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Neste trabalho serd apresentada uma metodologia utilizada no curso de Mecéanica, disciplina do primeiro ou
segundo semestre de cursos de Engenharia da PUC-Minas, com a utilizacdo de roteiros com carater constru-
tivista. Nessa proposta, os estudantes desenvolvem conceitos e ferramentas da Mecénica através da execugio
de experimentos e de discussGes com os outros alunos e com a professora. Nao ha aulas expositivas durante o
semestre. Essa metodologia foi inspirada no trabalho do grupo liderado por Engenia Etkina, na Universidade de
Rutgers, nos Estados Unidos. A proposta é que os estudantes aprendam Fisica de forma semelhante & que os
cientistas constroem o conhecimento. A avaliagdo da metodologia foi feita através de pré e pos-testes, FCI (Force
Concept Inventory), e questiondrios para avaliacdo das opinides dos estudantes. Os resultados dos questiondrios de
satisfacdo foram positivos em todas as turmas. Ja os resultados quantitativos do FCI indicam que a metodologia
foi satisfatoria nas turmas de 2° periodo e néo satisfatéria nas turmas de 1° periodo.
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This paper will present a methodology used in the course of Mechanics, discipline of the first or second semester
of Engineering courses of PUC-Minas, using constructivist scripts. In this proposal, students develop Mechanics
concepts and tools through the execution of experiments and discussions with the other students and with the
teacher. There are no lectures during the semester. This methodology was inspired by the work of the group led by
Engenia Etkina, at Rutgers University in the United States. The proposal is that students learn Physics in similar
way which scientists build knowledge. The evaluation of the methodology was done through pre and post-tests,
FCI (Force Concept Inventory), and questionnaires to evaluate students’ opinions. The results of the satisfaction
questionnaires were positive in all the groups. The quantitative results of the FCI indicate that the methodology

was satisfactory in the classes of the 2nd period and not satisfactory in the classes of the 1st period.

Keywords: active learning, Physics Education, ISLE.

1. Introducao

O interacionismo é um paradigma do desenvolvimento
psicolégico do ser humano, com importantes implicagoes
pedagdgicas, que floresceu no século passado, tendo Pia-
get, com o interacionismo construtivista, e Vigostki, com
o sécio-interacionismo, como seus representantes mais
significativos [1]. Essas teorias interacionistas do desen-
volvimento estao fortemente presentes entre os atuais
estudos nas areas de educacao e ensino, especialmente
no Brasil. Uma implicacdo pedagégica do paradigma
interacionista é a consideragao de que a aprendizagem
ocorre de forma muito mais eficaz a partir da vivéncia
ou participagado ativa e experiencial de quem aprende,
em contraponto a uma metodologia tradicional que o
coloca como um aprendiz passivo, como normalmente
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se encontram os alunos em aulas expositivas. A criacdo
de situacdes nas quais os estudantes aprendam a partir
de suas experiéncias, de suas reflexdes, da interacéo e
do didlogo com os colegas e o professor tem se mostrado
mais eficiente para a aprendizagem do que a interagao
instrutiva das aulas expositivas [2]. Essas ideias sdo, mui-
tas vezes, identificadas com um paradigma construtivista.
Nas palavras dos préprios Piaget e Vigotski:

“(...) cada vez que ensinamos prematuramente a uma
crianca alguma coisa que poderia ter descoberto por si
mesma, esta crianca foi impedida de inventar e conseqiien-
temente de entender completamente. Isto obviamente nao
significa que o professor deve deixar de inventar situacoes
experimentais para facilitar a invencdo de seu aluno.” [3]

“A experiéncia pratica mostra também que o ensino
direto de conceitos é impossivel e infrutifero. Um profes-
sor que tenta fazer isso geralmente ndo obtém qualquer
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resultado, exceto o verbalismo vazio, uma repeticdo de
palavras pela crianca, semelhante & de um papagaio, que
simula um conhecimento dos conceitos correspondentes,
mas que na realidade oculta um vécuo.” [4]

Embora o construtivismo seja um dos mais influentes
paradigmas educacionais entre os estudiosos da educacao
no Brasil, nossas salas de aula sediam mais situacoes de
interagoOes instrutivas do que construtivistas. Se consi-
derarmos as salas de aula de Fisica do Ensino Superior,
esse desbalancgo é ainda maior, prevalecendo as aulas
expositivas.

Mas uma mudanga tem ocorrido nos ultimos anos e di-
versas praticas e metodologias construtivistas estao sendo
desenvolvidas e adotadas por professores de Fisica do
Ensino Superior, especialmente nos tltimos 30 anos, com
maior intensidade nos Estados Unidos. Uma expressao
dessa mudanca pode ser verificada observando-se o perfil
dos trabalhos vencedores da Medalha Millikan, prémio
anual fornecido pela “American Association of Physics
Teacher” em reconhecimento a grandes contribui¢des para
o ensino de Fisica. Entre os académicos que conquista-
ram o prémio, estao: Lillian McDermott, ganhadora em
1990, elaborou os chamados “Tutoriais” [5,6]. Em suas
aulas os estudantes trabalham em grupos, resolvendo as
questoes propostas nesses tutoriais. Erik Mazur, 2008,
desenvolveu o “Peer Instruction”, no qual os estudantes
discutem questoes de multipla escolha durante a aula
[7]. Os métodos desenvolvidos por Lillian McDermott e
Eric Mazur ja sao utilizados por diversos professores no
Brasil [8-13]. E, ainda, Eugenia Etkina, 2014, elaborou
o “Investigative Science Learning Environment” (ISLE),
em que os estudantes executam experimentos e desenvol-
vem os conceitos da Fisica a partir de suas discussoes a
respeito das praticas [14]. Essa tltima metodologia, da
qual nao foram encontrados registros de sua utilizagao
no Brasil, é também o modelo adotado no trabalho que
sera relatado neste texto.

Em um estudo realizado em 2016 [2], Korff e colabo-
radores compararam praticas de ensino-aprendizagem
tradicionais, em que as aulas sao expositivas, a praticas
de aprendizagem ativa, em que o estudante é protago-
nista efetivo dos procedimentos em sala, mostrando a
maior eficiéncia dos métodos ativos. O estudo realizado
abordou a andlise de diversos trabalhos que aplicaram o
teste FCI (“Force Concept Inventory”) para medir o ga-
nho do estudante durante a disciplina e envolveu 50.000
estudantes. O ganho normalizado médio dos estudantes
envolvidos em métodos ativos foi de 39%, enquanto o dos
estudantes submetidos a métodos tradicionais foi de 22%.

O FCI [15] é um teste composto por 30 questoes de
multipla escolha sobre conceitos de Mecénica, criado
em 1992, que pode ser utilizado tanto no Ensino Médio
quanto no Ensino Superior. Ele é um marco importante
para a recente histéria das metodologias ativas no ensino
de Fisica, tendo em vista que foi justamente a partir de
sua criagdo que houve uma intensificagdo na pesquisa
em ensino de Fisica e no desenvolvimento e na adogao
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de praticas e metodologias construtivistas na area. Ele
é aplicado como pré-teste e pos-teste. O ganho médio
normalizado percentual, < g > = < F=Lt% > em que
os valores pos e pre estdo em percentuais, compara as
notas iniciais e finais, resultando em 0 (zero) se as notas
permanecem iguais, valores negativos para a piora de
desempenho e 100 (cem) para notas finais totais.

O reconhecimento do crescimento de praticas cons-
trutivistas e a verificagdo de sua melhor adequagao ao
aprendizado tém sido divulgados no meio académico, nao
86 através de seus pesquisadores, mas também por impor-
tantes entidades envolvidas com o ensino e a educagao,
como destacou o editorial da Revista Brasileira de En-
sino de Fisica com o titulo “Aprendizagem ativa” [16].
Nos ultimos anos, varias experiéncias concernentes ao
estudo da Fisica nos Ensinos Médio e Superior tém sido
realizadas no Brasil, abrangendo a aplicacao de diferen-
tes metodologias. Eis alguns exemplos: aprendizagem
baseada em equipes [17], instru¢do por pares [8,9]; pre-
visdo-observagdo-explicagdo [18]; tutorias de Fisica [10].

Neste texto, serd feito um relato sobre a adog¢ao de uma
metodologia de aprendizagem ativa, construtivista, em
uma disciplina de Fisica aplicada a turmas de Engenharia
no Ensino Superior. Serd descrita a experiéncia e alguns
resultados obtidos. Esses resultados constam de testes
FCI e questionarios de satisfacdo aplicados as turmas.

2. O Método ISLE

A metodologia adotada foi inspirada no trabalho de-
senvolvido pelo grupo liderado por Eugenia Etkina, na
Universidade Rutgers, nos Estados Unidos, cujo registro
resultou em material divulgado no site do grupo [19]. A
metodologia em questao foi denominada “Investigative
Science Learning Environment” (ISLE). A proposta é
que os estudantes aprendam Fisica de forma semelhante
aquela utilizada pelos cientistas na construcao e aplicagao
do conhecimento. “Este processo envolve observar, en-
contrar padroes, construir e testar explicagdes para os
padrodes e utilizar miltiplas representagoes para pensar
sobre o fenémeno fisico.” [20].

As aulas sao parecidas com praticas de laboratorio
de ensino de Fisica, em que os estudantes recebem ma-
teriais e roteiros (os roteiros estdo disponibilizados no
blog institucional da professora [21]) para executarem
experimentos nos quais serao observados determinados
fenémenos fisicos. Mas ha uma diferenca essencial entre
aulas tradicionais de laboratério de ensino e as aulas do
tipo ISLE, na medida em que aquelas geralmente sao
elaboradas com o intuito de que os estudantes verifiquem
as leis da Fisica, enquanto estas pretendem que os alu-
nos reconstruam as leis da Fisica através de praticas
investigativas, semelhantes ao trabalho de um(a) pesqui-
sador(a) de Fisica em seu laboratério, traduzindo-se em
uma pratica essencialmente construtivista.

Além de trabalhar a construcgéo dos conceitos de Fisica
e a habilidade de resolver problemas a partir de situacoes
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praticas, esta metodologia favorece o uso e a reflexao de
habilidades cientificas. O processo em questdo permite
discutir de forma muito natural a questdo de como o
conhecimento cientifico é produzido, bem como a validade
e as limitacoes das leis fisicas e dos modelos matematicos,
permitindo uma anélise critica do desenvolvimento e dos
limites da Ciéncia.

3. Contexto de Sala de Aula —
Implementacao do ISLE

No trabalho desenvolvido aqui descrito, o ISLE foi im-
plementado com algumas adaptagoes, como nas questoes
avaliativas, que nado seguiram a proposta do grupo de
Rutgers. Alguns dos roteiros foram inspirados nos textos
do grupo de Rutgers [19], mas se trata da minoria das
praticas.

Com excec¢ao de algumas intervengdes da professora
ao longo do semestre, verificadas em pequenas fracées da
aula, ndo ocorreram aulas expositivas. Os estudantes de-
senvolviam os conceitos e ferramentas da Fisica a partir
das experiéncias por eles realizadas, buscando responder
as questoes propostas no roteiro, através do didlogo com
os colegas e com a professora. A funcdo da professora
durante a aula foi, a partir da solicitagao dos estudantes
através de dividas ou a partir da observagao dos grupos e
percepgao de impasses, orienta-los, com comentarios, for-
necendo informagées ou levantando outras questoes, para
que encontrassem eles proprios as respostas e solugoes
de seus impasses.

A disciplina na qual ocorreu a experiéncia descrita é a
primeira abordagem de Fisica dos cursos de Engenharia,
ministrada no primeiro ou no segundo semestre a partir
do ingresso dos estudantes no curso superior, dependendo
do curso especifico do qual ela faz parte. Esta disciplina
integra o curriculo de quatro cursos de Engenharia da
PUC-Minas. O enfoque é o estudo da Mecénica, sendo
adotados, como referéncia, os livros “Fundamentos de
Fisica, volume 1”7 [22], “Fisica 1”7 [23] e “Fisica para
cientistas e engenheiros, volume 17 [24].

Os resultados aqui apresentados referem-se ao segundo
semestre de 2016 (segundo semestre em que a metodo-
logia foi utilizada) e sao relativos a duas turmas de 1°
periodo (uma com 39 estudantes, que serd denominada
Tla, e outra com 20 estudantes, T1b) e duas de 2° periodo
(T2a com 12 estudantes, e T2b com 9 estudantes).

Os estudantes trabalharam em grupos de duas a seis
pessoas durante as aulas. Eles tiveram autonomia para
organizar os grupos, cujas composicoes poderiam ser alte-
radas a cada aula. Os alunos tinham previamente acesso
online ao roteiro da pratica e no inicio da aula recebiam
o material necessario para o experimento a ser realizado
(comumente fita métrica, dinamdémetros e balangas, den-
tre outros materiais). Durante o semestre, que constava
de dezessete semanas letivas, foram realizadas dezessete
praticas. Cada pratica durava, em média, uma semana,
contemplando duas aulas de cem minutos cada uma.

DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2017-0180

e1401-3

Nos dias em que se fosse iniciar uma atividade nova,
a pratica era precedida por breve discussao acerca da
atividade concluida na aula anterior, com duragdo apro-
ximada de 10 a 15 minutos. Na sequéncia, havia uma
sucinta introducdo a atividade que se seguiria, com cerca
de 5 a 10 minutos. Entdo, os estudantes, organizados em
grupos, passavam a acompanhar o roteiro e a manipular o
material, discutindo entre si e discutindo e apresentando
os resultados obtidos a professora.

A seguir serd apresentado, no quadro 1, a titulo de
exemplificagdo, um trecho do roteiro relativo a 22Lei
de Newton, assunto abordado na sexta atividade do se-
mestre. Importante salientar que o tema das atividades
anteriores foi “Movimento — observacao, registro, repre-
sentagao e analise”, de forma que os estudantes ja haviam
observado diversos tipos de movimento, fazendo analise
de seu comportamento quanto a velocidade e a aceleragao.
Naquele momento, ja havia sido trabalhado também o
conceito de forga.

O objeto sempre se move na dire¢do da forca resultante?

1. Vocé vai trabalhar como um pesquisador agora.
Considere as hipé6teses abaixo, elas podem estar
certas ou erradas. Teste a validade de cada uma
delas e decida se sdo afirmagdes corretas ou erradas:

a) Um objeto sempre se move na direcdo
e sentido da forga resultante que age
sobre ele.

b) Um objeto sempre tem sua mudancga
de movimento (variagdo de velocidade,
Av, ou aceleragio, a) na diregdo e sen-
tido da forga resultante que atua sobre
ele.

Para testar essas hipéteses, pense em pelo menos dois
experimentos que vocé possa fazer para verificar a vali-
dade ou a falsidade de cada uma das hipéteses. Registre
seus planos por escrito. Para cada um dos testes pro-
gramados, anote os possiveis resultados e explique qual
concluséo poderia tirar de cada possivel resultado. Chame
sua professora para apresentar seu planejamento.

1. Faca os testes que vocé planejou. Registre os resul-
tados e suas conclusoes.

2. Vocé conseguiu mostrar que alguma das duas
hipéteses é falsa? Vocé conseguiu mostrar que al-
guma das duas hipéteses é verdadeira?

3. Vamos um pouco além: é possivel provar que alguma
das hipéteses é falsa? E possivel provar que uma das
duas hipéteses é verdadeira? Pense bem, discuta e
registre as conclusdes. Apresente suas conclusoes a
professora.

Quadro 1. Trecho do roteiro relativo a 2a Lei de Newton.

Observando os estudantes realizarem essa atividade,
foi surpreendente como quase todos, em um primeiro
momento, responderam prontamente que a forga resul-
tante estd sempre na direcdo e sentido da velocidade.
Apesar de, recentemente, em atividades anteriores, terem
observado e analisado vérias situagdes (como um objeto
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que sobe ao ser langado para cima) nas quais forga re-
sultante e velocidade estdo em sentidos opostos, além
de terem estudado a 2?lei de Newton no Ensino Médio.
Mas, ao discutirem entre si e sendo instigados a buscar
novas situacoes para comprovar ou refutar a teoria que
estavam desenvolvendo, acabaram por concluir, numa
epifania, que, na verdade, a forca resultante estd sempre
na mesma direcao e sentido da aceleragao. E, embora
tenham voltado a ter pensamentos Aristotélicos diver-
sas vezes em aulas posteriores, facilmente retornaram ao
ponto de vista Newtoniano ao lembrarem das discussées
desta aula.

Nos itens 3 e 4 do trecho do roteiro transcrito, ha a
proposta de anélise sobre o processo de elaboracao da
teoria e sobre sua validade e extensdo. Essa discussao
critica sobre a Ciéncia faz muito mais sentido para os
estudantes que acabaram de (re)elaborar a 22Lei de New-
ton. Se tal Lei tivesse sido apenas enunciada e aplicada
a casos especificos, a discussao teria ficado muito mais
vaga e descontextualizada.

4. Resultados

4.1. FCI

O teste FCI foi aplicado em todas as turmas no primeiro
e no ultimo dias de aula. O ganho percentual normalizado
de cada turma foi:

Tla: 4%

T1b: 12%

T2a: 29%

T2b: 24%

Esses resultados sugerem um baixissimo ganho dos
alunos de 1° periodo e ganhos razoaveis para as turmas
de 2° periodo. OQutro professor, da mesma instituicao,
aplicou o teste & sua turma de 2° periodo, obtendo um
ganho de 24%. A turma tinha 20 alunos e as aulas foram
expositivas.

Os resultados das turmas de 2° periodo, com ganhos
de 24% e 29%, estdao acima do ganho médio obtido com
métodos tradicionais, que é de 22%, de acordo com o
trabalho de Korff e colaboradores [2]. Trata-se de um
resultado muito bom, ainda que bem abaixo dos 39%
de ganho médio obtido através de métodos de aprendi-
zagem ativa. Importante ressaltar que se trata apenas
do segundo semestre em que tal método é utilizado por
esta professora, de forma que ainda ha muito o que se
aprimorar, submetendo-o a novos testes e reformulagdes.

O baixo ganho das turmas de 1° periodo serd melhor
estudado no futuro. Uma hipdtese para este resultado
é o perfil atipico dos estudantes especificamente neste
semestre. Os estudantes apresentavam um nivel de conhe-
cimento prévio muito menor do que em turmas tipicas
e a disciplina nao foi planejada para esse perfil diferen-
ciado. Fato que pode ser observado comparando-se os
resultados de notas finais e de aprovacoes destas turmas
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com as turmas dos mesmos cursos do semestre anterior,
apresentados na tabela 1.

Vé-se que os indices de aprovacgao foram bem menores
no semestre analisado neste trabalho, 2016/2, do que
no semestre anterior, bem como as médias das notas
finais. B frequente que a turma que ingressa na Universi-
dade no segundo semestre tenha menos conhecimentos
prévios que as turmas que ingressam no primeiro semes-
tre mas essa discrepancia parece ter sido especialmente
acentuada no ano de 2016. Com isso quer-se dizer que a
disciplina foi pensada e organizada para um perfil tipico
de aluno diferente daquele do segundo semestre de 2016.
Nas proximas ofertas da disciplina esse perfil dos estudan-
tes deverd ser cuidadosamente estudado e a proposta da
disciplina devera ser adaptada de forma a promover um
indice mais alto de aproveitamento. O FCI continuara a
ser uma ferramenta adequada para avaliar o ganho dos
estudantes.

4.2. Atitudes dos estudantes

Viarios trabalhos analisando a implementagao de métodos
de aprendizagem ativa avaliaram as atitudes dos estu-
dantes a respeito da metodologia aplicada, muitos deles
apresentando grande aprovacao [12,25,26].

Um questionario para avaliar a opinido dos estudantes
a respeito da disciplina foi aplicado ao fim do semestre,
respondido anonimamente. O ntimero de questionarios
respondidos foi 15 em Tla, 4 em T1b, 11 em T2a e 5
em T2b. Serdo apresentadas a seguir duas das questdes
propostas, as respostas dadas pelos estudantes estao nas
tabelas 2 e 3.

o Nas aulas dessa disciplina vocé fez atividades praticas
através das quais deveria desenvolver os conceitos e
as ferramentas da Fisica. Como vocé acha que essas
aulas contribuiram ou atrapalharam para a cons-
trucado e o desenvolvimento do seu conhecimento
de Fisica?

e Vocé recomendaria para um amigo cursar esta dis-
ciplina com essa professora, nesse esquema de aula?

A aprovacao da disciplina é observada em expressiva
maioria: 77% nas duas questoes aprovam sem restrigoes.
E apenas uma pequena minoria (11,5%) aprovou com res-
salva, mesmo indice dos que desaprovaram a metodologia,
de acordo com as duas questoes propostas.

Tabela 1: Aprovacdo e média final das turmas de lo periodo
em cada um dos semestres letivos de 2016.

2016/1 2016,2
Tla Tlb Tla Tlb
Aprovacio 50% 58% 27% 33%

Média final (em 100) 59 53 40,5 37
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Tabela 2: Opinides dos estudantes sobre a contribuicdo das atividades praticas para a construc3o de seus conhecimentos.

Contribuiram  Contribuiram comenta- Atrapalharam  Atrapalharam comen- Neutro Neutro comentario
rio tario

Tla 15 “Acho muito mais dida- 0 0

tico observar e ver na re-
alidade as coisas aconte-
cendo.”
“Essa aula contribui
muito na aprendizagem,
pois sai da teoria e de
conceitos abstratos, mos-
trando a real aplicagdo
dos conceitos.”

T1b 1 2 “Nao entendia muito 1 “Acho, que em parte
bem as atividades fei- pode ter ajudado por ver
tas em grupo” o que acontece de ver-

dade mas a atividade em
si achei que contribuiu
pouco, pois acho melhor
a apresentacido da matéria
com atividades em folha
para melhorar nosso co-
nhecimento”

T2a 6 “Ajudaram a entender 2 “Acredito que algu- 3 “Na minha opiniao, o for-
melhor como as coisas re- mas questoes nao ti- mato de atividades para o
almente acontecem, mais nham a necessidade entendimento da matéria
do que isso, até ficou de serem feitas e a é¢ muito 1til para a
mais facil de entender os atividade poderia ser formacgao. Porém, acho
conceitos, equagdes, etc. mais rapida” que deveriamos ter uma
Enfim, ”tornou a fisica “Atrapalham muito o pequena mescla de uma
um pouco mais fisica”” aprendizado. Por mais aula tedérica antes de
“As aulas praticas ajudam q seja interessante as entrarmos na atividade
a perceber melhor o que praticas téricas elas se pratica.”
acontece e isso faz com tornam impossiveis de “Foram muito boas pois
que eu possa compreen- fazer sem o conheci- assim consegui visualizar
der melhor a teoria” mento da matéria, que melhor oq era explicado,

s6 é dada um sucinta porém, essas atividades
revisao” nos deixaram mais disper-
sos”

T2b 5 “Na maior parte concei- 0 0
tos mais distantes do dia-
a-dia eu achei que as
atividades praticas con-
tribuiram, e muito para
a compreensao delas.”

Total 27 (77%) 4 (11,5%) 4 (11,5%)

Tabela 3: Respostas dos estudantes ao questionamento se eles indicariam a disciplina para um amigo.
Recomendaria  Recomendaria Nao recomenda- Nao recomendaria co- Recomendaria com  Talvez comentario
comentario ria mentario ressalva ou talvez

Tla 14 0 1 “Sim,ressalvado que um

pouco mais lento tenho
nada a reclamar.”

T1b 1 2 “Recomendaria estu- 1 “se eles estudasse muito
dar com a professora, sim”
mas nao com esse es-
quema de aula.”

T2a 8 2 “Para a pessoa que 1 “Recomendaria com al-
tem dificuldade em guns avisos, como es-
fisica ndo recomendo” tudo extra classe mais re-

forcado.”

T2b 4 1 “Caso tenha mais aulas

expositivas.”

Total 27 (77%) 4 (11,5%) 4 (11,5%)
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5. Conclusoes

A despeito do construtivismo ser um forte paradigma
educacional no Brasil, as disciplinas de Fisica dos Ensinos
Médio e Superior sao trabalhadas, em sua imensa maioria,
com praticas tradicionais baseadas em aulas expositivas.

Foi apresentada uma experiéncia em uma disciplina
de Mecanica, no Ensino Superior, inspirada no método
ISLE, que propée que os estudantes aprendam Fisica de
forma semelhante a maneira através da qual os cientistas
constroem a Ciéncia.

A fim de mensurar o ganho dos estudantes com a
utilizagdo do método apresentado, um pré-teste e um
pos-teste foram aplicados. Verificou-se que para as duas
turmas de 1° periodo o resultado foi muito ruim. Por
outro lado, nas duas turmas de 2° periodo o resultado
foi satisfatorio, atingindo percentual maior que a média
dos indices obtidos por métodos tradicionais, de acordo
com o estudo de Korff [2]. As turmas tém um pequeno
nimero de estudantes, o que enfraquece o resultado, do
ponto de vista estatistico, mas nao o invalida.

Questionarios de satisfacao foram preenchidos pelos
estudantes anonimamente apds o fim do semestre, al-
cancando os seguintes percentuais: 77% dos alunos que
responderam avaliaram que as atividades praticas con-
tribuiram para sua aprendizagem e 77% recomendariam,
sem restri¢do, o estudo da disciplina neste formato a
um amigo. Por outro lado, 11,5% avaliaram que as aulas
praticas atrapalharam o aprendizado e outros 11,5% con-
sideraram que tanto atrapalharam quanto contribuiram.
Ainda 11,5% recomendariam com restricoes e 11,5% nao
recomendariam a disciplina.

Conclui-se, com isso, que, em média, o ganho de apren-
dizagem obtido foi semelhante ao de cursos convencionais,
com a vantagem da mudanca atitudinal que, presumi-
velmente, terd impacto em futuras disciplinas cursadas
pelos estudantes.
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