etapas, para 66 alunos do curso A e para 26 do curso B.

3.3 Materiais e Métodos

Nas analises deste trabalho foram considerados somente os alunos novatos (nao-
repetentes) na disciplina de Fisica I que pertenciam a um dos 14 cursos investigados e que
ingressaram no primeiro semestre dos anos de 2015 ou 2016 via SISU/ENEM. Para cada um
desses alunos foi considerado sua nota final na disciplina, sua modalidade de ingresso (por
cota ou pela ampla concorréncia) e a metodologia de ensino adotada por seu professor. A

maior parte dos alunos foi submetida as metodologias tradicionais, exceto um curso de média
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demanda, onde utilizou-se metodologias ativas. Os dados foram distribuidos nos seguintes

tépicos: SISU/ENEM, desempenho académico, e teste padronizado FCI.

3.3.1 SISU/ENEM

Em um primeiro momento realizou-se a coleta de dados no portal do Sistema de
matricula online da UFU, onde fez-se um cruzamento de dados dos resultados do
SISU/ENEM de 2015 e 2016 e dos alunos matriculados na disciplina de Fisica I. Para andlise,
os seguintes dados foram considerados: modalidades de ingresso (cotas ou ampla
concorréncia) e notas finais na disciplina. No sistema SISU/ENEM, as modalidades 01 a 04
representam alunos cotistas, que se encaixam em algum dos perfis de alunos para a reserva de
vagas, que sdo os alunos egressos de escola puiblica ou bolsistas em escolas particulares, com
renda familiar bruta igual ou inferior a 1,5 saldrios-minimos, e que se autodeclararam pretos,

pardos e indigenas. A modalidade 5 € a de ampla concorréncia.

A classificag¢do dos cursos (alta, média e baixa demanda) se baseou nas notas de corte
no processo SISU/ENEM do primeiro semestre de 2015 dos alunos da ampla concorréncia.
Para essa modalidade a nota de corte (NC) mais alta foi a do curso de Medicina com NC=
768,97 pontos, seguida da nota de 764,76 para o curso de Engenharia Aerondutica. Assim,
considerou-se os cursos com nota de corte maior que 700 pontos de alta concorréncia, os de
média para a nota de corte entre 600 e 700, e abaixo de 600 pontos para os cursos de baixa
concorréncia. Seguindo essa classificacdo, este trabalho estudou os alunos ingressantes de 9
cursos de Graduacdo de ampla concorréncia e 6 de média concorréncia no ingresso na UFU

da area de Ciéncias Exatas e Tecnologia.

Para cada curso e ano do SISU foi calculada a média ponderada das notas de corte de
ingresso dos cotistas € da ampla concorréncia. Para essa média, considerou-se as notas de
corte da primeira chamada da lista de espera (ou da chamada regular, caso nio houvesse
candidato de uma determinada modalidade). Vale ressaltar que pelo menos 75% das vagas
sdo preenchidas com a primeira chamada da lista de espera. Para a média ponderada

considerou-se:
v/ Modalidade 01 e 03 possuem, cada uma, 15% da reserva de vagas.

v Modalidade 02 e 04, cada uma tem 10% da reserva de vagas.
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v/ Modalidade 05 (ampla concorréncia) tem 50% da reserva de vagas. (ndo foi realizado

a média ponderada neste caso)

Exemplo: No curso X, na primeira chamada da lista de espera, na modalidade da
ampla concorréncia a nota de corte (NC) foi de 800 pontos, a modalidade 01 (NC=740),
modalidade 02 (NC=780), modalidade 03(NC=799), modalidade 04(NC=800);

O resultado da média ponderado da nota de corte dos alunos das modalidades de cotas
do exemplo exposto acima foi em torno de 777,7 pontos, sendo que essa nota estd abaixo da
nota de corta da ampla concorréncia (NC=800). Esse resultado indica que pode existir um
hiato entre os alunos cotistas e nio cotistas. Desta maneira, serdo analisadas as notas de corte
dos 14 cursos pesquisados neste trabalho, com o intuito de verificar se ha diferencas
significativas entre as notas de corte de ingresso dos alunos cotistas e da ampla concorréncia.

Os dados obtidos estdao apresentados na tabela 02.

3.3.2 Desempenho Académico

Em um segundo momento foi analisado as notas finais dos alunos ingressantes, do
primeiro semestre dos anos 2015 e 2016, na disciplina de Fisica I. Para esta andlise foi
calculado a média aritmética e a razdo das notas dos alunos cotistas e da ampla concorréncia
aprovados na disciplina. Apesar das avaliacdes terem sido diferentes, pode-se medir a
diferenca no desempenho dos alunos cotistas e nao cotistas, em uma dada turma e verificar se

existe uma tendéncia entre os varios cursos investigados.

Também, para uma andlise mais estatistica foi realizado o teste de hipé6teses qui
quadrado (X?), para os dados do numero total de alunos, de cotistas ou da ampla concorréncia,
de reprovados e de aprovados, apresentados na Tabela 03. Neste trabalho, se o valor de qui
quadrado for menor (maior) que 3,841, onde o nivel de significincia utilizado foi de 0,05, os
resultados s@o estatisticamente significativos e indicam que a performance dos dois grupos
(cotistas e ampla concorréncia) € semelhante ou distinta, ou seja, a porcentagem de alunos

aprovados independe ou depende da modalidade de ingresso.

3.3.1 Force Concept Inventory (FCI)

O teste FCI foi aplicado em dos 2 cursos selecionados e denominados como curso A e

B. O curso A refere-se a um curso de alta concorréncia e submetido a uma metodologia
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tradicional, enquanto o curso B é de média concorréncia e foi submetido a metodologias
ativas (IpC e JiTT). O teste FCI foi aplicado duas vezes, sendo uma realizada no inicio do
semestre (pré-teste) e a outra no final do semestre (pds-teste). No curso A, 66 alunos
realizaram o pré-teste e 52 ambos os testes. Ja no curso B, 26 alunos realizaram o pré-teste e
25 ambos. Os resultados obtidos nestes dois testes (pré e pds-testes) estdo ilustrados nos
histogramas das Figuras 05 e 06. Também foram utilizados para calcular e verificar o
desempenho dos alunos (ganho médio) em funcdo da modalidade de ingresso e da

metodologia de ensino.

Também foi realizado o levantamento da porcentagem de alunos que marcaram uma
determinada alternativa (A, B, C, D, E ou nulo/branco) de uma dada questdao (01 a 30).
Repetindo-se esse procedimento para todas as alternativas de todas as questdes, construiu-se
uma tabela auxiliar (ndo mostrada) com essas porcentagens. A seguir, as concepgdes
alternativas foram classificadas em 3 grupos : cinematica, leis de Newton e tipos de forca
(HALLOUN e HESTNES, 1985). Para cada um dos grupos citados, separou-se as alternativas
referentes a cada concep¢do alternativa, por exemplo, as alternativas 19A, 20B e 20C
referem-se ao nao discernimento entre velocidade e aceleracdo. Dessa forma, calculou-se a
porcentagem total de alunos para cada concepcao alternativa. Os resultados estdo mostrados

na Tabela 04.

4 Resultados e Discussao

Os resultados obtidos neste trabalho foram divididos em trés tépicos: SISU e Reserva

de vagas, Desempenho Académico x Metodologia de Ensino, e FCI.
4.1 SISU e Reserva de vagas

Inicialmente, analisou-se a nota de corte para o ingresso na universidade dos alunos
cotistas e da ampla concorréncia, com o intuito de verificar se existe um possivel hiato entre
esses dois grupos. Para os alunos cotistas fez-se uma média ponderada para as diferentes
modalidades de cotas considerando-se o numero de vagas para cada modalidade. Nessa
andlise, foi considerada a nota de corte da primeira chamada da lista de espera, isso permite
uma melhor padronizacdo da andlise. A tabela 02 mostra a classificacdo dos cursos, as médias
ponderadas da nota de corte (NC) das modalidades de cotas e dos alunos da ampla

concorréncia.
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Tabela 02: Anélise da Nota de Corte no SISU/ENEM. Cotista e Ampla concorréncia, dos cursos de alta (CAD)

e média demanda (CMD)
Classificacao Média Ponderada NC NC da Ampla concorréncia
Cotistas
CAD1 734 759
CAD2 729 777
CAD3 716 765
CAD4 715 778
CAD5 711 768
CADG6 700 769
CAD7 695 757
CADS 687 772
CAD9 661 753
CMD1 664 739
CMD2 655 701
CMD3 654 701
CMD4 637 698
CMD5 613 631
CMD6 604 628

Dentre os curso de Ciéncias Exatas e Tecnologia foi classificado 09 cursos como alta
demanda, sendo que de acordo com a tabela 02, a nota de corte foi superior a 750 pontos, para
os alunos da ampla concorréncia. Nota-se que a média ponderada da nota de corte dos alunos
cotista dos 9 cursos, teve a maior nota entorno de 734(CAD1) e a nota mais baixa foi
601(CAD?Y), resultando em uma diferenga de 130 pontos entre as NC dos cotistas € 0s cursos.

Ja a NC da ampla concorréncia corresponde aproximadamente 777(CAD2 e 4) sendo a nota
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de corte mais alta,e os cursos CMDI1,7 e 9 apresentaram a NC abaixo de 760 pontos,
correspondendo aos alunos da ampla concorréncia. Analisando as notas de corte percebe-se
que a diferenca entre as médias das notas dos alunos cotistas e ndo cotistas estdo entre 20 e
100 pontos para os cursos de alta demanda. Os cursos CAD 7, 8 e 9 apresentaram as menores
médias ponderada da nota de corte dos alunos cotistas, sendo abaixo de 700 pontos. Desta
maneira, os dados da tabela 02 indicam um possivel hiato entre os alunos cotista e da ampla

concorréncia, ou seja, uma diferenca significativa, em prol dos alunos da ampla concorréncia.

Os cursos de média demanda referem-se a NC entre 600 a 740 pontos, em que foram
pesquisados 06 cursos da UFU. Nota-se na tabela 02, que os alunos da ampla concorréncia
tiveram a média de nota de corte maior que os alunos cotistas, sendo que a maior nota foi de
739(CMD1) pontos e a menor corresponde a 701(CMD2 e 3) pontos, para os alunos nao
cotistas. Os alunos que concorreram as reservas de vagas pela modalidade de cotas para os
cursos de média demanda obtiveram a 664(CMDI1) pontos e 604(CMD6) pontos,
respectivamente a maior e menor média ponderada das notas de corte para este grupo de
alunos. Em comparagdo aos cursos de alta demanda, nota-se que a diferenca das médias das
notas de cortes dos alunos é maior que aos cursos de média demanda, ja que correspondem
aproximadamente 30 e 130 pontos. Assim, pode-se perceber que quando curso de média
demanda existem grandes diferengas significativas nas notas de corte dos alunos, sendo ele

cotista ou ndo.

Com os dados da tabela 02, percebe-se que os alunos cotistas dos cursos de alta e
média demanda apresentam notas inferiores aos alunos da ampla concorréncia. Desta forma, o
hiato inicial nas notas de corte do SISU dos alunos pode influenciar no desempenho

académico destes alunos, em especial dos alunos cotistas?

4.2  Desempenho académico x Metodologias de ensino

Para estudar o desempenho dos alunos, foi construido a Tabela 02 que mostra os
dados obtidos para alunos novatos (ndo-repetentes) na disciplina de Fisica I para 14 cursos
investigados, que foram divididos em 3 categorias: MT-CAD (metodologia tradicional e curso
de alta demanda — 9 cursos), MT-CMD (metodologia tradicional e curso de média demanda —
5 cursos) e MA-CMD (metodologia ativa e curso de média demanda — 1 curso). Em cada

categoria, separou-se os alunos em cotistas (CT) e da ampla concorréncia (AC). A Tabela 03

Pagina | 23



mostra o nimero de alunos aprovados e reprovados para cada categoria e o valor calculado

para o qui quadrado (X?2).

Tabela 03: Desempenho académico dos alunos em fungdo da metodologia de ensino, demanda no ingresso,
modalidade de ingresso e o valor do qui quadrado (X2).

Cursos AP + RP Aprovados (AP) Reprovados (RP) Trancamento
XZ
AC CT AC CT AC CT AC CT
MT-CAD 166 135 148 87 18 48 9 2 24.5
MT-CMD 129 87 97 52 32 36 5 4 6,6
MA-CMD 15 14 9 10 6 4 1 0 0,4

Para 09 cursos classificados como metodologia tradicional de ensino e alta demanda
(MT-CAD) considerou-se os alunos ingressantes pelo SISU/ENEM no primeiro semestre de
2015 e 2016, totalizando 301 alunos. Sendo que estes alunos foram divididos entre 135
cotistas e 166 alunos de ampla concorréncia. Na tabela 03, mostra que 148 alunos da ampla
concorréncia foram aprovados na disciplina de Fisica I, o que corresponde a 89% dos alunos,
e apenas 18 alunos foram reprovados. Por outro lado, apenas 64% dos alunos cotistas
conseguiram a promocao na disciplina, ou seja, 48 alunos cotistas foram reprovados. Desta
maneira, percebe-se que a porcentagem de alunos cotistas reprovados nos cursos de alta
demanda e com ensino tradicional € maior que os alunos da ampla concorréncia. Estes dados
levantam a tese de que hd um possivel hiato no desempenho na disciplina entre os dois grupos
de alunos. Para testar essa hipdtese, existéncia do hiato, foi calculado o qui quadrado, que esté
mostrado na tabela 02. Assim, obteve para a categoria MT-CAD X2 =24,5>3,841 (nivel de
significincia de 0,05), o que indica uma diferenca estatisticamente significativa na
performance dos dois grupos de alunos, cotista e da ampla concorréncia. Esse resultado indica
que o hiato entre os dois grupos observados no ingresso se repete no desempenho na

disciplina de Fisica 1.

Para a categoria dos 05 cursos de média demanda e ensino tradicional de Fisica (MT-
CMD), teve uma discrepancia menor do teste qui quadrado, mas ainda continua sendo
estatisticamente significativa, de acordo com a tabela 02, o qui quadrado X2? para esta
categoria corresponde a 6,6, onde 60% dos alunos cotistas foram aprovados, enquanto esse

nimero sobe para 75% para os da ampla concorréncia. Dos 216 alunos dos cursos desta
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categoria, 32% dos alunos foram reprovados, sendo eles cotistas ou ndao. Novamente, percebe-
se, pelos dados da tabela 02, que hd a existéncia de um hiato entre os alunos cotistas e da
ampla concorréncia, em que os resultados estdo em prol dos alunos da ampla concorréncia,
sendo dos cursos de alta ou média demanda submetidos a metodologia tradicional de ensino

de Fisica.

z

Também € interessante notar que o nimero de alunos matriculados da ampla
concorréncia na disciplina € cerca de 20% e 48% maior que o dos cotistas, para as categorias
dos cursos de ampla e média demanda, respectivamente, indicando uma possivel maior
evasdo ou retencdo dos alunos cotistas. Em ambas as categorias, o nimero de alunos cotistas
reprovados foi maior que o de alunos da ampla concorréncia, sendo que juntas foram 134
reprovacdes, dividido em 84 alunos cotistas e 50 da ampla concorréncia, ou seja, 26% do total

de 517 alunos foram retidos na disciplina de Fisica 1.

Por outro lado, a tabela 03, mostra os dados da categoria de curso de média demanda e
metodologia de ensino ativo (MA-CMD), que apesar do nimero reduzido de alunos,
apresenta resultados significativos para este trabalho. Um dos principais resultados estd no
teste do qui quadrado X2, que para esta categoria foi de 0,4, sendo menor que 3,841 (nivel de
significancia de 0,05), o que indica que ndo ha uma diferenga estatisticamente significativa
entre os dois grupos de alunos, cotista e ndo cotista, apesar do nimero de aprovados ser
ligeiramente favordvel aos cotistas. Inicialmente, percebe-se que o nimero de alunos
matriculados € aproximadamente igual, tendo 15 alunos da ampla concorréncia e 14 cotistas.
Assim, os resultados da quantidade de alunos aprovados também foram aproximadamente

iguais, sendo que 9 alunos da ampla concorréncia e 10 cotistas.

Desta maneira, percebe-se pelos dados da tabela 02 e 03, que na categoria de cursos de
média demanda, mas com metodologias de ensino diferentes, apresentam resultados distintos.
Inicialmente pela tabela 02, mostrou-se que nos cursos de média demanda apresentam um
pequeno hiato entre as notas de corte dos alunos cotistas € ndo cotistas. Mas com os dados da
tabela 03, percebe-se que esse hiato permanece apenas na categoria de alta e média demanda
que tiveram aulas tradicionais de fisica. Ja no curso de média demanda e metodologia ativa,
esse hiato inicial presente nas notas do SISU praticamente desaparece, € com isso pode-se
concluir que a metodologia de ensino ativo pode estabelecer uma igualdade no desempenho

académico entre os alunos cotistas € ndao cotistas.

Por fim, foi calculada a nota final média dos alunos aprovados da ampla concorréncia

e a dos cotistas aprovados, para verificar se existe hiato nas notas, ou seja, diferencas
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significativas. Os resultados indicam que para a categoria dos cursos de alta demanda e ensino
tradicional a razdo (R) entre a nota média dos alunos da ampla e cotista ficou entre
1,04<R<1,18. Ja para os cursos de média demanda e metodologia tradicional, a razdo foi de
0,83<R<1,12, em que 3 dos 5 cursos obteve R>1, indicando novamente uma melhor
performance em prol dos alunos da ampla concorréncia. Por outro lado, para os alunos da
categoria do curso de média demanda e metodologias ativas ndo hd uma diferenca
significativa entre as médias das notas finais, R=0,94, indicando a mesma tendéncia

observada no quesito aprovacao/reprovacgao.

Assim, os resultados obtidos até agora indicam um caminho em que as metodologias
ativas possam ser utilizadas como a¢des afirmativas no ambito da universidade para a reducao

da retengd@o escolar entre os alunos cotistas.

43 FCI

Para subsidiar um pouco mais esses resultados, realizou-se uma andlise
utilizando o teste FCI. Nessa analise foram escolhidos 2 cursos, nomeados como curso A e
curso B, onde o curso A € um curso do grupo de alta demanda e ensino tradicional, e o curso
B € do grupo de média demanda e metodologias ativas de ensino. O teste FCI foi aplicado em
duas etapas, antes e apds as aulas sobre os conteidos do teste (cinematica e dindmica). Os
dados obtidos no pré-teste estdo representados nas Figuras 05 e 06 para os cursos A e B,
respectivamente, onde a parte hachurada se refere aos resultados dos cotistas e a ndo hacurada

aos da ampla concorréncia.

Figura 05: Histograma, referente ao pré-teste, do niimero (#) de acertos em funcido do niimero (#) de alunos
para o curso A, onde a regido hachurada em vermelho repreenta os dados dos cotista e a linha preta dos ndo
cotista.
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Figura 06: Histograma, referente ao pré-teste, do nimero (#) de acertos em fun¢io do nimero (#) de alunos
para o curso B, onde a regido hachurada em vermelho representa os dados dos cotista e a linha preta dos ndo
cotista.

A Figura 05 mostra o resultado do pré-teste FCI de 66 alunos do curso A, onde 36 sdo
da ampla concorréncia e 30 sdo cotistas. J4 na Figura 06 é mostrado o resultado de 26 alunos
do curso B, que sdo divididos igualmente entre alunos da ampla concorréncia e cotistas.
Assim os resultados indicam que o hiato observado nas notas de corte de ingresso entre alunos
cotistas e da ampla concorréncia, apresentados na tabela 02, também é observado quando se
analisa conhecimentos conceituais sobre conteidos de mecanica. Em ambas as Figuras 05 e
06, os histogramas dos alunos cotistas estdo deslocados para a esquerda e o da ampla
concorréncia para a direita, onde a diferenga entre eles € maior para o curso A de ampla
concorréncia, seguindo a mesma tendéncia observada para a nota de corte, ou seja, a diferenca
nas notas de corte entre os dois grupos € maior para cursos de alta demanda do que para os de

média demanda.

Também nota-se que na Figura 05, 62% do total de alunos do curso A acertaram
menos de 18 questdes (60%) no pré-teste. Deste 62% dos alunos, 56% deles refere-se aos
alunos cotistas, em que o pico no histograma ficou entre 6 e 9 acertos. Ja os alunos da ampla
concorréncia correspondem aos 44% restantes, tendo-se o pico em 12 e 18 acertos. Assim,
62% dos alunos apresentam concepg¢oes alternativas, e isso significa que muitos destes alunos
possuem uma baixa compreensdo dos conceitos Newtonianos (HAKE, 1998), principalmente
os alunos cotistas. Por outro lado, aproximadamente 38% do total de alunos do curso A
conseguiram mais de 60% no pré-teste, sendo que 76% e 24% desses alunos da ampla
concorréncia e cotistas, respectivamente. O pico dos alunos cotistas ficou entre 18 e 21
acertos, ja os da ampla concorréncia correspondem a 21 e 24 acertos. De acordo com Hake
(1998), quando o aluno tem uma boa compreensdo dos conceitos fisicos da mecanica
newtoniana € quando ele acerta mais de 60% no teste FCI. Assim, percebe-se nos resultados
obtidos que hd um hiato entre os alunos cotistas e ndo cotistas do curso A, referente aos

conceitos de Fisica basica presentes no teste FCI, em prol dos alunos da ampla concorréncia.
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J4 no Curso B de média demanda este cendrio continua, mas o hiato € menor do que
aquele observado no curso A. Nota-se, na figura 06, que apenas 1 aluno entre o total de 26
alunos possui uma boa compreensido dos conceitos fisicos presentes no FCI, sendo que este
aluno ingressou no curso por meio das cotas. Desta maneira, 96% dos alunos do curso B

possuem alguma deficiéncia sobre conteidos de Fisica 1.

Com a aplicac@o do pré e pds-teste, o desempenho conceitual (ganho) foi calculado
utilizando-se as notas de ambos os testes, que basicamente indica a porcentagem de acertos
sobre o nimero de questdes incorretas do pré-teste. Para o curso A, os alunos da ampla
concorréncia tiveram um ganho médio de 25%, ja os alunos cotistas tiveram um ganho médio
de 22%, resultando em uma diferenca pequena entre os 2 grupos. No curso B, os alunos
cotistas tiveram o ganho médio de 35%, e os alunos da ampla concorréncia de 33%, que
também apresenta uma diferenca pequena entre os alunos cotistas e da ampla concorréncia.
Porém os alunos cotistas tiveram ganho médio ligeiramente superior ao dos alunos nao

cotista.

De maneira geral, nota-se que o ganho médio dos alunos do curso B foi maior do que
o do curso A. Além disso, o ganho médio do curso A, de 24%, estd em linha com os ganhos
médios reportados na literatura de 19% a 25% para o ensino tradicional, enquanto o ganho
médio dos alunos do curso B de 34% para metodologias ativas estdo de acordo com resultados
de Barros et. al (2004) e Hake(1998), 32% a 48%. Assim, os resultados reportados levam,
novamente, a pensar que as metodologias ativas podem ajudar na minimizacdo daquele hiato
observados tanto nas notas de corte quanto nos resultados do teste FCI, e promover a
igualdade de ensino-aprendizagem entre os alunos, independente da modalidade de ingresso

na universidade.

Apesar dos ganhos conceituais obtidos, percebe-se que, mesmo com a metodologia
ativa, os alunos ndo conseguiram ganhos expressivos no teste FCI, ou seja, ainda ndo possuem
conhecimentos robustos em conceitos da mecanica Newtoniana. Isso nos leva a seguinte
indagacdo: Quais concepcOes alternativas foram superadas? Quais sdo mais resistentes a

mudancga?
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6.Auséncia da forca centripeta ao descrever os|13% |13% |30% |20%
movimentos circulares (5C,D,E;6A;7A,D; 18C,D) (0%) (33%)
7.Movimento de um corpo € sempre resultado de uma|20% |17% [26% |16%
forcga resultante (5C,D,E; 27A) (15%) (38%)
8.Velocidade é proporcional a forca aplicada (22A;[16% [12% |24% |16%
264) (25%) (33%)
9.0 objeto de maior massa possui uma forca maior|20% |10% [28% |24%
(acdo) em relacdo a (reacdo) do corpo de menor massa (50%) (15%)
(4A,D ;15B ;16 B; 28D)
10.0bjeto em movimento, em contato com outro|35% [29% [36% |16%
objeto parado, produz a maior for¢a (15C;16C; 28D) (17%) (55%)
11.Identificacio de forcas atuantes sobre o corpo.|14% |10% |24% |12%
(11A,B; 29A) (28%) (50%)
12.56 existe movimento do objeto quando a for¢a|28% |18% |26% |12%
Tipo de | aplicada supera a resisténcia (25A,B,D; 26B) (36%) (54%)
Forca
13.Descricdo do movimento de um objeto sujeito a|14% |13% |24% |16%
uma forga de atrito cinético.(27A,B) (T%) (33%)
14.0bjetos pesados caem mais rdpido do que objetos|16% |13% |10% |10%
mais leves (1A; 2B,D) (19%) (0%)
15.Aceleracio da gravidade aumenta enquanto o|12% |12% |24% |8%
objeto cai (3B; 13B) (0%) (67%)

em ambos os cursos, mas principalmente no curso B, possuem dificuldades em definir
claramente os conceitos de posicao, velocidade e aceleracdo, apresentando assim uma visdao
das concepgoes aristotélicas dos corpos em movimentos. Nota-se no pré-teste, item 01, que

em média 18% dos alunos do curso B marcaram as alternativas 19B ou 19C ou 19D,
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resultando num total de 54% dos alunos ingressantes deste curso tem dificuldades em

discernir posicdo e velocidade.

Ap6s as aulas de ensino ativo, essa porcentagem diminuiu para 42% do total de 25
alunos no curso B. J4 no curso A, a média de cada alternativa no item em questdo foi de 14%
no pré-teste e no pds-teste diminuiu para 10%, resultando em 30% do total de 66 alunos do
curso A, que ainda possuem a concepcdo alternativa de que posicdo e velocidade sdo
conceitos semelhantes, mesmo depois das aulas de Fisica 1. Percebe-se também que para a
concepcdo relativa ao item 01, que houve uma reducdo de 28% (22%) dos alunos que
marcaram essa opc¢do para os cursos A (B), indicando uma possivel melhora conceitual

relativo a esse item.

A concepcao alternativa do item 2 foi a que teve maior porcentagem média nas
alternativas, referente ao contetido de cinemadtica. Na tabela 04, percebe-se que inicialmente
21% e 28% dos alunos dos cursos A e B, respectivamente, marcaram (19 A; 20 B, C), no pré-
teste, indicando que estes alunos ao entrarem na UFU, apresentam a ideia de que velocidade e
aceleracdo possuem o mesmo significado fisico. Apds as aulas de Fisica I com a metodologia
tradicional e ativa, as porcentagens da média nas alternativas cairam para 12% e 21% do total

de alunos dos cursos A e B, respectivamente.

Ja no item 3, em que os alunos apresentam dificuldades de descrever o movimento de
um projétil e adotar sistema de referéncia, percebe-se que com a diferenga entre a
porcentagem no pré-teste e pds-teste foi de 3% para os alunos do curso A e 10% para os
alunos do curso B. Apds as aulas de Fisica I em que foi utilizado metodologias ativas de
ensino,e levando em consideracio a questao 20, tem-se que 20% do total de alunos do curso
B, que marcaram inicialmente no pré-teste as alternativas (B, C), ndo marcaram no pds-teste,
0 que leva a pensar que esses alunos conseguiram promover uma mudanga conceitual,

referente a concepg¢do do item 3.

Nas alternativas que abordam as leis de Newton, na tabela 04, inicialmente as médias
de porcentagem pelas alternativas (5C, D, E; 11B, C; 27D; 30B, D, E) foram em torno de
23% e 26%, para o curso A e B, respectivamente. Isso significa, por exemplo, que
considerando a questdo 5 do FCI, 69% do total de alunos do curso A marcaram uma das
alternativas (C, D, E) e no curso B foram 78% dos alunos. Desta maneira estes alunos
acreditam que para haver movimento (uniforme) € sempre necessdaria uma forca na mesma
direcdo do movimento, o que significa que estes alunos ndo possuem clareza sobre a 1°lei de

Newton, que € descrita por “todo corpo permanece em seu estado de repouso ou movimento
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uniforme em linha reta, a menos que seja obrigado a mudar seu estado por forcas impressas

nele” (SANTOS 2002, p. 106).

Nota-se também que apds as aulas de Fisica I, por exemplo, do curso B em que os
alunos tiveram metodologias ativas de ensino, que 39% dos alunos e no curso tradicional A
foi 36% do total de alunos que ainda continuaram com a concepcio alternativa do item 4,
apresentado na tabela 01, resultando assim em uma resisténcia conceitual. Este conceito
intuitivo estd de acordo com as ideias de Aristételes, ao supor que na auséncia de qualquer

forca, um objeto entraria imediatamente em repouso (Lochhead e Dufresne, 1989).

Também, nota-se na tabela 04, que a diferenca entre as porcentagens médias das
alternativas (12C, D; 13A, B, C; 14E; 23D; 24C, E; 27B), em ambos dos testes, foram
aproximadamente em torno de 7% do total de alunos dos cursos A e B, o que significa que
mesmo com as aulas de Fisica I com metodologia tradicional e ativa de ensino, no item 5,
estes alunos ainda tem o conceito de “dissipacao do impetus inicial”, que € outro conceito
aristotélico, representando uma resisténcia conceitual. O impetus, segundo Viennot (1979),
seria uma “forg¢a intrinseca” que um objeto colocado em movimento adquire, que inicialmente

serve para manter seu movimento, mas se dissipa ao longo do tempo.

Em relacdo ao movimento circular, nota-se pela tabela 04, no curso A de metodologia
tradicional de ensino de Fisica I, que a porcentagem média das alternativas (5C, D, E; 6A; 7A,
D; 18C, D) foi de 13% do total de alunos, para ambas das etapas da aplicacao do teste FCI, o
que resulta em uma resisténcia conceitual dos alunos, mesmo apds as aulas, e assim estes
alunos ainda continuam com dificuldade de perceber a for¢a centripeta ao descrever os
movimentos circulares, sendo uma concepg¢do alternativa referente ao item 6. J4 no curso B
com ensino ativo, a diferencga entre a porcentagem média das alternativas, no pré e pds-teste,

foide 10% do total de alunos ingressantes no curso.

A 2°lei de Newton também € um conteudo principal das aulas de fisica I, e essa lei é
enunciada como: “a mudan¢a do movimento é proporcional a forca resultante impressa, e se
faz segundo a linha reta pela qual se imprime essa for¢a” (SANTOS 2002, p. 106), o que
significa que a forga resultante € proporcional a aceleracao do objeto. Porém, na Tabela 03,
nota-se, no item 8§, que mesmo com as aulas de fisica I, tradicional ou ativa, 12% e 16% do
total de alunos ingressantes no curso A e B, respectivamente, apresentam resisténcia
conceitual, referente a concepgdo alternativa de que “a velocidade é proporcional a forga”,
assim como Aristételes, segundo Santos(2002). Além disso, este conceito intuitivo se

relaciona com a dificuldade de diferenciar velocidade de aceleragdo. Também, percebe-se
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que aproximadamente 16% do total de alunos do curso A e B, ainda acreditam que o

movimento de um corpo € sempre resultado de uma for¢ca resultante.

Quanto as questdes sobre a terceira lei de Newton, referente ao par acdo e reacio,
percebe-se que os ingressantes, em ambos dos cursos, ndo compreendem que a forca de acdo
tem a mesma intensidade e sentido oposto ao da forca de reagdo, ou seja, que “uma ag¢do
sempre se opde a uma reagdo igual, ou seja, as agdes de dois corpos, um sobre o outro, sdo
iguais e se dirigem a partes contrarias”(SANTOS 2002, p. 106). Desta maneira, na tabela 03,
nota-se a concepcao alternativa dos alunos de que " objeto de maior massa possui uma forga
maior (a¢do) em relacdo a (reacdo) do corpo de menor massa"”, sendo apresentadas
inicialmente por 20% e 28% dos alunos do curso A e B, respectivamente. Estas porcentagens,
no item 9, diminuiram no pds-teste para 10% dos alunos do curso A e 24% para os alunos do
curso B. Por outro lado, no item 10, aproximadamente 35% do total de alunos do curso A e
B, apresentaram a concepc¢do alternativa, antes das aulas de fisica I, que o objeto em
movimento em contato com outro objeto parado, produz a maior forca. A diferenca entre as
porcentagens médias das alternativas, do item 10, nos testes foram de 6% dos alunos do curso
A e 20% dos alunos no curso B, levando a pensar que estes alunos conseguiram superar a

concepcao alternativa do item 10, resultando em uma mudancga conceitual.

Em relagdo aos tipos de forcas, observa-se que as porcentagens médias das alternativas
(25A, B, D; 26B), foram de 28% dos alunos do curso A e 26% dos ingressantes do curso B,
que possuem a concepgao alternativa do item 12, presente na tabela 04. Apds as aulas de
Fisica I tradicional esta porcentagem foi para 18% para os alunos do curso A, ji para o curso
B foi de 12% dos alunos, que ainda possui o conceito intuitivo de que s6 existe movimento
quando a forca supera a resisténcia. Nota-se que apds as aulas de fisica I, com as

metodologias de ensino pesquisadas, no item 12, ainda h4 resisténcia conceitual dos alunos.

Nota-se também, na Tabela 04, que aproximadamente 12% dos alunos do curso A
apresentam, no pré e pods-teste, a concepgOes alternativa que a aceleracdo da gravidade
aumenta enquanto o objeto cai, em vez de ter a clareza que a aceleracdo da gravidade é
considerada constante para objetos proximos a Terra, representando assim uma resisténcia
conceitual. Por outro lado, 24% dos alunos ingressantes do curso B, no pré-teste,
apresentaram esta concepg¢do alternativa, presente no item 15, que apds as aulas ativas, essa
porcentagem foi reduzida para 8% dos alunos presentes no curso B. Assim, na concep¢do

alternativa do item 5, pode-se notar que 16% dos alunos do curso B passaram por uma
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mudanca conceitual, enquanto os 12% dos alunos do curso A apresentaram resisténcia

conceitual e permaneceram com a concepg¢ao alternativa, em questao.

Por outro lado, no item 14, nota-se também que 10% dos alunos ingressantes do curso
B apresentaram, mesmo apds as aulas ativas, uma resisténcia conceitual, referente a
concepcdo alternativa que € a mesma ideia de Aristételes, de que os objetos pesados caem
mais rdpido do que objetos mais leves. Aristételes defendia que se dois corpos de diferentes
elementos naturais e assim compostos por massa diferenciada, fossem abandonadas a uma
determinada altura e ao mesmo tempo, aquele que possuir maior massa tende a chegar
primeiro no solo, em relacio ao outro corpo de menor massa. Segundo Rocha (2002),
Aristételes acreditava que o corpo composto por mais massa (elemento terra) necessitava

encontrar o seu estado natural (Terra) comum a maior rapidez.

Por fim, cruzando os dados das Figuras 05 e 06 e Tabela 04, percebe-se que o curso B
de média demanda, os alunos ingressantes ao entrarem na UFU apresentam maiores
concepcoes alternativas, comparado aos alunos do curso A de alta demanda. Entretanto,
verifica-se uma maior reducdo dessas concepc¢des alternativas para esse grupo em 9 dos 14
itens investigados em relagdo ao grupo ensinado por metodologias tradicionais. Além disso,
nota-se que os alunos ingressantes, independente da modalidade de ingresso, da classificacao
do curso e da metodologia de ensino, apresentam dificuldades e resisténcias ao aprendizado
de varios conceitos cientificamente aceitos. Tal resisténcia é reportada por Villani et al (1985)
e Mortimer (1995), em seus estudos sobre a dificuldade por parte dos estudantes em
abandonarem suas nocdes cotidianas, que podem levar a concepcdes alternativas. Os
resultados deste trabalho evidenciam que ha vérios aspectos e desafios do processo ensino e
aprendizagem que podem influenciar no resultado final, que estdo além dos objetivos deste

trabalho, sendo a metodologia de ensino apenas um deles.

5. Consideracoes finais

Neste trabalho foi possivel perceber que hd diferencas entre o desempenho dos
alunos cotistas e da ampla concorréncia dos cursos de alta e média demandas da UFU,
principalmente apds as aulas de Fisica I com diferentes metodologias de ensino. Foi possivel
perceber, na tabela 02, que inicialmente hd um hiato entre as notas de corte dos alunos cotistas
e da ampla concorréncia de ambos os cursos (alta e média demandas). Para os cursos de alta

concorréncia este hiato fica mais evidente entre os alunos, ja que a diferenca entre a nota de
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corte dos alunos cotistas em relagdo a nota dos alunos da ampla concorréncia foi de 50 a 100
pontos, em prol dos alunos da ampla concorréncia. Ja para os cursos de média demanda essa
diferenca diminuiu para 70 a 100 pontos, também favorecendo os alunos da ampla

concorréncia.

Os resultados das notas finais da disciplina de Fisica I de 14 cursos da 4rea de
Ciéncias Exatas e Tecnologia da UFU, mostrados na tabela 02, indicam que dos 546 alunos
ingressantes matriculados na disciplina de Fisica I, 144 alunos foram reprovados, sendo que
61% desse total eram alunos cotistas. Isso resulta em uma quantidade significativa de alunos
que irdo fazer a disciplina novamente, e isso promove atrasos, futuras retencdes e evasdes no
curso. Novamente, os resultados deste trabalho levam a conclusdo de que existe um hiato
entre os alunos cotistas e nao cotistas em relacdo a aprovagao/reprovacido na disciplina de
Fisica I, e esse hiato mostra a persisténcia da desigualdade entre os alunos devido a

modalidade de ingresso e isso reflete no desempenho académico dos alunos.

Nesse trabalho também foi possivel perceber o nivel de compreensio de conceitos da
mecanica newtoniana e as concepgdes alternativas dos alunos cotistas e da ampla
concorréncia de 2 cursos de Ciéncias Exatas e Tecnologia da UFU, por meio do teste
padronizado FCI. Nota-se que muitas das concepg¢des alternativas dos alunos apresentam a
mesma dindmica das ideias de Aristételes sobre o movimento dos objetos. Além disso, de
acordo com Hake (1998), percebeu-se que apenas 28% dos 92 alunos investigados, onde
somente um quarto destes sdo alunos cotistas, apresentaram uma boa compreensao sobre 0s
conceitos da Mecanica Newtoniana, por atingirem 60% de acertos no pré-teste FCI. Desta
maneira percebe-se que os alunos que entram na UFU, principalmente os alunos cotistas

possuem deficiéncias conceituais sobre a Fisica Newtoniana bésica.

Com os dados das Figuras 05 e 06 e a Tabela 04, nota-se que os alunos do curso de
média demanda apresentam maiores concepg¢oes alternativas do que os alunos do curso de alta
demanda. Percebe-se que no curso A, 62% dos alunos cotistas acertaram menos de 60% no
pré-teste e essa porcentagem diminui para 25% dos alunos da ampla concorréncia. A
diferenca do pico de acertos entre os dois grupos de alunos foram de 6 a 9 acertos, em prol
dos alunos da ampla concorréncia. Desta maneira, os resultados confirmam o hiato entre os
dois grupos de alunos do Curso A. Ja no curso B de média demanda, percebe-se que ha um

hiato um pouco menor.

De maneira geral, os alunos ingressantes, independente da modalidade de ensino e o

nivel de demanda do curso, trazem consigo diversas confusdes conceituais sobre contetido de
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cinemdtica e dindmica que devem ser trabalhadas ao longo do curso, de forma que os alunos
possam compreender os conceitos da Mecanica Newtoniana. Entretanto, para os cursos de
média demanda, os resultados deste trabalho mostram que os alunos possuem maiores
dificuldades, e de acordo com a figura 05, 96% dos alunos do curso B de média demanda
investigados possuem poucas compreensdes sobre o contetido de Fisica I. Porém apds as aulas
de metodologia ativa, percebe-se uma evolu¢do e mudanca conceitual destes alunos,
resultando em melhores desempenhos (ganho) e promoc¢do na disciplina de Fisica I, em

especial, os alunos cotistas.

Os resultados das aplicacdes do FCI, mostram que para os 2 cursos houve um ganho
de aprendizagem. O ganho conceitual normalizado encontrado para o curso A foi de 24%,
onde as aulas eram basicamente tradicionais. J4 o curso B (metodologia ativa) apresentou um
ganho médio de 34%. Esses resultados estao de acordo com os de Hake (1998) e Barros et al
(2004). Analisando separadamente os ganhos dos alunos cotistas e da ampla concorréncia,
tem-se que para o curso A, os alunos da ampla concorréncia tiveram um ganho médio de 25%
e 22% para os alunos cotistas, resultando em uma diferenca pequena entre os 2 grupos. No
curso B, os alunos cotistas tiveram o ganho médio de 35%, e os alunos da ampla concorréncia
de 33%, que também apresenta uma diferenga pequena entre os alunos cotistas e da ampla
concorréncia. Desta maneira, percebe-se que com a metodologia ativa, ambos os grupos,

desenvolvem maiores ganhos conceituais.

Assim, esses resultados dao indicios de que as metodologias ativas sdo mais eficientes
no processo de ensino-aprendizagem de alunos ingressante, em especial os cotistas do que as
tradicionais. Entretanto, é importante ressaltar que a andlise de uma amostra maior daria

maior confiabilidade para a pesquisa.

Tracando um paralelo entre o processo de aprendizagem do aluno com a mudanga da
fisica Aristotélica para a Newtoniana podemos verificar algumas similaridades: tal mudanca
de paradigma levou aproximadamente 20 séculos, indicando uma forte resisténcia e exigiu,
além de mudancas conceituais, modificagdes na metodologia de se resolverem os problemas
propostos a época (GIL 1986). Da mesma forma, verifica-se que os alunos possuem uma
forte resisténcia a mudanga, exigindo também novas metodologias de ensino (diferentes das
tradicionais) capazes de enfrentar e resolver tais problemas. Tal fato é reportado nas pesquisas
de Silveira (1992), onde constatou-se que a maioria dos alunos que cursam disciplinas de

Fisica Geral mantém suas concepgdes alternativas sobre "for¢a e movimento".

Por fim, espera-se que esse trabalho contribua na discussdo do tema de evasdo e
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retencdo escolar na Universidade Federal de Uberlandia, propiciando uma andlise reflexiva
sobre as atuais metodologias de ensino empregadas e as formas de aprendizagens dos alunos e
suas influéncias na retencdo e evasao escolar. De acordo com Freire (1997) se pensarmos
criticamente a pritica de hoje ou de ontem é que se pode melhorar a préxima pratica
educacional. Mas deve-se pensar em todas as varidveis presentes no processo de ensino-

aprendizagem a pratica, o aluno e as formas de aprendizagens.
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