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Aprendizagem baseada em times como encaminhamento para a
mediacdo pedagdogica no ensino de Fisica

Michel Corci Batistal
Ederson Carlos Gomes?
Oscar Rodrigues dos Santos?

Resumo: A presente pesquisa, objetivou investigar a implementacdo da
Aprendizagem Baseada em Times (ABT), na disciplina de Fisica 3 em um curso de
engenharia eletrébnica, por meio de uma atividade experimental em laboratorio,
almejando favorecer o processo de Aprendizagem Significativa (TAS). O trabalho
possui uma abordagem qualitativa do tipo descritiva e enquadra-se como uma
observacédo participante. Para a constituicdo dos dados utilizou-se os documentos
produzidos pelos participantes da pesquisa bem como o diario de campo dos
pesquisadores, sendo analisados por meio da metodologia da anélise de conteudo,
buscando inferéncias do progresso de aprendizado e que pudesse evidenciar a
Aprendizagem Significativa. A partir dos resultados é possivel inferir que a
metodologia ativa da ABT funcionou como motivadora no processo de ensino e
aprendizagem, e juntamente com outras estratégias fez com que os alunos saissem
de uma condicdo de passividade, para se valer de um protagonismo na construcao de
seus proprios conhecimentos.

Palavras-chave: Aprendizagem Baseada em Times. Ensino de Fisica. Metodologias
Ativas. Ensino em Engenharia.

Team-based learning as a guide to pedagogical mediation in
Physics teaching

Abstract: The present research aimed to investigate the implementation of Team-
Based Learning (ABT), in the Physics 3 discipline in an electronic engineering course,
through an experimental activity in the laboratory, aiming to favor the process of
Meaningful Learning (TAS). The work has a qualitative, descriptive approach and is
framed as participant observation. To create the data, documents produced by
research participants were used, as well as the researchers' field diary, which were
analyzed using the content analysis methodology, seeking inferences about learning
progress that could demonstrate Meaningful Learning. From the results, it is possible
to infer that the active methodology of ABT worked as a motivator in the teaching and
learning process, and together with other strategies it made students leave a condition
of passivity, to take advantage of a leading role in the construction of their own
knowledge.

Keywords: Team-Based Learning. Physics Teaching. Active Methodologies.
Teaching in Engineering.
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en la ensefianza de la Fisica

Resumen: La presente investigacion tuvo como obijetivo investigar la implementacion
del Aprendizaje Basado en Equipos (ABT), en la disciplina Fisica 3 en un curso de
ingenieria electronica, a través de una actividad experimental en el laboratorio, con el
objetivo de favorecer el proceso de Aprendizaje Significativo (TAS). El trabajo tiene un
enfoque cualitativo, descriptivo y se enmarca en la observacion participante. Para la
creacion de los datos se utilizaron documentos producidos por los participantes de la
investigacion, asi como el diario de campo de los investigadores, los cuales fueron
analizados mediante la metodologia de analisis de contenido, buscando inferencias
sobre el progreso del aprendizaje que pudieran demostrar un Aprendizaje
Significativo. De los resultados, es posible inferir que la metodologia activa de ABT
funcioné como motivador en el proceso de ensefianza y aprendizaje, y en conjunto
con otras estrategias hizo que los estudiantes salieran de una condicion de pasividad,
para aprovechar un rol protagonico en la construccidn. de sus propios conocimientos.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Equipos. Ensefianza de Fisica. Metodologias
Activas. Docencia en Ingenieria.

1 Introducéo

A Fisica é uma das ciéncias mais antigas e permeia a vida dos seres humanos,
estando presente na base das tecnologias da informacdo e comunicacdo, da
engenharia, das técnicas de diagndsticos e tratamentos usados na medicina. Ela
ainda apresenta modelos e teorias que explicam grande parte do mundo em que
vivemos (Moreira, 2018). Devemos ressaltar que ndo se trata da prépria natureza,
mas modelos elaborados pelo homem com o intuito de explica-la e entendé-la, para

gue, posteriormente, possam ser utilizados nas mais diversas areas do conhecimento.

Entretanto, o seu ensino enfrenta dificuldades para romper com a abordagem
tradicional que é pautada em explicitacdo do contetdo pelo professor, alicercado em
um curriculo rigido. Segundo Mizukami (1992), a abordagem tradicional busca
conduzir o aluno para as grandes realizacées da humanidade, sendo direcionada para
algo que é externo ao aluno, tais como o programa, as disciplinas e o professor. As
informacgdes séo selecionadas para que sejam depositados no aluno que as recebe,
acumula e posteriormente as repete. Desta forma, entende-se que ‘conhecimento’ tem
a mesma conotacdo de acumular informagdes, e as “boas” notas sdo culturalmente

aceitas como sinénimos de aprendizagem e formacéo de qualidade (Mizukami, 1992).

Contrapondo-se a abordagem tradicional, outras teorias foram desenvolvidas
trazendo para discussdo aspectos cognitivos, buscando entender como um sujeito
aprende, a partir dessa corrente foi possivel pensar estratégias com a intencdo de

possibilitar um aprendizado contextualizado, no qual o aprendiz pudesse participar
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ativamente do processo de aprendizagem (Ramos et al., 2020; Gomes, Batista e
Fusinato, 2021; 2022). Assim, a perspectiva construtivista esta alicercada nas
caracteristicas da abordagem cognitivista, porque o professor carece de promover
atividade mental auto estruturante, que possibilite ao aprendiz levantar hipéteses,
estabelecer relacdes, generalizar, contextualizar e ser autbhomo. Entretanto, as
demais abordagens também podem ser incorporadas no construtivismo, haja vista
gue ele busca se desenvolver com base em situacdes reais que envolve 0s sujeitos,

0 contexto social e os comportamentos (Gil, 2017).

Neste sentido, o construtivismo tende a aproximar o ensino com a realidade do
aprendiz, pois os conhecimentos de Fisica ensinados aos estudantes devem se

desenvolver para que eles compreendam os movimentos da natureza.

Nossa hipétese € que o grande elemento articulador seja uma operagéo de
contextualizacdo da aprendizagem, isto é, por meio do estabelecimento de
guestdes-problema ancorada em fendmenos reais e, por isso, efetivamente
mobilizadoras do interesse e do protagonismo juvenil (Andrade e Sartori,
2018, p. 181).

Filatro e Cavalcanti (2018) detalham que as competéncias fundamentais para
os profissionais e cidaddos do século XXI, estdo relacionadas com colaboracao,
solucdo de problemas, pensamento critico, curiosidade e imaginacéo, lideranca por
influéncia, agilidade e adaptabilidade, iniciativa e empreendedorismo, comunicacao

oral e escrita eficaz e acesso a informacdes para andlise.

Neste sentido, as metodologias ativas podem contribuir na formacao de
profissionais preparados para lidar com todas as qualificacbes que se exige na
atualidade, uma vez que esse tem sido um dos grandes desafios para os cursos de
engenharia, pois, as competéncias pessoais e profissionais sdo desenvolvidas com
base em atividades mais ativas de aprendizagem, que ocorrem por meio de praticas
colaborativas. As estratégias com esse foco melhoram o aprendizado e a capacidade

de reter o conhecimento (Camargo, 2018).

Nessa perspectiva, reconhecemos na metodologia intitulada ABT
(Aprendizagem Baseada em Times) uma possibilidade de potencializar a
aprendizagem de conceitos fisicos, desenvolvendo habilidades de trabalho em
equipes ou times, por meio de uma estrutura que envolve, entre outras atividades,

resolucao de problemas (Michaelsen, 2004).
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Assim, partimos da seguinte problematica: como uma pratica didatico-
pedagdgica baseada na metodologia ativa da ABT pode auxiliar no desenvolvimento

das competéncias necessarias aos profissionais de engenharia?

A tematica da pesquisa insere-se na discussao da formacao de um profissional
autbnomo, preparado para lidar com todas as dimensdes que se exige na atualidade.
Com base nessas reflexbes, nosso trabalho teve como objetivo investigar a
contribuicdo da ABT, aplicada em uma turma do curso de Engenharia Eletronica, na
disciplina de Fisica 3 de uma Universidade Federal da regido centro oeste do estado

do Parana.

2 Fundamentacdao tedrica

Segundo Moreira (2018), um erro cometido no ensino da Fisica para futuros
engenheiros, estd em desenvolvé-lo sem utilizar situacbes de engenharia, o que
muitas vezes leva os académicos a ndo perceberem a importancia desta area do
conhecimento para suas carreiras. Essa situacdo, muitas vezes torna o processo de
ensino e aprendizagem pouco interessante ou Uutil para a vida dos futuros
profissionais, que deverdo utilizar tais conhecimentos em situacdes reais quando

forem exercer suas funcées no mundo do trabalho.

Para isso, é preciso trabalhar com estratégias nas quais os académicos se
sintam diante de situacdes cotidianas e participem ativamente do processo de
aprendizagem, se apoiando em seus saberes prévios, conforme defende a
perspectiva construtivista. Portanto, o ensino de Engenharia deve inovar e caminhar

na direcdo de uma formacéo profissional vinculada a resultados praticos.

Nesse sentido, as metodologias ativas caminham nesta direcdo, visto que
“focam os papeis desempenhados no processo e as atividades realizadas por eles”
(Filatro e Cavalcanti, 2018, p. 4). Ainda segundo essas autoras, todas essas
metodologias convergem no sentido de colocar o ser humano no centro do processo

educacional. Marques, Lanca e Quirino (2015), afirmam que:

[...] deseja-se um profissional com capacidade de adaptacdo as demandas
do mercado que tenha capacidade de lideranca, espirito empreendedor,
habilidade de comunicacao, conhecimento de areas correlatas a engenharia,
gue possa gerenciar trabalhos em equipes, ou seja, que possua experiéncias
prévias e capacidade de criar procedimentos que satisfagam as empresas (p.
122).
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Dentre essas metodologias ativas, destacamos a ABT, considerando a
necessidade de trabalho em equipe na construcdo dos conhecimentos, pois ela se
apresenta como uma forma colaborativa de trabalho que pressupbe a formacao de
equipes, tendo em vista o compartilhamento de diferentes habilidades no processo de
ensino e aprendizagem (Neto e Soster, 2017). Portanto, os estudantes sdo orientados
a trabalhar coletivamente para que alcancem objetivos comuns de aprendizado e

desenvolvimento de competéncias. Essa estratégia de ensino foi desenvolvida:

[...] pelo professor de gestéo e negécios Larry Michaelsen, no final dos anos
70, na Universidade de Oklahoma (EUA). O método tem como foco melhorar
a aprendizagem e desenvolver habilidades de trabalho colaborativo, através
de uma estrutura que envolve: o gerenciamento de equipes de aprendizagem,
tarefas de preparacdo e aplicacdo de conceitos, feedback constante e
avaliagdo entre os colegas (Oliveira, Aradjo e Veit, 2016, p. 5).

Conforme Oliveira, Aradjo e Veit (2016, p. 1), a ABT ou TBL (Team-Based
Learning) “busca melhorar os resultados de aprendizagem e desenvolver habilidades
de trabalho colaborativo por meio de atividades de preparacéo prévia, resolucdo de
problemas (individualmente e em pequenos grupos), entre outras estratégias”. Para
isso, 0s times sdo organizados com quantidades de participantes definidas, e que
possuem diferentes habilidades, de modo que s&o responsaveis por ajudar uns aos
outros a aprender e progredirem juntos. Logo, cada aluno é visto como uma peca
fundamental para o sucesso do time, sendo necessario a colaboracéo de todos, para

gue se alcancem o0s obijetivos tracados.

A ABT pode proporcionar varios beneficios para os alunos, incluindo o aumento
do engajamento, motivacdo e responsabilidade, sendo necessario manter a
organizacdo desta estratégia a partir dos seguintes elementos: organizacdo das
equipes; atividades prévias; atividade de aplicacéo; e avaliagcdes (Michaelsen; Sweet,
2011). Logo, percebe-se que esta estratégia pode ser atrelada a outras metodologias
ativas, como Sala de Aula Invertida, Aprendizagem Baseada em Problemas, Instrucéo
por Pares, entre outras, dependendo do contetido e do publico a ser atendido (Gomes,
2021).

Nessas situacoes, o professor tem a funcdo avaliar se o problema proposto
esta alinhado com os objetivos de aprendizagem do curso, disciplina ou conteudo,
pois um bom problema ou tema deve “ser objetivo, simples e engajador para que

motive os alunos a participarem das demais etapas do processo” (Filatro e Cavalcanti,
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2018, p. 33). Para Mattar (2017), os objetivos de aprendizagem devem ser

previamente estabelecidos, com uma sequéncia a ser estudada.

Assim, o desenvolvimento da ABT € organizado em etapas que sao
desencadeadas pela proposicdo de um problema que esteja de acordo com suas
aplicacdes classicas. Essas etapas sao tomadas por diversas atividades, como
pesquisas bibliograficas, aulas, estudos em grupo, tutoriais, trabalhos praticos e

experimentos (Soares et al., 2018) que contribuem para esta estratégia de ensino.

Em relag&o ao ensino de Fisica, Oliveira, Araujo e Veit (2016), afirmam que sao
poucos os trabalhos a respeito do uso da ABT, sendo praticamente relatos de
aplicacdes em contexto definidos no mundo que apresentaram indicios positivos de
aprendizagem, porém, necessitavam pesquisas mais aprofundadas. Visando buscar
subsidios para o desenvolvimento desta metodologia ativa no Brasil, Oliveira (2016)
desenvolveu um trabalho exploratério com uma turma de universitarios para o estudo
de Eletromagnetismo, e os resultados apontaram que a estratégia tinha potencial para
auxiliar na aprendizagem conceitual de Fisica e para desenvolver crengas de

autoeficacia em aprender Fisica e em trabalhar colaborativamente.

Portanto, a utilizacdo da ABT, pode prover um caminho para o ensino de Fisica,
auxiliando na superacéo da visao limitada proporcionada pelo ensino tradicional em
favor de um ensino centrado no aluno. Dessa forma, viabilizaremos uma
aprendizagem ativa e significativa, na qual os alunos trabalhem em pequenos grupos
com a mediacdo do professor, que os ajuda a aplicar conceitos e procedimentos
fisicos em situacBes que lhes facam sentido no contexto do curso de engenharia
(Moreira, 2018).

3 Procedimentos metodolégicos

Este trabalho constitui-se como um estudo de natureza qualitativa, uma vez que
busca a analise e interpretacdo de dados teodricos, ndo sendo utilizado nenhuma
técnica estatistica (Batista e Fusinato, 2015). Com relacdo a sua finalidade, a pesquisa

pode ser considerada descritiva. Silva e Menezes (2000, p. 21), afirmam que:

a pesquisa descritiva visa descrever as caracteristicas de determinada
populacdo ou fendmeno ou o estabelecimento de relacdes entre variaveis.
Envolve o uso de técnicas padronizadas de coleta de dados: questionario e
observacdo sistemética. Assume, em geral, a forma de levantamento.
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Com relacao aos procedimentos adotados pode-se dizer que a pesquisa € do
tipo observagcdo participante, uma vez que o pesquisador observador admite um
posicionamento ativo e interativo, envolvendo-se assim com diferentes aspectos do
fenbmeno observado. Nesse sentido, a presente pesquisa foi submetida a Plataforma
Brasil para fins de apreciacdo do Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres
Humanos (COPEP) e obteve aprovacao sob o parecer numero 3.404.547 do conselho

de ética.

A partir deste, desenvolvemos uma atividade de ABT para trabalhar os
conteudos referentes a carga elétrica, processos de eletrizacdo, materiais condutores
e isolantes, na disciplina de Fisica 3 (eletricidade e eletromagnetismo) com 28
académicos do segundo periodo de curso de graduagdo em Engenharia Eletrénica do
ano de 2019, em uma universidade publica federal. Assim, tivemos condi¢cbes de
constituir os dados e informacdes a partir de diferentes métodos e técnicas, tornando

0 processo de coleta e o seu significado o foco principal da abordagem qualitativa.

Para tanto, os académicos participantes tiveram antecipadamente acesso ao
material disponibilizado pelos pesquisadores em ambiente virtual, caracterizando os
estudos individuais por meio da metodologia ativa de Sala de Aula Invertida. Ao
chegarem na sala de aula, os académicos foram organizados em times com 4
membros, contemplando grupos bastante heterogéneos, de modo que foram
identificados como Al, A2, A3, ..., A28, para entdo desenvolver a atividade da ABT.

No quadro 1, descrevemos a aplicacdo dessa estratégia com o intuito de
facilitar a compreensdo quanto a realizacdo da aula experimental com o gerador de
Van de Graaff utilizando a ABT. Dessa forma, na sala de aula os estudos conceituais
sdo direcionados a partir dos passos descritos na fundamentacao tedrica, ficando
também para casa a resolucdo de problemas. Em nossa pesquisa, desenvolvemos
uma aula experimental no laboratério e por meio de uma aula expositiva dialogada
direcionamos a leitura prévia de textos como tarefa, conforme orientacdo para a

implementacédo dessa estratégia.

Para analise dos dados coletados, utilizamos os pressupostos teodricos e
metodologicos de Bardin (1977), que se baseia em categorizacdes por Andlise de
Conteudo, em que os pesquisadores delimitam alguns parametros e categorias, para
buscar a inferéncias que possam mostrar a aquisicdo de conhecimento por parte do

aprendiz. Assim definimos as seguintes categorias:
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a) saberes Curriculares relativos a Eletricidade Baéasica: os alunos
compreenderam a natureza e 0s conceitos de Fisica desenvolvidos por

meio da metodologia ativa,

b) acdes no processo avaliativo: os alunos se motivaram, desenvolveram
habilidades de comunicacdo e foram proativos na construcdo de seus

conhecimentos.

Quadro 1: Experimento de Van de Graaff

ATIVIDADE PARA AULA DE LABORATORIO
Publico-alvo: Alunos da disciplina de Fisica 3, turmas de Engenharia Eletronica;
Duracéo: Duas aulas
Objetivo Geral: Proporcionar condi¢cdes favoraveis para que os alunos compreendam e apliquem
0s conceitos de processos de eletrizacdo a partir do método ABT.
Objetivos Especificos:

e Proporcionar um trabalho em grupo;

e Estimular o debate em sala de aula;

e Utilizar uma metodologia de aula diferente da tradicional.

Desenvolvimento

o O professor solicita a participagéo voluntéria de uma aluna da turma.

e Em seguida coloca essa aluna sobre uma base de madeira e com as duas maos em contato
na esfera metalica do gerador de Van de Graaff, liga o gerador e pede que a turma se atente
para o que vai acontecer.

e ApOs concluida esta etapa inicial da aula o professor deixa um gerador de Van de Graaff em
cada bancada e pede que os alunos mexam a vontade no gerador (podendo desmontar as
partes encaixadas, ligar novamente) e em seguida descrevam fisicamente o principio fisico
de funcionamento do mesmo. Para esse momento 0s alunos podem consultar apenas os
colegas de grupo, ndo sendo permitido pesquisa na internet.

e Apds descreverem o principio fisico o professor solicita que um integrante de cada grupo
leia a explicacdo do seu grupo para o0 questionamento. Apds cada grupo explicar para a
turma o funcionamento do gerador percebe-se que existem explicagcfes distintas na turma.
Entdo o professor coloca dois grupos com explicagBes distintas para dialogar. Um dos
grupos tem um tempo para convencer o outro de que sua explicagdo € melhor, e vice-versa.

e Para finalizar, o professor pede que cada grupo utilize o celular e procure na internet (em
sites confiaveis) uma possivel explicacdo para o funcionamento do gerador e por fim
comparem com a explicagédo que consideraram a melhor.

e Todo esse processo deve ser registrado pelos alunos.

Fonte: Autoria propria.

Apbs definirmos essas categorias, procuramos estabelecer relacbes com os
elementos essenciais da Aprendizagem Significativa por meio das respostas obtidas
em uma comparacado com os momentos de antes de depois da atividade prética, isto
€, a presenca dos conhecimentos prévios (subsuncores), organizacdo hierarquica,
diferenciagcdo progressiva e reconciliagdo integradora. Para isto, apresentaremos
algumas respostas escritas que nos foram dadas, buscando elementos que pudessem

inferir nas categorias a presenca de um ganho na aquisicao de conhecimento.
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4 Resultados e discussao

A ABT foi desenvolvida por volta de 1970 como uma metodologia ativa
especifica e sistematica para medir continuadamente os resultados de aprendizagem
na medida em que propde que os alunos ensinem e aprendam com seus colegas
(Michaelsen, 2004). Para tanto, os académicos necessitam desenvolver em si a
cultura de realizar leituras prévias dos materiais que foram disponibilizados
antecipadamente, respondendo questbes prévias e tomando as notas de aula
antecipadamente.

Inicialmente foi realizada uma argumentacdo a respeito dos conteudos que
foram disponibilizados como material de leitura para casa, principalmente os pontos
que os alunos tomaram notas e restavam duvidas. Em seguida, as equipes se
reuniram em bancadas diferentes e foi solicitado que uma aluna participasse da

atividade experimental conforme descrito no roteiro do quadro 1.

A figura 1 mostra o momento em que foi realizado o procedimento com o
gerador de Van de Graaff e os demais alunos ficaram observando os efeitos sobre o
corpo da participante, para que posteriormente pudessem elencar as possiveis
explicacbes para este fendbmeno. Durante a demonstracdo foram feitos alguns
guestionamentos na busca de instiga-los a respeito do fenbmeno que estava
ocorrendo e dessa forma foram levantadas diversas hipéteses, que posteriormente

foram discutidas entre os participantes das equipes.

Figura 1: Momento de demonstracdo experimental

% N5 v S
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onte: Arquivo dos autores.
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Logo apos essa atividade introdutdria, foi solicitado a cada uma das equipes,
gue, em suas bancadas manuseassem o gerador, podendo inclusive desmonta-lo, a
fim de estabelecerem no pequeno grupo, o principio fisico de funcionamento do
mesmo, todos haviam sido prevenidos de que ndo deveriam consultar nenhum
material nesse momento. Depois de certo tempo as equipes ja tinham estruturado
respostas para o funcionamento do gerador, a fim de explicar o porqué os fios de

cabelo da colega haviam se configurado no formato da imagem 1.

Foi nesse momento que houve acaloradas discussdes, porque além de nao
poderem consultar materiais e fontes extras, os alunos deveriam discutir o
funcionamento do equipamento utilizando de conceitos fisicos, tentando convencer
seus pares de equipe, de modo que chegassem a um ponto de vista comum, sendo
julgado como correto. Em seguida, cada uma das equipes escreveu os resultados de
suas discussdes em uma folha, ndo sendo permitida a troca de informacdes entre

elas.

O momento de discussao e explicagdes se tornou importante, porque os alunos
possuem uma linguagem acessivel, favorecendo com que seus pares aprendam de
uma maneira mais eficiente, conforme pode ser observado na imagem 2(a), em que
uma equipe discutia sobre o funcionamento do gerador de Van de Graaff. As
explicagdes quando realizadas pelos proprios pares, pode até ser mais eficientes do
que as realizadas pelo professor, pois este muitas vezes utiliza de argumentos e

termos muito técnicos devido ao seu conhecimento mais elaborado.

Na imagem 2(b) é possivel observar alguns momentos em que ocorreram as
analises, com alunos tentando convencer seus colegas acerca de suas respostas,
utilizando os argumentos dos seus conhecimentos prévios. Esses momentos séo
importantes porque possibilitam que os alunos aprendam uns com 0S outros,

exercendo o papel de instrutores ou professores (Filatro e Cavalcanti, 2018).

Além disso, foi possivel desenvolver nos participantes a capacidade de
lideranca, habilidade de negociacdo e convencimento. Estas caracteristicas sdo muito
valorizadas para qualquer profissional, emergindo os elementos necessarios da
categoria b, porque “a aprendizagem ativa ajuda a movimentar a informacédo da

memoria de curto prazo para a de longo prazo” (Mattar, 2017, p. 46).
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Figura 2: Momento de discussédo entre pares

Fonte: Arquivo dos autores.

ApoOs a discussao, e estando em comum acordo com relacdo ao fendmeno
fisico analisado, cada uma das equipes descreveu em uma folha de papel suas
respostas, porém, ainda ndo poderiam se comunicar com membros de outras equipes.
Em seguida, um integrante de cada equipe apresentou as explicacfes fisicas para
toda a turma, pois esse tipo de atividade visa “a construgao coletiva do conhecimento
por meio de uma troca constante de informaclOes, de pontos de vista e de

questionamentos para resolugdes de questdes” (Camargo e Daros, 2018, p. 91).

No final das apresentacdes foi possivel perceber que havia diferentes
explicacbes para um mesmo fendmeno fisico, entdo, escolheu-se dois times com
explicagbes distintas para defender suas conclusdes e convencer os demais de que
seus argumentos estariam corretos. Esse momento foi acalorado, havendo muitos
debates fundamentados em argumentos cientificos, porém, ainda repleto de ideias e

conceitos de senso comum.

Em seguida, foi solicitado aos demais alunos da sala que elegesse qual das
respostas julgaram a mais correta diante dos argumentos utilizados na ABT.
Verificamos que mais de 70% dos participantes optaram por uma das respostas,
assim, prosseguimos com o contetdo ap6s uma breve explicacéo de aprofundamento

realizada pelos professores pesquisadores.

Ainda visando que os alunos permanecessem com atitudes investigativas na
ABT, ao invés de confirmar ou contradizer as respostas das equipes que estiveram
em debate, pedimos para que todas as equipes fossem buscar na internet/livros as
possiveis solucdes fisicas para o funcionamento do gerador de Van de Graaff. Para
isso, indicamos alguns sites de universidades e alguns periédicos para a realizacao
deste procedimento dentro da atividade, de modo que pudessem comparar a resposta

escolhida com a teoria, analisando os pontos convergentes e divergentes.
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Visando apresentar dados acerca da aplicacdo da ABT, trouxemos a seguir as
respostas obtidas pelos alunos, na qual € possivel observar por meio dos registros, a
busca da construcdo dos saberes curriculares relativos a eletricidade a partir dos
processos de eletrizagdo, de acordo com 0s critérios estabelecidos para a categoria
a. Como tivemos um total de 8 equipes, optamos por apresentar trés explicacdes dos

alunos que corroboram com esta categoria.

Apesar de apresentarem conhecimentos validos em um primeiro momento,
ainda foi possivel perceber que os alunos apresentaram algumas inconsisténcias em
suas respostas. Entretanto, elas foram embasadas nos seus conhecimentos prévios,
diferenciando-os progressivamente, porgue incorporaram conceitos corretos, ou seja,

estava ocorrendo um rearranjo na estrutura cognitiva dos aprendizes:

“Durante a experiéncia a equipe chegou a conclusdo que a eletrizacdo acontece de duas
formas, por atrito e por contato, a borracha tem como funcéo entrar em contato com todos 0s
outros corpos, os eletrizando e organizando a configuracdo de cargas positivas e negativas na
parte inferior e superior respectivamente, como a polarizagdo, quando aproximamos o bastéo
com uma determinada carga da esfera com carga oposta e assim fechando o circuito e por isso
é possivel observar um arco eletrico” (primeira explicacdo dos alunos Al, A2, All e A12).

A resposta apresentada a seguir também caminha na direcdo de elementos

corretos, entretanto, notamos algumas informacdes desconexas, mas que indicam

uma reorganizacéao das ideias a partir dos subsuncores que o0s aprendizes possuiam:

“A borracha que se move por estar acoplada ao eixo do motor, entra em atrito com as presilhas

do metal eletrizando o topo do equipamento, em consequéncia a bola que estd em contato com

o gerador, deixando-a eletrizada. Por contato da pessoa com a bola, ela se eletriza deixando

as cargas do cabelo com o mesmo sinal, causando o efeito de afastamento dos fios de cabelo”

(primeira explicagdo dos alunos Al13, A18 e A19).

Analisando as respostas anteriores, elas ja apresentavam elementos que
mostravam um conhecimento construido, mas que ainda precisava ser mais bem

sintetizado, para que pudesse vir a se tornar cientifico.

Apbs a implementacgéo da ABT, percebeu-se que as respostas dadas por essas
mesmas equipes se tornaram mais objetivas, com os conceitos fisicos organizados e
estando de acordo com os objetivos do desenvolvimento desta metodologia ativa. As
respostas que constam na sequéncia, também apresentam os elementos necessarios
da categoria a (saberes curriculares relativos a eletricidade basica: os alunos

compreenderam a natureza e os conceitos de Fisica desenvolvidos por meio da
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metodologia ativa), que € fundamental para uma aprendizagem mais duradoura:

“O primeiro processo de eletrizagdo ocorre entre a borracha e o PVC, por atrito, em que o rolete

(PVC), fica negativo e a superficie interna da correia fica positiva. No pente, na parte superior,

ocorre o efeito corona, que fixa os ions do ar na superficie esférica” (resposta final dos alunos

Al, A2, All e A12).

Ao se comparar as respostas dos mesmos grupos, entre 0S momentos inicial e
final, verifica-se um enriquecimento nos argumentos e, ao mesmo tempo, uma melhor
organizacdo das respostas, indicando que as discussfes ocorridas entre os pares
favorecem também o desenvolvimento da capacidade de sintese entre 0s
participantes, indicando uma organizac&o hierarquica dos contetidos. E neste sentido
que Matar (2017) defende a implementacédo da ABT, pois, além de ela favorecer o
ganho de conhecimento, também auxilia para o desenvolvimento de outras

competéncias e habilidades que sdo necessarias para estes profissionais:

“O correto: As presilhas de metais servem para dar maior ou menor performance ao gerador.
A borracha em movimento se atrita com o cilindro de plastico eletrizando-a e por consequéncia
0 nosso corpo (ja que fazemos parte do sistema). Pelo fato do nosso corpo se eletrizar, as
cargas de corpo ficam iguais(cabelo) fazendo os fios se repelirem, causando do cabelo
arrepiado” (resposta final dos alunos A13, A18 e A19).

Nota-se, entdo, por meio da resposta final, uma maior capacidade de sintese,

algo que é inerente a qualquer situacdo de um maior desenvolvimento cognitivo,

levando a diferenciacao progressiva da aprendizagem.

A resposta da equipe composta pelos alunos A8, A1l e A18 também converge
para a categoria a, mencionada anteriormente, podendo ser constatado por meio da
seguinte resposta:

“O experimento consiste em um motor que mantém uma tira de borracha em constante atrito e
gue acaba se eletrizando, um pente préximo a tira acaba se eletrizando por condu¢do com uma
carga oposta. Quando se toca na esfera, a aluna acaba sendo eletrizada por contato e seus
cabelos acabam por se repelir por estarem carregados por cargas de mesma polaridade (carga
de mesmo sinal se repelem)” (explicacao dos alunos A8, A1l e Al8).

Por meio da analise da resposta anterior, foi possivel identificar os elementos
necessarios para a compreensao do funcionamento do gerador de Van de Graaff de
uma maneira clara e objetiva. Essa melhor organizacao das ideias ocorreu na medida
em gue os aprendizes se familiarizaram com os conceitos abordados depois de té-los

compreendidos, expandindo a aplicacdo dos seus novos conhecimentos agregados,
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ou seja, € 0 momento em que pode estar acontecendo a reconciliagéo integradora.

Segundo Moreira (2012), a reconciliacédo integradora ou integrativa se trata de
um processo dindmico da estrutura cognitiva, que ocorre simultaneamente a
diferenciagdo progressiva, eliminando as diferencas aparentes, resolvendo as
inconsisténcias, integrando novos significados e fazendo superordenacdes (Moreira,
2012).

A busca de respostas gerou nos times um engajamento, favorecendo o
desenvolvimento da capacidade de argumentar, negociar e propor solugdes a partir
da defesa de seus pontos de vista, gerando um ambiente de aprendizagem construtivo
(Michaelsen, 2004, Menezes, 2009, Gil, 2017, Gomes; Batista; Fusinato, 2019,
Gomes; Batista; Fusinato, 2021). Com essas atitudes, verifica-se uma positividade das
aches no processo em relacdo ao uso dessa estratégia ativa, estando de acordo com
a categoria b (ac6es no processo avaliativo: os alunos se motivaram, desenvolveram
habilidades de comunicacdo e foram proativos na construcdo de seus

conhecimentos).

Ao passar por todo esse processo, 0s aprendizes chegaram na aula munidos
de parte dos conhecimentos necessarios, e que foram sendo aprofundados pelas
discussbes com seus pares, sendo atendidos prontamente nos momentos em que as
davidas surgiram. Dessa forma, ganhamos tempo, desenvolvemos a atividade
experimental estimulando as acoes ativas, de modo que todos fossem imersos em um
contexto que requereu o protagonismo do estudante, levando-o aos indicativos em

gue pudemos inferir a ocorréncia de Aprendizagem Significativa (Gomes, 2021).
5 Consideracgdes Finais

O desenvolvimento das metodologias ativas busca atender aos anseios de
profissionais da educacdo que querem aulas mais dinamizadas e com alunos
participativos, em contraposicdo ao modelo tradicional de ensino, ainda muito
arraigado neste meio. E no Ensino Superior que essa constatacio se acentua, porque
grande parte das aulas ainda s&o tradicionais, as quais consistem em o professor ser
o detentor do conhecimento, e o aluno o receptor, na qual se deposita o conhecimento,
também conhecido como ‘educacdo bancaria’. Assim, nos cursos de engenharia, de
uma maneira geral, ndo € diferente, principalmente no que tange as disciplinas de

ciéncias exatas, em especial a Fisica.
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Ao trabalhar com as metodologias ativas, temos que ter ciéncia quanto a
necessidade dos estudos em equipe e o quanto esses momentos enriquecem 0
aprendizado. Neste sentido, utilizamos a ABT em aulas de laboratério para entender
o funcionamento do gerador de Van de Graaff por meio dos processos de eletrizagéo,
aproveitando também para inseri-la os conceitos de materiais condutores, isolantes e
série triboelétrica. Com essa estratégia, os alunos puderam vivenciar a capacidade de
argumentacgao, discussdo, negociagdo e convencimento dos pares a partir de

argumentos cientificos.

Esses argumentos, na maioria das vezes, foram pautados nos conhecimentos
prévios dos aprendizes, que foram se modificando na medida em que as discussées
nos times ocorreram, isto é, sendo evidéncia para indicar a ocorréncia da
diferenciagdo progressiva e da reconciliagdo integradora, que s&o elementos
necessarios para a Aprendizagem Significativa. Inferimos, portanto, a aquisicao de
conhecimentos fisicos, bem como o exercicio de outras habilidades que sao

necessarias para que qualquer profissional que venha atender ao mundo do trabalho.

Neste sentido, nossa pesquisa mostrou que a utilizacdo ABT, mesmo sendo
em poucas aulas, apresentou dados relativos ao desenvolvimento das competéncias
e habilidades para os futuros engenheiros eletrénicos, também se destacaram

elementos que tangenciam a ocorréncia da Aprendizagem Significativa.

No entanto, a eficacia dessas metodologias pode variar significativamente entre
diferentes grupos de alunos e contextos educacionais. A implementacdo bem-
sucedida dessas metodologias requer um nivel de preparacdo e engajamento dos
alunos que pode ndo ser replicavel em todos os cenéarios. Temos ainda que a
disponibilidade de recursos e infraestrutura adequada pode ser uma limitacdo em
outras instituicbes ou contextos educacionais, dificultando a replicabilidade da

pesquisa.

Nossos resultados corroboram a literatura ao verificar que interacdo entre
alunos facilita a aprendizagem colaborativa, em que os estudantes aprendem uns com
0S outros, atuando como instrutores ou professores. Corroboram ainda quando
identificam que as metodologias ativas aumentam o engajamento e a motivagao dos
alunos, incentivando uma participacdo mais ativa e proativa no processo de

aprendizagem.
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Mesmo diante desses aspectos convergentes com a literatura, devemos
ressaltar que os resultados e conclusdes dessa pesquisa, sdo especificos a este
contexto educacional e ndo necessariamente aplicAveis a outras disciplinas,
instituicbes ou niveis de ensino. Assim, como perspectiva para futuros trabalhos
pretendemos aplicar a pesquisa em diferentes disciplinas, instituicdes e niveis de
ensino, ou seja, implementar estudos de caso em escolas secundarias, outras
universidades e cursos de diferentes areas do conhecimento, a fim de estabelecer
relacdes com os resultados ja encontrados.

Esperamos ainda realizar estudos quantitativos, por meio questionarios, testes
padronizados e analises estatisticas para medir o impacto das metodologias ativas

em diferentes contextos, a fim complementar os achados qualitativos.
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