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RESUMO

Os contetdos abordados na disciplina de fisica tém sido estigmatizados por anos, sendo
relatado como algo de dificil compreensdo. As metodologias ativas de ensino trazem uma
mudanca nesse paradigma, possibilitando uma melhor compreensdo dos assuntos
abordados. Por este motivo, a presente revisao de literatura teve como objetivo estudar a
utilizacdo da Sala de Aula Invertida e seus efeitos nos processos de ensino e aprendizagem
no ambito da fisica. O procedimento metodoldgico baseou-se na pesquisa por artigos
utilizando os descritores “flipped classroom” e “physics education”, através da base de
dados Education Resources Information Center - ERIC. Foram encontrados 22 estudos,
sendo trés sobre motivacdo, quatro sobre autonomia, 14 sobre a
compreensdo/aprendizagem e uma revisdo bibliografica. Os assuntos de fisica mais
abordados foram: mecanica dos fluidos, cinematica, dindmica, trabalho e energia,
conservagdo de energia, movimentos ondulatérios, termodindmica, eletricidade,
mecénica avangada, fisica médica, sistemas térmicos solares e seus componentes.
Concluiu-se que, apesar dos efeitos positivos da metodologia, as limitagfes dos estudos
evidenciam a necessidade de pesquisas com procedimentos metodoldgicos mais

elaborados.

Palavras-chave: ensino de fisica; metodologia ativa de ensino; sala de aula invertida.



ABSTRACT

The subjects covered in physics teaching have been stigmatized for years, being reported
as something difficult to understand. Active teaching methodologies change this
paradigm, enabling a better understanding of the topics covered. This Monograph aimed
to investigate the use of the Flipped Classroom and its effects on the teaching and learning
processes in physics. The methodological procedure for reviewing the literature relies on
searching for articles using "flipped classroom™ and "physics education™ descriptors
within the Education Resources Information Center - ERIC database. Twenty-two studies
were found, three on motivation, four on autonomy, 14 on understanding/learning, and
one of them was a literature review. The most discussed physics subjects were: fluid
mechanics, kinematics, dynamics, work and energy, energy conservation, wave motion,
thermodynamics, electricity, advanced mechanics, medical physics, solar thermal
systems, and their components. Despite the positive effects of the methodology, there are
still limitations of the studies that highlight the need for further research with more

elaborate methodological procedures.

Keywords: physics education; active teaching methodology; flipped classroom.
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1 INTRODUCAO

O perfil dos estudantes que frequentam a escola vem se modificando com o
passar dos anos e, concomitantemente, com o desenvolvimento das tecnologias,
especialmente tratando-se do meio digital, com o advento da internet, computadores
pessoais, smartphones, softwares e até mesmo das redes sociais. Jovens geralmente tém
bastante interesse nesses avangos e hd uma necessidade de adequacgdo da escola a esses
avancos e, para isso, surge a importancia da adaptacdo das estratégias de ensino,
especialmente de assuntos como a fisica (OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT, 2016).

Atualmente, a metodologia mais utilizada na abordagem do ensino de fisica
é a tradicional de Skinner, que se baseia no comportamento, estimulos e respostas do
individuo (PRASS, 2008; BORGES et al, 2020). Tal abordagem ignora o processo
cognitivo do individuo e por esse motivo, 0 assunto € estigmatizado como algo de dificil
compreensdo (OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT, 2016).

A Sala de Aula Invertida (SAI), é uma metodologia ativa de ensino que foi
idealizada a partir da necessidade de adaptacdo de professores ao contexto ao qual
estavam inseridos na escola em que trabalham, de alunos que ndo tinham bom
aproveitamento em sua disciplina (BERGMANN; SAMS, 2018, n.p).

O conceito de SAI baseia-se na ideia de inversdo das atividades, de modo que
aquilo que, tradicionalmente seria feito em sala de aula agora deve executado em casa e
o contrario também deve acontecer (BERGMANN; SAMS, 2018, n.p).

A principal estratégia para aplicar a inversdo consiste em fornecer um
material de apoio — geralmente em formato de video — para que os estudantes
conseguissem refletir e sintetizar o conhecimento, a fim de se prepararem para um debate
a ser promovido pelos préprios professores na aula seguinte (BERGMANN; SAMS,
2018, n.p).

Tal ideia é apoiada pela facilidade de acesso ao material a partir de diversos
dispositivos eletrdnicos e dentro da disponibilidade de tempo do aluno, além da
possibilidade de rever a explicacdo dada pelo professor quantas vezes forem
convenientes, podendo o discente fazer seus proprios apontamentos, tornando-o parte

autbnoma e responsavel na apropriacio de conhecimento (CONFORTIN; IGNACIO;
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COSTA, 2018). Desse modo, a presente monografia teve como principal objetivo

investigar a literatura sobre o uso da SAI no ensino de fisica.

A monografia esta organizada da seguinte maneira: 0s objetivos gerais e
especificos sdo descritos no Capitulo 2. No Capitulo 3, trata-se dos referenciais teéricos.
No Capitulo 4, a metodologia usada. O desenvolvimento € detalhado no Capitulo 5. Por

fim, as consideracdes finais séo relatadas no Capitulo 6.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Investigar como a metodologia de sala de aula invertida tem sido utilizada no

ensino de fisica.

2.2 Especificos

e Levantar dados sobre os resultados obtidos na literatura com a utilizagéo dessa
metodologia de ensino;

e Compreender como a metodologia poderia influenciar no processo de ensino e
aprendizagem de fisica;

e Verificar quais assuntos de fisica foram mais abordados utilizando o método;

e Contribuir com reflexdes a fim de enriquecer literatura;
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Método Tradicional x Sala de Aula Invertida

O processo de ensino/aprendizagem comecgou a ser fortemente pautado a
partir do método tradicional de ensino, desenvolvido por Skinner, sendo baseado no
conceito de behaviorismo, ou seja, direcionado ao comportamento do individuo (PRASS,
2008). A ideia de Skinner esta relacionada com a analise do comportamento através de
duas variaveis, sendo input atribuida aos estimulos dados e output as respostas obtidas
(BORGES et al, 2020).

Aplicando isso ao processo de ensino e aprendizagem, podemos dizer que o
professor, detentor do conhecimento, transmite a informacao para o aluno, receptor, o que
demanda na revisdo do que foi visto em sala de aula (LACANALLO et al 2007).

Dependendo do estimulo dado e da resposta obtida, isso pode acarretar
problemas na formag&o do estudante, como, por exemplo, a falta de senso critico por parte
do educando, por causa da necessidade de memorizacao mecanica do que é narrado pelo
professor (FREIRE, 1987, p. 33).

Outro problema encontra-se na avaliacdo dos estudantes, pois estes tendem
fortemente a burlar o sistema de avaliacdo do ensino através de “cola”. Pensando nisso,
Marquesin e Benevides (2011) refletiram, com base em depoimentos de docentes,
discentes do ensino superior e na literatura, partindo do ponto da memorizagéo e da
pressdo provocada pelo valor numérico agregado a avaliacdo: a nota minimamente
satisfatoria para determinar a apropriagdo de um conhecimento especifico. Com isso,

concluiram que a avaliacdo, apesar de necessaria, precisa de mudancas.

Préss (2008), ainda concluiu que o método estabelecido por Skinner tem foco
apenas no resultado obtido, ignorando o processo cognitivo que o aprendiz precisou

vivenciar para se apropriar do conhecimento.

Contrapondo-se ao método tradicional, surgem as metodologias ativas de

ensino, que tém como preceito basico a busca ativa por conhecimento, o que transforma
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o aluno no ente ativo do processo e coloca o professor no personagem de facilitador dessa
busca (FREIRE, 1996, p. 34-35).

Uma das estratégias usadas para a implementacédo das metodologias ativas de
ensino é a sala de aula invertida, do inglés flipped classroom, criada por Jonathan
Bergmann e Aaron Sams. Sua proposta é justamente inverter os papéis, sendo os alunos

o0s elementos ativos na busca pelo conhecimento e o professor apenas um mediador.

“Inverter a sala de aula tem mais a ver com certa mentalidade: a de deslocar
a atencdo do professor para o aprendiz e para a aprendizagem.” (BERGMANN; SAMS,
2018, n.p)

A metodologia baseia-se na ideia dos professores enquanto mediadores e
coloca o estudante no centro do processo de aprendizagem. Para isso, 0s autores
disponibilizam materiais de pesquisa e apoio para que os alunos reflitam, sintetizem e
exponham o conhecimento adquirido em debates conduzidos. Tal prética, de acordo com
0s autores, torna o ensino mais personalizado, o que permite que cada um tenha seu
desenvolvimento intelectual dentro de suas capacidades (BERGMANN; SAMS, 2018,

n.p).

A estratégia adotada pelos autores da SAI modificou o tempo investido em
sala de aula para a concluséo do programa de estudos da disciplina ministrada por eles.
Comparando os intervalos de tempo de uma aula tradicional e de uma invertida, eles
observaram que muito tempo era investido com uma revisao da atividade ministrada no
dia anterior — que levam cerca de 20 minutos — e com uma prelecdo do novo conteudo a
ser ministrado, que necessitavam de 30 a 45 minutos (BERGMANN; SAMS, 2018, n.p).

Com a nova estratégia, a aula tornou-se mais fluida, contando apenas com a
atividade de aguecimento, um periodo para o debate sobre os videos vistos anteriormente
e a atividade pratica no restante do tempo. Com isso, os professores diminuiram o esforgo
e melhoraram a qualidade da aula, possibilitando investir mais tempo nas atividades
praticas (BERGMANN; SAMS, 2018, n.p).

3.2 AplicacOes da sala de aula invertida
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Com o pioneirismo e o0 empenho de Bergmann e Sams, a metodologia de SAI
foi difundida por todo o estado do Colorado, em seguida, para o resto do pais e do mundo,
sendo aplicados diversos estudos para 0 uso em varias areas do conhecimento e
instituicdes (BERGMANN; SAMS, 2018, n.p). Podemos destacar a utilizacdo do método
na area das ciéncias exatas, em especial, a de fisica no ensino béasico e superior
(CAGANDE; JUGAR, 2018; SOLOMON et al, 2020; ROBINSON et al, 2020;
OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT, 2016).

Com a expansdo do uso dos recursos tecnolégicos e seu acesso, surgiu a
necessidade de utilizar estas ferramentas em favor do aprendizado, considerando que uma
parcela dos alunos, apesar de estarem fisicamente presentes no ambiente da sala de aula,
estdo concentrados em outras atividades (VALENTE, 2014).

Deste modo, a SAI torna-se um étimo recurso a ser implementado, trazendo
como artificio a combinacéo da discussdo em sala com a apropriacdo de conhecimento
além dela, através do uso de tecnologias digitais de informacdo e comunicagdo
(VALENTE, 2014).

Com a proposta de apresentar a SAl de maneira aberta e concisa como meio
de inovacdo na educac&o basica brasileira, hd uma discusséo sobre a rigidez imposta pelo
método tradicional de ensino, estrutura educacional vigente, o que traz desafios na sua
implementac&o, mas sem descarta-la como possibilidade (OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT,
2016).

Com isso, alguns dos aspectos trazidos pelo método tradicional sdo analisados
sob a perspectiva da SAI, a fim de estudar qualidades como atencéo, relevancia, confianca
e satisfacdo dos discentes, além de seu desempenho na aprendizagem (ASIKSOY;
OZDAMLLI, 2016; ASIKSOY; SORAKIN, 2018). Outros aspectos relevantes que podem
ser analisados sdo a motivacdo dos estudantes e a compreensdo do contetdo ministrado
(BAWANEH; MOUMENE, 2020).

Tais consideracdes sdo feitas, pois a propria metodologia incita aumento na
qualidade dos aspectos citados anteriormente, com a personalizacdo do processo de
aprendizagem, a melhoria do pensamento critico e o estimulo a colaboracéo e integracéo
da turma (OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT, 2016).
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3.3 Potencialidades da metodologia no processo de ensino e aprendizagem de

conteldos de fisica

A SAI comegou com a proposta de utilizar videoaulas expostas no site dos
proprios pioneiros como material de apoio para o0s estudantes usarem como base para a
discussdo da aula marcada (BERGMANN; SAMS, 2018, n.p.). Porém, com a difusdo da
metodologia, surgiu a possibilidade de expandir a diversidade de materiais disponiveis
para dar o devido apoio, como textos, livros, filmes, mdsicas, audios, simuladores,
aplicativos e quaisquer outros recursos a disposicao do docente para facilitar e propagar
o conhecimento (OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT, 2016).

Para que essa potencialidade seja efetiva, o professor deve orientar o aluno
devidamente, seguindo a base da prdpria SAI, dentre elas: pedir que os alunos fagam
anotagdes acerca do contetdo passado no recurso multimidia, formularem perguntas ou
responderem questionamentos prévios apds o estudo (OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT,
2016).

Para incentivar os docentes a modificar a metodologia para a SAI, Oliveira,

Araujo e Veit enfatizam:

“A mudanga nas aulas de fisica pode advir da percepcdo docente dos
beneficios atrelados a ela.” (OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT, 2016)

Os beneficios sdo bastante convincentes, sendo estes, estdo a ressignificacdo
do papel do professor e aluno, a utilizagdo de diversos recursos multimidia, consideracao
dos conhecimentos prévios desse aluno, o estimulo ao desenvolvimento de habilidades
sociais e colaboracdo, a promoc¢édo da heterogenia do conhecimento dos discentes, pois
nem todos possuem a mesma capacidade de aprendizagem, tempo de reflexdo e
questionamento (OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT, 2016).

A interacdo entre os préprios estudantes e deles com o professor, também
serve de estimulo para a troca de conhecimento, podendo acontecer antes, durante ou
depois do encontro com o professor (CONFORTIN; IGNACIO; COSTA, 2018). A
utilizacdo da tecnologia para os alunos interagirem, adquirindo e trocando conhecimentos
além do material de apoio potencializa ainda mais a aprendizagem trazida pela SAI
(CONFORTIN; IGNACIO; COSTA, 2018).
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Como consequéncia disso, ha uma melhor apropriacdo do conhecimento por
parte dos alunos, reducdo na taxa de reprovacao e evasao escolar, além da mudanca para
uma atitude mais positiva em relagdo ao contetdo de fisica (OLIVEIRA; ARAUJO;
VEIT, 2016).

Por fim, outra potencialidade que foi trazida a tona pela SAI foi a modificacédo
do tempo dedicado em sala de aula. Enquanto na metodologia tradicional as aulas no
ensino basico no Brasil precisam de pelo menos 50 minutos de explanacdo do professor,
na SAI o conteldo ja esta previamente disponivel e esse mesmo intervalo de tempo pode
ser dedicado ao debate (CONFORTIN; IGNACIO; COSTA, 2018).
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4 METODOLOGIA

4.1 Caracterizacéo do estudo

Trata-se de um estudo de revisdo bibliografica narrativa que é feita a partir
dos registros bibliograficos preexistentes, que, por sua vez, sdo frutos de pesquisas
anteriores (SEVERINO, 2014).

Este estudo foi elaborado com base em artigos cientificos encontrados através
dos descritores “flipped classroom ” e “physics education . As pesquisas foram feitas na

base de dados Education Resources Information Center (ERIC - https://eric.ed.gov/).

Os termos utilizados foram verificados através da plataforma Thesaurus,
especifica para descritores em educacdo. Todos os artigos pesquisados foram publicados

na lingua inglesa e nos dltimos 10 anos.

4.2 Critérios de inclusao e exclusao

Foram incluidos todos os artigos referentes ao ensino de fisica, com alunos
do ensino médio ou superior, ndo sendo feita distincdo de curso. Pesquisas do tipo
intervencgdes e outras revisdes também foram incluidas. Artigos que ndo continham os
descritores, mas que, de alguma maneira, 0s mencionavam no corpo de seu texto, também

foram considerados critérios de incluséo para o trabalho.

Foram excluidos aqueles que ndo se tratavam de artigos cientificos e 0s que

ndo estavam de acordo com os critérios de inclusao.

4.3 Procedimentos metodoldgicos

Primeiramente, foram colocadas as palavras-chave na base de busca,

resultando em 22 estudos encontrados. Em seguida, cada estudo foi analisado, verificando
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a conformidade com os critérios de inclusdo e exclusao. Desses, quatro foram excluidos,
sendo dois por indisponibilidade do texto completo, um por néo tratar diretamente de sala
de aula invertida e um por ndo ser necessariamente um artigo, mas a divulgagdo de um

evento.

Logo depois, os estudos foram classificados, considerando o assunto principal
e seu contexto. Dos 22 estudos encontrados, trés (3) tinham como objetivo principal
investigar a motivacdo dos alunos, quatro (4) a autonomia, 14 a
compreensdo/aprendizagem e um consistia numa revisdo bibliografica sobre a

metodologia estudada aliada a de gamificacao.

Com excecdo do estudo de revisao citado, todos possuiam um objetivo em
comum: verificar quaisquer efeitos (positivos ou negativos) que a metodologia pudesse
causar nos seus respectivos grupos experimentais, a fim de trazerem melhores estratégias

de ensino para 0s respectivos cursos.
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5 DESENVOLVIMENTO

5.1 Sala de aula invertida e seu efeito no processo de ensino/aprendizagem de fisica

A metodologia de sala de aula invertida tem sido bastante estudada devido
a0s seus impactos no processo de ensino/aprendizagem (ASIKSOY; OZDAMLI, 2016;
ASIKSOY; SORAKIN, 2018; BAWANEH; MOUMENE, 2020; SUN; WU, 2016; SUN;
WU; LEE, 2016).

O efeito da metodologia sobre o processo de aprendizagem foi investigado
em estudos de caso-controle, comparando SAI e método tradicional, sendo observado que
os alunos submetidos a SAI obtiveram melhor desempenho em testes conceituais do que
os alunos do grupo controle (ASIKSOY; OZDAMLI, 2016; ASIKSOY; SORAKIN,
2018; BAWANEH; MOUMENE, 2020).

Um dos principais motivos para a realizagdo de estudos utilizando a SAI esta
na inovagdo que ela traz por conta de suas caracteristicas, principalmente por se tratar de
uma metodologia ativa de ensino, a fim de tentar substituir ou mesmo mesclar com o
método tradicional vigente ha bastante tempo (ASIKSOY; OZDAMLI, 2016; ASIKSOY;
SORAKIN, 2018; BAWANEH; MOUMENE, 2020).

Outro estudo trouxe uma analise dos efeitos da metodologia baseada no
modelo auxiliado por um clicker (sistema computacional que relne as respostas dadas
pelos alunos para as perguntas feitas em sala) a fim de investigar o alcance na meta de
aprendizagem, a ansiedade e percepcdes dos alunos diante da situacdo, sendo realizado
com 61 alunos da graduacdo em Fisica (ASIKSOY; SORAKIN, 2018).

A ideia do estudo surgiu da necessidade de controlar o nivel de ansiedade dos
alunos diante do conteudo abordado. A aprendizagem depende ndo sé de processos
cognitivos, mas também de caracteristicas afetivas. A ansiedade se encaixa como
caracteristica que mais vem a tona no processo e esta, por sua vez, causa impactos
negativos no processo de aprendizagem, sendo estes a procrastinacdo, diminuicdo na
atencdo, na atividade cognitiva e sofrimento (ASIKSOY; SORAKIN, 2018).
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O resultado obtido foi positivo para o uso da metodologia, com os estudantes
se sentido mais ativos e menos ansiosos diante do contetido. Foi chegada a conclusdo de
que, a aceitacdo do método pelo grupo experimental deve-se ao atributo da
disponibilidade dos estudantes, sendo uma caracteristica do proprio método o
fornecimento de feedback a cada interacdo. Dos 24 alunos do grupo experimental que
foram selecionados para participar das entrevistas, 16 relataram se sentirem menos
ansiosos (ASIKSOY; SORAKIN, 2018).

Para averiguar efeitos na interagdo aluno-professor e eventual melhora no
processo de aprendizagem, a SAI foi aplicada em 142 de 181 estudantes de uma disciplina
de fisica em uma universidade em Hsinchu, Taiwan, ao passo que 39 foram submetidos
ao grupo de controle. Tais numeros devem-se ao fato de os estudantes terem decidido por

conta prépria escolher em quais grupos desejavam estar (SUN; WU; LEE, 2016).

Porém, como resultado, observou-se que o desempenho de aprendizagem do
grupo controle foi mais satisfatorio que o do grupo experimental. Sobre a interacéo, foi
observado que a interacdo entre os alunos do grupo experimental com os professores
trouxe mais esclarecimento dos problemas, o que permitiu concluir que a SAI causou
efeito positivo na interacdo tanto aluno-aluno quanto aluno-professor (SUN; WU; LEE,
2016).

Para corroborar os efeitos causados na utilizacdo dos clickers, ha uma revisao
de literatura entre os estudos obtidos, que, apesar de ser de cunho multidisciplinar,
também contempla o estudo da fisica, ao relatar sobre a utilizacdo dos cursos online
abertos e massivos por parte de estudantes a fim de aprimorarem sua aprendizagem
assistindo palestras em diversos niveis (HERRADA; BANOS; ALCAYDE, 2020).

O intuito dos autores com esta revisdo é analisar a colaboracéo cientifica para
a utilizacdo e a promocéo das metodologias ativas de ensino, em especial, a SAl, trazendo
também uma reflexdo sobre sua possivel utilizacdo aplicada ao contexto de pandemia da
COVID-19 (HERRADA, BANOS; ALCAYDE, 2020).

Sendo assim, foi possivel determinar efeitos benéficos quanto ao uso dos
clickers dentro da SAI, como a rapida obtengdo de feedback dado pelos alunos, tornando
a avaliacdo mais rapida por parte do docente, apesar de nem sempre trazer melhora
significativa no rendimento dos discentes, organizacdo e compreensdo do material prévio
facilitados (HERRADA, BANOS; ALCAYDE, 2020).
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Alunos do curso de engenharia da Universidade de Nevada, especificamente
da disciplina de mecanica dos fluidos, foram submetidos a um estudo da aplica¢ao de um
modelo hibrido de SAI e método tradicional e compararam com o modelo puramente
tradicional (HARRISON et al, 2016).

O estudo tem por finalidade reivindicar as possiveis melhorias que podem ser
trazidas pela aplicacdo da SAI, sendo estas: melhor aprendizagem por parte dos
estudantes, em virtude de ser uma metodologia ativa, elevacdo da flexibilidade,
envolvimento e interatividade dos estudantes, atender diferentes necessidades de
aprendizagem, através da personalizacdo, suporte em tempo real, aumento da
disponibilidade de material e aumento da autonomia (HARRISON et al, 2016).

A pesquisa mostrou impactos negativos quanto ao uso do modelo hibrido,
como desempenho nas tarefas passadas para casa e na disciplina de modo geral. Tais
impactos sdo possivelmente atribuidos ao uso deficiente do material por parte dos
estudantes. Porém, o professor passou a interagir mais com os alunos (HARRISON et al,
2016).

Para trazer um contraponto, estudantes de engenharia mecénica do Georgia
Institute of Technology, em Atlanta, foram submetidos & experimentacdo da SAI no curso
de mecanica dos fluidos, num estudo de caso, com abordagem na resolucdo de problemas
em duplas e por finalidade de aumentar o engajamento e a compreensao por parte dos
discentes (WEBSTER; MAJERICH; MADDEN, 2016).

Em contrapartida, os autores concluiram que houve um aumento significativo
no envolvimento dos discentes com o curso e da compreensao dos conceitos, além de ter
sido estimulante tanto para os alunos quanto para os professores, dada a mudanga de
paradigma (WEBSTER; MAJERICH; MADDEN, 2016).

Também pensando na hipo6tese de trazer melhoria em cursos da area de
ciéncias, tecnologia, engenharia e matematica, a SAIl foi experimentada de forma
colaborativa entre os campi de San José State University (SJSU), em parceria com a
California State University em Los Angeles (CSULA) e California State Polytechnic
University em Pomona (SULLIVAN-GREEN; MATHUR; FEINSTEIN, 2017).
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Partindo das raizes da SAI, estudantes de p6s-graduacdo foram submetidos a
metodologia baseada em videos contendo a narracao de slides e servindo como material

de apoio para o momento de discussdo (TORIO, 2019).

Os docentes do curso preferiram trazer os videos de forma personalizada, a
fim de tornar facilitada a propagacdo e compreensdo das partes tedrica e pratica do
projeto, sendo elogiados pelos estudantes, causando impacto positivo, sendo tal efeito

causado pela simplicidade das producdes (TORIO, 2019).

5.2 Motivagao

Foram analisadas as consequéncias da implementagdo da SAI em estudantes
do curso de fisica, sendo bem especificos na sua abordagem, tratando sobre a analise e
compreensdo de graficos de cinematica, chegando em resultados favoraveis para o uso da
SAI no quesito compreensao. Apesar disso, ndo foi detectado qualquer mudanca sobre a
motivacdo, que ja estava elevada (CAGANDE; JUGAR, 2018).

A motivacdo por detras desse estudo encontra-se na missdo de sempre ajustar
a estratégia para melhorar a compreensdo da ciéncia por parte do académico, para que
este possa repassar a melhor forma de adquirir conhecimento para geracfes futuras e
atender as demandas em seu tempo, trazendo cinco desafios para melhorar a educacéo
cientifica, sendo estes: qualificar professores, passar a ciéncia como algo empolgante,
aplicar a ciéncia na prética, conectar a ciéncia com outras areas do conhecimento e trata-
la como um processo investigativo (CAGANDE; JUGAR, 2018).

Foi feita uma investigacéo sobre os efeitos da SAI no aumento da motivagédo
e compreensdo dos conceitos por parte das alunas do curso de fisica médica. A amostra
da pesquisa consistia em 123 estudantes do sexo feminino, sendo 65 submetidas ao
método tradicional e 58 a SAI. Para colher os resultados foram usados um guia de
professor, um teste de compreensdo e um questionario de motivacdo (BAWANEH;
MOUMENE, 2020).

Tal estudo teve como propdsito otimizar a motivacdo e a compreensdo dos
contetdos do curso de fisica médica por parte das estudantes. Para isso, sentiu-se a

necessidade de introduzir estratégias de ensino inovadoras e eficazes dentro da
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instituicdo, a fim de melhorar a qualidade dos profissionais formados (BAWANEH;
MOUMENE, 2020).

A partir dos resultados obtidos através da pesquisa, 0s autores concluiram que
a SAIl mostrou-se bastante eficaz quanto a melhoria nos quesitos compreensdo e
motivacdo dos alunos. Analisando as variaveis de forma separada, foi percebido que os
alunos necessitaram de mais tempo para se prepararem antes das aulas, pois precisavam
consolidar suas habilidades de compreensdo e linguagem (BAWANEH; MOUMENE,
2020).

Além disso, notou-se 0 aumento da motivacdo por conta do uso da tecnologia
para a busca de materiais de instrucdo, que aumentou o envolvimento e a autonomia por
parte dos alunos. O uso de um clicker contribuiu para esse aumento, pois aliou a
gamificacdo com a SAIl, mostrando-se estimulante para as alunas, trazendo-lhes o
sentimento de felicidade (BAWANEH; MOUMENE, 2020).

Outro exemplo de que a SAI pode ser ainda mais efetiva quando aliada a
gamificacdo a fim de trabalhar a motivacao dos alunos para o aprendizado de fisica, € o
que foi trazido num estudo com 87 discentes da oitava série de uma escola no norte de
Taiwan, divididos em trés grupos: 0s que jogavam e assistiam a uma aula expositiva sobre
0 assunto principal, os que jogavam e montavam grupos para discutir a resolucao de
problemas e os que assistiam palestras sem ter jogado previamente (YE; HSIAO; SUN,
2018).

A ideia da pesquisa foi utilizar os jogos digitais Ballance para trabalhar as
leis de Newton e Angry Birds para abordar conservacao de energia. Ambos 0s jogos Sao
bastante difundidos ao redor do mundo (YE; HSIAO; SUN, 2018).

Foi concluido que ambos os jogos melhoraram a motivacdo dos alunos,
trazendo uma boa compreensdo inicial dos conceitos que seriam abordados nas aulas
subsequentes, além de ajudar a identificar possiveis lacunas na aprendizagem e resolveé-
las trabalhando problemas formais relacionados (YE; HSIAO; SUN, 2018).

5.3 Assuntos mais abordados
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A érea da fisica que mais teve destaque foi a mecanica, com uma fracdo dos
artigos trazendo assuntos como: mecéanica dos fluidos, cinematica, dindmica, trabalho e
energia, conservacgio de energia e movimentos ondulatérios (ASIKSOY; OZDAMLI,
2016; CAGANDE; JUGAR, 2018; GREENE, 2018; HARISSON et al, 2016;
ROBINSON et al, 2020; SOLOMON et al, 2020; WEBSTER; MAJERICH; MADDEN,
2016; YE; HSIAO; SUN, 2018).

Outras areas também foram abordadas, como por exemplo, termodinamica,
eletricidade, mecanica avancada e aplicacdes mais especificas, como fisica médica,
sistemas solares térmicos e seus componentes (OLANIY |, 2020; ASIKSOY; SORAKIN,
2018; BAWANEH; MOUMENE, 2020; GREENE, 2018; SUN; WU; LEE, 2016;
TORIO, 2019).

Porém, alguns dos artigos ndo explicitaram quais assuntos de fisica utilizaram
na aplicacdo da SAI (HERRADA; BANOS; ALCAYDE, 2020; JANG; KIM, 2020;
SULLIVAN-GREEN; MATHUR; FEINSTEIN, 2017).

5.4 Limitacdes

Independentemente da SAI ter apresentado sucesso ou fracasso, algumas
limitacbes foram observadas nos estudos analisados, como por exemplo, o conteddo
abordado, que foi limitado a poucos assuntos e o possivel viés que pode ser causado pela
pequena amostra de estudantes que participaram da pesquisa, além do fato de todos os
estudantes eram do inicio do curso e o curto periodo o qual a metodologia foi aplicada
(ASIKSOY; OZDAMLI, 2016; ASIKSOY; SORAKIN, 2018).

Ha outras limitacdes que permeiam a aplicacdo da SAI, destacando-se o custo
inicial (seja de tempo, financeiro e/ou esforco) para a producdo e de adequacdo aos
padrdes de acessibilidade, o treinamento dos docentes que aplicaram a metodologia,
modificacdo nas avaliaghes para mensurar a taxa de sucesso, que demanda tempo por
parte dos discentes para execuc¢do e docentes para classificacdo, além de possivel rejeicédo
por parte dos alunos, pela inversdo de responsabilidade como consequéncia da SAI e
falhas de ordem técnica (HARRISON et al, 2016).
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Outra limitacdo observada € a influéncia das habilidades naturais de cada
docente diante do novo paradigma, pois € exigida uma preparacdo prévia e até mesmo
intensiva, para aplicar a SAI e suas definicbes de maneira mais fidedigna possivel no
estudo (WEBSTER; MAJERICH; MADDEN, 2016).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Através do presente estudo de revisao, foi possivel levantar as potencialidades
e fragilidades da SAI quanto metodologia ativa de ensino, especialmente tratando-se de
sua aplicacdo em fisica. Dentre seus principais efeitos positivos destacaram-se a
promogdo da autonomia, ludicidade, interacdo e aumento da motivagdo dos discentes,
sendo observados, também beneficios aos docentes, principalmente quanto & otimizacgao
do tempo investido em sala, do esforco intelectual e até mesmo fisico empregado no

desenvolvimento e execucéo das aulas.

Tais potencialidades podem ter surgido pelo fato de aliar o processo de
aprendizagem com a utilizagdo da tecnologia, especialmente o uso dos clickers e dos
jogos, pois estes, por sua vez, sdo bastante ludicos e promovem a interacdo entre 0s

estudantes, mostrando elementos motivadores.

Além do uso de clickers, a SAl pode ser aliada @ metodologia de gamificacéo,
com o uso de jogos eletronicos bastante difundidos, sobretudo os que sugerem a aplicagdo
de leis da fisica, como material de apoio, também servindo de estimulo a promogéo das
interacbes aluno-aluno e aluno-professor. O que demostra que, para aplicar a
metodologia, basta usar o que ja esta disponivel, para poupar tempo na execucao tanto da

aplicacdo experimental quanto de forma definitiva.

Foi notado que rea que mais destacou-se foi a de mecénica, tratando desde a
compreensdo dos graficos de cinematica, passando por dindmica, conservacao da energia,

até a mecanica dos fluidos, termodinamica e a aplicacdo da fisica em painéis solares.

Um ponto de fragilidade observado foi a rejei¢do do papel de ente ativo por parte
dos alunos, pois a autonomia na apropriacdo do conhecimento requer certo nivel de
responsabilidade. A adesdo a metodologia de SAI ndo exclui necessariamente 0 método

ja vigente, podendo ambas serem utilizadas de forma combinada.

As limitacdes presentes em grande parte dos estudos destacam a necessidade de
pesquisas com metodologias mais elaboradas, haja vista o baixo nimero de participantes,
a aplicacdo da metodologia limitada aos periodos iniciais dos cursos, além da presenca
de viés de selecdo em um dos estudos. Apesar disso, ndo ha descrédito das pesquisas, pois

estas podem ser aprimorados e nortear novos testes.
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