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Resumo

Este relatério de estagio descreve a implementacdo da metodologia ativa Peer
Instruction numa turma do 9° ano de escolaridade do Ensino Basico, nas aulas de Fisico-
Quimica, com o objetivo de investigar o seu impacto na percecédo de aprendizagem e
na motivacdo dos alunos. O estudo centrou-se no subdominio “Forgas e fluidos” e
recorreu a questdes conceptuais como principal instrumento didatico. A recolha de
dados foi efetuada através de questionarios e notas de campo, incluindo a analise das
respostas dos alunos com o auxilio da aplicagao Plickers. Os resultados indicam que a
Peer Instruction contribuiu positivamente para o envolvimento e o interesse dos alunos
embora se tenham observado algumas dificuldades iniciais, nhomeadamente na
formulacdo de argumentos e na adaptagdo a metodologia. Destaca-se ainda que a
maioria dos alunos manifestou vontade de voltar a ter aulas com este tipo de
abordagem. Reflete-se, por fim, sobre melhorias a serem implementadas futuramente e

projetos futuros relacionados com a Peer Instruction.

Palavras-chave: Peer Instruction, questdes conceptuais, Plickers, motivagéo, percecao

de aprendizagem, Fisica, fluidos, 9° ano.
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Abstract

This internship report describes the implementation of the active methodology Peer
Instruction in a 9™ grade class, in Physics and Chemistry lessons, with the aim of
investigating its impact on students’ perception of learning and on their motivation. The
study focused on the subdomain “Forces and fluids” and used conceptual questions as
the main didactic tool. Data collection was carried out through questionnaires and field
notes, including the analysis of students’ responses using the Plickers app. The results
indicate that Peer Instruction contributed positively to student engagement and interest,
although some initial difficulties were observed, particularly in the formulation of
arguments and adaptation to the methodology. It is also worth noting that most students
expressed a desire to have more lessons with this approach. The report concludes with
reflections on improvements to be implemented in the future and on potential projects

related to Peer Instruction.

Keywords: Peer Instruction, conceptual questions, Plickers, motivation, learning

perception, Physics, fluids, 9" grade.
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Introducao

Este relatério de estagio resulta de um projeto de investigacao realizado no ambito da
unidade curricular de Iniciagado a Pratica Profissional (IPP), incluindo a Pratica de Ensino
Supervisionada (PES), do Mestrado em Ensino de Fisica e de Quimica no 3.° Ciclo do
Ensino Basico e no Ensino Secundario, da Faculdade de Ciéncias da Universidade do
Porto (FCUP).

O presente documento tem como finalidade relatar a aplicagdo de uma estratégia
pedagdgica inovadora para a turma em questao, designada Peer Instruction (Pl), com
alunos do 9.° ano do Ensino Basico. A sua implementacdo necessitou de uma prévia
formulacdo de questdes conceptuais, que foram integradas na implementacao da PI,
em contexto de sala de aula. Procurou-se avaliar a recetividade dos alunos, os efeitos
desta abordagem na percecao de aprendizagem de conteudos por parte dos alunos e a

sua motivagao para o estudo do subdominio “Forcas e fluidos”.

O interesse pela implementacao da estratégia pedagdgica Peer Instruction surge de um
problema real em contexto educativo - as dificuldades dos alunos na aprendizagem da
Fisica e a sua desmotivagao relativamente ao estudo desta area cientifica. Os
estudantes do 9.° ano do Ensino Basico revelam uma menor motivacao para o estudo
da Fisica e da Quimica em comparagao com outras areas cientificas, com niveis de
motivacao de 38% para a Fisica e 49% para a Quimica (Martins & Martins, 2005). As
principais razdes apontadas para esta falta de motivagao incluem a complexidade dos
conteudos, as caracteristicas dos manuais escolares - como, por exemplo, o facto de
os alunos os considerarem maus ou muito maus - e a dificuldade em aplicar os
conhecimentos na resolugéo de problemas (Martins & Martins, 2005). A dependéncia
da Fisica em relagcdo a Matematica - mais acentuada do que na Quimica - também
contribui para o aumento da desmotivagao nesta disciplina. Curiosamente, apesar de
existirem mais niveis negativos na Matematica, os estudantes mostram mais motivacéo
por esta area do que pela Fisica (Martins & Martins, 2005). Além disso, os estudantes
consideram as atividades experimentais desafiantes, em particular no que diz respeito
ao desenvolvimento de generalizagbes, a explicagéo de relagdes e a formulagao de
questdes investigativas (Martins & Martins, 2005). Consequentemente, os alunos
revelam uma preferéncia por estratégias de ensino mais centradas no professor, como
a revisdo de mateéria na véspera do teste, a resolucdo de exercicios e a explicacdo do

professor, acompanhada por demonstragdes experimentais (Martins & Martins, 2005).
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Apesar da preferéncia por estratégias pedagodgicas centradas no professor, ha um
numero crescente de evidéncias em investigagdes internacionais que a aplicacdo de
pedagogias mais ativas e centradas no aluno promove mudancgas de atitude positivas
em relagcédo a Fisica (Zhang et al., 2017). O descontentamento em relacdo a Fisica
persiste entre os estudantes do Ensino Superior, sendo que uma parte consideravel de
alunos que inicialmente demonstram interesse pela area, acabam por optar por outro
ramo (Mazur, 2014). Esta frustracdo pode ser justificada pela tendéncia em reduzir esta
disciplina a um conjunto de estratégias de resolucdo de exercicios - tal como séo
apresentadas nos manuais escolares ou nos livros de texto universitarios (Mazur, 2014)
- que nem sempre se revelam eficazes para uma aprendizagem significativa. A
aprendizagem significativa consiste em atribuir significado aquilo que se aprende
(Moreira, 2010), estruturando os conceitos de uma forma hierarquizada e estabelecendo
ligacdes entre eles. Em contraste, a aprendizagem mecanica baseia-se na
memorizacdo € ndo na compreensdo, e ndo permite a adaptagcdo a situacdes novas
(Moreira, 2010). Isto &, os estudantes focam-se maioritariamente no tipico “substituir e
calcular”, ao invés de refletirem nos conceitos subjacentes ao problema (Mazur, 2014).
No entanto, a implementagao da Pl em cursos introdutérios de Fisica do Ensino Superior

revelou-se eficaz na reducao da desisténcia dos estudantes (Lasry et al., 2008).

Importa referir que, dos 58% dos alunos do 9.° ano do Ensino Basico que prosseguem
estudos nos cursos gerais do Ensino Secundario, apenas 50% optam por continuar na
area das ciéncias (Martins & Martins, 2005). A minha intencéo ao implementar a Pl num
tema especifico da Fisica com alunos do 9.° ano foi a de avaliar a sua motivagao para
o estudo desse tema. Caso observe um impacto positivo, € do meu interesse que este
projeto encoraje estudos adicionais, que permitam avaliar se a Pl contribui para um
aumento do interesse pela Fisica, potenciando uma maior adesdo a percursos

cientificos no Ensino Secundario.

No capitulo 1. Apresentacdo sintética do Dossier de Estagio expde-se uma sintese do
Dossier de Estagio, realizado no &mbito do IPP e da PES. O capitulo 2. Enquadramento
tedrico, procura contextualizar cientificamente os temas abordados durante o projeto e
enquadrar a metodologia de investigacao educacional aplicada. Ao longo do capitulo 3.
Ensaio investigativo em educacao, sdo descritos os objetivos de estudo, a metodologia
de investigacao, os participantes envolvidos, os materiais e recursos adotados, assim
como as técnicas de recolha de dados aplicadas. O capitulo 4. Apresentagao e
discussdo dos resultados, reflete sobre os resultados obtidos. No capitulo 5.

Conclusodes, esclarecem-se sobre possiveis contributos para o ensino da Fisica, que

2
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derivaram deste projeto de investigacao. No capitulo 6. Reflexao autocritica e projetos
futuros, consideram-se aspetos a melhorar que poderao ter condicionado o estudo e

pondera-se sobre perspetivas futuras que envolvam o projeto realizado.
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4

1. Apresentacdo sintética do Dossier de

Estagio

Este capitulo apresenta o Dossier de Estagio, que reune a descricdo das atividades
desenvolvidas nas componentes da Fisica e da Quimica ao longo do ano letivo 2024/25,
sob a orientagdo do professor orientador cooperante Joaquim Morgado e dos
professores orientadores da FCUP, professor Doutor Jodo Paiva e professor Doutor
Paulo Simedo Carvalho. Para além do registo das atividades, o documento inclui a

implementacdo da metodologia Peer Instruction na turma do 9.° 3, no ambito da PES.

https://sigarra.up.pt/fcup/pt/conteudos service.conteudos cont?pct id=700698&pv co

d=47i{1GgaaSm66



https://sigarra.up.pt/fcup/pt/conteudos_service.conteudos_cont?pct_id=700698&pv_cod=47j1GgaaSm66
https://sigarra.up.pt/fcup/pt/conteudos_service.conteudos_cont?pct_id=700698&pv_cod=47j1GgaaSm66
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2. Enquadramento Teorico

Neste capitulo apresenta-se um enquadramento cientifico dos conteldos de Fisica
abordados ao longo do projeto de investigagdo. Em particular, sdo referidos os
conteudos abordados no subdominio “Forgas e fluidos” do 9.° ano do Ensino Basico, de
forma a sustentar a aplicacdo da metodologia Peer Instruction desenvolvida no contexto
deste projeto. De igual modo, apresenta-se um enquadramento da metodologia

investigativa de ensino e aprendizagem implementada no estudo.

2.1. Enquadramento cientifico do tema “Forgas e fluidos”

2.1.1. O que sao fluidos?

Geralmente, a matéria é classificada como um de trés estados: sélido, liquido ou gasoso
(Serway & Jewett, 2008). Tanto os liquidos como os gases se incluem na definicdo de
fluidos, porque, ao contrario dos sdlidos, ajustam-se ao recipiente que os contém
(Batchelor, 2013). Contudo, a distingdo entre solidos e fluidos nem sempre € clara.
Existem substancias que, dependendo das condi¢des, se podem comportar ora como
sélidos, ora como fluidos (Batchelor, 2013), das quais a maizena e a areia movedica -

dois fluidos n&o-newtonianos - sdo exemplos.

Felizmente, a agua e o ar - duas substancias tratadas com elevada relevancia no 9.°
ano do Ensino Basico - enquadram-se com rigor na definicdo classica de fluido
(Batchelor, 2013).

2.1.2. Pressao

Num fluido estatico, a unica tensdo que pode ser exercida sobre um objeto submerso é
sempre perpendicular as suas superficies (Serway & Jewett, 2008). Assim, a pressao
exercida pelo fluido indica a distribuicdo da forca exercida pelo fluido sobre a superficie
de contacto com o objeto. O calculo da pressao é, assim, dado pela razédo entre a
magnitude da tensao (for¢a) exercida numa das superficies do objeto, F, e a drea dessa
superficie, A (Serway & Jewett, 2008):

P =

RN

A unidade de pressao no Sistema Internacional (SI) é o newton por metro quadrado

(N/m?), também designada por pascal (Pa) (Serway & Jewett, 2008).

Tal como a pressao exercida pela agua aumenta com a profundidade, a pressao

atmosférica diminui com a altitude. Considerando um liquido de massa volumica

5
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constante p imagina-se uma porgéo cilindrica desse liquido, com secgéo de area A, que
se estende entre as profundidades d e d + h. A pressao exercida na face superior do
cilindro pelo liquido é Py e na face inferior € P. Assim, a for¢a exercida na face superior
tem intensidade Py A e na inferior PA, tal como indica a Figura 1 (Serway & Jewett,
2008).

A massa do liquido contido no cilindro € m = pV = pAh e o seu peso € mg = pAhg. Como
o cilindro estda em equilibrio, a resultante das forcas que sobre ele atuam é zero.

Escolhendo o eixo vertical com sentido positivo de baixo para cima, concluimos que:
S F = PAy — PyAy — mgy
PA—PyA—mg =20
P =Py, +mg
Figura 1
Uma parcela cilindrica (a cinza) num volume maior de fluido.

Destacam-se as forgas exercidas sobre a parcela. A resultante das
forgas é zero, uma vez que se encontra em equilibrio.

_RA]

d+h

—mgy| |PA7
|

Ou seja, a pressao P a uma profundidade h relativamente a um ponto onde a presséao é

P, é superior a esta ultima por uma quantidade pgh (Serway & Jewett, 2008).

Uma vez que a pressao exercida por um fluido depende apenas da profundidade e do
valor Py, um aumento da pressao a superficie tem de ser transmitido por todo o fluido.
Este comportamento dos fluidos - a alteracdo da presséo aplicada a um fluido é
transmitida integralmente a todos os pontos do fluido e as paredes do recipiente que o

contém - designa-se por Lei de Pascal (Serway & Jewett, 2008).
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2.1.3. Impulsao e Principio de Arquimedes

Ao tentarmos empurrar uma bola de praia para debaixo de agua, deparamo-nos com
uma resisténcia consideravel: a dgua exerce uma forga com sentido oposto ao da forga
aplicada por nds, ou seja, de baixo para cima. Esta forga vertical com sentido
ascendente exercida por um fluido num corpo imerso designa-se por impulsdo (Serway
& Jewett, 2008).

Considere-se, por exemplo, um cubo totalmente submerso num fluido por acdo de uma

forga vertical a atuar na parte superior do cubo, de acordo com a Figura 2.

Figura 2

Um cubo submerso num fluido. Destacam-se
as forgas exercidas pelo fluido nas faces
superior e inferior do cubo. A resultante das
forgas designa-se por impulséo.

[ Py

-P'in../' A»

A pressao na face inferior, Pi.r, € superior a pressao na face superior, Psyp, por um valor
igual a pruido gh, onde h representa a altura do cubo e pruido @ densidade do fluido. A forga
exercida na face superior do cubo sera Psy, A € na inferior, Pnt A. A resultante destas
duas forgas, com sentidos opostos, corresponde a forga designada por impulséo, /, cuja

intensidade é:
I = (Pins — Psup )A = (PAuidogMA = PrividogV
I =mg

Sendo m a massa do fluido deslocado pelo cubo, conclui-se que a intensidade da
impulsao é igual ao peso do fluido deslocado, o que corresponde ao Principio de

Arquimedes. (Serway & Jewett, 2008)

Distinguem-se essencialmente dois casos: 1. um objeto totalmente submerso e 2. um

objeto flutuante (parcialmente submerso).
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No primeiro caso, a intensidade da impuls&o exercida por um fluido de massa volumica

Pruido NUM objeto de volume Vowieto € dada por:
I = pﬂuidogVobjeto

Se o objeto tem massa M = govjeto Vobieto € peSO P = Mg, a resultante das forgas que nele

atuam é:
I — P = (PAuido — pobjeto)gVobjeto

Assim, podemos determinar o que acontece ao objeto comparando as intensidades das

duas forgas, como mostra a Tabela 1.

Tabela 1
Comparacgéo entre a impulsdo e o peso de um objeto submerso e comportamento correspondente.

Comparacao entre /
I>P I=P I<P
eP
O corpo é O corpo ficaem O corpo é acelerado
Comportamento do o .
] acelerado para equilibrio no para baixo e afunda.
objeto . .
cima. fluido.

No segundo caso, considera-se um objeto com densidade govjeto < pruido de volume total
Vobjeto €M equilibrio estatico a superficie do fluido, parcialmente submerso. Como se
encontra em equilibrio estatico, a intensidade da impulsao é igual a do peso do objeto.

Ou seja,
I=P
PfluidodViluido = pobjetogVobjeto

Viuido _ Pobjeto

Vobjeto Pfluido

Isto &, a fragdo de volume de um objeto flutuante que se encontra abaixo da superficie
do fluido é igual a razdo entre a densidade do objeto e a do fluido (Serway & Jewett,
2008).

2.1.4. Dinamica dos fluidos

O percurso de uma particula de um fluido em escoamento permanente é denominado

7

linha de corrente. A velocidade da particula € sempre tangente a essa linha. Um

8
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conjunto de linhas de corrente designa-se por tubo de corrente, e estas nunca se

cruzam, uma vez que as particulas ndo entram nem saem lateralmente pelo tubo.

Considere-se o escoamento de um fluido com densidade volumica constante p através
de um cano com secc¢ao reta ndo uniforme. Num intervalo de tempo At, um pequeno
elemento do fluido desloca-se uma distancia Ax = v;At. Se a area da secc¢ao reta de
uma regido do cano for As, a massa de fluido que |a se encontra &€ ms = pA:Ax = pAviAt.
De modo analogo, noutra regido do cano com area de secg¢ao reta Az, num intervalo de
tempo igual At, a particula desloca-se Ax = v,At e tem massa m, = pAsv.At. Como os

fluidos sao (praticamente) incompressiveis, entdao ms e my sao iguais, o que implica que:
Avy = Ayv,

Esta relacdo é conhecida como equagao da continuidade e indica que a velocidade do
fluido € maior nas regides mais estreitas do cano e menor nas regides mais largas
(Serway & Jewett, 2008).

2.2. Enquadramento da metodologia de investigacdo Peer

Instruction

Com o objetivo de diversificar as metodologias de ensino habitualmente utilizadas em
sala de aula - predominantemente unidirecionais - este projeto de investigagao procurou
centrar-se na aplicagdo de uma metodologia ativa para o ensino e aprendizagem de

conteudos sobre fluidos.

As metodologias ativas de ensino promovem o envolvimento dos alunos em atividades
diversificadas com o objetivo de mobilizar e desenvolver competéncias variadas.
Essencialmente, ha estudos que referem que o aluno assume um papel mais ativo,

participativo, comunicativo e com uma postura mais investigativa. (Dumont et al., 2016)

A Peer Instruction € um exemplo de uma metodologia ativa, que promove a interacéo
entre os alunos e orienta a sua atencao para os conceitos subjacentes a matéria dada
(Mazur, 2014). Ao promover um feedback imediato por parte dos participantes, esta
metodologia, auxilia o professor na avaliagdo do grau de compreensao dos conceitos

por parte dos alunos (Dumont et al., 2016).

A Pl foi desenvolvida por um grupo de investigacao da area da educacdo na
Universidade de Harvard, embora os fundamentos sobre os beneficios de uma
aprendizagem pela discussao conceptual dos fendmenos tenha origens, pelo menos,
na Grécia antiga (Abrahamson, 1998). Alias, de acordo com Sécrates, as pessoas

compreendem melhor um tépico quando tentam responder a questdes sobre o mesmo,

9
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do que se |hes for dito a resposta (Abrahamson, 1998). Foi concebida para encorajar os
alunos a participarem ativamente em discussbes entre pares, promovendo a
compreensdo conceptual através da aprendizagem colaborativa estimulada pelo
confronto de ideias e uso da argumentacio, preparando-os para a integragdo numa

comunidade cientifica (Lasry et al., 2008).

A Pl baseia-se na ideia de que a oportunidade de discutir os conteudos com os colegas
contribui significativamente para a melhoria da compreensao conceptual (Figueiredo &
Figueiredo, 2019). Através da argumentacdo, os alunos constroem e consolidam a
compreensao dos conceitos, tanto ao explicarem como ao ouvirem os argumentos dos
outros. Por vezes, é mais eficaz um aluno explicar a matéria a outro do que o proprio
professor, uma vez que o aluno apreendeu recentemente o conceito compreendendo
assim as dificuldades associadas e sabendo destacar os aspetos mais relevantes para
facilitar a sua compreensao, usando por vezes uma linguagem prépria (em construgao)
que mistura termos cientificos com expressdes do dia-a-dia, mas que é compreendida
pelos intervenientes. Ao acompanhar as discussdes entre pares, o professor pode
ajustar as suas intervencdes e moderar o debate de ideias. As explicagdes dos alunos,
ao oferecerem abordagens alternativas, podem contribuir para reformular as suas
explicagbes (Mazur, 2014). Ao mesmo tempo, a familiaridade do professor com os
conceitos € 0 uso de uma linguagem mais técnica, fruto de uma elevada literacia
cientifica, pode dificultar a sua capacidade de esclarecer e transmitir ideias aos alunos

de uma forma mais acessivel (Dumont et al., 2016).

As aulas de Pl consistem em breves apresentagbes focadas em pontos-chave do
conteudo. Estas ndo devem conter definigbes nem derivacdes. Ao invés, devem focar-
se apenas nos conceitos, no raciocinio e na intuicdo (Knight, 2002). Sao seguidas por
ConcepTests - pequenas questdes conceptuais sobre o tépico abordado, com ftriplo
objetivo: promover momentos em que o aluno fala livremente sobre os conteudos ou
fendmenos dando a conhecer o seu modelo mental, identificar ideias erradas que pode
vir a explorar para consolidar melhor as aprendizagens dos alunos, e providenciar
feedback ao professor sobre a compreensdo dos conteudos ou fendmenos
mencionados pelo aluno. Os estudantes dispdem de um tempo definido para formular
as suas respostas individuais, antes de as discutirem com os colegas. Apds essa
discussdo, tém a oportunidade de submeter novamente as suas respostas (Mazur,
2014).
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De acordo com Mazur, a implementacao da Pl com questdes de resposta multipla é

descrita da seguinte forma:
1. Exposig¢ao da questao 1 minuto
2. Fornecimento de tempo aos alunos para pensar 1 minuto
3. Registo das respostas individuais
4. Discussao entre pares 1-2 minutos
5. Registo das respostas apds a discussao
6. Contagem das respostas
7. Explicacao da resposta correta 2+ minutos

O registo e a contagem das respostas podem ser feitos de diferentes formas,
nomeadamente através do levantamento de maos (Mazur, 2014) ou com recurso a

tecnologias, como o Plickers' (Silva et al., 2018) ou o Socrative (Vettori & Zaro, 2016).

Um aspeto muito importante € que a submissdo de uma resposta errada néo é
penalizada, dado que o propédsito € promover a colaboragao e a participagdo, e ndo a
competicdo (Dumont et al., 2016). E importante fomentar um ambiente cooperativo e
livre de pressdes para as discussdes entre pares, esclarecendo aos alunos que 0s
ConcepTests nao terdo qualquer impacto na sua avaliagao (Mazur, 2014). A sondagem
da turma também acaba por ser essencial neste sentido, pois mostra aos alunos que
ndo estdo sozinhos quando cometem erros. Assim, € preferivel que a votagado seja

realizada em simultaneo pela turma toda (Knight, 2002).

Um ConcepTest ideal deve apresentar uma taxa de respostas corretas iniciais entre
40% e 60%, uma vez que a Pl tende a ser menos eficaz com valores mais baixos, dado
que poucos alunos conhecem a resposta correta e, por isso, ndo conseguem ajudar os
colegas durante a discussao entre pares (Knight, 2002). De acordo com Mazur, cerca
de metade das respostas inicialmente erradas convertem-se em corretas, enquanto
muito poucas respostas inicialmente corretas séo alteradas - o que reforga a eficacia da
metodologia (Knight, 2002).

Ap0s a discussao entre pares, se a contagem das respostas corretas for superior a 70%,
o professor procede a explicagao final e conclui o tépico. No entanto, se a percentagem

de respostas corretas se encontrar entre 30% e 70%, os alunos devem voltar a discutir

' As informagdes relativas ao Plickers podem ser consultadas na pagina de Internet, em https://help.plickers.com/hc/en-
us/articles/360009395854-What-is-Plickers.
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as suas respostas, seguindo-se uma nova votagao. Caso menos de 30% dos alunos
respondam corretamente, o professor deve rever o tdpico, podendo alterar a sua
abordagem prévia, antes de aplicar o ConcepTest (Lasry et al., 2008), uma vez que o
objetivo da Pl - alunos com argumentos corretos conduzirem os restantes a uma

mudanca conceptual - ndo foi concretizado.

Os ConcepTests consistem em pequenas questdes de escolha multipla (Knight, 2002)
com um grau de dificuldade equilibrado - nem demasiado faceis, nem excessivamente
dificeis - com o objetivo de fomentar discussdes sobre pontos-chave e conceitos
fundamentais, mas desafiantes da matéria abordada (Dumont et al., 2016). Estas
questdes devem focar-se num Unico conceito, evitar uma resolucdo baseada
exclusivamente em formulas, ser inequivocas e apresentar opgdes de escolha multipla
que reflitam concecbes alternativas comuns entre os alunos (Mazur, 2014). A
apresentagdao dos ConcepTests é, habitualmente, auxiliada por tecnologia - como
computadores ou retroprojetores - de forma a garantir uma leitura rapida de cada
questdo, uma vez que a sua aplicacdo, tipicamente, decorre num intervalo de 5 a 8
minutos (Knight, 2002).

Antes de uma aula de PI, é fundamental que o professor motive os alunos a aceitarem
um formato de ensino diferente daquele a que estao habituados, uma vez que é comum
existir alguma resisténcia a mudanga. Nesse sentido, é importante esclarecer sobre a
dindmica da aula e incentiva-los a adotar uma postura mais critica e menos dependente
da aplicacao direta de equacdbes. Durante a aula, o professor atua de forma mais flexivel
e recorre a mais momentos de improviso, inevitaveis perante respostas inesperadas.
Deste modo, a sua participacao nas discussdes entre pares é particularmente benéfica,
dado que permite compreender os raciocinios dos alunos - corretos ou nao (Mazur,
2014).

As evidéncias dos beneficios da implementagao da Peer Instruction entre estudantes do
Ensino Superior ja foram estudadas, destacando-se a melhoria nas atitudes face a
Fisica e ao seu estudo, medidas através do Colorado Learning Attitudes about Science
Survey (CLASS), nomeadamente ao nivel do interesse pessoal, da resolugdo de
problemas e das ligagdes entre a ciéncia e 0 mundo atual (Zhang et al., 2017). Para
além disso, foi também identificado um impacto positivo na reducdo da taxa de
desisténcias em cursos introdutérios de Fisica, associado a um aumento de motivagao
pela conclusdo dos mesmos (Lasry et al., 2008). As discussdes entre pares revelam-se
produtivas, ao ajudarem os alunos a clarificar conceitos importantes e a justificar e

argumentar os seus raciocinios - etapa fundamental no processo de aprendizagem
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(Dumont et al., 2016). Também ¢é importante referir que a Pl possibilita a obtencéo de
feedback imediato, permitindo que o professor faga uma avaliacdo formativa e corrija
eventuais erros ou concegdes alternativas no momento (Dumont et al., 2016), ou ainda,
se deve proceder para o proximo tema, ou reiterar o anterior, seguindo-o por um
ConcepTest (Knight, 2002).

Embora a literatura referida incida no contexto do Ensino Superior, o presente estudo
procura adaptar e explorar a mesma metodologia numa turma do 9.° ano do Ensino

Basico, avaliando, desta forma, os efeitos da sua implementagao.
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3. Metodologia de investigacao

3.1. Objetivos e questdes de investigacao

Na sua pratica letiva, os professores deparam-se com dificuldades por parte dos alunos
em compreender conceitos fisicos, dado que a maioria sado de natureza abstrata. Devido
a esta natureza, os conceitos exigem que os alunos se encontrem no estadio formal do
desenvolvimento cognitivo para que possam ser compreendidos. No entanto, na
generalidade, os alunos encontram-se ainda no estadio concreto quando estes
conceitos sao inicialmente introduzidos, sendo que aos 14 anos de idade apenas 25%
dos alunos se encontram no estadio formal (Shayer & Adey, 1987). A Fisica requer,
também, um formalismo matematico, o qual tende a ser um fator adicional para a
desmotivacao dos alunos (Martins & Martins, 2005). Perante este cenario, tornou-se
importante atuar no sentido de combater as dificuldades e a desmotivagdo sentidas
pelos alunos. Assim, nos ultimos anos, tem-se verificado um investimento em
pedagogias ativas e inovadoras (Zhang et al., 2017), que estimulam o pensamento
critico e criativo dos alunos. A PI surgiu neste contexto, como uma estratégia de uma
teoria construtivista que permite aos professores contrariar os desafios encontrados na

sua pratica.

Com base nas dificuldades e na desmotivacao dos alunos relativamente a Fisica e na
literatura existente sobre a implementacdo da Peer Instruction para combater estas

adversidades, elaboraram-se as seguintes questdes de investigaco:

e A metodologia Peer Instruction motiva os alunos a estudarem o subdominio

“Forcas e fluidos”?

e As questdes conceptuais, usadas como ferramenta na Peer Instruction,
constituem um bom recurso para potenciar a discussao conceptual entre os

alunos e a aprendizagem?

Atendendo as questdes de investigacao, definiram-se os seguintes objetivos para esta

investigagao:

e centrar a aprendizagem na interagdo entre pares e na constru¢cao colaborativa

de conhecimento.
e motivar o estudo do tema “Forgas e fluidos”.

e promover uma aprendizagem mais ativa e participativa do que aquela com que

os alunos estao mais familiarizados.
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e explorar o potencial das questdes conceptuais como recurso didatico na

implementacdo da metodologia Peer Instruction.

3.2. Caracterizacdo da metodologia

A minha implementagdo da metodologia Peer Instruction apresentou algumas
diferencas em relagdo a proposta original da literatura. A abordagem dos temas do
subdominio “Forgas e fluidos” foi realizada ao longo de quatro aulas de 50 minutos,
centrando-se, essencialmente, nos conceitos de impulsao e de flutuagao e no principio
de Arquimedes. Apos estas quatro aulas, foram realizadas trés aulas de 50 minutos

focadas na aplicacao dos ConcepTests, com a seguinte sequéncia:
1. Exposi¢ao da questdo para leitura dos alunos
2. Fornecimento aos alunos de tempo (individual) para pensar 2 minutos
3. Registo das respostas individuais com recurso ao Plickers
4. Discussao entre pares 5 minutos
5. Registo das respostas apos a discussdo com o Plickers
6. Explicacdo da resposta correta em grande grupo 10+ minutos

As duas primeiras aulas formaram um bloco continuo de 100 minutos, durante o qual
foram trabalhadas quatro questdes conceptuais de escolha mudltipla, centradas nos
conceitos de flutuagao e de impulsdo. A terceira aula, com duracdo de 50 minutos,
realizada uma semana depois, teve como foco o principio de Arquimedes e incluiu duas
questdes conceptuais de ordenacado. Durante as discussbes entre pares, procurei
incentivar os alunos a argumentarem entre si. Como estas discussdes decorriam, na
maioria das vezes, em grande grupo, foi possivel ouvir e acompanhar os seus

raciocinios com alguma facilidade.

3.3. Descricao dos participantes

Os participantes deste projeto de investigagédo foram os alunos da turma 9.° 3 da Escola
Secundaria Jodo Gongalves Zarco do ano letivo 2024/25. A turma era constituida por

26 alunos, 10 alunas e 16 alunos, com idades compreendidas entre 13 e 16 anos.

Os estudantes participaram voluntariamente, tendo sido preenchidos os respetivos
formularios de assentimento informado e de consentimento informado que constam nos
capitulos Anexo 1 — Declaragao de Consentimento Informado e Anexo 2 — Declaragéo

de Assentimento Informado, aprovados pela comissdo de ética da FCUP (n.°
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CE2024/p184), cujo parecer final pode ser consultado no capituloAnexo 3 — Parecer da

Comisséo de Etica.

3.4. Descricdo das estratégias utilizadas e dos materiais

desenvolvidos

Durante o bloco de 100 minutos, informei os alunos sobre o modo como iriam decorrer
as aulas seguintes. Expliquei que Ihes seriam apresentadas questdes conceptuais -
esclarecendo sobre a sua natureza - que seriam inicialmente respondidas de forma
individual através dos cartdes Plickers. Seguir-se-ia uma discussao coletiva, durante a
qual poderiam debater as suas respostas, sendo novamente registada a sua escolha
com os mesmos cartdes. Por fim, procederia a uma discussdo com os alunos com o
objetivo de chegar a resposta correta. Os tempos atribuidos a cada uma destas fases

também foram indicados.

Antes do inicio da atividade, os alunos receberam os cartdes Plickers, acompanhados
por instrucbes sobre o seu funcionamento — cada aluno tem um cartdo Plickers
numerado com um cédigo QR exclusivo que tem quatro opgdes de resposta (A, B, C ou
D) conforme a orientagao do cartdo. Como o Plickers é uma aplicagao digital criada para
recolher respostas de alunos em tempo real, quando o professor usa a cAmara do seu
telemovel com a aplicagdo para digitalizar os cartdes, esta reconhece cada aluno e cada
resposta, apresentando os resultados imediatamente, que podem ser armazenados

para analise posterior.

De seguida, iniciei o ConcepTest. O procedimento decorreu, de forma geral, conforme
descrito na seccdo 3.2. Caracterizagdo da metodologia, antes de avangar para a
questdo seguinte. Este ciclo foi repetido até a quarta questdo conceptual de escolha

multipla.

Na ultima aula, o procedimento foi semelhante, embora sem a utilizagdo dos cartoes
Plickers, uma vez que as questdes eram de ordenagdo. Neste caso, os alunos
registaram as suas respostas no quadro e votaram na que consideravam correta. O

audio de todas estas aulas foi gravado para consulta posterior.

A apresentagao das questdes conceptuais foi realizada com recurso a um PowerPoint,
desenvolvido em colaboragdo com o orientador e validadas pela equipa de orientagao.

Este material encontra-se no capitulo Anexo 3 — Parecer da Comissao de Etica
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Anexo 4 — PowerPoint com questbes conceptuais.

3.5. Técnicas e instrumentos de recolha de dados

Com o propésito de atingir os objetivos de investigacao, recorreu-se a utilizacdo de
diferentes instrumentos de recolha de dados: observagao participada, acompanhada de

notas de campo e dois questionarios de opiniao.

Antes das aulas dedicadas a implementacdo da PI, foi aplicado o Questionario de
Caracterizagao - disponivel no capitulo Anexo 5 — Questionario de Caraterizacao - com
0 objetivo de caracterizar os alunos da turma 9.° 3 do 3.° ciclo do Ensino Basico da
Escola Secundaria Jodo Gongalves Zarco, participantes neste projeto de investigagao.
Também se pretendeu recolher dados sobre o seu conhecimento da natureza das
questdes conceptuais e de ordenacio e sobre os seus habitos de estudo e niveis de

conforto na partilha de opinidao, nas aulas de Fisico-Quimica.

Durante a implementacao da PI, foram registadas observacdes na forma de notas de
campo, com base na observagao participada, auxiliadas pelas gravagbdes dos audios

das aulas posteriormente consultadas.

Apoés a ultima aula dedicada ao projeto, foi aplicado o Questionario de Avaliacdo da
Percegao - disponivel no capitulo Anexo 6 — Questionario de Avaliagao - com o objetivo
de avaliar a motivagao dos alunos para o estudo dos temas abordados, a sua perceg¢ao
relativamente a aprendizagem dos mesmos e a sua recetividade perante a nova

metodologia implementada.

Os questionarios foram validados por um painel constituido pelo professor orientador
cooperante, Joaquim Morgado, pelo professor Doutor Paulo Simeao Carvalho e por um
professor doutorado. Foi obtido um parecer positivo emitido pela comissao de ética da
FCUP (n.° CE2024/p184), o qual pode ser consultado no capitulo Anexo 3 — Parecer da

Comiss3o de Etica.
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4. Apresentacao e discussao dos resultados

Este capitulo apresenta e analisa os resultados obtidos no &mbito da implementacao da
metodologia Peer Instruction numa turma do 9.° ano do Ensino Basico, durante as aulas
de Fisica. Os dados analisados resultam da aplicagdo de dois instrumentos de recolha
de dados: as notas de campo, recolhidas ao longo das aulas de implementacéo, e dois
questionarios de opinido — um aplicado antes e outro apds a execugado da metodologia.
A analise dos resultados procurou identificar indicios de alteracido na percecdo dos
alunos relativamente a aprendizagem dos conteudos abordados, a recetividade face a

metodologia e a sua motivagao para o estudo da Fisica.

A apresentagdo dos resultados comega com a analise do primeiro questionario, cujo
objetivo foi caracterizar os alunos e recolher informacgdes sobre os seus conhecimentos
prévios, sobre a natureza das questdes utilizadas durante a Pl, sobre os seus habitos
de estudo e sobre os seus niveis de conforto em partilhar a sua opinido nas aulas de

Fisico-Quimica.

Relativamente ao conhecimento sobre a natureza das questdes conceptuais e das
questdes de ordenagdo, os dados obtidos foram os que se encontram nos graficos

Grafico 1 e Grafico 2.

Grafico 1 Grafico 2
Respostas a questdo “Sei o que sdo questbes Respostas a questéo “Sei o que séo questées de
conceptuais?” ordenagdo?”

Sei o que sdo questdes conceptuais? Sei o que sao questoes de ordenagao?
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i Acho que sim Acho que ndo Nio Acho gue sim Acho que nao Nao
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Estes resultados sugerem que existe alguma incerteza de percecdo, por parte dos
alunos, relativamente a natureza das duas tipologias de questbes, especialmente no
caso das questdes conceptuais. Isto pode significar que possa ter ocorrido alguma
surpresa nos alunos sobre o tipo de questdes que lhes foram propostas para
responderem, por ndo as conhecerem e sobretudo, por ndo estarem habituados a elas

€ a mecanica da sua exploracao.

No que se refere aos habitos de estudo e ao nivel de conforto na partilha de opinides
nas aulas de Fisico-Quimica, os resultados foram os que se encontram nos graficos

Grafico 3 e Grafico 4.

Grafico 4 Grafico 3
Respostas divididas por niveis a questao dos habitos de Respostas divididas por niveis a questao do conforto em
estudo. partilhar a opinido.

Gostode ...? Sinto-me confortavel em partilhar a minha opiniao na

sala de aula sobre contetdos de Fisico-Quimica?

4
2
0 0
3 4 5 6 2 3 4 5 [

Nivel: 1

IS

Nivel: 1 2

No caso do Grafico 3, o nivel 1 corresponde a “Estudar sozinho” e o nivel 6 corresponde
a “Estudar em grupo”, sendo os niveis 2, 3, 4 e 5 os niveis intermédios. No caso do
Grafico 4, o nivel 1 corresponde a “Ndo me sinto nada confortavel” e o nivel 6

corresponde a “Sinto-me muito confortavel”, sendo os restantes niveis intermédios.

Verifica-se que os alunos desta turma tém uma preferéncia por estudar em grupo e
sentem-se moderadamente confortaveis em partilhar a sua opinido nas aulas de Fisico-
Quimica. Foi ainda analisada a variavel género: verificou-se que, em média, as alunas
mostraram maior preferéncia por estudar sozinhas do que os rapazes (feminino — 3,44;
masculino — 4,34; prefiro ndo responder — 6). Por outro lado, os rapazes revelam sentir-
se menos confortaveis, em média, a partilhar opinides nas aulas de Fisico-Quimica

(feminino — 4,44; masculino — 3,82; prefiro nao responder — 1).

Durante a implementacao da PI, registaram-se as seguintes respostas a cada questao

conceptual (Tabela 2).
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Tabela 2

Percentagem de respostas corretas a cada questao conceptual antes e apés a discussao entre pares, no &mbito da
implementagéo da Peer Instruction.

As designagbes QEM correspondem as questées de escolha multipla e QO as questbes de ordenagéo, cujos
enunciados se encontram na legenda abaixo.

Percentagem de
Percentagem de
respostas corretas antes i
Questao conceptual respostas corretas apos
da discussao entre
a discussao entre pares
pares

QEM 1 42% 35%
QEM 2 4% 15%
QEM 3 46% 38%
QEM 4 8% 0%
QO 1 50% 77%
QO 2 77% 96%

Legenda :

. QEM 1 — Considera dois gobelés. Um deles apenas com agua e o outro com agua e um pedago de madeira
flutuante. Nesta situagdo, ambos tém igual nivel de agua.

. QEM 2 - Considera dois gobelés. Um deles apenas com agua e o outro com agua e um pedago de madeira
submerso e seguro por um dedo. Nesta situagdo, ambos tém igual nivel de agua.

. QEM 3 - Considera dois gobelés. Um deles apenas com agua e o outro com agua e um pedago de metal que
afundou. Nesta situagdo, ambos tém igual nivel de agua.

. QEM 4 — Considera um gobelé com agua e com um cubo de gelo. No final do estudo, o gelo funde na sua
totalidade.

. QO 1 — Ordena estas situagdes, da maior para a menor, no que toca ao volume de liquido deslocado pelos
blocos. Quando aplicavel, coloca o sinal de igual (=) na tua sequéncia.

. QO 2 - Ordena estas situagdes, da maior para a menor, no que toca a forga de impulso que atua em cada bloco.

Quando aplicavel, coloca o sinal de igual (=) na tua sequéncia.
Relativamente as respostas as questdes de escolha multipla, verifica-se que, na maioria
dos casos, a discussao entre pares nao teve o efeito desejado, tendo-se observado uma
diminuicdo do numero de respostas corretas. Pelo contrario, observa-se que, antes da
discussdo em grupo, um maior numero de alunos respondia corretamente as questdes
de ordenagéo, sendo que apos essa fase, se registou um aumento nas respostas
corretas.
As notas de campo registadas para a explora¢ao de cada aula foram as seguintes:

o Verificou-se um elevado nivel de interesse, participacao e curiosidade durante a

explicacao da resposta correta, incluindo alunos que raramente participavam nas

aulas.
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A partir da segunda questdo de escolha multipla, observou-se alguma

dificuldade em manter o siléncio durante a fase anterior a discussao entre pares.

e Durante a fase de discussao, a turma envolveu-se maioritariamente em debate
em grande grupo. Um cada vez menor niumero de alunos revelou dificuldades
em participar, sendo que alguns mostraram preferéncia por discutir diretamente
comigo em vez de interagir com os colegas.

e Notou-se, ainda, alguma dificuldade na construgdo de argumentos que
sustentassem as suas ideias e opinides durante o debate.

e Antes da explicagao da resposta correta, apresentei a estatistica das respostas
submetidas e solicitei aos alunos que tentassem justificar as suas escolhas.

e Durante a exposi¢cdo, embora raramente, foram incluidos momentos de
complementagao com calculos.

o Na segunda aula, dedicada as questdes de ordenagdo, observou-se uma maior

organizagdo, nomeadamente na manutengdo do siléncio até ao momento

destinado a discussao em grupo.

Conclui-se, assim, que houve um processo de adaptacido dos alunos a nova
metodologia, compreendendo a sua mecanica, regras de participagdo, tempos e
objetivos. As questbes de ordenacdo acabaram por produzir resultados de
aprendizagem aparentemente melhores, embora o objetivo desta metodologia ndo
possa ser comparado unicamente pelas respostas corretas, mas pela forma como os
alunos passaram a encarar a discussdo dos problemas e a importancia dada a

interpretagao conceptual dos fendmenos.

Finaliza-se a apresentagdo dos dados recolhidos com os resultados do ultimo
questionario, que pretendeu avaliar a motivagcao dos alunos para o estudo dos temas
abordados, a sua percegdo relativamente a aprendizagem dos mesmos e a sua
recetividade perante a nova metodologia implementada.

Relativamente aos graficos que se seguem definiram-se os seguintes niveis:

1 — Discordo totalmente

2 — Discordo

3 — Discordo pouco

4 — Concordo pouco

5 — Concordo

6 — Concordo totalmente
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Gréfico 5
Respostas a afirmagédo “Gostei da implementagao da Peer
Instruction”.
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12
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. | |

Nivel: 1 2 3 4 5

A analise do Grafico 5 permite concluir que, maioritariamente, os alunos apreciaram a

aplicacao da PI, com cerca de 93% das respostas situadas nos niveis 5 e 6 da escala.

Grafico 6
Respostas a afirmagédo “A implementagao da Peer
Instruction tornaram as aulas mais interessantes”.

A implementacdo da Peer Instruction tornaram as
aulas de Fisico-Quimica mais interessantes

Nivel: 1 2 3 4 5 6

O Grafico 6 revela que cerca de 96% dos alunos manifestaram um aumento de

interesse pelas aulas de Fisico-Quimica.
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Grafico 7
Respostas a afirmagdo “Com a Peer Instruction senti mais
vontade de participar nas aulas de Fisico-Quimica”.

Com a Peer Instruction senti mais vontade de
participar nas aulas de Fisico-Quimica

8
€
) u
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Relativamente ao Grafico 7, verifica-se que os alunos demonstraram uma maior
vontade de participar nas aulas de Fisico-Quimica com a implementacao da PIl, com
cerca de 96% da amostra a referir um aumento nesse sentido e aproximadamente 81%
a posicionar-se entre os niveis 5 e 6. Este € um resultado relevante, pois pode constituir
um fator relevante para uma aprendizagem ativa e potencialmente mais eficaz nas aulas

de Fisico-Quimica.

Grafico 8
Respostas a afirmagao “Senti mais motivagao para o
estudo de “Forgas e fluidos” com a implementagéo da Peer
Instruction nas aulas de Fisico-Quimica”.

Senti mais motivagdo para o estudo de "Forgas e

fluidos" com a implementacdo da Peer Instruction
nas aulas de Fisico-Quimica

8
5
. u
3 4 5 [

Nivel: 1 2

De acordo com o Grafico 8, também se registou um aumento na motivagao para o
estudo do tema abordado durante a aplicagdo da PI, com a maioria das respostas

concentradas no nivel 5 da escala.
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Gréfico 9

Respostas a afirmagdo “A Peer Instruction nas aulas de
Fisico-Quimica ajudou-me a consolidar aprendizagens de
“Forgas e fluidos”.

A Peer Instruction nas aulas de Fisico-Quimica
ajudou-me a consolidar aprendizagens de "Forgas e
fluidos"

| |
s I
3
4
0 . .
4 5 6

Nivel: 1 3
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O Grafico 9 indica que 24 dos 26 alunos concordaram que a aplicagao da Pl contribui
para a consolidacdo do tema abordado. Importa recordar que este resultado n&o esta
relacionado necessariamente com o numero de acertos no final da exploragao de cada
questdo conceptual através da Pl, mas sim com a forma como essa exploracao foi
conduzida, a qual se revela importante para a consolidagdo das aprendizagens aos

olhos dos alunos.

Grafico 11 Grafico 10
Respostas a afirmagédo “Gostava que a Peer Instruction Respostas a afirmagédo “Gostava que a Peer Instruction
fosse usada em mais contelidos de Fisico-Quimica”. fosse usada em mais disciplinas”.
Gostava que a Peer Instruction fosse usada em mais Gostava que a Peer Instruction fosse usada em mais
conteudos de Fisico-Quimica disciplinas

13

16

14 10
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Nivel: 1 2 3 4 5 6 Nivel: 1 2 3

Os graficos Grafico 10 e Grafico 11 mostram que cerca de 92% dos alunos
manifestaram interesse em que a Pl fosse novamente aplicada nas aulas de Fisico-
Quimica, mas com outros conteudos. De igual modo, a maioria dos alunos manifestou

interesse em ver a metodologia aplicada noutras disciplinas.
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Grafico 12
Respostas a afirmagéo “Agradou-me trabalhar em grupo
com a Peer Instruction”.

Agradou-me trabalhar em grupo com a Peer
Instruction
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Relativamente ao Grafico 12, infere-se que cerca de 96% dos alunos apreciaram o
trabalho em grupo durante a aplicacdo da Pl, sendo que aproximadamente 88%

posicionaram as suas respostas nos niveis 5 e 6 da escala.

Grafico 13
Respostas a afirmagdo “Agradou-me reformular respostas
apos a discussdo com os meus colegas”.

Agradou-me reformular respostas apos a discussao
com os meus colegas
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Nivel: 1 2 3

De forma geral, os alunos da amostra revelaram ter apreciado a oportunidade de
reformular as suas respostas apds a discussdo com os colegas, de acordo com o
Grafico 13.
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Grafico 14
Respostas a afirmagédo “Foi benéfico discutir ideias com os
meus colegas”.

Foi benéfico discutir as minhas ideias com os meus
colegas
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Nivel: 1

O Grafico 14 demonstra que a maioria dos alunos considerou benéfica a discussao de
ideias com os colegas durante a PI, sendo que cerca de 65% selecionou o nivel 6 da

escala.

Grafico 15

Respostas a afirmagé&o “Sinto-me mais confortavel em
partilhar as minhas opiniées sobre contetidos de Fisico-
Quimica na sala de aula”.

Sinto-me mais confortavel em partilhar as minhas

opinides sobre conteudos de Fisico-Quimica na sala
de aula

8
G I I I
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Nivel: 1 2

O Grafico 15, respondido por 25 estudantes, revela que a maioria dos alunos da
amostra se sente mais confortavel a partilhar as suas ideias nas aulas de Fisico-
Quimica, com exceg¢ao de um aluno do género masculino que manifestou o sentimento

oposto.

Relativamente as duas ultimas perguntas deste questionario — de caracter nao

obrigatorio, as respostas foram organizadas por categorias, de acordo com a técnica de



FCUP
Uso da Peer Instruction para Motivar o Estudo de Fluidos entre Estudantes do 9° Ano

analise de conteudo de Bardin. Ou seja, as respostas foram organizadas em conjuntos
com um titulo genérico, com base em elementos em comum. O objetivo desta técnica é
simplificar os dados brutos para facilitar a sua interpretagdo. Apds o agrupamento das
respostas, procedeu-se a analise quantitativa das respostas categorizadas. Neste caso,
nao foi utilizado um sistema de categorias previamente definido — os titulos de cada
categoria foram definidos apds a classificacao das respostas. (Bardin, 1977)

Tabela 3
Categorizagdo e contagem das respostas a afirmagdo “O que mais gostei da Peer Instruction”.

O que mais gostei da Peer Instruction

Tudo

Trabalho em grupo

Discussao dos resultados

Participacao

Partilha de ideias e discuss&o em grupo

Formato da resposta

Interagao alunos-professora

Facilidade de submisséo da resposta

N = =2 2] O = = N O;

Interessante e educativo / interativo

Relativamente a Tabela 3, um aluno n&o respondeu e trés alunos manifestaram

respostas incertas, variando entre “Nao me lembro” e “Nao sei”.

Tabela 4
Categorizagdo e contagem das respostas a afirmagédo “O que menos gostei da Peer Instruction”.

O que menos gostei da Peer Instruction
Nada 17
Organizagao 2
Perguntas confusas 1
Poucas aulas 1

Relativamente a Tabela 4, um aluno néo respondeu e quatro alunos manifestaram

respostas incertas, variando entre “Também n&o sei dizer ao certo” e “Penso que nada”.
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Tabela 5
Categorizacéo e contagem das respostas a questio “Tens sugestdes de melhoria a implementagéo da Peer Instruction

nas aulas de Fisico-Quimica?”

Tens sugestoes de melhoria a implementagao da Peer Instruction nas aulas de
Fisico-Quimica?
Nao tenho 12

Quero mais aulas

Relativamente a Tabela 5, dez alunos ndo responderam a questdo e dois alunos

manifestaram incerteza nas respostas, com “Nao sei”.

Importa destacar que alguns alunos manifestaram interesse em ver a Pl implementada

em mais aulas.

A analise das tabelas permite concluir que, de forma geral, a implementacao da Pl foi
do agrado dos alunos, tendo gerado uma diversidade de respostas por parte dos

mesmos relativamente aos aspetos que mais apreciaram nesta metodologia.
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Conclusao

Este projeto de investigacao teve como objetivo explorar os efeitos da aplicagcao da
metodologia Peer Instruction no ensino da Fisica, em particular no subdominio “Forcas

e fluidos” com alunos de uma turma do 9.° ano do Ensino Basico.

Os resultados obtidos através dos dois questionarios — um antes da implementacao da
Pl, e outro apds a mesma — e das notas de campo que derivaram da observagao
participada, indicam um aumento geral da motivagdo, da participacdo e uma percegéo
global positiva da aprendizagem dos conteudos abordados por parte dos alunos da
amostra considerada. Relativamente a primeira questdo conceptual — que se
questionava sobre o efeito da Pl na motivacdo dos alunos para estudarem o tema

abordado — infere-se que pode ser respondida de forma favoravel.

No ambito do estudo realizado, verificou-se que as questbes conceptuais utilizadas
durante a Pl se revelaram um recurso eficaz para potenciar a discussdo conceptual
entre os alunos, manifestamente reconhecida por eles. Assim, responde-se a questao
de investigacao relativa ao beneficio da utilizacdo de questdes conceptuais para
potenciar a Pl de uma forma positiva. Contudo, importa refletir sobre a eficacia das
questdes de escolha multipla elaboradas no numero de respostas corretas. Estas
questdes revelaram-se potencialmente mais dificeis para os alunos, conforme indicado
nas suas respostas ao ultimo questionario. Esta percec¢ao foi reforcada pelos resultados
obtidos com o Plickers, que mostraram uma menor eficacia da metodologia na condugao
a um aumento do numero de respostas corretas nestas questdes, em comparagdo com
as questdes de ordenacao. Ou seja, as questdes de escolha multipla poderao ter-se
revelado mais dificeis, ndo s6 por os alunos ainda nao estarem familiarizados com a
metodologia, mas também por estas exigirem a construgdo de argumentos sem recorrer
a calculos — o que podera ter levado muitos a concluir a discussao ainda com duvidas,
optando por uma que Ihes pareceu mais plausivel. A utilizacdo dos cartdes Plickers
demonstrou, ainda, ser uma ferramenta acessivel para recolher respostas em tempo

real, facilitando o feedback imediato.

A meu ver, a implementacdo da Peer Instruction nesta turma constituiu uma
oportunidade rara e valiosa para os alunos experienciarem uma metodologia ativa
centrada na discussao entre pares e na construgao partilhada do conhecimento. Num
contexto onde o ensino é, na maioria das vezes, mais expositivo e centrado no
professor, esta abordagem revelou-se nao sé inovadora, como também incentivadora

em relacao ao interesse pela Fisica e a participacédo dos alunos.
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A possibilidade de trocar ideias com os colegas, reformular respostas e compreender
conceitos essenciais para a aprendizagem, contribuiu para uma aula com uma dinadmica
diferente, o que podera justificar a confusdo observada na primeira sessao da
implementacao da Pl. Apesar de algumas dificuldades iniciais, a experiéncia mostrou
que a Pl pode ser viavel no Ensino Basico, promovendo a motivagado, o pensamento

critico, a construgao de argumentos e uma percecao positiva da aprendizagem.

Conclui-se, assim, que a implementagao da Pl tem o potencial para trazer beneficios
significativos para o ensino da Fisica no Ensino Basico. Reconhece-se, no entanto, que
este estudo se limitou a um conjunto muito restrito de aulas e de contetidos e a uma
Unica turma, o que condiciona a generalizagao dos resultados. Seria, por isso, pertinente
a realizacdo de mais estudos que aprofundem os efeitos desta metodologia em
diferentes turmas deste nivel de ensino, abordando mais conteudos. Neste sentido,
recomenda-se o desenvolvimento de bancos de questdes conceptuais adaptadas ao

contexto do Ensino Basico, de modo a facilitar a implementagéo da PI.
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Reflexao autocritica e projetos futuros

A Peer Instruction revelou-se uma metodologia inovadora nao so6 para os alunos, como
também para mim. Naturalmente, existem varios aspetos sobre os quais sinto

necessidade de refletir no que diz respeito a minha atuagéo.

Desde logo, reconheco que a falta de leitura prévia aprofundada sobre a metodologia
antes da sua implementacgéo foi um erro fulcral. Com um conhecimento mais sélido a
partida, teria feito ajustes importantes no formato de aplicagao da PI. Por exemplo, teria
reservado uma aula introdutéria de preparacéo dos alunos para uma dinamica de aula
significativamente diferente daquela a que estavam habituados, porque a eficacia da Pl
depende de um ambiente seguro, onde os alunos nao receiem partilhar ideias ou errar
perante os colegas ou perante mim. Esta aula introdutéria também teria beneficiado de
um ensaio prévio com o Plickers, uma vez que este pode ter sido um fator condicionante
para os resultados obtidos. Além disso, teria optado por abordar previamente, mas na
mesma aula, os conceitos fundamentais relacionados com cada questao conceptual
antes da sua aplicacdo. Isso permitiria ndo sé manter os conteudos “frescos” na
memoria dos alunos, como também facilitaria a identificacdo de falhas na minha

abordagem.

Face ao insucesso observado nas questdes de escolha multipla, teria sido util retomar
0s conceitos abordados apds a implementacao e, mais tarde, voltar a aplicar as mesmas
questdes — pratica que é, alias, recomendada na literatura sobre a implementacao desta
metodologia. Acredito que, como qualquer pratica pedagdgica, a Pl se aperfeicoa com
a experiéncia e a continuidade da sua aplicagdo. A flexibilidade exigida por esta
pedagogia é algo que ainda estou a desenvolver enquanto professora em formacgéao.
Alias, esta experiéncia reforgou tanto a importancia da preparagao cuidadosa das aulas

como a capacidade de adaptagcao em tempo real.

Teria, também, valorizado mais a escuta atenta das discussdes entre os alunos, no
sentido de identificar concecdes alternativas e, com base nelas, construir um banco de

questdes conceptuais mais adequado e mais ajustado a realidade da turma.

Para concluir as explicagdes das respostas corretas, teria, ainda, complementado cada
uma com uma demonstragcao experimental, uma vez que a visualizagcao concreta dos
fendmenos poderia reforgar a compreensao dos conceitos, ajudando os alunos a
estabelecer ligagbes significativas entre a teoria e a pratica . Afinal, a Fisica € uma

ciéncia intrinsecamente experimental - um ponto que ndo deve ser descurado no
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contexto das aulas, mesmo quando se opta por metodologias de ensino alternativas as

habitualmente praticadas pela maioria dos professores.

Posto isto, espero vir a criar novas oportunidades para implementar a Pl em diferentes
turmas e com novos conteudos, tanto com o objetivo de continuar a crescer enquanto
professora, como para aprofundar o conhecimento sobre os efeitos desta metodologia
no ensino e na aprendizagem dos alunos. Gostaria, também, de promover a
implementacao da Pl entre professores, para criar uma rede de partilha de praticas e

bancos de questdes conceptuais adequadas.
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Anexo 1 — Declaracdo de Consentimento

Informado

Declaragio de Consentimento Informado

{para alunos menores)

Titulo do projeto: Uso da Peer Instruction para Motivar o Estudo de Fluidos entre Estudantes do 32 Ano
MNome do investigador principal: Ana José Alves Lopes da Silva
Orientador/coorientadores cientificos: Paulo Simedo de Oliveira Ferreira de Carvalho

Contactos do investigador principal: up20160267 2 @fc.up.pt

Eu, .
encarregado de educagdo abaixo assinado, declaro que:

1. Awtorizo a participagao do meu educando
no projeto acdma referido.

2. Compreendi as informagtes contidas neste documento, bem como as eventuais informagbes verbais
que me foram transmitidas pelo investigador acdma referido, sobre o projeto supracitado.

3. Compreendi que a particdipagao do meu educando no projeto mencienade incluira o preenchimento
de dois questionarios conduzido pelo investigador principal.

4_Compreendi que a participacao do meu educando & voluntaria e que este podera desistir a qualquer
momento da sua participacdo neste projeto, sem indicar o motivo.

5. Percebi que os dados recolhidos serao tratados pelos investigadores, sendo garantido o anonimato
para o exterior.

6. Entendi que os investigadores irdo armazenar todas as informagbes e dados recolhidos de forma
segura e confidencial, respeitando o Regulamento Geral de Protecdo de Dados, e que os dados serao
utilizados exclusivamente para fins do projeto em causa.

0 encarregado de educagdo:

Data: _f_/

O investigador principal:

Data: _f_/
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Anexo 2 - Declaragao de Assentimento

Informado

Declaragao de Assentimento Informado

{de alunos menores)

Titulo do projeto: Uso da Peer Instruction para Motivar o Estudo de Fluidos entre Estudantes do 32 Ano
MNome do investigador principal: Ana José Alves Lopes da Silva
Orientador/coorientadores cientificos: Paulo Simedo de Oliveira Ferreira de Carvalho

Contactos do investigador principal: up201806272 @fc.up.pt

Eu,
abaino-assinado, aceito participar neste projeto, sabendo gue & garantido o anonimato para o exterior,
a confidencialidade no tratamento dos dados assim como a protegdo e seguranga dos dados dos

intervenientes. Compreendo que a minha particdipacao € voluntaria e anonima. Sei gque posso desistir a

qualguer momento da participacao neste projeto, sem indicar o motivo.

0 aluno:

Data: __ [/

O investigador principal:

Data: __ [/
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Anexo 3 — Parecer da Comiss3o de Etica

[MAPORTO
F FACULDADE DE CIENCIAS

UMIVERSIDADE DO PORTO

Comissao de Etica

Parecer
Ref.: Proc. CE2024/p184

Relativamente ao pedido de parecer requerido por Ana José Alves Lopes da Silva no dmbito do projeto
intitulade “Uso da Peer Instruction para Motivar o Estudo de Fluidos entre Estudantes do 92 Ano”, a
Comiss#o de Etica nada tem a opor 4 realizagio desse projeto, uma vez que estio garantidos o anonimato
para o exterior, a confidencialidade no tratamento dos dados recolhidos, o consentimento informado dos
encarregados de educacdoftutores responsaveis pelos alunos menores de idade bem como o
assentimento informado desses mesmos alunos participantes no projeto.

Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto, 21 de fevereiro de 2025

0 Presidente da Comiss3o de Etica

Assinado por: Jodo José de Faria Graca Afonso
Lima

Num. de Identificagio: 07103310

Data: 2025.02.21 12:11:044+-00700°
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Anexo 4 — PowerPoint com questoes

conceptuais

Questoes Conceptuais

Questdes de Escolha Multipla
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QUESTAO 1

Considera dois gobelés. Um deles

apenas com agua e o outro com agua e E—
um pedaco de madeira flutuante. Nesta

situacao, ambos tém igual nivel de agua.

[
Qual das opgoes apresenta um valor » :
numerico superior na balanga? — — — —
A. O gobelé apenas com agua. C. E igual nos dois casos.
B. O gobelé com agua e um pedaco D. E impossivel prever.
de madeira.
QUESTAO 2

Considera dois gobelés. Um deles
apenas com agua e o outro com agua e
um pedaco de madeira submerso e
seguro por um dedo. Nesta situacao,
ambos tém igual nivel de agua.

Qual das opgoes apresenta um valor R o v |
numerico superior na balanga?

A. O gobelé apenas com agua. C. E igual nos dois casos.
B. O gobelé com agua e um pedaco D. E impossivel prever.
de madeira.
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QUESTAO 3

Considera dois gobelés. Um deles
apenas com agua e o outro com agua e
um pedaco de metal que afundou. Nesta
situacao, ambos tém igual nivel de agua.

]

Qual das opgoes apresenta um valor L -- |
numeérico superior na balanga? _ o o -
A. O gobelé apenas com agua. C. E igual nos dois casos.
B. O gobelé com agua e um pedaco D. E impossivel prever.

de metal.
QUESTAO 4
Considera um gobelé com agua e com
um cubo de gelo. No final do estudo, o
gelo funde na sua totalidade.
O nivel da agua no gobeleé ...
A. Sobe. C. Permanece igual.

B. Desce. D. E impossivel prever.



FCUP | 41
Uso da Peer Instruction para Motivar o Estudo de Fluidos entre Estudantes do 9° Ano

Questoes Conceptuais

Questdes de Ordenacao

QUESTAO 1

Nas figuras do diapositivo seguinte, encontram-se seis recipientes que
contém liquidos variados. Blocos de varios sélidos encontram-se suspensos
nos liquidos por um fio.

Todos os blocos sao do mesmo tamanho, mas tém massas distintas (MB),
uma vez que sao feitos de materiais diferentes.

Todos os recipientes t€m o mesmo volume de liquido, mas as massas dos
liquidos variam (ML), ja que os liquidos sao diferentes.

Os valores especificos das massas dos blocos e das massas dos liquidos
sao dados em cada figura.

Ordena estas situagoes, da maior para a menor, no que toca ao
volume de liquido deslocado pelos blocos. Quando aplicavel, coloca o
sinal de igual (=) na tua sequencia.
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MB =40 g MB=50g MB=30g MB=40g MB=20g MB=30g
ML=200g ML=200g ML=150g ML=120g ML=80g ML=120g

Maior Volume 1 2 3 4 5 6 Menor Volume

QOu, todos os volumes de liquidos deslocados pelos blocos sao iguais.

QUESTAO 2

Nas figuras do diapositivo seguinte, encontram-se seis recipientes que
contém iguais volumes do mesmo liquido. Blocos de diversos sdlidos
encontram-se suspensos nos liquidos por um fio.

Os blocos variam em tamanho (VB) e em massa (MB).

Os blocos sao feitos de materiais que podem ser iguais ou diferentes, mas
todos afundariam se os fios fossem cortados.

Os valores especificos das massas dos blocos e dos seus volumes sao
dados em cada figura.

Ordena estas situagoes, da maior para a menor, no que toca a forga de
impulsao que atua em cada bloco. Quando aplicavel, coloca o sinal de
igual (=) na tua sequéncia.
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ol |le| el lellel|e]

MB=75g MB=120g MB=100g MB=8)g MB=100g MB=125g
VB=25mL VB=100mL VB=40mL VB=45mL VB=50mL VB=50mL

Maior Impulsdao 1 2 3 4 ) 6 Menor Impulsao

Ou, todos os blocos tém a mesmo forca de impulsao aplicada.
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Anexo 5 — Questionario de Caraterizacao

Questionario de Caraterizacao

O objetivo deste questionario & caraterizar os alunos do 9° ano do 3° ciclo do Ensino
Basico da Escola Secundaria JoSo Gongalves Zarco que participam neste projeto
sobre a utilizag3o do método Peer Instruction nas aulas de Fisico-Quimica, no

ambito do subdominio “Forgas e fluidos™.

Este questionario & andnimo. N3o ha recolha do enderego de e-mail ou de qualquer
informag3o que permita a identificacdo de quem responde ao quesfionario.

* Indica uma pergunta obrigatoria.

Género: *

Feminino
Masculino
("1 Prefiro ndo responder

Idade: *

113 anos
114 anos
(_115 anos
] Outra:

1. Seioque sdo*

Nao Acho que ndo
Questies
O O

Conceptuais:
Questies de

. 2 i
Ordenagao:
2. Gosto de: *

1 2 3
Estudar sozinho(a) 5 I O

Acho que sim Sim
O O
o J
4 5 6

3 {2 Estudar em grupo
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3. Sinto-me confortavel em partilhar a minha opinifo na sala de aula sobre
conteddos de Fisico-Quimica? *

1 2 3 4 5 6

N3o me sinto nada oo o o o O Sinto-me muito
confortavel confortavel
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Anexo 6 — Questionario de Avaliacao

Questionario de Avaliacao da Percecao

O objetivo deste questionario & avaliar a perce¢do dos alunos do 9° ano do 3° ciclo
do Ensino Basico da Escola Secundaria Jodo Gongalves Zarco, que participam
neste projeto sobre a utilizagdo do metodo Peer Insfruction nas aulas de Fisico-
Quimica, no ambito do subdominio “Forgas e fluidos™

Este questionario & andnimo. N3o ha recolha do enderego de e-mail ou de qualquer
informag3c que permita a identificagio de quem responde ao quesfionario.

* Indica uma pergunta obrigatoria.

Genero: *

Feminino
Masculino
(") Prefiro ndo responder

Idade: *

113 anos
114 anos
(115 anos
") Qutra:

Mas perguntas 1 a 11, a escalar de 1 — 6 comesponde a:
1 — Discordo totalmente

2 — Discordo

3 — Discordo pouco

4 — Concordo pouco

5 — Concordo

6 — Concordo totaimente

1. Gostei da implementagio da Peer Insfruction nas aulas de Fisico-Quimica. *

1 2 3 4 5 G
Discordo totaimente (0 < (O (O (O [ Concordo totalmente
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2. Aimplementacdo da Peer Instruction tomaram as aulas de Fisico-Quimica mais
interessantes. *

1 2 3 4 5 ]
Discordo totalmente O Oy O O [ [ Concordo totalmente
3. Com a Peer Instruction senti mais vontade de participar nas aulas de Fisico-
Quimica. *

1 2 3 4 5 i
Discordo totalmente [ ¢ (0 (] (] () Concordo totalmente

4. Senti mais motivagio para o estudo de “Forgas e fluidos” com a implementag3o
da Peer instruction nas aulas de Fisico-Quimica. *

1 2 3 4 5 6
Discordo totalmente (> (& (O (O (O O Concordo totalmente

5. A Peer Instruction nas aulas de Fisico-Quimica ajudou-me a consolidar
aprendizagens de “Forgas e fluidos”. *

1 2 3 4 5 6
Discordototaimente (0 (& (O (O (O (O Concordo totalmente

6. Gostava que a Peer Instruction fosse usada em mais conteldos de Fisico-
Quimica. *

1 2 3 4 &5 6
Discordototaimente (0 (& (O () (3 (3 Concordo totaimente
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T. Gostava que a Peer instruction fosse usada em mais disciplinas. *

1 2 3 4 5 G
Discordototalmente (O O (O O (O [ Concordo totalmente

8. Agradou-me trabalhar em grupo com a Peer Insfruction. *

1 2 3 4 5 4]
Discordototalmente (O & (O O (O (D Concordo totalmente

9. Agradou-me reformular a minha resposta apos a discussao com 05 meus
colegas. *

1 2 3 4 5 G
Discordo totalmente O O & [ (O Concordo totalmente

10. Foi benéfico discutir as minhas ideias com os meus colegas. *

1 2 3 4 LT G
Discordo totalmente ™ & O 1 [ (0 Concordo totalmente

11. Sinto-me mais confortavel em partilhar as minhas opinibes sobre conteddos de
Fisico-Quimica na sala de aula. *

1 2 3 4 L G
Discordototaimente (20 (& (O (O (O (O Concordo totalmente

12. O que mais gostei da Peer Insfruction. *
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13. O que menos gostei da Peer Instruction. *

14. Tens sugesties de melhoria a implementagdo da Peer Instruction nas aulas de
Fisico-Quimica?




