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RESUMO

Ramunno, G. S. P. S. L. SCALE-UP: um estudo de caso. 2019. 109 f. Dissertacdo
(Mestrado) — Instituto de Fisica e Faculdade de Educagdo, Universidade de S&o Paulo,

Sao Paulo, 2019.

Nos ultimos anos, diversas foram as pesquisas voltadas para métodos alternativos
do processo de ensino-aprendizagem, as quais deram origem a varias novas
metodologias de ensino ao redor do mundo, como, por exemplo, o PBL (Problem-
Based Learning), o POGIL (Process-Oriented Guided Inquiry Learning), o Peer-
Instruction, o STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics),
0 TEAL (Technology-Enabled Active Learning) e o SCALE-UP (Student-Centered
Active Learning Enviroment with Upside-down Pedagogies). Essas abordagens
metodologicas, embora sejam ligeiramente diferentes entre si, possuem, em sua
concepcdo, dois aspectos em comum: a proposi¢cdo do aluno como protagonista do
processo de ensino-aprendizagem e o foco na cooperacdo por meio de muitas
interacdes em sala de aula, tanto entre alunos e professores quanto entre 0s proprios
alunos. O trabalho de pesquisa aqui apresentado tem como objetivo principal
compreender, na perspectiva da Teoria da Atividade Socio-Cultural-Historica, as
condigdes educacionais e institucionais que possibilitam a introducéo e a manutencgéo de
uma proposta metodologica inovadora de ensino em uma instituicdo de ensino superior.
A investigacdo foi realizada por meio de um estudo de caso do uso da metodologia

SCALE-UP na Universidade de Sao Paulo.

Palavras-chave: SCALE-UP; Metodologias Inovadoras; Ensino de Fisica; Teoria da

Atividade.



ABSTRACT

Ramunno, G. S. P. S. L. SCALE-UP: a case study. 2019. 109 f. Dissertacdo
(Mestrado) — Instituto de Fisica e Faculdade de Educagdo, Universidade de S&o Paulo,

Sao Paulo, 2019.

In recent years, several studies have focused on alternative methods of teaching and
learning processes, which have given rise to several new teaching methodologies around
the world, such as PBL (Problem-Based Learning), POGIL (Process-Oriented Guided
Inquiry Learning), Peer-Instruction, STEAM (Science, Technology, Engineering,
Arts and Maths), TEAL (Technology-Enabled Active Learning) and SCALE-UP
(Student-Centered Active Learning Environment with Upside Down Pedagogies). These
methodological approaches, although slightly different, have, in their conception, two
aspects in common: the proposition of the student as the protagonist in the teaching and
learning process and the focus on cooperation through interactions in the classroom,
between students and teachers and between the students themselves. The main objective
of this research is to understand, from the perspective of Socio-Cultural-Historical
Activity Theory, the educational and institutional conditions that allow the introduction
and maintenance of an innovative methodological proposal for teaching in a higher
education institution. This study is based on the case study of the implementation of the

SCALE-UP methodology at Universidade de Sdo Paulo.

Key-words: SCALE-UP; Innovative Methodologies; Physics Teaching; Activity

Theory.
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APRESENTACAO

Por onde comecar sendo pelo principio? Dou inicio a essa dissertacao,
portanto, situando o leitor acerca de alguns sentidos que me conduziram a formulacéo
da minha pergunta vital e me trouxeram até a realizacdo desse trabalho de pesquisa.

Sentidos esses que hoje atribuo a minha génese socio-cultural-historica.

Desde que nasci eu sabia o que queria ser quando crescesse: uma fada. Os anos
foram se passando e como eu ndo via meio de realizar esse sonho infantil, eu aceitei que
deveria escolher outro caminho para 0 meu futuro. A resposta veio nédo sei dizer como e
nem o porqué. Mas um belo dia eu resolvi que queria ser professora de literatura. Eu
acreditava que por meio dessa profissdo eu poderia encantar outras pessoas por meio
daquilo que sempre me encantou: o saber; tinha a conviccao de que, apesar de se tratar,
infelizmente, de uma das profissbes menos valorizadas, era uma das mais nobres e

acreditava, ja naquela época, que ensinar era também uma forma de aprender.

O ensino fundamental veio e se foi como em um piscar de olhos. E no ensino
médio eu conheci um professor com nome engragado: Feliz. O homem era a propria
encarnagdo da palavra, nunca o vi de cara feia ou mau-humor e, além de tudo, suas
aulas eram especialmente boas. Até entdo eu nunca tinha desgostado de Fisica, acho que
porgue eu nunca tinha tido dificuldade com as férmulas e contas, mas também ndo era a
minha disciplina favorita. Na realidade, estava bem longe disso. Talvez o Feliz
realmente tivesse a intengdo de me fazer olhar a Fisica com outros olhos. Mas a verdade

é que ele me fez enxergar o mundo de outra forma.

O professor Feliz foi o primeiro que me disse que a Ciéncia era uma forma de

cultura e que as pessoas ndo nascem cientistas, elas se constroem cientistas. Ele me
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mostrou a beleza da Fisica. Eu sempre gostei de saber o porqué das coisas e, de certa
forma, eu vi que a Fisica poderia ajudar nesse entendimento que eu buscava. O Feliz
ndo foi o professor mais proximo que tive, mas, com certeza, foi 0 que mais me

influenciou na busca do meu futuro.

E bem verdade que a ldgica que ele me apresentou poderia ter sido utilizada
para basicamente qualquer forma de conhecimento, inclusive para a area literéaria, que
era a minha favorita até entdo. Mas eu resolvi sair do universo que existe nos livros para
adentrar os livros sobre o Universo. Eu, que até entdo era fascinada por José de Alencar

e Saramago, passei a ler Stephen Hawking e Neil deGrasse Tyson. Me apaixonei.

J& no curso de licenciatura em fisica do IFUSP, me deparei com situagdes que
me deixaram extremamente desgostosa e conflitaram diretamente com os ideais que eu
acreditava que todos os professores deveriam ter. Por outro lado, houve momentos em
que eu me achei no curso, vi minhas expectativas sendo realizadas e meus ideais sendo
confrontados por outras visdes educacionais, que me engrandeceram como pessoa e me
fizeram refletir sobre a profissional que gostaria de ser. Em outras palavras, vi minha
propria visdo de mundo sendo refletida, ampliada e complexificada. Nesses momentos,
parecia que tudo fazia sentido: eu entendia o porqué de ter escolhido a licenciatura, o
porqué de ter escolhido a Ciéncia e, mais do que tudo isso, o0 porqué de ter escolhido ser
a profissional que eu sou hoje: professora de Fisica. O curso ganhou sentido na minha

vida.

Eu me formei e adentrei minha primeira sala de aula como professora regular
procurando imitar o Feliz. Quando planejava minhas primeiras aulas, eu tentava extrair
da minha memoria o que ele tinha dito, quais associa¢es havia feito, qual exemplo
tinha dado. Eu queria que todos os meus alunos se apaixonassem pelo que eu estava
dizendo da mesma forma com que anos atras eu me apaixonara. Nao via a tarefa como

-11 -



uma causa ganha, pelo contrario, eu sempre soube que haveria dificuldades e elas nao sé

seriam inUmeras como também seriam gigantescas.

Desde aquela primeira aula em que eu fui a professora, as perguntas que nédo se
calam dentro de mim ndo sdo muito diferentes das perguntas que grande parte dos meus
colegas de profissdo fazem a si mesmos incessantemente: de que forma eu posso
melhorar? De que forma os meus alunos podem se interessar mais pelo conhecimento?

De que forma posso fazer diferente? De que forma posso inovar?

Comecei entdo a me preocupar com o papel da inovacdo no contexto
educacional e quais as contribui¢bes que essas inovagdes podem trazer ao processo de
ensino-aprendizagem. Dessa forma, resolvi estudar um caso em que uma metodologia
inovadora fosse utilizada dentro de sala de aula. A situacéo escolhida foi a aplicagéo da
metodologia SCALE-UP no Instituto de Fisica da USP, dentro de uma sala de aula de
Fisica, buscando, de forma geral, compreender como essa metodologia pode contribuir

para o aprendizado dos conceitos fisicos.
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, desde os anos de 1970, o termo inovagdo tem sido
associado, de forma quase que obrigatoria e recorrente, ao campo educacional
(MESSINA, 2001). A palavra inovacéo deriva do latim innovatio, que esté relacionada

com a ideia de trazer coisas novas, alterar praticas vigentes.

A Dbusca por inovagéo, entendida, por exemplo, na definicdo do professor da
Universidade da Pensilvania Saikat Chaudhuri (KWHS, 2013), como uma sinergia entre
invencdo e empreendedorismo, tem sido tratada como o Santo Graal para acimulo de
riqueza e resolucdo de problemas, principalmente daqueles relacionados a aspectos

organizacionais e empresariais.

Nos ultimos anos, com o avango da globalizacdo e da internacionalizacdo da
educacéo (inicialmente no Ensino Superior), a area da educacdo passou a se organizar
em uma estrutura de mercado (CHIZZOTT]I, 2014a), incorporando conceitos, praticas e
palavras oriundos do ambiente profissional e da area empresarial, entre eles, ranking,

competéncia e inovacao.

Essa transposicdo do conceito de inovacdo para a area da educacdo também
associa 0 ato de inovar a um conjunto de propostas e intervencGes que visam
transformar ideias, atitudes e préaticas pedagogicas (HARRES et al., 2017) em beneficio

altimo, pelo menos supostamente, da melhoria do processo de ensino-aprendizagem.

Entretanto, essa e outras definicbes para inovacdo carregam consigo a
polissemia e a fragilidade do termo (MESSINA, 2001), uma vez que “em muitos casos,
ela é tomada como um fim em si mesma e como a solucdo dos complexos e estruturais
problemas da educagdo” (HARRES et al., 2017, p. 333). Essa polissemia, pluralidade e

complexidade do termo na area da educacao também estdo relacionadas com a frequente
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associacdo a diversos conceitos dessa area, como inovacdo pedagdgica, inovacao

curricular, inovacdo educativa, inovacdo metodoldgica, entre outros (LIMA et al.,

2011).

A inovacdo tem sido proposta e defendida sob diferentes e até
contraditérias bases e direcionamentos. Para alguns, a chave da
educacdo para o futuro estd na tecnologia. [...] Outros segmentos
defendem a inovacao na l6gica do mercado, nos quadros da politica de
empregabilidade e da qualificacdo profissional. [...] Outras abordagens
tém proposto a inovagdo na linha formativa, no quadro de uma
abordagem  critica, acolhendo iniciativas e alternativas
organizacionais, curriculares e pedagbgicas na perspectiva de um
contrato educativo que valorize as possibilidades de crescimento
pessoal, desenvolvimento profissional e responsabilidade social.

Sob os mais diferentes pressupostos, a inovacdo ora se apresenta em
proposi¢cdes fundamentadas na racionalidade técnica, ora na visdo
critica, em outros momentos nas caracteristicas da modernidade ou da
p6s-modernidade, ou mais recentemente na linha da globalizacdo e da
internacionalizagdo das universidades. Em alguns casos apresenta-se,
ainda, na perspectiva de mudancas pontuais como alteragdes na
metodologia, no sistema de avaliacdo, introducdo de recursos
tecnoldgicos de ponta, introducdo de disciplinas com novas
nomenclaturas ou outros aspectos isolados (FRANCO, 2014, p. 42-
43).

Diante dessas complexidade e diversidade de aplicacdes, diversos autores

(NOVOA, 1988; MESINA, 2001; MASETTO, 2004, 2011, 2012; SEBARROJA, 2013)

procuram definir o que seria inovagdo na area da educacéo.

Messina (2001) realiza uma anélise historica das transformag6es no conceito e

na pratica da inovacao, desde seu carater pré-definido e associado aos orgaos centrais

dos sistemas de ensino na década de 1960 até o carater autoral e contextual assumido

pelas propostas a partir da década de 1990. A partir dessa analise destaca dois fatores

que distinguem a inovagao de demais propostas: “a) a alteragdao de sentido a respeito da

pratica corrente e b) o carater intencional, sistematico e planejado, em oposicdo as

mudancas espontaneas” ( MESSINA, 2001, p. 226). Essa autora também enfatiza que
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atualmente a inovacao é algo aberto, capaz de adotar maltiplas formas
e significados, associados com o contexto no qual se insere. Destaca-
se, igualmente, que a inovag¢do ndo é um fim em si mesma, mas um
meio de transformar os sistemas educacionais. Como corolério dessas
premissas tem-se reafirmado a ideia de que a inovagdo é antes um
processo que um acontecimento (MESSINA, 2001, p. 226-227).

A ideia de que a inovacdo ndo pode ser decretada nem imposta ja era defendida
por Névoa (1988, p.8): “A inovagdo ndo é um produto. E um processo. Uma atitude. E
uma maneira de ser e de estar na educacdo. [...] a inovagdo é actividade, movimento:

nao é ser, mas sim devir; nio ¢€ estar, mas sim ir sendo”.

Ja Sebarroja (2013) entende inovag¢do “como um conjunto mais ou menos
articulado de ideias, processos e estratégias que provocam mudangas nas praticas
educativas vigentes” (SEBARROJA, 2013, p. 509-510). Entretanto, esse autor alerta
que muitas propostas, apesar de se autodeclararem inovadoras, ndo podem ser

classificadas como tal, uma vez que

afetam somente a fachada: materiais curriculares mais modernos e
sofisticados, listas de objetivos e competéncias concebidas sob a 6tica
tecnocratica, a supressdo ou a introducdo de novos conteudos, as
saidas de campo concebidas com um apéndice aneddtico a margem do
curriculo e mediante uma abordagem transmissiva tradicional, 0 uso
de técnicas e a realizacdo de atividades teoricamente renovadoras, mas
desprovidas de qualquer finalidade educativa e totalmente
descontextualizadas, que acabam perdendo vigor e se convertendo em
um puro e inutil ativismo... Assim, ao contrario, elas ndo questionam
em absoluto a cultura escolar, propondo um outro tipo de
conhecimentos mais relevantes, ndo alteram a vida cotidiana nas
aulas, com um maior protagonismo e uma maior transferéncia de
poderes aos alunos e professores, ndo transformam os processos de
ensino e aprendizagem, ndo contribuem para construir comunidades
escolares inclusivas e participativas (SEBARROJA, 2013, p. 510).

Nesse sentido, para que uma proposta inovadora seja bem-sucedida, é

importante que o0s papé€is, atitudes e performances dos protagonistas do processo
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educativo sejam modificados para se adequarem a essa proposta, uma vez que esses
protagonistas sdo, em Ultima analise, os proprios educandos e educadores, além dos
demais profissionais do ambiente educativo. Nessa perspectiva, 0 professor deve
desenvolver um papel de mediador pedagdgico, deixando de ser o centro da acdo
educacional, contribuindo para que o aluno se transforme em sujeito ativo e
corresponsavel pelo seu proprio processo de formacdo. Da mesma forma, para que a
mudanca seja sistémica, os demais funcionarios da escola devem, também, se envolver
com o projeto, compreendendo-o e se dispondo a colaborar com as mudangas

necessarias (MASETTO, 2011).

Masetto (2004) concorda com Sebarroja (2013) de que a tematica da inovagéo
na Educacdo Superior apresenta-se com diferentes conota¢des, muitas vezes associadas
a alteracdes pontuais e técnicas na dindmica da sala de aula, como a substituicdo de
aulas expositivas por trabalhos em grupo ou a substituicdo da midia papel pela midia
digital em diferentes tarefas escolares. Para o autor, o conceito de inovagdo na Educacgéo

Superior esta, por outro lado, ligado ao

conjunto de alteracfes que afetam pontos-chave e eixos construtivos
da organizagdo do ensino universitario provocadas por mudancas na
sociedade ou por reflexfes sobre concepgdes intrinsecas a missao da
Educacdo Superior (MASETTO, 2004, p. 197).

Dessa forma, entendemos que a inovagdo nunca emerge com um carater de
neutralidade, mas, por outro lado, surge “como resultado de um contexto social, de
determinada concepc¢do de educacdo e como respostas a necessidades emergentes para
as quais os paradigmas atuais ja& nao oferecem encaminhamentos aceitaveis”
(MASETTO, 2012, p. 16). Em outras palavras, uma transformacao curricular se faz

necessaria quando a sociedade em que vivemos esta em transformacdo e dela emergem

novas demandas, tanto econdmicas quanto sociais (MATTOS, 2019).
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Nesse sentido, entendemos e defendemos o conceito de inovacdo pedagodgica
como um conjunto de intervencdes e/ou transformacdes que se concretizam como
produto de uma atividade humana no e com o ambiente educacional, incorporando
acdes novas e distintas daquelas da pratica corrente ou, de outra forma, incorporando
novas mediacGes que atribuam novos sentidos & atividade que vinha sendo

desenvolvida.

No atual momento historico, o papel da formacdo académica em nivel superior
passou a abarcar aspectos além daqueles associados exclusivamente ao conhecimento
técnico, sendo necessario desenvolver também outras habilidades e competéncias na
formagdo de um profissional, como o trabalho em equipe, a gestdo de pessoas, a
capacidade de se adaptar a novas situacdes e de empregar os conhecimentos adquiridos
em contextos distintos dos j& experimentados, a busca de solugdes criativas, a aceitagdo
da critica, a fluéncia em outros idiomas, entre outras (MASETTO, 2004). Em resumo,
Masetto (2004) aponta que a “educagdo superior e a pesquisa na universidade estdo

exigindo cada vez mais o conhecimento interdisciplinar, cooperativo, integrado”

(MASETTO, 2004, p. 199).

Sob essa perspectiva, especificamente quando pensamos no ensino superior,
ndo se trata de defender que o mercado de trabalho deva ditar as regras de como 0s
profissionais serdo formados, mas de que mudangas significativas em nossa sociedade
estdo ocorrendo e, consequentemente, afetando o exercicio das mais diferentes
profissbes, 0 que, por sua vez, exige inovagdes no ensino superior para formar esses

profissionais (MASSETO, 2012).

Entretanto, qualquer movimento de inovacao pedagdgica carrega em si mesmo
uma contradicdo, uma vez que, segundo NOvoa (1988), ha pelo menos um século,
somente 0s movimentos periféricos sdo verdadeiramente inovadores. Porém, para que
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esses movimentos tenham alcances reais e efetivos, € necessario que eles sejam
generalizaveis. E é justamente essa generalizacdo que conduz inevitavelmente a

descaracterizacdo e deturpacao de um movimento inicialmente inovador.

E frequente, atualmente, a transposicéo e a aplicacio de novas metodologias de
ensino, desenvolvidas em um contexto educacional especifico, em outros ambientes
educacionais. Por exemplo, recentemente, temos a proliferacdo de uma sopa de
letrinhas (SCALE-UP, Pl, PUM, REACT, JITT, Isle, entre outros) no ambiente

universitario (MATTOS, 2019).

Essas novas propostas sd@o consideradas como boas solu¢Ges para as novas
demandas educacionais. Entretanto, Mattos (2019) concorda com Névoa (1988), ao
apontar que a generalizacdo, em particular na area da Educacdo, tende a ignorar as

especificidades de cada contexto, com suas diferentes demandas culturais e sociais.
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1.1. Objetivos da pesquisa

Ao longo desse trabalho de pesquisa, construimos uma narrativa sobre o
projeto SCALE-UP, desde sua forma inicial, desenvolvida na Universidade Estadual da
Carolina do Norte. Investigamos as concep¢des de ensino e de aprendizagem nas quais
se baseiam a metodologia SCALE-UP; as atividades e as dinamicas dentro e fora de
sala de aula e as diferentes relacGes que se estabelecem na atividade desenvolvida nesse

projeto no IFUSP.

Procuramos compreender, de forma mais geral, quais as condi¢des que
possibilitam a introducdo e a implementacdo de uma nova proposta metodologica de
ensino em uma instituicdo de ensino superior, por meio do caso particular do uso da

metodologia SCALE-UP no Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo (IFUSP).

Nosso principal objeto de investigacdo € o de compreender 0 processo que
levou a escolha, a implementacdo e a manutencdo do uso da metodologia SCALE-UP
no IFUSP. Assim, investigamos, aléem do desenvolvimento histérico da metodologia,
sua insercdo no Instituto de Fisica, bem como as adaptacdes realizadas no processo de
sua utilizacdo no contexto mais geral do IFUSP, em particular no contexto especifico

das disciplinas bésicas Fisica 1 e Fisica 2 do curso de Bacharelado em Fisica.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Neste trabalho de pesquisa estamos utilizando como aporte tedrico a Teoria da
Atividade (LEONTIEV, 2004; ENGESTROM, 1987), proposta inicialmente por Alexei
Leontiev e aprofundada por Yrjo Engestrom, e a Teoria Socio-Cultural-Histérica do
Desenvolvimento Humano elaborada por Lev Vigotski (MARENITCH, FREITAS e

PINO, 2000).

Engestrom (1996) sugere que o desenvolvimento da Teoria da Atividade pode
ser compreendida como o desenvolvimento de uma unidade de analise, que inicialmente
se caracterizava pelo conceito de acdo mediada, proposta por Vigotski, depois ampliada
com o conceito de atividade, inicialmente proposto por Leontiev, e por fim, o conceito
de cadeias coordenadas de multiplas atividades concretizadas por um objeto hibrido

(ENGESTROM, 2009).

De modo geral, podemos considerar que a Teoria da Atividade Sécio-Cultural-
Histdrica se inicia com os trabalhos desenvolvidos pelo bielo-russo Lev Semyonovitch
Vigotski!, nascido em 17 de novembro de 1896, na cidade de Orsha (OLIVEIRA,

1997).

! Encontra-se na literatura diferentes formas de grafia para o0 nome de Lev Semyonovitch
Vigotski. Neste trabalho, serd adotada a forma anteriormente citada e, para as referéncias
bibliograficas, manteremos a grafia encontrada na obra consultada. O nome do autor, em russo,
¢ JIe CeméHOBUY BBIrOTCKUIA.

-20 -



2.1. Vigotski e a Teoria Socio-Cultural-Historica do
Desenvolvimento Humano

Os trabalhos de Vigotski foram desenvolvidos no inicio do século XX e suas
pesquisas estiveram centradas no desenvolvimento do individuo e da espécie humana
como resultado de um processo socio-cultural-histérico, enfatizando o papel da

linguagem e da aprendizagem nesse desenvolvimento (VIGOTSKI, 2010)

Neste contexto historico, havia a figura do russo Ivan Pavlov liderando um
programa de pesquisa experimental baseado nos principios da reflexologia, que, mais
tarde, culminaram no desenvolvimento da psicologia e das teorias de aprendizagem
behavioristas (ou comportamentalistas). Por outro lado, havia também a figura do suico
Jean Piaget que buscava compreender por um Viés interacionista como ocorre a
construcdo do conhecimento humano, acentuando os aspectos estruturais bioldgicos por

meio da proposicao de estagios do desenvolvimento cognitivo nos individuos.

Se, por um lado, a reflexologia reduzia a consciéncia a um conjunto de reflexos
e a aprendizagem a uma série de respostas condicionadas, a teoria piagetiana, por outro,
defendia o desenvolvimento como uma sequéncia fixa e universal de estagios e
compreendia a aprendizagem como dependente das estruturas cognitivas atuais do

individuo (PIAGET, 1999).

Vigotski criticou os fundamentos da reflexologia, pois, para ele a relagéo direta
entre estimulo e resposta ndo seria capaz de explicar processos cognitivos superiores

nem o desenvolvimento da cognicao (VIGOTSKY, 2005).

A negacdo da consciéncia e a tendéncia a construir o sistema
psicolégico sem esse conceito — como uma “psicologia sem
consciéncia”, segundo expressdo de P. P. Blonski — fazem com que 0s
métodos se vejam privados dos meios mais fundamentais para
investigar essas reacbes ndo manifestadas nem aparentes & primeira
vista, tais como 0s movimentos internos, a fala interna, as reagdes
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somaticas etc. Limitar-se a estudar reagdes visiveis a primeira vista
resulta estéril e injustificado, inclusive no que se refere aos problemas
mais simples do comportamento humano (VIGOTSKY, 2005, p. 57).

Vigotski admite a relacdo direta estimulo-resposta, defendida por Pavlov, em
formas elementares de comportamento, contudo, afirma que a estrutura de funcdes
psicologicas superiores (mais complexas) requer um “elo intermediario entre o estimulo
e a resposta” (VIGOTSKI, 2007, p. 33) — um instrumento, conforme esquematizado na

Figura 1.

estimulo resposta

instrumento

Figura 1: Relagdo mediada entre estimulo e resposta, adaptada de Vigotski (2007, p. 33).

Toda forma elementar de comportamento pressupde uma reacao direta
a situagdo-problema defrontada pelo organismo (o que pode ser
representado pela formula simples (S—R). Por outro lado, a estrutura
de operagBes com signos requer um elo intermediario entre o estimulo
e a resposta. Esse elo intermediario € um estimulo de segunda ordem
(signo), colocado no interior da operacdo, onde preenche uma funcéo
especial; ele cria uma nova relacdo entre S e R. O termo “colocado”
indica que o individuo deve estar ativamente engajado no
estabelecimento desse elo de ligacdo. Esse signo possui, também, a
caracteristica de agdo reversa (isto é, ele age sobre o individuo e ndo
sobre o0 ambiente).

Consequentemente, 0 processo simples estimulo-resposta é substituido
por um ato complexo, mediado (VYGOTSKY, 2007, p. 33).

Para Vigotski, essa mediagcdo ndo ocorre apenas como elo de ligacéo entre o
estimulo e a resposta, mas em qualquer atividade humana: ha sempre um instrumento

mediando a relagcdo entre o0 sujeito e o seu objeto de interesse. Dessa forma, 0s
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elementos ilustrados na Figura 1 podem ser compreendidos, de forma mais abrangente,

em termos de sujeito e objeto, como ilustrado na Figura 2.

sujeito objeto

instrumento

Figura 2: Relacdo mediada entre sujeito e objeto

N&o necessariamente o objeto se refere a um artefato material como uma maca
Ou uma carta, objetos costumeiramente compreendidos como tal no senso comum, mas
se refere também a conceitos e a linguagem, normalmente relacionados com o0 processo

de aprendizado dos sujeitos.

O instrumento, da mesma forma, pode ser caracterizado por objetos materiais
mais imediatos, mas também por conceitos ou elementos da linguagem. Por exemplo,
para que o sujeito possa escrever uma carta, além de utilizar instrumentos como papel e
caneta, deve também conhecer as palavras, as estruturas frasais e a escrita, para atingir o

seu objeto de interesse.

E importante destacar que essas funcdes do objeto e instrumento, ndo sdo fixas
ou pré-determinadas, mas, ao contrario, dinamicas e fluidas: no exemplo citado acima, o
conhecimento atua como instrumento mediador entre o sujeito e 0 objeto de interesse,
no caso, a carta; entretanto, o conhecimento pode ser também o préprio objeto de
interesse do sujeito e, nessa situacdo, a mediacdo é desempenhada por outro
instrumento, como as palavras e seus respectivos sentidos e significados, ou seja, a

linguagem.
Nesse sentido, Vigotski defende que
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A educacdo ndo pode ser qualificada como o desenvolvimento
artificial da crianca. A educacdo é o dominio artificial dos processos
naturais de desenvolvimento. A educacdo ndo apenas influi em alguns
processos de desenvolvimento, mas reestrutura as fungbes do
comportamento em toda sua amplitude (VIGOTSKI, 1996, p. 99).

Em outras palavras, para Vigotski, a educacdo deve ser um instrumento para
que o individuo se aproprie dos instrumentos criados e desenvolvidos pelos humanos ao
longo da Historia, ou seja, um instrumento para que 0s sujeitos se desenvolvam e se

construam como seres humanos.

A concepgédo do desenvolvimento cognitivo humano, para Vigotski, apoia-se
justamente na interacdo entre o sujeito e 0 meio. As pessoas, na tentativa de
compreender aquilo que vivenciam e de explicar aquilo que Ihes é estranho, constroem
hipoteses que lhes parecem razoaveis. Ou seja, elas vdo construindo 0s seus

conhecimentos por meio da interagdo com 0 meio em que vivem.

A concepcao interacionista de desenvolvimento apoia-se, portanto, na
ideia de interacdo entre organismo e meio e vé a aquisicdo de
conhecimento como um processo construido pelo individuo durante
toda a sua vida, ndo estando pronto ao nascer nem sendo adquirido
passivamente gracas as pressdes do meio. Experiéncias anteriores
servem de base para novas construgbes que dependem, todavia,
também da relacdo que o individuo estabelece com o ambiente em
uma situacdo determinada.

[.]

E através da interagdo com outras pessoas, adultos e criancas que,
desde o nascimento, o bebé vai construindo suas caracteristicas (seu
modo de agir, de pensar, de sentir) e sua visdo de mundo (seu
conhecimento) (DAVIS & OLIVEIRA, 2010, p. 43).

Essa concepcdo interacionista tem sido associada aos trabalhos de Jean Piaget e

Lev Vigotski, que concebem a criangca como um ser ativo, atento, que constantemente
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elabora hipéteses sobre 0 mundo ao seu redor. Entretanto, o ponto de maior desacordo
entre ambos 0s pesquisadores reside na relacdo entre a aprendizagem e o
desenvolvimento da crianca. Enquanto Piaget, privilegiando a maturacdo biologica,
defende que os fatores bioldgicos preponderam sobre os interacionais, postula que o
desenvolvimento segue uma sequéncia fixa e universal de estagios (sensorio-motora,
pré-operatdria, operatério-concentra e operatorio-formal). Vigotski, por outro lado,
reconhece que o ambiente social no qual a crianga nasce e vive exerce um papel
fundamental sobre o seu desenvolvimento, ou seja, para este autor, os fatores externos
prevalecem sobre 0s internos, ndo sendo possivel aceitar uma visdo Unica e universal de

desenvolvimento humano.

Em outras palavras, para Piaget, o desenvolvimento ocorre do individuo para o
social. J& Vigotski entende que o sujeito ja nasce num mundo social e, desde o
nascimento, vai formando uma visdo de si mesma e do proprio mundo por meio da
interacdo com adultos e/ou criangas mais experientes. A constru¢do do conhecimento &,
portanto, mediada pelo interpessoal antes de ser internalizada pela crianga. Desta forma,
procede-se do social para o individual, ao longo do seu desenvolvimento.

Em resumo, Vigotski afirma que o homem é uma personalidade social, ou seja,
o0 conjunto de relages sociais encarnado no individuo? (MARENITCH, FREITAS &

PINO, 2000). Assim, o homem se desenvolve a partir de interagdes sociais integradas a

2 What is man?

For Hegel, he is a logical subject.

For Pavlov, it is a soma, an organism.

For us, man is a social person: an aggregate of social relations, embodied in an individual.

O que é 0 homem?

Para Hegel, ele é um sujeito légico.

Para Pavlov, aquilo é uma somatoria, um organismo.

Para n6s, o homem é uma pessoa social: um agregado de relacdo sociais, incorporado em um
individuo (traducdo nossa).

(Vygotsky apud SIRGADO, 2000).
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uma determinada cultura. Contudo, esse desenvolvimento sécio-cultural do sujeito ndo
pode ser dissociado do momento histérico no qual o sujeito esta inserido, razdo pela
qual, hoje, se compreende as contribuicdes de Vigotski como Teoria Sécio-Cultural-
Historica do Desenvolvimento Humano.
Podemos dizer que cada individuo aprende a ser um homem. O que a
natureza lhe da quando nasce ndo Ihe basta para viver em sociedade.
E-lhe ainda preciso adquirir o que foi alcancado no decurso do

desenvolvimento historico da sociedade humana (LEONTIEV, 1978,
p. 267).

Para Vigotski, o processo de formacdo do pensamento é despertado e
acentuado pela vida social e pela constante comunicacdo que se estabelece entre
criancas e adultos, a qual permite a assimilacdo da experiéncia de muitas geracoes.
Nesse sentido, Vigotski critica as investigacdes psicologicas relacionadas ao problema
da aprendizagem, pois estas “limitaram-Se a estabelecer o nivel de desenvolvimento
intelectual da crianca” (VIGOTSKI, 2010, p. 326) por meio de problemas que a crianca
deve resolver sozinha, possibilitando, com esse método, estabelecer apenas 0 que a
crianca ja amadureceu até o dia de hoje, definido como o seu nivel de desenvolvimento
atual. Entretanto, o estado de desenvolvimento ndo pode, na visdo de Vigostki, ser

determinada apenas pela parte madura. Analogamente, Vigotski aponta:

Como um jardineiro que, para definir o estado de todo o jardim, ndo
pode resolver avalia-lo apenas pelas macieiras que ja amadureceram e
deram frutos, mas deve considerar também as arvores em maturacao,
0 psicologo que avalia o estado do desenvolvimento também deve
levar em conta ndo s6 as fungBes j& maduras, mas aquelas em
maturacdo, ndo sO6 o nivel atual, mas também a zona de
desenvolvimento imediato (VIGOTSKI, 2010, p. 326-327).
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Vigotski propde, entdo, um novo procedimento metodoldgico para avaliar o
nivel de desenvolvimento de criancas, por meio da resolucdo de problemas mais
complexos, de forma assistida, com auxilio de um parceiro mais experiente. Esse nivel
de desenvolvimento, alcando por meio da ajuda de outro, em cooperacdo e por sugestao,

é conhecido como nivel de desenvolvimento potencial (VIGOTSKI, 2010).

Assim, com o convivio do individuo com parceiros mais experientes ou
capazes, desenvolve-se uma zona de desenvolvimento imediato, que se refere a distancia
entre o nivel de desenvolvimento atual e o nivel de desenvolvimento potencial

(VIGOTSKI, 2010). Entretanto, Vigotski aponta que

a crianca sO pode imitar o que se encontra na zona das suas préprias
potencialidades intelectuais. Assim, se eu ndo sei jogar xadrez, isto ¢,
se até mesmo o melhor enxadrista me mostrar como ganhar uma
partida, eu ndo vou conseguir fazé-la. Se eu sei aritmética, mas tenho
dificuldade de resolver algum problema complexo, a mostra da
solucdo pode me levar imediatamente & minha prépria solucdo, mas se
eu ndo sei matematica superior a mostra da solu¢do de uma equacéo
diferencial ndo fara meu préprio pensamento dar um passo nesta
direcdo. Para imitar, é preciso ter alguma possibilidade de passar do
gue eu sei fazer para o que nao sei (VIGOTSKI, 2010, p. 328).

Deste modo, para a aprendizagem, o nivel de desenvolvimento potencial de
hoje correspondera ao nivel de desenvolvimento atual de amanha. Em outras palavras,
aquilo que o individuo é capaz de fazer em colaboracdo com alguém hoje (por meio da
imitacdo) sera aquilo que esse individuo serd capaz de fazer sozinho amanhd, em um

processo de apropriacdo de significados e estabelecimento de sentidos.
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2.2. Leontiev e a Teoria da Atividade Humana

Discipulo de Vigotski, Leontiev (1978) desenvolveu uma corrente que recebeu
0 nome de Teoria da Atividade Humana, tema central na psicologia soviética. Nessa
teoria, a atividade é compreendida como o processo no qual a realidade, a qual um

sujeito esta inserido, é transformada pela sua agéo criativa.

Segundo Leontiev (1978), o homem desenvolve artefatos (ferramentas), que
atuam como instrumentos mediadores dentro da atividade. Ao longo do tempo, esses
artefatos foram gradativamente sendo aprimorados, em uma relacdo dialética: a0 mesmo
tempo em que o homem modifica a natureza, ele também modifica a si préprio,
desenvolvendo habilidades e conhecimentos que antes ndo possuia. Esse
desenvolvimento, por sua vez, ndao s6 complexifica as atividades nas quais 0 homem se
encontra inserido, como também amplia a gama de atividades nas quais ele podera se

inserir.

Esse processo de complexificacdo esta relacionado, para Leontiev (1978), com
a aquisicdo pelo individuo das significacdes, ou seja, com a apropriacdo individual das

experiéncias humanas ao longo das geragdes.

O homem encontra um sistema de significagbes pronto, elaborado
historicamente, e apropria-se dele tal como se apropria de um
instrumento, esse precursor material da significacdo. O facto
propriamente psicoldgico, o facto da minha vida, é que eu me aproprie
ou ndo, que eu assimile uma determinada significagdo, em que grau eu
a assimilo e também o que ela se torna para mim, para a minha
personalidade; este Gltimo elemento depende do sentido subjectivo e
pessoal que esta significacdo tenha para mim (LEONTIEV, 1978, p.
96).

Em outras palavras, a significacdo é o elemento de um conceito construido

social e historicamente, que ndo depende das relagbes pessoais com o individuo,
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enguanto que o sentido é uma relacdo que se estabelece no contexto individual da vida
do sujeito, na atividade em que ele se encontra imerso: é a relacdo entre 0 motivo e o
fim de sua atividade, ou seja, entre aquilo que o estimula a agir e o resultado para o qual

a sua acao esta voltada.

Leontiev (1978) exemplifica essa relacdo propondo a situagéo de um estudante
lendo uma obra cientifica que lhe foi indicada. O fim consciente de sua leitura é a
assimilacdo do conteddo da obra. Contudo, se 0 motivo pelo qual se engaja em sua
leitura é a busca por se preparar para sua futura profissdo, o sentido que esta adquirira
serd um, mas se, por outro lado, o0 motivo estiver ligado com a simples formalidade de
passar em uma prova, 0 sentido de sua leitura sera outro, talvez completamente

diferente, pois o estudante a lera de outra forma.

A organizacdo da vida humana em sociedade foi marcada por um
distanciamento entre 0 motivo e o fim da atividade. Sendo o homem um ser social, a
atividade humana baseia-se, em menor ou maior grau, na cooperagdo entre 0s
individuos, cujas acOes, quando coordenadas, levam & emergéncia de uma atividade
maior. Para Leontiev (1978), as agdes correspondem aos processos nos quais o objeto e

0 motivo ndo coincidem.

Para ilustrar essas distin¢des, Leontiev (1978) utiliza-se, como exemplo, da
organizacao de cagadores primitivos. Entre os cagadores presentes no grupo, ha funcdes
diferentes: o batedor é responsavel por assustar a caga, conduzindo-a em dire¢cdo aos
demais cacadores, que serdo responsaveis pelo abate. As acfes dos batedores e dos
abatedores s@o motivadas pela necessidade de alimento e da obtencdo de vestes.
Entretanto, no caso dos batedores, o resultado de sua acdo especifica (assustar a caca)

ndo pode, isoladamente, satisfazer a necessidade de alimento ou de vestuario. Assim,
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aquilo para que estdo orientadas as suas acGes (0 objeto) ndo coincide com 0 seu

motivo, ou seja, objeto e motivo estdo dissociados.

Geneticamente (isto &, pela sua origem), a separacdo entre o0 motivo e
0 objecto da actividade individual é o resultado do parcelamento em
diferentes operagdes de uma actividade complexa, inicialmente
“polifésica”, mas tnica (LEONTIEV, 1978, p. 77).

Por fim, Leontiev (1978) destaca que, ao longo da aprendizagem de uma acdo
complexa, “vemos, portanto, que os elos que a compdem se formam inicialmente como

acgoes separadas e sO se transformam em operagdes ulteriormente” (LEONTIEV, 1978,

p. 104).

Para distinguir acGes, de operacOes, ele se utiliza da comparacdo entre um
atirador experiente e outro novato. No primeiro caso, quando o atirador atinge o alvo,
ele realizou uma acdo bem determinada, mas que se caracteriza com uma série de
operacgdes (posicionar-se adequadamente, segurar a arma, mirar, avaliar as condicfes
para o tiro e atirar), cada uma respondendo as condicdes determinadas da acdo dada

(atirar em um alvo).

Para o caso do atirador experiente, ele ndo pensa isoladamente em cada etapa
mencionada anteriormente; ele simplesmente atira. Por outro lado, no caso de um
atirador novato, ele deve pensar conscientemente em cada um dos passos: agora devo
fixar o pé, agora devo posicionar a arma no ombro, agora devo destravar a arma, etc.
Leontiev (1978) aponta, entdo, que operacOes correspondem a acdes que foram
internalizadas, por meio da prética, que promove a transformagdo de um conteudo

consciente para um contetdo inconsciente.
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Na Figura 3, encontra-se uma representacdo esquematica da hierarquia entre
atividade, acbes e operacdes: uma acdo emerge da coordenacdo de uma série de

operacdes e tais acdes coordenadas levam a emergéncia de uma atividade.

Necessidade —_— Motivo —_— Alividade /\

Fins B —— Acdo

Condigdes —_— Operacéo

Figura 3: Esquema das relacGes hierarquicas entre atividade, acBes e operacdes (RODRIGUES,
2013, p. 127).
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2.3. Engestrom e a complexificacao da atividade humana

Engestrém, na tentativa de ampliar a compreensdo acerca da atividade humana,
explicita elementos da relacdo sujeito-objeto, que, até entdo, se encontravam nas
entrelinhas do trabalho desenvolvido por Leontiev, de forma a novamente complexificar
essa relacdo (ENGESTROM, 1987). Assim, insere as regras, a comunidade e a divisao
social do trabalho como mediadores entre os elementos-base da atividade (Sujeito,
Objeto e Comunidade). Engestrom tambem reforca que o modelo, conforme
esquematizado na Figura 4, “¢, na realidade, a menor e mais simples unidade que ainda
preserva essencial unicidade e integral qualidade que ha por tras de qualquer atividade

humana” (ENGESTROM, 1987, p. 97 — traduc&o nossa).

Instrumentos
Sujeito Objeto Resultado
Regras Comunidade. Dw?%%;ﬁglal do

Figura 4: Representacdo esquematica da atividade proposta por Engestrom (1987 — tradugao
nossa).

Dentro desse modelo, tem-se que 0 sujeito pertence a uma determinada
comunidade, que compartilha o objeto da atividade. Sujeito e comunidade sdo mediados
pelas regras (por exemplo, as normas, padrdes e leis que regem as relacdes entre o

sujeito e a comunidade na qual estd inserido) e, por sua vez, a mediacdo entre
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comunidade e objeto é realizada pela divisdo social do trabalho, a qual reflete as
diferentes funcBes ou formas com que o trabalho de realizacdo da atividade sdo

desenvolvidas pelos membros da comunidade.

Além disso, de acordo com Engestrom (2001), essa estrutura, de uma atividade
particular, necessita ser inserida em um conjunto articulado de atividades ou sistemas de
atividades. A Figura 5 representa a interacdo entre duas atividades cujos objetos sao
compartilhados e, nesse processo de interagdo entre as atividades emerge um terceiro

objeto, ou seja, uma nova atividade.

Instrumentos Instrumentos

Objeto 1 Objeto 2

Sujeito Objeto Objeto Fge [ N gyjeito

Divisdo Social do Divisdo Social do Regras

Regras Comunidade. e Dalhe Trabalho Comunidade.

Obieto 3

Figura 5: Interago entre duas atividades cujos objetos sdo compartilhados (ENGESTROM,
2001, p. 136 — traducdo nossa)

Entretanto, esta estrutura ndo reflete a estrutura hierarquica que a atividade
pode assumir, como visto na Figura 3. Para se entender a hierarquia, é necessario
compreender as agGes como atividades em nivel hierdrquico inferior a atividade
principal. A representacdo de atividades hierarquicamente inferiores sendo articuladas e
levando a emergéncia de uma atividade hierarquicamente superior pode ser encontrada

na Figura 6. Nessa figura estdo representados trés niveis hierarquicos de atividades, mas
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é importante salientar que estes, por sua vez, estdo coordenados tanto com outros niveis

hierarquicamente superiores quanto inferiores.

Coordenacédo com

Aula de Fisica & outros niveis

hierarquicos

Experimentos & Exercicios & Avaliacdo &
_~ JANEEIVAN
AllAlla] '[4] [A /

Manipular o Usar um s A A

5\ N
software, N
crondmetro, a \ \ \

régua, o can_eta: 5 \ 5\
COMpasso... lapis \ \

Figura 6: Representacdo esquemaética da atividade em niveis hierarquicos (MATTOS, 2016, p.
111)

Esse modelo permite compreender atividades complexas com muitos niveis
hierarquicos, seja no caso de uma aula de fisica (como ilustrada na Figura 6), seja no
caso do objeto de pesquisa deste trabalho, isto é, os diferentes momentos das aulas
(como os momentos de aula tedrica convencional, de resolucdo de exercicios em grupo
e de experimentacdo) sendo coordenados internamente as disciplinas de Fisica 1 e
Fisica 2, que, por sua vez, sdo coordenadas com outra gama de disciplinas que levam a

emergéncia do curso de Bacharelado em Fisica do IFUSP.

Engestrém (2001) enuncia cinco principios que auxiliam em um melhor
delineamento do que pode ser compreendido como uma atividade. O primeiro principio
destaca que a atividade humana é sempre direcionada para um objeto. Em outras
palavras, a atividade sempre se organiza em torno de um objeto que é a concretizacao

do motivo pelo qual a atividade se realiza.
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O segundo principio destaca a miultipla-vocalidade® de um sistema de
atividades. Um sistema de atividades sempre se desenvolve em uma comunidade com
multiplos pontos de vista, tradicdes e interesses. Além disso, por meio da divisdo social
do trabalho, existem multiplas possibilidades de posicBes a serem ocupadas pelos

participantes da atividade.

O terceiro principio é a historicidade. Sistemas de atividades complexas sdo
desenvolvidos, ganham forma e se transformam ao longo de grandes periodos de tempo.
Os problemas e potenciais da atividade s6 podem ser compreendidos frente a prépria

historia da atividade.

O quarto principio é o de que as atividades sdo movidas por contradicdes.
Contradicbes sdo tensBes estruturais historicamente acumuladas internamente a
atividade e nas relagbes com outras atividades. Ou seja, constituem as bases da

dindmica social interna a atividade.

O quinto principio é o da expansdo. A dindmica de um sistema de atividades é
composta por longos ciclos de transformacdo e desenvolvimento, que permite a

expansao da propria atividade.

Esses cinco principios nos auxiliam na construcdo da narrativa acerca de nosso
objeto de pesquisa. A descricdo realizada da atividade é feita por meio desses
principios. Eles nos auxiliam a organizar os dados a serem analisados e o recorte a ser
realizado. Por meio deles, podemos caracterizar a atividade de uma forma dindmica
localizando e delimitando os elementos que a constituem e sustentam, assim como 0s

elementos histdricos e culturais nas quais a atividade esta inserida e se desenvolve.

3 O termo originalmente utilizado é multi-voicedness.
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3. METODOLOGIA

3.1. Introducéo

Como mencionado anteriormente, o objetivo geral desta pesquisa reside em
analisar a introducdo e a manutencdo da metodologia SCALE-UP nas disciplinas de
Fisica 1 e Fisica 2 do curso de Bacharelado em Fisica no IFUSP. E importante destacar
que compreendemos nosso objeto de pesquisa sob a dptica da Teoria da Atividade
Socio-Cultural-Historica, apresentada e discutida anteriormente, uma vez que a
introducdo e manutencdo do SCALE-UP nas disciplinas mencionadas pode ser
compreendida como uma atividade, pois pode ser caracterizada e delimitada pelos

principios propostos por Engestrdm (2001).

No que diz respeito ao objeto para o qual a atividade se volta, os professores
responsaveis pela disciplina de Fisica 2 no ano de 2016 afirmam que se trata de engajar
os estudantes das disciplinas de Fisica 1 e Fisica 2 na aprendizagem de Fisica, por meio
da utilizacdo de principios fundamentais na modelagem de fenémenos fisicos (VIEIRA

et al., 2016a).

A atividade é composta de uma cadeia coordenada de acdes e se desenvolve
dentro da comunidade do IFUSP. Dessa forma, seus sujeitos tem uma divisdo de
trabalhno em fungdo das diferentes posi¢cfes que ocupam, como, por exemplo, os
professores realizam acgdes distintas daquelas realizadas pelos monitores, que, por outro
lado, realizam acdes distintas daquelas dos alunos, os quais, por sua vez, tém funcGes
diferentes entre si. E essa variedade de aces que permitem diferentes pontos de vista e

interesses, 0s quais conferem multipla-vocalidade a atividade.

O carater histérico da atividade pode ser identificado tanto no
desenvolvimento e nas transformacdes da metodologia SCALE-UP, desde seu
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surgimento na década de 1990 na Universidade Estadual da Carolina do Norte, até sua
particular implementacdo no IFUSP, quando sdo desenvolvidas mudancas nas proprias
disciplinas em que a metodologia passou a fazer parte. Da mesma forma que tais
disciplinas estdo imersas na historia do curso de Bacharelado em Fisica, o curso, por sua

vez, esta imerso na historia do Instituto de Fisica e da Universidade de Séo Paulo.

Como toda atividade, esta é colocada em movimento por meio de contradigdes,
que podem ser identificadas tanto no contexto especifico das disciplinas de Fisica 1 e
Fisica 2 quanto na totalidade do curso de Bacharelado em Fisica ou no Instituto de
Fisica em que estes encontram-se inserido. Em outras palavras, sdo tensdes estruturais
historicamente acumuladas nas relages com outras atividades e entre 0s niveis

hierarquicos internos a propria atividade estudada.

Por fim, atividades tém um carater expansivo que se expressa no proprio
desenvolvimento da metodologia SCALE-UP. Ao longo do ultimo quarto de século, a
metodologia passou a ser aplicada em mais de 250 locais apenas nos EUA (NCSU,
2011), os quais estudaram, modificaram e ampliaram a compreensdo acerca da
aplicabilidade e possibilidades de contribui¢cbes dessa metodologia. Além disso, ha
relatos dos responsaveis pela implementagdo do SCALE-UP no IFUSP (CASTRO,
2015) enfatizando a importancia dos trés anos de planejamento e de estudo para que a
metodologia, utilizada nas disciplinas Fisica 1 e Fisica 2, passasse do modelo
tradicional expositivo para uma forma mais préxima da proposta do SCALE-UP. Além
disso, € destacado que ha a possibilidade do curso de Bacharelado em Fisica expandir o

uso dessa metodologia para as disciplinas Fisica 3 e Fisica 4.
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3.2. Meétodo da pesquisa

A pesquisa aqui proposta baseia-se em uma investigacdo de cunho qualitativo,
que se caracteriza pelo fato do ambiente estudado ser a fonte direta de dados e
informac0es, além de a pesquisadora ter sido parte integrante do processo de pesquisa e
interpretar os fendmenos observados de forma a atribuir-lhes um significado

(CHIZZOTTI, 2010).

A abordagem qualitativa parte do fundamento de que hd uma relacao
dindmica entre o mundo real e o sujeito, uma interdependéncia viva
entre o sujeito e o objeto, um vinculo indissociavel entre 0 mundo
objetivo e a subjetividade do sujeito. O conhecimento ndo se reduz a
um rol de dados isolados, conectados por uma teoria explicativa; o
sujeito-observador € parte integrante do processo de conhecimento e
interpreta os fendmenos atribuindo-lhes um significado. O objeto ndo
é um dado inerte e neutro; estd possuido de significados e relacdes que
sujeitos concretos criam em suas a¢bes (CHIZZOTTI, 2010, p. 79).

Nesse sentido, no processo de investigagdo, 0 pesquisador estabelece
significados das acfes por meio das relacdes estabelecidas internamente as estruturas

sociais presentes na atividade estudada.

Uma vez que o objetivo proposto envolve a investigagdo de uma atividade
especifica desenvolvida por um grupo delimitado e restrito de pessoas, este trabalho
pode ser compreendido nos termos da perspectiva da pesquisa etnografica. Tal
perspectiva, esta relacionada a um “modo de descri¢do social cientifica de uma pessoa
ou da configuragdo cultural de uma popula¢do” (CHIZZOTTI, 2014b, p. 65), que,
conforme Spradley (1979), pode se tratar tanto de um pequeno grupo tribal em uma

localidade ex6tica como de uma turma de uma escola ou universidade.

Segundo Chizzotti (2014b), a pesquisa etnografica parte do pressuposto

fundamental de que
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a interacdo direta com as pessoas na sua vida cotidiana pode auxiliar a
compreender melhor suas concepgdes, praticas, motivacoes,
comportamentos e procedimentos, e os significados que atribuem a
essas praticas (CHIZZOTTI, 2014b, p. 65).

Para melhor compreensdo do objeto de pesquisa mencionado anteriormente,

serd necessaria uma coleta de dados, para embasar as discussdes realizadas, a qual se

utiliza de

uma variedade de estratégias e diversidade de técnicas, a partir de
observacgdes participantes e contextualizadas e de anotacGes feitas em
campo, com o objetivo de fazer uma descricdo interpretativa do modo
de vida, da cultura e da estrutura social do grupo pesquisado. Recorre
assim a observacdo participante, entrevista, histéria de vida,
autobiografias, praticas interacionistas de coleta de dados e quaisquer
outros meios de coligir informacdes sugeridos pelo trabalho de campo
gerados por observaces atentas (CHIZZOTT], 2014b, p. 72).

Assim, a primeira etapa do trabalho desenvolvido envolveu a observagéo

participante das aulas da disciplina de Fisica 2 no segundo semestre de 2016, que

corresponde a uma investigacdo que se caracteriza por um periodo de intera¢fes sociais

entre o investigador e o0s sujeitos, durante o qual sdo recolhidos, de forma sistematica

(BOGDAN; TAYLOR, 1975), dados sobre

0S sujeitos em seus aspectos pessoais e particulares, o local e suas
circunstancias, o tempo e suas variacdes, acbes e significados, 0s
conflitos e a sintonia de relacBes interpessoais e sociais, e as atitudes e
comportamentos diante da realidade (CHIZZOTTI, 2010, p. 90).

Dentre as formas de observacdo participante possiveis, escolhemos a

observacdo participante periférica, pois consideramos indispensavel um determinado

nivel de pertencimento ao grupo estudado para apreender os significados e interacdes

estabelecidas no grupo (ADLER; ADLER, 1987). Buscamos uma perspectiva interna e
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proxima dos sujeitos, das atividades e da propria estrutura social, sendo que a melhor
maneira para desenvolver esse olhar € a participacdo interna a atividade. Entretanto,
nesse tipo de observacdo, o pesquisador ndo interage sistematicamente com 0s sujeitos,
nem desempenha nenhuma funcdo na atividade estudada. Por este motivo, a
pesquisadora ndo assumiu nenhum papel ativo, como por exemplo o de um monitor na

disciplina.

Durante o acompanhamento das aulas, foram registradas nossas observacoes e
percepcdes por escrito, em um caderno de campo. Em alguns momentos, interagimos
com os sujeitos envolvidos na atividade, porém de forma ndo estruturada, ou seja, em
dialogos informais de poucos minutos em que as falas dos sujeitos eram também
registradas em nosso caderno de campo. Entretanto, esses depoimentos também
contribuiam para a elaboracdo de uma visdo mais abrangente acerca da atividade

estudada.

As informagdes coletadas serviram de base para melhor compreensdo da
dindmica presente nas disciplinas, que foram complementadas pela elaboracdo e
aplicacdo de protocolos de entrevistas a serem utilizados tanto com professores das
disciplinas que empregam a metodologia SCALE-UP como demais docentes do IFUSP

e membros de comiss@es relacionadas a implementacdo da metodologia no IFUSP.

Entrevistas sdo fundamentais quando se precisa/deseja mapear
praticas, crencas, valores e sistemas classificatorios de universos
sociais especificos, mais ou menos bem delimitados, em que 0s
conflitos e contradicbes ndo estejam claramente explicitados. Nesse
caso, se forem bem realizadas, elas permitirdo ao pesquisador fazer
uma espécie de mergulho em profundidade, coletando indicios dos
modos como cada um daqueles sujeitos percebe e significa sua
realidade e levantando informacdes consistentes que Ihe permitam
descrever e compreender a logica que preside as relagfes que se
estabelecem no interior daquele grupo, o que, em geral, é mais dificil
obter com outros instrumentos de coleta de dados (DUARTE, 2004, p.
215).
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Os protocolos acima mencionados foram baseados em entrevistas

semiestruturadas, ou seja, entrevistas realizadas por meio da combinacdo entre

perguntas abertas e fechadas, para que os entrevistados tenham a possibilidade de

discorrer sobre o objeto de pesquisa e demais temas de interesse, sem se prender

somente a indagagdo formulada pelo pesquisador (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

A escolha dessa modalidade de entrevista se deveu a possibilidade de a

pesquisadora levantar novas questfes de acordo com a dinamica do dialogo, tornando-o

mais profundo (MASSONI; MOREIRA, 2017). Dessa forma, o roteiro comp6s-se de

uma lista de questbes pré-selecionadas, cuja ordem ou formulagdo poderiam ser

alteradas em cada entrevista de forma a permitir maior fluidez no didlogo. O Quadro 1

apresenta essas questes, bem como as justificativas para utilizacdo de cada uma delas

no protocolo de entrevistas.

Quadro 1: Protocolo de entrevistas e justificativa das questdes utilizadas.

Questao

Justificativa

Como se dao as implementacdes de inovacoes
educacionais no Instituto? Vocé poderia me dar um
exemplo?

Qual o papel do IFUSP na implementacdo dessas
inovagOes?

Quais os procedimentos institucionais
antes/durante/depois da implementacéo?

Busca pelo estabelecimento
de padrdes no processo de
implementacéo de inovacoes
no IFUSP.

Como se deu a escolha pela metodologia SCALE-
up?

Como se deu a implementacdo da metodologia
SCALE-UP no Instituto?

Como foi a negociacao desse projeto dentro da
instituicdo, entre os departamentos (0s professores)?

Por que a opc¢ao pela adocdo da metodologia
SCALE-UP foi tomada apenas pelo curso de

pelo Instituto de Fisica como um todo?

Bacharelado em Fisica para as disciplinas iniciais e ndo

Coleta de informaces
especificas sobre o processo
de escolha e implementacéo
da metodologia SCALE-UP
no IFUSP
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Que tipo de apoio a gestdo do IFUSP deu a
implementacdo do SCALE-UP?

Que tipo de apoio a COC e a CG, deu a
implementacdo do SCALE-UP?

Que tipo de apoio ainda pode ser dado para favorecer
a sua manutencéo (financeiro, académico)?

Verificagdo se houve ou ndo
apoio institucional para
implementagéo e
manutencdo da metodologia
SCALE-UP no IFUSP.

Qual o papel do SCALE-UP para o IFUSP?

Qual, na sua opinido, é o objetivo do SCALE-UP
como metodologia de ensino de fisica?

Na implementacdo, houve criticas a metodologia?
Quais? De que setores do IFUSP?

Houve algum desdobramento por conta da
implementacdo do SCALE-UP? Quais?

Identificacdo dos impactos
institucionais da metodologia
SCALE-UP no IFUSP.

O IFUSP realiza ou realizou algum tipo de avaliacado
do SCALE-UP?

Que tipo de avaliacdo vocé consideraria necessaria?

Identificacao dos impactos
pedagdgicos e académicos da
metodologia SCALE-UP no
IFUSP e compreenséo de
como esses impactos podem
ser avaliados.

Qual seriam as condicGes para que 0 SCALE-UP se
tornasse uma opg¢ao metodoldgica permanente dentro
do IFUSP?

Qual a sua opinido em relacéo ao futuro do SCALE-
UP dentro da instituicdo? VVocé acredita que serd uma
opcao permanente, que sera difundido para as outras
disciplinas?

Identificacdo das possiveis
projecdes da metodologia
SCALE-UP no IFUSP.

Selecionamos quatro professores do IFUSP que consideramos mais capazes e

dispostos a darem informagOes relevantes sobre o processo de implementacdo da

metodologia SCALE-UP no IFUSP e suas situacdo e dindmica atuais.

Os professores Igor e Kelly foram entrevistados por serem os coordenadores,

respectivamente, da Comissdo Coordenadora do Curso (CoC) de Licenciatura do IFUSP

e da Comissdo Coordenadora do Curso de Bacharelado do IFUSP. Segundo o

Regimento do IFUSP (1994), sdo atribui¢fes das CoCs
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encaminhar propostas de reestruturacdo do projeto politico
pedagdgico e da respectiva estrutura curricular (disciplinas, modulos
ou eixos tematicos) a CG da Unidade a qual o curso ou habilitagdo
esta vinculado [...]; coordenar o planejamento, a execugdo e a
avaliacdo dos programas de ensino/aprendizagem das disciplinas,
maodulos ou eixos tematicos [...]; analisar a pertinéncia do contetdo
programéatico e carga horéaria das disciplinas, modulos ou eixos
tematicos, de acordo com o projeto politico pedagbgico, propondo
alteracBes no que couber; acompanhar a progressdo dos alunos
durante o curso ou habilitacdo, propondo a¢es voltadas a prética
docente ou a implementacdo curricular, quando for o caso. (IFUSP,
1994, p. 19-20).

Enquanto o professor Antonio foi escolhido para ser entrevistado por ser o
presidente da Comissdo de Graduacdo (CG) do Instituto de Fisica. De acordo com o

Regimento do IFUSP (1994), compete a CG

tracar diretrizes e zelar pela execucgdo dos programas da area de ensino
de graduacéo [...]; aprovar os programas de ensino de cada disciplina
dos curriculos da Unidade (IFUSP, 1994, p.8).

Dessa forma, esses trés professores tém condicdes de explicitar as relacGes
institucionais que permeiam 0s processos de proposicdo, implementacdo e manutencao

da metodologia SCALE-UP no IFUSP.

Por fim, a professora Cibele foi selecionada por ser uma das responsaveis pela
proposicdo do uso da metodologia SCALE-UP no IFUSP, além de ser professora nos
cursos investigados. Sendo assim, possui um olhar tanto no que diz respeito as relagcdes
institucionais estabelecidas, quanto no que toca as relacBes mais internas as dinamicas

das disciplinas estudadas.

Uma quinta professora foi escolhida por fazer parte de um grupo de professores

contrarios a manutencdo da metodologia no IFUSP. Contudo, ndo nos foi possivel
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realizar essa entrevista por desencontros entre a pesquisadora e a professora

selecionada.

No total, realizamos quatro entrevistas, de forma presencial, no periodo entre
abril e agosto de 2018. A propria pesquisadora foi responsavel tanto pelas entrevistas
quanto pelas transcrigdes, que foram realizadas de forma simultdnea. Realizamos a
etapa de transcri¢do de forma literal, corrigindo os eventuais erros de concordancia, que
ndo comprometiam o sentido da mensagem transmitida pelos entrevistados. Pausas na
fala ou eventuais mudangas bruscas na linha de raciocinio foram demarcadas com

utilizacdo de trés pontos (...).

Iniciamos as entrevistas esclarecendo seus objetivos para os entrevistados e
explicando os procedimentos utilizados para manutengdo do sigilo. Todas as entrevistas
foram gravadas ap6s o consentimento dos entrevistados. O termo de consentimento
livre e esclarecido para participagdo nas entrevistas, lido e assinado pelos quatro

entrevistados, encontra-se no Apéndice A.

Uma vez transcritas as entrevistas, iniciamos a fase da andlise de contetdo
(BARDIN, 2016). Nao estabelecemos categorias de analise a priori (BARDIN, 2016),
por esse motivo, o primeiro passo consistiu na realizacdo de uma pré-analise por meio
de uma leitura flutuante, que foi nosso primeiro contato com as transcri¢des finalizadas
das entrevistas, deixando-nos invadir por impressdes e orientacGes advindas da leitura

(BARDIN, 2016; FRANCO, 2018).

Dessa leitura flutuante emergiram temas, a partir dos quais realizamos uma
analise tematica (BARDIN, 2016), ou seja, dividimos os textos em quatro temas

principais, a saber: histéria do processo de implementacdo; contradi¢fes; impactos e
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decorréncias; avaliacdo. Para realizacdo dessa divisdo, grifamos as transcricdes com

cores diferentes, uma para cada tema elencado.

Ao longo dessa anélise tematica nos deparamos com trechos das transcricdes
que se referiam simultaneamente a dois ou mais temas, assim como uma predominancia

maior de grifos relacionado a um dos temas (contradigdes) em detrimento dos outros.

Por esse motivo, a partir desses temas, estruturamos quatro categorias de
analise, de modo que todas as categorias fossem mutuamente excludentes e néo
houvesse um predominio de nenhuma categoria em relagédo as demais (BARDIN, 2016).
Nossas categorias de analise foram (i) processo de proposi¢do de implementacdo da
metodologia SCALE-UP, dividida nas subcategorias (i.1) aspectos burocraticos e (i.2)
aspectos pedagdgicos; (ii) contribui¢cbes da metodologia SCALE-UP para o IFUSP,
dividida entre as subcategorias (ii.1) impactos internos as disciplinas de Fisica basica e
(11.2) impactos da metodologia SCALE-UP no IFUSP; (iii) contradi¢cdes internas ao
SCALE-UP; e (iv) contradigdes na relacdo SCALE-UP — IFUSP, conforme

esquematizado no Quadro 2 abaixo.

Quadro 2. Categorias de anélise.

Categorias de analise Subcategorias

(i) Processo de proposig&o de implementagéo da (i-1) aspectos burocraticos

metodologia SCALE-UP (i.2) aspectos pedagdgicos

(ii.1) impactos internos as
(i) Contribuic6es da metodologia SCALE-UP para o disciplinas de Fisica basica

IFUSP (ii.2) impactos da metodologia
SCALE-UP no IFUSP

(iii) Contradicdes internas ao SCALE-UP -

(iv) Contradigdes na relagdo SCALE-UP — IFUSP -
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Com base nessas categorias de analise, classificamos o0s elementos
anteriormente grifados em conjuntos por diferenciacdo e buscamos relacionar essas
categorias com 0s cinco principios enunciados por Engestrom (2001) para delinear o

gue € uma atividade.

Com a analise dessas entrevistas, buscamos compreender, além das percepcoes
e opinides imediatas dos entrevistados, as contradicbes presentes internamente a
atividade estudada e tracar um historico para a adogdo e implementagdo do SCALE-UP

no IFUSP.
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4.  ANALISE DOS DADOS

Ao longo do presente capitulo nos debrugamos na construcdo da narrativa

acerca de nosso objeto de estudo. Na primeira se¢do descrevemos 0 surgimento e o

desenvolvimento da metodologia SCALE-UP, ja adotando o principio da

historicidade, sem pretender uma historiografia extensiva.

Nas sec¢des seguintes nos dedicamos a anélise dos dados coletados por meio

da observacdo participante periférica e das entrevistas realizadas. Nestas também

explicitamos e exploramos as relagcbes com 0s cinco principios enunciados por

Engestrom (2001). O Quadro 3 apresenta uma linha temporal, na qual sdo

apresentados os diferentes momentos de coleta dos dados mencionados.

Quadro 3. Cronograma de atividades realizadas para coleta dos dados analisados.

Atividade realizada

Semestre/Ano
19/ 20/ 19/ 20/ 19/ 2°/ 19/
2016 | 2016 |2017 |2017 | 2018 |2018 | 2019

Inicio do projeto de
pesquisa

Pesquisa sobre o
histérico do SCALE-UP

Observacao participante
periférica

Qualificacdo

Entrevistas
semiestruturadas

Depdsito da dissertacao
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4.1. Desenvolvimento histdrico da metodologia SCALE-UP

Desde a fundacéo da Universidade de Bolonha, no final do século XI, onde
hoje se localiza a Italia, uma universidade é uma instituicdo de inovacdo na
producdo de conhecimento. Por outro lado, também correspondem a locais de
perpetuacdo de tradicdes académicas, inclusive no que se refere ao processo de

ensino-aprendizagem (HERNANDEZ et al., 2015).

Mais recentemente, com o desenvolvimento das tecnologias de informacao
e comunicacdo e a consolidacdo de uma estrutura globalizada para a sociedade, é
esperado que as Universidades formem um nimero cada vez maior de pessoas com
competéncias, conhecimentos e até mesmo habilidades de pesquisa para
desenvolverem atividades em diversos postos de trabalho, sejam eles em

instituicBes publicas ou privadas.

Assim, na atual sociedade do conhecimento, um dos grandes desafios da
Universidade é aproximar o desenvolvimento de novos conhecimentos ao processo

de ensino-aprendizagem dos estudantes.

Entretanto, principalmente no Ensino Superior, 0 mecanismo que relaciona
as estratégias propostas dentro de um programa educacional ao desenvolvimento e
as realizagbes dos alunos ndo é bem definido. Segundo Astin (1999), muitos

académicos tratam o estudante universitario como uma caixa preta:

No lado da entrada desta caixa preta estdo as varias politicas e
programas de uma faculdade ou universidade; no lado da saida
estdo os varios tipos de medidas de realizacdo [do aluno], como o
GPA* ou a pontuacdo em testes padronizados (ASTIN, 1999, p.
519 — tradugéo nossa).

4 GPA ¢ sigla para Grade Point Average. Trata-se de uma média ponderada entre as notas que o
aluno obteve dentro da universidade.
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Astin  (1999) identificou trés linhas tedrico-pedagdgicas que buscam
descrever o que ocorre dentro dessa caixa preta. A primeira € a teoria do contetdo,
de acordo com a qual a aprendizagem e o desenvolvimento do estudante dependem
principalmente da exposicdo do mesmo ao conhecimento correto, havendo uma
equiparacdo entre a expertise académica e a habilidade pedagdgica do professor, ou
seja, quanto mais amplo for o conhecimento do professor, maior sera o aprendizado
do aluno. A principal limitacdo dessa teoria reside no fato de que associa ao
estudante um papel puramente passivo ao longo de sua aprendizagem e ao processo

de ensino-aprendizagem, uma visao bancaria, de deposito de conteudo.

A segunda €é a teoria dos recursos que defende que a presenca de recursos
(isto é, instrumentos considerados positivos e benéficos para a aprendizagem do
aluno, como instalagdes fisicas, recursos humanos e monetarios) adequados no local
de ensino promovera o desenvolvimento e aprendizagem do estudante. Entretanto,
mais importante que a acumulacdo dos recursos, € COmMO €esSes recursos Serao

utilizados. Nesse caso, existe a limitacdo de que recursos ndo sdo infinitos.

Por fim, Astin (1999) identificou a teoria individualizada, de acordo com a
qual ndo ha uma abordagem unica (tipo de contetdo, estratégia de ensino ou
alocacdo de recursos) que seja adequada para todos os estudantes. Apesar de
atraente no que se referente aos aspectos tedrico-conceituais, essa individualizacao

é extremamente dificil de ser implementada em virtude do alto custo.

Em face dessas teorias, em 1984, Astin (1999) desenvolveu a teoria do
envolvimento do estudante, na qual prop6e que quanto maior for o envolvimento do
estudante, maior sera a sua aprendizagem. E, por envolvimento, Astin refere-se “a

quantidade de energia fisica e psicoldgica que o estudante dedica para a experiéncia
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académica” (ASTIN, 1999, p. 518 — tradugdo nossa). Assim, suas ideias enfatizam a
participacdo ativa do estudante no processo de ensino-aprendizagem e encoraja 0S

educadores a focarem mais em atividades que os estudantes executem.

Em um estudo coordenado por Astin (1993) com mais de 200.000
estudantes, verificou-se que a principal influéncia no desenvolvimento académico e
pessoal de alunos de graduacdo € a interacdo com 0s colegas. Nesse estudo, a
mensuracéo da interagdo estudante-estudante envolveu, por exemplo, a discussdo de
contetdos das disciplinas com outros estudantes, projetos em grupo, mentoria de
outros estudantes, participacdo em equipes de esportes ou em uma fraternidade. A
interacdo entre os estudantes apresentou efeitos positivos sobre o0 sucesso
académico e sobre o desenvolvimento de habilidades de lideranca, de pensamento

critico e de resolugdo de problemas.

Especificamente na area de Ensino de Fisica, pesquisas (HAKE, 1998;
McDERMOTT e REDISH, 1999; KNIGHT, 2002; REDISH, 2003; CRAWFORD,
2007) corroboraram o resultado de Astin (1993) e verificaram que 0 processo de
ensino-aprendizagem se torna mais efetivo quando os estudantes interagem e
colaboram com seus colegas e professores em tarefas que despertem seus
respectivos interesses e que 0s engajem ativamente em relacdo ao conteudo
desenvolvido. Uma das formas para promover esse maior engajamento se d& por
meio de curriculos baseados em experimentacdo e pesquisa, que intensificam a
compreensdo, a reflexdo e a internalizacdo dos conhecimentos e conteddos

abordados (BEICHNER et al., 2007).

A complementacdo das aulas tradicionais com atividades experimentais em
laboratério data do inicio do século XIX na Europa, por iniciativa dos quimicos
Friedrich Stromyer e Johann von Fuchs. Em 1906, Robert Millikan (fisico
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conhecido pela determinacdo da carga de um elétron) escreveu um manual de
laboratorio no qual defendia a importancia de experiéncias hands-on para ajudar os
estudantes a aprenderem conceitos considerados dificeis (BEICHNER, 2014). Essas
iniciativas apresentavam concordancia com a visdo sobre o processo de ensino-
aprendizagem defendido por John Dewey. Em seu trabalho A Crianca e o
Curriculo, Dewey (1902) aponta que “a crianga ¢ ponto de inicio, o centro ¢ o fim”
(DEWEY, 1902, p. 9 — traducgéo nossa) e que a forma mais natural para uma crianga

aprender é fazendo.

Aprendizagem é ativa. Ela envolve o alcance da mente. Envolve a
assimilacdo organica a partir de dentro. Literalmente, devemos
assumir nossa posicdo com a crianca e nossa partida a partir dela
(DEWEY, 1902, p. 9).

A tentativa de integrar as atividades de laboratdrios a aulas convencionais
persiste até os dias de hoje, entretanto pode ser dificil manter os cronogramas dos
dois tipos de atividades sincronizados, especialmente quando ha diversas aulas de
cada uma delas. Essa e outras dificuldades levaram a esfor¢os, nas ultimas duas
décadas, para combinar as experiéncias no laboratério e as aulas convencionais em
um mesmo momento de aprendizagem, em forma de estidio, nos moldes daqueles

anteriormente existentes nas areas de artes e arquitetura (BEICHNER, 2014).

Contudo, a utilizacdo dessa abordagem ndo foi suficiente para garantir
melhora na aprendizagem. A ineficicia dessa abordagem pode estar relacionada
com o fato de que, como defendido por Astin (1999), a qualidade dos
relacionamentos que os estudantes tém uns com 0s outros apresenta alta correlacdo
com 0 sucesso académico. Assim, com objetivo de unir os beneficios de espacos
colaborativos com dindmicas de estudio, foi desenvolvida, nos anos 1990, na

Universidade Estadual da Carolina do Norte (NCSU — North Carolina State
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University), nos Estados Unidos, uma metodologia que buscava associar as aulas
tedricas as atividades experimentais, em uma disciplina que integrava contetdos
introdutérios de fisica, quimica, matematica e engenharia. Essa proposta era parte
integrante do projeto IMPEC (Integrated Math, Physics, Engineering and
Chemistry) e foi aplicada como uma disciplina-piloto com duragdo de um ano, em
forma de estddio (HOCKICKO e TARJANYIOVA, 2009; PERKINS, 2005;
WILSON, 1994; WILSON, 2000) entre os anos de 1993 e 1997 (BEICHNER et al.,

2007).

Embora as turmas participantes do IMPEC fossem consideradas
academicamente muito bem sucedidas, o projeto foi suspenso, pois, da forma como
foi inicialmente elaborado, as classes eram compostas por apenas 36 alunos por
ano, tornando impraticavel expandir o programa para mais do que uma pequena
fracdo dos milhares de estudantes do curso de engenharia da NSCU (BEICHNER et

al., 2007).

Com base nas experiéncias adquiridas ao longo do projeto IMPEC, os
professores e pesquisadores da NSCU comecaram a desenvolver o projeto SCALE-
UP (que, inicialmente, era acronimo de Student-Centered Activities for Large
Enrollment Undergraduate Programs - atividades centradas no aluno para
programas de graduagdo com muitos inscritos), como uma tentativa de expandir a
aplicacdo da disciplina-piloto para classes maiores, de até 100 alunos, mantendo o
formato de estldio, ou seja, 0 grupo buscou responder a pergunta: how to scale up?

(como ampliar a escala?) (BEICHNER, 2014).

A proposta da NSCU buscou oferecer uma alternativa para o formato
tradicional aula/laboratério de 4 a 6 horas semanais. No SCALE-UP, os estudantes
trabalham em pequenos grupos de 3 a 4 alunos. Entretanto, as atividades foram
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modificadas para que a relacdo entre estudantes e instrutores (professores e
monitores) possa variar de 24:1 a 50:1, o que permite classes com 50 a 100 alunos
contando com apenas 2 a 4 instrutores. Em linhas gerais, o SCALE-UP busca

(BEICHNER et al., 2007):

Criar um ambiente de ensino-aprendizagem que encoraje os estudantes a

colaborar com seus colegas, questionar e ensinar um ao outro;

= Privilegiar o uso de atividades baseadas na experimentacdo e pesquisa em
Ciéncia, de forma a minimizar a quantidade de aulas tedricas convencionais;

= Direcionar os estudantes durante as atividades, assessorando-0s na busca por
respostas aos questionamentos por eles formulados;

= Possibilitar que os alunos compartilnem seus resultados com os colegas,

recebendo destes os feedbacks, posteriormente utilizados para melhoria do

trabalho.

Atualmente, a sigla SCALE-UP, além de estar relacionado ao
escalonamento da disciplina-piloto, passou a significar Student-Centered Active
Learning Environment with Upside-down Pedagogies (ambiente ativo de ensino-
aprendizagem centrado no aluno, baseado salas de aula invertidas) (BEICHNER,

2014).

A metodologia SCALE-UP, como o préprio nome revela, estd baseada nas
upside-down pedagogies, ou seja, nas pedagogias invertidas. Essa inversao diz respeito
ndo s6 aos papeis de professor e aluno, como elucidado no capitulo anterior, mas
também & propria sala de aula. A sala de aula invertida, ou flipped classroom, é uma
abordagem do processo de ensino-aprendizagem, na qual o contetdo a ser trabalhado
nas aulas é estudado antes pelos alunos (VALENTE, 2014). Assim, a sala de aula se
torna um espaco de aprendizagem ativa, em que ha perguntas, discussdes e atividades
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praticas, em vez de um local para o professor simplesmente transmitir informacdo aos
alunos, como € usual na abordagem tradicional de ensino-aprendizagem (SANTOS,

2005).

Dentro da metodologia SCALE-UP, as atividades desenvolvidas em sala de
aula podem ser divididas em trés tipos (BEICHNER et al., 2007; GAFFNEY et al.,

2008): tangiveis, ponderaveis e de discussao.

As atividades tangiveis correspondem a oportunidades para os estudantes
utilizarem equipamentos cientificos e de uso cotidiano em atividades de
experimentacdo e pesquisa. Exemplos desse tipo de atividade sdo (BEICHNER et

al., 2007, p.14):

= Determine a espessura de uma Unica folha do seu livro-texto. Utilize esse
resultado para determinar o didametro de um ponto final ao final de uma
frase no livro. Nessa atividade, os estudantes invariavelmente dividem a
espessura de uma pilha de papel pelo namero de folhas nessa pilha.

= Determine o coeficiente de atrito cinético entre o seu livro e a mesa. Nessa
atividade, os estudantes deslizam seus livros sobre a mesa, estimando a
velocidade inicial e medindo a distancia até que o livro pare.

= Use um apontador laser para determinar a espessura de um unico fio de
cabelo da sua cabega. Nessa atividade, os estudantes gastam alguns minutos
decidindo como eles devem abordar o problema, seguido da realizacédo das

medigOes e compartilhamento dos resultados com os outros colegas.

As atividades ponderaveis correspondem a problemas que os estudantes

discutem entre si, buscando uma solugdo em conjunto. As solugdes sdo usualmente
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registradas em quadros brancos dispostos pela sala de aula. Exemplos desse tipo de

atividade sdo (BEICHNER et al., 2007, p.15):

Quantos passos sdo necessarios para cruzar os Estados Unidos? Essa
atividade é realizada no primeiro dia de aula de forma individual. Apds o
compartilhamento de uma variedade de respostas, os estudantes trabalham
em grupos para responder a mesma pergunta e novamente compartilham
seus resultados. No segundo compartilhamento, a variedade de respostas é
bem menor, geralmente na mesma ordem de magnitude, o0 que promove a
oportunidade para discutir os beneficios de trabalhar em grupos, além de
discussdes sobre notacdo cientifica, unidades de medidas e realizacdo de
estimativas.

Quao longe uma bola de boliche percorre a pista antes de parar de deslizar
e apenas rolar? Este é um problema muito dificil, pois requer diversas
estimativas, porém o entendimento que os alunos adquirem sobre o que
ocorre com a forca de atrito quando o deslizamento para e a bola apenas rola
vale o esforco. Na sequéncia, uma simulagdo em computador &
providenciada para que os estudantes confiram com suas respostas.

Projete uma antena de radio automotiva otimizada para a sua estacdo FM
favorita. Esse tipo de atividade torna facil, para os estudantes, verificar

como a Fisica esta envolvida no cotidiano.

As discusses sao momentos de fechamento e formalizacdo dos contetdos

trabalhados, quando ocorre a integracdo e conexdo dos experimentos e problemas

desenvolvidos. E a parte mais proxima das aulas teéricas convencionais, contudo a

duracdo é reduzida, limitada a 15-20 minutos.
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Para promover as atividades de colaboracdo entre os estudantes e ainda
comportar até 100 alunos em um mesmo ambiente, o design da sala de aula deve ser
diferenciado, uma vez que deve possibilitar tanto as atividades tangiveis (de
laborato6rio), quanto trabalho em grupo e os momentos de discussdo. Em linhas
gerais, segundo Beichner et al (2007, p. 23) as salas de aula em formato estadio

devem garantir:

= Trabalhos em grupos de 2 a 4 estudantes.

= Acesso ao computador e a internet.

= Acesso a equipamentos para realizagcdo dos experimentos.
= Participacdo nas discussoes da classe.

= Possibilidade de compartilhar os resultados dos grupos com os colegas.

A fotografia apresentada na Figura 7 mostra uma sala de aula desenhada
para se utilizar a metodologia SCALE-UP com pelo menos 100 alunos. Nela foram
colocadas 11 mesas redondas com 9 cadeiras em cada. Em cada mesa, ha laptops,
possibilitando que cada grupo de estudantes tenha disponivel um computador com
acesso a internet. Além disso, cada grupo possui um kit com equipamentos para 0s
alunos realizarem, quando necessario, 0s experimentos. A classe também apresenta
diversos projetores para que todos os alunos possam ver o que esta sendo projetado
independentemente do local onde estejam sentados. Por fim, ha& diversas lousas
localizadas nas paredes que possibilitam o compartilhamento do resultado de cada

grupo com os demais colegas.
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Figura 7: Fotografia de uma sala de aula preparada para a aplicacdo da metodologia SCALE-
UP. Nas mesas, ha um laptop para cada trés alunos como se recomenda na metodologia
SCALE-UP (BEICHNER, 2014).

Conforme ilustrado na Figura 8, atualmente, sdo mais de 250 locais no
EUA, entre escolas e universidades, que utilizam a metodologia SCALE-UP em

alguma de suas turmas (NCSU, 2011).
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Figura 8: Mapa com a localizacéo das instituicbes americanas que oferecem disciplinas
baseadas no SCALE-UP (NCSU, 2011).
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Alguns desses locais, como a Universidade da Florida Central (UCF —
University of Central Florida) aplicaram a metodologia SCALE-UP seguindo
detalhadamente a forma com que ela foi desenvolvida pela NSCU. Ja outros, como
o Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT — Massachusetts Institute of
Technology), partiram da proposta SCALE-UP e modificaram-na de forma a
desenvolver um projeto que mais se adequasse a sua realidade. No caso particular
do MIT, o projeto desenvolvido foi o TEAL (Technology Enabled Active Learning
— Aprendizagem Ativa Possibilitada pela Tecnologia) (BEICHNER et al., 2007),
que apresenta organizacdo inspirada na proposta pela NCSU, como pode ser
verificado pela estrutura da sala na aula na Figura 9 (NCSU, 2012). O material,
desenvolvido para a disciplina Physics Il: Electricity and Magnetism pelo MIT
usando o formato TEAL, contém apresentacdes em PowerPoint, animagoes, listas
de exercicios e roteiros de aula, e é compartilhado gratuitamente na internet (MIT,

2007).

Figura 9: Sala de aula preparada para a metodologia TEAL no MIT, utilizada na disciplina
Physics Il: Electricity and Magnetism (NCSU, 2012).

No IFUSP, a metodologia SCALE-UP foi adotada pela equipe de

professores para as disciplinas de Fisica 1 e Fisica 2 no curso de Bacharelado em
-58 -



Fisica. O processo de planejamento para a implementacdo da metodologia se
iniciou em 2013, passando a ser aplicada desde o primeiro semestre de 2015

(CASTRO, 2015).

A emergéncia, o desenvolvimento e as transformacdes ocorridas a
metodologia SCALE-UP e descritas ao longo da presente secdo, juntamente a
ampliagdo do numero de instituicbes que passaram a adota-la e modifica-la ao
longo da ultima década, conforme ilustrado na Figura 8, estdo diretamente
relacionados aos principios da expansao e da historicidade propostos por Engestrom
(2001). Os principios do direcionamento ao objeto, da multipla-vocalidade e das
contradic¢des ndo foram abordados diretamente ao longo dessa se¢do, embora permeiem

toda a narrativa acerca de nosso objeto de estudo.
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4.2. Observacéo participante periférica

Ao longo do segundo semestre de 2016 acompanhamos as aulas de Fisica 2,
buscando ampliar a compreensdo acerca do objeto de pesquisa. Entre as turmas
disponiveis escolhemos uma na qual estavam matriculados 69 alunos, dos quais 50

compareciam as aulas regularmente.

O professor em todas as aulas era acompanhado por um monitor responsavel
por auxilid-lo no desenvolvimento das aulas. A fun¢do de monitor dessa turma era
desempenhada por um pods-graduando do curso de doutorado em Fisica da mesma
instituicao.

O curso previa trés aulas semanais com duracdo de 2 horas-aula (120 minutos)
cada: duas aulas (segunda e sexta-feira) nas quais a metodologia SCALE-UP era
aplicada e uma aula (quarta-feira) em que se realizava a resolucdo de exercicios. Esta
ltima era oferecida em uma sala de aula tradicional, sendo ministrada pelo mesmo
professor. Deve-se destacar que apenas as aulas seguindo a metodologia SCALE-UP

foram acompanhadas pela pesquisadora.

A Figura 10 apresenta um esquema com a configuracdo espacial da sala
preparada para a aplicacdo da metodologia SCALE-UP, capaz de comportar até 72
alunos, sentados em mesas hexagonais (representadas na Figura 10 como circulares) e
organizados em 2 grupos de até 3 integrantes em cada mesa, na qual hd& um computador
para cada grupo com acesso a internet. Além das lousas fixas nas paredes, estavam
disponiveis na sala pequenas lousas mdveis que o0s grupos poderiam utilizar,

dependendo da necessidade.
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Figura 10: Desenho esquematico da configuragdo espacial da sala de aula preparada para
aplicacdo da metodologia SCALE-UP no IFUSP.

Na primeira aula do curso (01/08/2016), o professor apresentou a metodologia

SCALE-UP rapidamente, uma vez que os alunos cursando Fisica 2 ja tinham sido

aprovados na disciplina de Fisica 1 no semestre anterior, que também empregou a

mesma metodologia. Na sequéncia, foram apresentadas as atividades a serem avaliadas

para compor a nota da disciplina de Fisica 2, cujas informacdes também foram

divulgadas no ambiente virtual de aprendizagem utilizado pela disciplina (VIEIRA et

al., 2016a):

= Atividades realizadas em sala de aula (15%).
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= Questionarios realizados em casa (5%), antes das aulas e baseados na leitura
prévia disponibilizada no ambiente virtual de aprendizagem.

= Listas de exercicios (5%), realizadas ap0s as aulas e corrigidas pelo professor ou
pelo monitor.

= Provinhas (15%), sendo realizadas quatro atividades durante as aulas de
resolucdo de exercicios (as quartas-feiras).

= Provas (60%), sendo realizadas trés provas ao longo do semestre, sempre as
quartas-feiras. Diferentemente das provinhas, cada prova ocupava todo o tempo
de aula (120 minutos) e o conteldo abordado em cada prova era mais abrangente

do que o das provinhas.

No mesmo documento (VIEIRA et al., 2016a) no qual sdo apresentados 0s
instrumentos de avaliagdo, também é destacada a importancia das interacGes para a

aprendizagem, uma vez que os professores da disciplina defendem que

O melhor ensino sé pode acontecer quando existe uma interacéo forte
entre o estudante e o professor, bem como entre o0s préprios estudantes
Ou entre estes e estagiarios e monitores, permitindo a discutir ideias,
pensar sobre as coisas e falar sobre elas. E quase impossivel aprender
fisica apenas assistindo aulas ou mesmo fazendo, mecanicamente,
listas de problemas. Entender a fisica ird requerer uma participacdo
ativa de sua parte (VIEIRA et al., 20164, p. 2).

Verificamos a importancia dada as interac6es aluno-professor, aluno-monitor e
aluno-aluno na estrutura mais frequente das aulas acompanhadas, que pode ser dividida
em trés momentos: nos primeiros 20 minutos, o professor fazia uma explanagdo do
contetdo e das atividades que seriam abordados durante a aula, retomando a leitura
prévia que os alunos deveriam ter realizado em casa (a partir do material
disponibilizado no ambiente virtual de aprendizagem); na sequéncia, 0s alunos

desenvolviam em grupos as atividades propostas por um periodo que chegava em média
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a 60 minutos; por fim, nos 20 minutos finais de cada aula, o professor realizava o
fechamento da atividade, seja por meio da apresentacdo da resolucdo de algum dos
exercicios propostos, seja por uma discussdo com toda a turma; era nesse momento final
que o professor aproveitava também para instruir a turma das leituras e atividades que

seriam realizadas no intervalo até a préxima aula.

Entretanto, acreditamos que a composi¢do da avaliacdo descrita aponta uma
contradicdo em relacdo & metodologia proposta pelos professores da propria disciplina,
uma vez que, apesar de a realizagédo de atividades em grupo ser bastante valorizada no
que se refere ao aproveitamento do tempo em sala de aula e no discurso dos professores
(VIEIRA et al., 2016a), apenas 15% da nota final estd associada a essas atividades em
grupo, sendo 0s 85% restantes associados a atividades individuais (questionarios, listas
de exercicios, provinhas e provas). Dependendo do aluno, os questionarios e as listas
poderiam ser resolvidos em grupo, porém as provinhas e provas, que compdem % da
nota final, necessariamente deveriam ser resolvidas pelos alunos de forma isolada. A
valorizagéo das atividades individuais como instrumento de avalia¢do indica que, apesar
de a metodologia empregada valorizar as interacfes no ambiente de ensino-
aprendizagem, a concepgdo de ensino-aprendizagem ainda se encontra atrelada aos

moldes tradicionais.

Percebemos a mesma contradi¢do quando analisamos o contetdo programatico
divulgado semanalmente pelos docentes da disciplina no ambiente virtual de
aprendizagem. O Quadro 4 apresenta as programacgdes previstas para a terceira e a

oitava semanas de aula.
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Quadro 4. Programag0es e objetivos de aprendizagem para a terceira semana (15 a 19 de agosto
de 2016) e para a oitava semana (26 a 30 de setembro de 2016) de aula da disciplina de Fisica 2.

Programacdo da semana

Aula Programacéo da aula / objetivos de aprendizagem Leitura prévia
recomendada
22 Segunda-feira, 26 de e Descrever o modelo de Einstein para um sélido. M&d secdes 8.4,
setembro de 2016 12.1e12.2
e Usar o modelo de Einstein para distribuir energia entre objetos.
e Articular a diferenca entre um microestado e um macroestado.
e Enunciar a suposi¢do fundamental da mecanica estatistica.
e Determinar o nUmero de formas de arranjar g quanta de energia entre
N osciladores unidimensionais quantizados.
23 Quarta-feira, 28 de . i
setembro de 2016 e Resolver exercicios sobre as duas aulas anteriores
24 Sexta-feira, 30 de e Calcular a entropia de um sistema M&d secdo 12.3
setembro de 2016
e Explicar, utilizando a mecanica estatistica, por que dois objetos em
contato sempre atingem o equilibrio térmico

Programacdo da Semana

Aula | Data Programacdo da aula / objetivos de aprendizagem | Leitura
prévia
recomendada

7 ?Egggggéf:t'?ae ® Definir o médulo de’Ypung tanto em termos de M&I 4.6,4.9 e

2016 gr‘andez"as'macroscoplcas como de grandezas 413
microscépicas.
e Explicar por que ha variacdo na velocidade do som
em sélidos feitos de materiais diferentes.
8 g:ggg;‘;%‘ﬁ; 7| « Provinha 1 (VN 3.1-3.4; 4.1-4.5) N3o ha
2016 * Resolver exercicios sobre médulo de Young e
velocidade do som.
9 gzxsggggaaég ® Definir uma onda mecanica gnuaplallemento
2016 e Reconhecer o significado fisico de grandezas como | 3, se¢fes S3.1
fase, periodo, frequéncia angular e ser capaz de e S53.4 até
extrair seus valores de graficos. "Uma visdo
® Deduzir a equagdo de uma onda LONGITUDINAL macroscopica
em um sélido a partir de um modelo microscépico |da velocidade
e encontrar a sua solugdo geral. dosom"
e Encontrar uma expressdo macroscépica para a
velocidade do som.

Nos objetivos de aprendizagem explicitados no Quadro 4 ndo sdo consideradas
dimensbGes de aprendizagem diferentes da cognitiva, apesar de, no material de

apresentacdo do curso (VIERA et al., 2016a), ser mencionada a importancia do trabalho
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discente em grupo. Nesse sentido, ndo ha, na proposta do curso, critérios que permitam
avaliar o desenvolvimento, por exemplo, de habilidades socioemocionais, como

presentes na proposta original (BEICHNER et al., 2001).

Essa contradicdo também foi percebida pela aluna Ana® ao mencionar que, na
disciplina de Fisica 2, “as coisas feitas na aula eram sempre em grupo e no computador,

mas na hora da prova ndo era assim e isso ndo era certo” (informagcéo verbal)®.

Além do trabalho em grupo, outra caracteristica importante da metodologia
SCALE-UP consiste na realizacdo de estudo prévio sobre os conteldos que serdo

posteriormente desenvolvidos em grupo na sala de aula (BEICHNER et al., 2001).

A fim de compreender como um grupo de alunos se relacionava entre si e com
a disciplina, acompanhamos com maior proximidade um mesmo grupo durante trés
semanas de observacdo. Nas conversas entre os integrantes do grupo, o aluno Carlos se
vangloriava de apenas passar os olhos pelas leituras prévias e, mesmo assim, conseguir
resolver corretamente 0s exercicios e atividades propostos. A fala de Carlos é um
indicio que esse aluno pouco valorizava a realizacdo dessas leituras, a despeito da
importancia dessa atividade na metodologia adotada na disciplina. Por outro lado, outra
integrante do grupo, a aluna Beatriz, durante todas as aulas do periodo de
acompanhamento, sempre se apresentou com as leituras prévias impressas e fichadas,

demonstrando uma postura distante do seu colega Carlos quanto a valorizacdo atividade.

Ainda em relacdo as leituras, a aluna Ana mencionou, na mesma fala sobre a

dindmica das aulas, que a disciplina “exigia demais” (informagdo verbal)’,

® Os nomes dos alunos destacados nessa se¢do sdo ficticios.

® Fala registrada no caderno de campo em conversa informal com a aluna Ana, no 2.0 semestre
de 2016.

' Fala registrada no caderno de campo em conversa informal com a aluna Ana, no 2.0 semestre
de 2016.
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principalmente quando se referiu as leituras que deveriam ser realizadas em casa. A
exigéncia da disciplina também foi destacada na fala da aluna Carolina, a0 também
afirmar que o curso “exigia demais, e se vocé trabalha, entdo fica impossivel”
(informacéo verbal)®. Essa exigéncia esta relacionada com a quantidade de tempo
demandada dos alunos fora da sala de aula, para fazer as leituras prévias, responder aos
questionarios, resolver as listas de exercicios, estudar para as provinhas e provas. Além
dessas demandas especificas da disciplina de Fisica 2, os alunos também devem se
dedicar a outras disciplinas obrigatdrias do segundo semestre regular do curso de
Bacharelado em Fisica (como Célculo Diferencial e Integral 2, Fisica Experimental 2 e

Introducdo & Computacdo para Ciéncias Exatas e Tecnologia).

Entretanto, apesar das exigéncias mencionadas, pudemos perceber a
importancia das leituras prévias no acompanhamento de outro grupo, composto por trés
integrantes (Roberto, Eduardo, Giovana). Na aula acompanhada, nenhum dos
integrantes havia realizado a leitura prévia e o grupo, no inicio da aula, ndo sabia o que
deveria ser feito. Em virtude disso, fizeram diversas perguntas ao professor relacionadas
ao tema da aula (trabalho de um gés ideal e entropia), cujas respostas se encontravam

na leitura prévia indicada.

Além do trabalho em grupo e das atividades prévias, a metodologia SCALE-
UP prevé a existéncia de mais do que um instrutor em sala de aula, a fim de atender as
duvidas dos alunos (BEICHNER et al., 2001). Para auxiliar de forma eficaz, os
instrutores devem estar familiarizados com os conteudos e atividades que serdo
desenvolvidas em aula, ndo havendo, a principio, distingdo entre os instrutores em

relacdo a acdo de tirar duvidas.

8 Fala registrada no caderno de campo em conversa informal com a aluna Carolina, no 2.0
semestre de 2016.
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Entretanto, em uma aula sobre livre caminho médio, o grupo acompanhado,
composto por trés integrantes (Ricardo, Renato e Raissa), apresentava ddvidas na
resolucdo da atividade proposta, porém preferiu aguardar o professor ser liberado de
outro grupo a chamar o monitor que estava disponivel durante esse periodo. A
preferéncia dos alunos pelo professor em detrimento do monitor para tirar suas duvidas
é um indicio de que os alunos ndo consideram os dois instrutores equivalentes nesse

sentido.
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4.3. Entrevistas semiestruturadas

A fim de complementar a construcdo da narrativa de implementacdo da
metodologia SCALE-UP no IFUSP, foram realizadas entrevistas com quatro docentes
do IFUSP direta e indiretamente relacionados a implementacdo dessa metodologia no

Instituto.

O professor Antonio®, no periodo de proposicdo e implementacio da
metodologia SCALE-UP, ocupava a fungdo de coordenador da Comissdo Coordenadora
do Curso de Bacharelado em Fisica, tornando-se, posteriormente, presidente da
Comissdo de Graduacdo do IFUSP. Além disso, Anténio também ministrou aulas de

Fisica 2 seguindo a metodologia SCALE-UP.

A professora Cibele foi uma das docentes que compds a equipe responsavel
pela proposigéo, implementagdo e manutencdo da metodologia SCALE-UP no IFUSP,

tendo ministrado aulas nos cursos de Fisica 1 e Fisica 2 investigados.

No periodo da investigacdo, o professor Igor era o coordenador da CoC do
Curso de Licenciatura em Fisica do IFUSP e a professora Kelly era a coordenadora da
CoC do Curso de Bacharelado em Fisica do IFUSP na época da proposicdo e

implementacdo da metodologia SCALE-UP.

Apos a realizacdo das entrevistas, como descrito na se¢do 3.2, foi realizada a
transcricdo literal delas e as respostas obtidas foram categorizadas e analisadas

conforme a técnica da Analise de Conteldo (BARDIN, 2016).

9 Os nomes Antonio, Cibele, Igor e Kelly (adotados para os docentes entrevistados) sdo
ficticios.
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Foram definidas quatro categorias de analise (processo de proposicdo e
implementacdo da metodologia SCALE-UP, contribui¢cGes da metodologia SCALE-UP
para o IFUSP, contradic@es internas ao SCALE-UP e contradicdes na relacdo SCALE-
UP - IFUSP), relacionadas aos cinco principios enunciados por Engestrom (2001) para

compreensdo e delineamento da atividade humana (ja discutidos na secao 2.3).

A primeira categoria processo de proposicdo e implementacdo da
metodologia SCALE-UP reuniu as informacBes e percepcdes relacionadas a fase
anterior ao desenvolvimento das disciplinas de Fisica 1 e Fisica 2 junto aos alunos do
IFUSP. Essa categoria busca construir uma narrativa do processo de escolha e
implementacdo dessa metodologia nas disciplinas de Fisica basica, estando, por esse
motivo, diretamente relacionada ao principio da historicidade proposto por Engestrom
(idem). Nesse sentido, a primeira categoria foi dividida em duas subcategorias: uma
destacando os aspectos burocraticos e trazendo a sequéncia historica para aprovacado
da proposta de utilizacdo da metodologia SCALE-UP nas diversas comissdes do IFUSP;
e outra destacando os aspectos pedagogicos e trazendo as justificativas pedagdgicas do
porqué mudar a forma como as disciplinas de Fisica basica estavam sendo trabalhadas

no IFUSP.

A segunda categoria contribuicdes da metodologia SCALE-UP para o
IFUSP agrupou as mudancas ocorridas no IFUSP decorrentes da implementacdo da
metodologia SCALE-UP. Essa categoria esta associada ao principio da expansao
proposto por Engestrom (ibidem), pois, por meio dela, buscamos compreender a
dindmica do sistema de atividades em que a atividade estudada se encontra imersa. Ela
foi dividida em duas subcategorias: uma reunindo informacdes sobre 0s impactos

internos as disciplinas de Fisica basica e trazendo as reflexdes dos docentes sobre 0s
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ganhos nessas duas disciplinas; e outra sintetizando os impactos da metodologia

SCALE-UP no IFUSP além das proprias disciplinas de Fisica béasica.

A terceira categoria contradi¢des internas ao SCALE-UP agrupou a
percepcdo dos docentes entrevistados quanto as criticas direcionadas a metodologia
SCALE-UP. E importante destacar que essas criticas ndo necessariamente sdo dos
proprios entrevistados, podendo ser originarias de terceiros, porém percebidas por eles.
Nessa categoria, sdo abarcadas criticas tanto dos alunos quanto de demais docentes do
IFUSP. Nesse sentido, essa categoria esta relacionada ao principio das contradi¢fes

como motores da atividade, conforme proposto por Engestrom (ibidem).

A quarta categoria contradictes na relagdo SCALE-UP - IFUSP reuniu
relatos dos entrevistados sobre a dinamica do IFUSP quanto aos cursos de Graduacao,
ndo se limitando apenas ao caso especifico das disciplinas de Fisica béasica que
empregam a metodologia SCALE-UP. Dessa forma, essa categoria, assim como a

terceira, também esté associada ao principio das contradicdes.

E importante ressaltar que embora ambas as categorias foquem nas
contradi¢Oes presentes em nosso objeto de estudo, as terceira e quarta categorias focam
em niveis hierarquicos de contradi¢des diferentes: enquanto a terceira categoria trata
acerca de contradi¢des internas as disciplinas de Fisica basica, a quarta categoria aborda
as contradi¢Oes presentes na relacdo entre essas disciplinas e os demais sistemas de

atividades desenvolvidos no IFUSP.

Por fim, deve-se ressaltar que todas as categorias de analise descritas acima sao
permeadas pelos principios de multipla-vocalidade e de que a atividade humana é
sempre direcionada para um objeto, propostos por Engestrom (ibidem), por esse motivo

ndo ha uma categoria especifica para esses principios.
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4.3.1. Processo de proposi¢ao e implementacdo da metodologia SCALE-UP

Aspectos burocraticos

Em relacdo ao procedimento institucional por meio do qual inovacGes
pedagdgicas devem passar para serem aprovadas e implementadas no IFUSP, o

professor Anténio mencionou que

cada mudanca segue um processo um pouco diferente, mesmo porque
as pessoas ndo tém muita no¢do de como fazer isso de forma correta
(ANTONIO, 2018, p. 1).

Na situacdo especifica de nosso objeto de estudo, uma equipe de professores do
IFUSP submeteu em 2013 a CoC-B um projeto que visava a implementacdo de um
curso nos moldes do SCALE-UP para as disciplinas de Fisica basica. Por se tratar de
uma mudanca significativa em relacdo a metodologia tradicional (baseada
principalmente em aulas expositivo-dialogadas) geralmente empregada no Instituto e
que teria um impacto em todos os estudantes do curso de Bacharelado, a equipe de
professores da CoC-B considerou que seria interessante discutir a proposta com 0s

departamentos do IFUSP.

Ja teve situacBes onde as pessoas estavam querendo fazer uma
mudanga no curso e veio conversar informalmente com a CG ou com
a CoC e a CG fala “Ento ta bom. Legal. Tenta 1a”. Acho que naquela
época a mudanca era tdo grande que a CoC decidiu ouvir 0s
departamentos, mas ndo precisa ser sempre assim.

[..]

A gente mandou esse projeto para os departamentos, como a CoC do
Bacharelado tem um representante de cada departamento, ele serviu
de interlocutor para tudo o que a gente tinha discutido e o0s
departamentos mandaram sugestdes de volta para CoC e, com base
nessas sugestdes, formulou a proposta final que é a que foi
implementada (ANTONIO, 2018, p. 2)
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A proposta inicial apresentada propunha que das quatro turmas formadas
anualmente para as disciplinas de Fisica basica, duas prosseguiriam com a metodologia
tradicional de ensino-aprendizagem, enquanto as outras duas empregariam a
metodologia SCALE-UP. Dessa forma, a equipe de professores esperava poder
comparar as turmas em termos de desempenho académico. Contudo, 0s departamentos
concluiram que seria prejudicial ao IFUSP que houvesse turmas concomitantes que
adotassem metodologias de ensino-aprendizagem diferentes, pois poderia gerar algum
tipo de conflito entre os estudantes. Assim, a metodologia SCALE-UP passou a ser
adotada em todas as turmas das disciplinas de Fisica 1 e Fisica 2 a partir de 2015, sendo
0 ano de 2014 utilizado para preparacdo dos materiais e atividades que seriam utilizadas

com a metodologia SCALE-UP,

Para que o projeto fosse viabilizado, o entdo diretor do Instituto cedeu a equipe
responsavel pela preparacdo das aulas uma sala que atendesse as demandas especificas
da metodologia SCALE-UP, sala essa que era utilizada pelo curso da Licenciatura para
outra disciplina que também exigia uma configuracdo espacial especifica para a sala de
aula. “Ele [o diretor do IFUSP] quis explicitamente apoiar isso, 0 que ele ndo sabia era
que ele estava dando uma sala que ja tinha uso para a Licenciatura, que foi a 212”

(IGOR, 2018, p. 3).

Inicialmente, a CoC-B isentou um docente de carga didatica durante um
semestre para que ele pudesse se dedicar a preparacdo do material didatico necessario

ao curso. Nesse periodo, esse docente viajou a Carolina do Norte, nos Estados Unidos,

10 Em 2014, o foco da equipe de trabalho concentrou-se na elaboracdo de materiais e na
aquisicdo de experiéncia pelos professores em como trabalhar em grupo. No oferecimento das
disciplinas de Fisica 1 e Fisica 2 no ano de 2014, ainda ndo havia os computadores necessarios
para implementacdo completa da proposta da metodologia SCALE-UP. Nesse ano, no segundo
semestre, foi introduzido o uso do clicker como atividade nas aulas tradicionais. Somente em
2015, com a chegada dos computadores, é que a metodologia SCALE-UP foi aplicada como um
todo.
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para entrar em contato com o professor Robert Beichner, principal responsavel pela
concepcao e implementacdo da metodologia SCALE-UP na Universidade Estadual da
Carolina do Norte. Além disso, essa comissdo também intermediou a reforma dessa sala
de aula (de nimero 212 da Ala 2) para que fosse adequada a estrutura necessaria a
metodologia e disponibilizou monitores adicionais (um para cada turma) para

acompanhamento das aulas®!.

Passados 0s quatro anos acordados como periodo de experimentacdo da
metodologia SCALE-UP nas disciplinas iniciais de Fisica, a professora Kelly (2018)
afirma que a CoC-B ird submeter aos departamentos do IFUSP um relatério contendo
uma anélise sobre o desenvolvimento e os impactos dessa metodologia nesse periodo.
Para que essa metodologia continue a ser adotada nas disciplinas de Fisica 1 e Fisica 2,

€ necessario que os departamentos cheguem a um consenso.

A gente vai pegar agora esse material que a Cibele produziu e que o
Anderson*? produziu e a gente vai mandar para os departamentos e vai
pedir para eles fazerem uma discussdo pra gente vai decidir se vai
manter a experiéncia ou ndo (KELLY, 2018, p. 8)

Aspectos pedagoqgicos

A percepcdo dos professores, tanto dos proponentes quanto dos membros da
CoC-B, durante a etapa de proposicdo da adocdo da metodologia SCALE-UP foi

positiva, uma vez que a motivacdo para mudanca da metodologia adotada visava a

11 Usualmente, no IFUSP, cada disciplina apresenta um Gnico monitor (quando possui) e,
normalmente, o monitor ndo realiza o acompanhamento das aulas, sendo responsavel, por
exemplo, pelo plantdo de duvidas ou pela corre¢do de trabalhos e atividades.

12 Nome ficticio para outro docente das disciplinas estudadas.
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melhora do aprendizado por parte dos alunos, o que seria alcancado caso 0s estudantes

assumissem uma postura mais ativa durante as aulas de Fisica 1 e Fisica 2.

eu acho, que de forma ampla todos os docentes aqui no Instituto
acham que o aluno s6 aprende quando ele se dedica, ndo exista
ninguém, eu acho, que acredite que o aluno assistindo um seminario
ou uma aula sai de I sabendo o contetdo. Entdo quando vocé faz o
discurso de aplicar uma metodologia aonde o aluno vai se dedicar
mais, ai todo mundo gosta. Entéo eu acho que, de certa forma, n6s ndo
tivemos nenhum departamento que votou contra a implementacao,
porque o que foi vendido para todo mundo é que era uma metodologia
gue era utilizada em boas universidades no mundo, que ja tinha mais
de 10 anos de testes, que os testes indicavam reducdo da evasdo, 0
fortalecimento dos vinculos sociais entre os alunos, que os alunos
passavam a ser mais independentes, que eles iam ter que estudar mais,
entendeu? Entdo, eu acho que isso todo professor quer. Eu ndo lembro
de em nenhum momento da discussdo a gente ter tido reacfes contra
(KELLY, 2018, p.17).

Entretanto, a troca por uma nova metodologia poderia ndo resultar em sucesso
garantido, Igor aponta a necessidade da mudanca da postura e da atuagdo dos docentes

envolvidos diretamente nessas disciplinas.

O SCALE-UP parte de principios interessantes, mas ele ndo é uma
metodologia que vocé seguindo um conjunto de regras vocé da uma
boa aula, quer dizer, ele parte de principios interessantes, mas a partir
daqueles principios, para vocé efetivamente conseguir realizar uma
pratica pedagdgica diferenciada em sala de aula, tem um gap. Quer
dizer, 0 SCALE-UP nédo € uma metodologia a prova de professor. Pelo
contrario, quer dizer, ela exige muito do professor. Se o professor ndo
aprende a estar... se ele ndo foi muito bem formado, muito bem
preparado pra isso... aquela metodologia ndo vai se sustentar (IGOR,
2018, p. 5-6).

Entre as mudangas mencionadas pelos docentes entrevistados, destaca-se a

necessidade e a importancia da elaboracdo de novos materiais de aula, além do

planejamento de atividades que busquem colocar o aluno no papel de protagonista. Por
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exemplo, a professora Cibele destacou que “fazer isso ¢ dificil porque implica em uma

producdo de material didatico muito grande” (CIBELE, 2018, p. 2).

Esse alto volume de producdo de materiais iniciou-se desde 0 momento no qual

a mudanca para a metodologia SCALE-UP foi aprovada, uma vez que houve a

necessidade de adaptar a proposta inicialmente desenvolvida na Universidade Estadual

da Carolina do Norte. Todos os docentes entrevistados destacaram que essa

metodologia ndo pode ser implementada sem as devidas alteragbes e adaptacdes para a

realidade do IFUSP.

Na verdade, o que eles tém la [na NCSU] é um banco de dados, de
questdes, de relatdrio de experiéncias, de material, de ideias, enfim, é
um banco todo de material, tanto didatico, quanto de estudo para os
professores, de dicas, de situacfes diferentes para um aprendizado
ativo numa area de Fisica em nivel superior. [...] Ndo é um protocolo
fixo, um negdcio como se fosse um método objetivo de ensino ou uma
coisa que vem prontinha, na verdade, o que eles criaram foi esse
esquema facilitador de forma que eles dao consultoria, eles trocam
material didatico, eles ddo dica, eles respondem dlvida, eles orientam
pessoas que estdo dispostas a fazer isso. [...] A gente aproveitou
algumas atividades deles, a gente desenvolveu muitas atividades
novas e originais, a gente adaptou outras, a nossa ementa é outra
(CIBELE, 2018, p. 4-5).

O debate do SCALE-UP aqui é muito em como é que a gente adapta o
SCALE-UP pra realidade do Instituto. E tudo bem. Toda vez que se
importou alguma coisa, se concluiu isso, desde o PSSC, mas legal
também que eles tenham concluido isso agora. E bom partir de um
material que ja existe, pra ndo precisar reinventar a roda, mas a acéo
educacional é sempre uma acio de recriagdo. E sempre uma coisa que
o0 professor, com os conhecimentos que ele tem, com a sua formagéo
prévia, ele precisa sempre estar reelaborando praticas em relacdo
muito direta ao proprio contexto educacional em que ele vive (IGOR,
2018, p. 6).

Uma questdo levantada durante a fase de implementacdo da metodologia

SCALE-UP foi a escolha do livro didatico. Historicamente, no IFUSP, as disciplinas
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introdutdrias a Fisica utilizam como referéncia livros tradicionais, como os de autoria de
Sears e Zemansky, de Moysés Nussenzveig, de Tipler, de Serway e de Halliday e
Resnick. Contudo, para se adequar a uma proposta com atividades praticas em sala de
aula, a equipe de professores preferiu adotar o livro Matter & Interactions, de Chabay e
Sherwood, que ja continha sugestdes para atividades a serem realizadas em grupos

durante as aulas.

A adocdo desse livro também foi justificada em funcdo da mudanca da matriz
curricular do curso de Bacharelado em Fisica, que extinguiu a disciplina de Introdugéo
a Fisica (conhecida como Fisica 0) e, por consequéncia, 0 1° semestre passou a conter,
simultaneamente, as disciplinas de Calculo Diferencial e Integral 1 e Fisica 1. Logo, 0s
estudantes ingressantes (cursando Fisica 1) ainda ndo teriam conhecimentos
consolidados de Calculo, como derivada e integral. Assim, as atividades propostas em
Fisica 1 focaram-se em simulagdes computacionais, ndo havendo a necessidade de pré-

requisitos da Matematica para desenvolvimento dessas atividades.

0 Matter & Interactions vem com uma abordagem muito grande da
simulacdo computacional. Tem muitos exercicios nele que é
simulacdo de célculo numérico de integrais e de derivadas. Entdo o
pessoal usou muitos dos exemplos do Matter & Interactions pra fazer
as atividades de sala. Coisa que o0s outros livros ndo tém, ne? Essa
parte da simulacdo (ANTONIO, 2018, p. 9).

Outro ponto importante em relacdo a atuacdo docente é o entendimento que
mudancas pedagdgicas demandam tempo para atingirem maturidade. Em outras
palavras, conforme apontado pela professora Cibele (2018) néo se trata de uma técnica a
ser aplicada seguindo um conjunto de regras, mas, um método de ensino que exige

reflexdes, adequacdes e recontextualizacgoes.
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Desde que ocorreu a implementacdo, a CoC-B realizou um papel de
intermediar o dialogo entre o grupo de professores responsaveis pelas disciplinas Fisica
1 e Fisica 2 e a comunidade do IFUSP no sentido de aperfeicoa-las, repensando o

conjunto de atividades desenvolvidas, o contetdo trabalhado e as dindAmicas propostas.

Eu acho que ao longo desses trés anos [desde a implementagdo], todo
final de semestre, como CoC, a gente falou com os alunos, a gente viu
0 que eles tinham pra dizer, a gente conversou com os professores, a
gente refletiu e a gente pediu mudangas. E a equipe de Fisica 1 e
Fisica 2 foi sempre atendendo as nossas solicitagdes (KELLY, 2018,
p. 14).
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4.3.2 Contribui¢des da metodologia SCALE-UP para o IFUSP

Impactos internos as disciplinas de Fisica basica

A principal motivacdo para a adogdo da metodologia SCALE-UP estd

relacionada com a melhora da aprendizagem, porém avaliar concretamente se houve ou

ndo essa melhora é um processo complexo e que demanda maior tempo de

implementacéo dessa metodologia junto aos alunos.

E um assunto muito complexo, com muitas variaveis e ai por isso que
é muito dificil, na minha opinido, fazer um diagnéstico com bases
cientificas e reprodutiveis, a gente ndo... € pouco tempo, estd certo?
Sdo muitas variaveis, como a mudanca da tirada da Introducdo a
Fisica, mudanca do livro-texto, o perfil do corpo discente, que vem
diferente a cada ano e a gente ndo sabe nem medir nem diferir isso, e
essas coisas assim... Entdo acho que sdo muitas varidveis (KELLY,
2018, p. 27).

A aproximagdo do contato entre professor e aluno e entre monitor e aluno

permitiu com que as davidas dos estudantes pudessem ser solucionadas mais

rapidamente.

Entdo a minha experiéncia é que com o SCALE-UP, pelo menos,
como o aluno esta toda hora fazendo atividade, se ele vem com esse
tipo de bagunca'® na cabeca dele, isso ndo pode ir muito adiante
porque ele ndo consegue resolver as coisas, sabe? Entdo eu acho que é
proposta na metodologia faz com que o professor seja exposto mais
rapidamente a esse tipo de duvida que eu nunca... j& é o quarto
semestre que eu dou dessa disciplina e s6 agora que eu fui
surpreendida... como é que alguém pode pensar isso? (KELLY, 2018,
p. 21).

13 A professora estava se referindo a um exemplo, acontecido com ela em outra disciplina, no
gual um aluno explicitou uma duvida, somente no fim do semestre da disciplina, sobre a
diferenca entre uma funcdo par e o0 médulo de uma funcdo, diferencia¢do conceitual da qual
dependia grande parte do desenvolvimento disciplina.
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Uma primeira avaliacdo dos impactos da metodologia SCALE-UP nas
disciplinas de Fisica 1 e Fisica 2 consistiu na analise do perfil dos alunos reprovados
nessas disciplinas. De acordo com a professora Kelly (2018), desde a implementacdo
dessa metodologia, foi identificado que o percentual dos alunos desistentes dessas

disciplinas reduziu.

Os reprovados por nota € um percentual quase igual dos que vém
sendo reprovados, entdo, 0 que a gente notou na estatistica é que o
abandono por falta e nota, esse reduziu (KELLY, 2018, p. 27) 14.

Outra avaliacdo dos impactos dessa metodologia quanto ao desenvolvimento
de conceitos e habilidades relacionadas as disciplinas de Fisica basica foi a anélise do
desempenho dos estudantes na disciplina de Fisica 3, que apresenta como pré-requisito
as disciplinas de Fisica 1 e Fisica 2. Destaca-se ainda que as disciplinas posteriores

ainda se organizam conforme uma proposta mais tradicional de ensino-aprendizagem.

os indicadores que a Cibele apresentou pra gente é que ele tem tido
uma reducdo da evasdo por faltas e que a performance de quem passa
em Fisica 1 é grande pra passar em Fisica 2 e quem passa em Fisica 1
e 2 também tem uma performance boa pra ser aprovado em Fisica 3
(KELLY, 2018, p. 6).

Como as pessoas acham que as vezes 0 SCALE-UP é uma coisa de
segunda categoria, entdo eles j& fazem uma relacdo de causalidade
muito direta em afirmar que o aluno ndo vai conseguir progredir
depois em Fisica 3 e 4. E ai, por exemplo, a propria Cibele que € da
equipe do SCALE-UP fez um estudo, olhou nos Gltimos anos as notas
nas disciplinas de Fisica 3 e 4 e viu que esse problema ndo existe
(IGOR, 2018, p. 4).

14 A estatistica mencionada pela professora Kelly (2018) corresponde aos dados tratados em
relatério sobre o desempenho obtidos a partir da analise de dados do sistema Jdpiter nos anos de
2012 a 2017, das disciplinas de Fisica 1, Fisica 2 e Fisica 3 (IFUSP, s/db).
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As falas dos professores Igor (2018) e Kelly (2015) sdo corroboradas pela

analise realizada no Relatério de avaliacdo SCALE-UP (IFUSP, s/db), de acordo com o

qual

Observamos que:

a) H& um aumento na aprovacao dos alunos em Fisica 1 e Fisica 2,
tanto no diurno (D) como no Noturno (N), com excecao dos alunos do
curso de Meteorologia em Fisica 1.

b) Mesmo frente a esses maiores niveis de aprovagdo em Fisica 1 e 2,
os indices de aprovacdo em Fisica 3 tem se mantido compativeis com
aqueles observados antes da extincdo de Introducdo a Fisica e da
“antecipa¢do” da disciplina de Fisica 3 do quarto para o terceiro
semestre. (IFUSP, s/db, p. 3).

Entretanto, segundo a professora Cibele (2018), mesmo essa sistematica de

avaliacdo pode ndo trazer resultados conclusivos, uma vez que sao diversos os fatores

que podem interferir na aprendizagem do aluno.

Eu acho que precisava de mais tempo, porque ndo é facil avaliar. H&
muitas interferéncias, as coisas ndo sdo iguais, por exemplo, uma
coisa que a gente quer fazer é comparar o desempenho dos alunos nas
disciplinas seguintes, mas é sempre muito dependente do professor.
Sempre foi. No tradicional ou ndo. Em quem esta dando Fisica 3 e
Fisica 4, em quem foi dar o resto, entdo se vocé tem mais anos, roda
mais gente, vocé tira um pouco esse efeito da estatistica, porque
mistura mais. Tem um ano que o professor é mais rigido, o outro ano
o0 professor é mais... da provas mais mastigadas, sei la, entendeu? Um
ano teve greve. E dificil voceé tirar esse fator, entendeu? Quem desistiu
por causa da greve, quem repetiu por causa da greve. Entdo o
professor de Fisica 3 e Fisica 4 ndo deu reposicdo ou outro deu, ndo
sei 0 que, entendeu? Entdo com pouco dado é mais dificil vocé
realmente ter essas observagdes (CIBELE, 2018, p. 18).

Impactos da metodologia SCALE-UP no IFUSP

De acordo com a professora Cibele (2018), a alteracdo para uma metodologia

mais ativa busca ndo sé desenvolver contetdos e conceitos técnicos relacionados as
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tematicas de Fisica 1 e Fisica 2, como também desenvolver outras habilidades do
estudante. Segundo a professora, a necessidade de o aluno assumir um papel de
protagonismo faz com que ele se torne cada vez mais autbnomo e ciente do seu proprio

papel e estagio na sua aprendizagem (CIBELE, 2018).

eu acho que essa discussdo de metodologias ativas tem tido um papel
mais importante historicamente nos cursos iniciais porgque eu acho que
tem um conjunto de objetivos subjacentes a isso, que o aluno aprenda
a estudar, que ele aprenda a organizar as davidas dele, que ele seja
mais questionador, que ele se aproprie do seu proprio processo de
aprendizado e tenha um papel muito mais ativo no seu préprio
processo de aprendizado (CIBELE, 2018, p. 12-13).

a gente [CoC-B] esta tentando fazer algum tipo de acompanhamento
dos calouros pra tentar dar esse apoio maior, e mostrar pra eles que
como é um esquema muito diferente do segundo grau, eles ndo podem
ficar em um ritmo muito devagar, eles tem que tomar o dominio do
préprio estudo, que eles tem que ir atrds do conhecimento, que ele ndo
gosta desse livro-texto, vai na biblioteca procurar outro livro-texto, e
gue a partir de agora nao € s6 mais ficar sentado esperando o professor
falar, ele que tem que tomar a iniciativa, ele tem que ir atras, ele tem
que procurar atividades de iniciacdo cientifica, ele tem que procurar
seminarios, ele tem que procurar... sabe? Tudo agora faz parte do
interesse e de ele fazer o movimento e ndo mais, como é na escola,
vocé chega, senta e tudo vem até vocé, aqui ndo, ele tem que ter uma
outra dindmica. Eu acho que essa metodologia do SCALE-UP vai
nessa direcdo, de mostrar pro aluno que é bem diferente e que ele tem
gue tomar a rédea do estudo (KELLY, 2018, p. 6).

com o SCALE-UP, como tem avaliagdo toda aula, ele é obrigado a vir
e, na hora que ele é obrigado a vir e fazer a atividade, ele tem que
seguir o ritmo da turma. Entdo, eu acho que pra maioria dos alunos
que ndo tem o habito de estudar sozinho, ele forca, ele vai puxando
vocé, porque vocé tem que ler o material, vocé tem que fazer
exercicio, vocé tem que mandar as listas resolvidas, tem uma série de
atividades que é muito maior do que a disciplina tradicional que a
gente dava (KELLY, 2018, p. 8).

Entre essas habilidades, a professora Kelly (2018) destaca o trabalho em

equipe. Como a maioria das atividades em sala de aula na metodologia SCALE-UP é
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desenvolvida em grupo, de acordo com a professora, percebeu-se o fortalecimento do
sentimento de grupo nas turmas ingressantes no curso de Bacharelado em Fisica e entre

os alunos do IFUSP como um todo (KELLY, 2018).

A minha percepcado é que essa metodologia tem estimulado muito nos
alunos a sensacdo de turma, porque como eles passam muito mais
tempo fazendo atividades em conjunto, eles tem mais tempo para
conversar, mais tempo para discutir e 0 que tem se percebido é que
tem aparecido mais iniciativas de turma, ndo iniciativas individuais
[...] aparentemente existe uma sensacdo agora de mais
companheirismo do que existia antes (KELLY, 2018, p. 7).

a minha percepcdo geral é que pelo fato de eles terem muito que
trabalhar em equipe, algum tipo de vinculo eles vao desenvolvendo.
Depois que o SCALE-UP apareceu, alguns grupos de alunos se
juntam de anos seguintes para tirar dividas de anos anteriores. 1sso a
gente ndo tinha e agora a gente tem. Entdo, a minha percepcao é que
sim. O SCALE-UP, nessa linha, que sdo as rela¢fes sociais dentro da
universidade, ele tende a melhorar muito do que simplesmente vocé
assistir a aula e pegar a lista de exercicios, porque como é que vocé
vai saber se vocé vai conseguir resolver legal com aquele seu amigo se
vocé ndo tentar? Entdo eu acho que forcar essa tentativa, ou seja, ter
gue trabalhar junto, vocé pode detestar a pessoa, entdo se no préximo
grupo vocé tem chance de mudar, ai vocé vai experimentando até uma
equipe em que “Opa! Essas pessoas aqui eu tenho afinidade”. Entdo
eu acho que esse tipo de atividade é sempre bom (KELLY, 2018, p. 9-
10).

De acordo com os professores Cibele (2018) e Antdnio (2018), o melhor
rendimento dos alunos nas disciplinas introdutérias de Fisica também pode ter
impactado nas atividades de iniciagéo cientifica no IFUSP e reduzido a evasdo do curso
de Bacharelado em Fisica. Embora essa percep¢do seja compartilhada por ambos os
professores, ndo had mencdo explicita a essa informacdo no Relatorio de avaliagdo

SCALE-UP (IFUSP, s/db).

Existem algumas coisas que sdo gritantes, por exemplo, a evasdo
diminuiu muito [...] houve um aumento de alunos envolvidos com
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iniciacdo cientifica e com coisas institucionais. (CIBELE, 2018, p.
18).

0 SCALE-UP tem mostrado resultados bem positivos. Tem uma
analise de dados preliminares que a CoC do bacharelado tem feito®.
Tem indicios muito fortes de que houve reducdo na taxa de evasao no
curso do bacharelado. [...] as disciplinas de Fisica mais avancadas
tiveram um aumento no nimero de alunos matriculados, o que pra
gente soou como um indicio da diminui¢do da evasdo. Entdo as turmas
estdo mais cheias do que estavam, por exemplo, ha 3 ou 4 anos atras.
As disciplinas de Fisica 3 e 4 que vem depois de Fisica 1 e 2 também
tem um numero maior de alunos matriculados, também é outro
indicio. Esse ano, que ja deu 4 anos de SCALE-UP, a gente ja
percebeu um aumento muito grande no numero de formados no
bacharelado, teve um recorde histérico do nimero de formados agora
no comego do ano (ANTONIO, 2018, p. 5-6).

Ja entre os docentes do IFUSP, o contato com outras metodologias de ensino-
aprendizagem distintas do modelo tradicional é benéfico, uma vez que abre
possibilidades e precedentes para mudanca da propria pratica didatico-pedagdgica, por

iniciativa dos proprios docentes.

Aconteca 0 que acontecer, mesmo que encerre, eu acho que teve um
papel muito importante. Eu acho que hoje perto de 100% dos
professores do Instituto descobriram que existe uma coisa chamada
metodologia ativa, viram que existe um monte de universidades
conhecidas que estdo fazendo experiéncias na area de ensino, de novas
metodologias, de incorporacdo dessas coisas, viram que quem esta
fazendo isso sdo professores da area de Fisica dura, digamos assim, e
ndo necessariamente pesquisa em ensino de Fisica. Eu digo isso ndo
porque eu critique a pesquisa, eu acho que, assim, que é algo ao
alcance deles, entendeu? Nao é uma coisa que vocé vai ter que largar
de fazer o que vocé estd fazendo, pra ir pra uma outra instituicéo, pra
um outro lugar, pra poder trabalhar com isso. N&o, sdo coisas que
vocé mesmo pode, de repente, comecar na sua sala de aula aqui
(CIBELE, 2018, p. 16).

15 A andlise a que se refere o professor Antonio é a mesma a que se referiu a professora Kelly
(IFUSP, s/db).
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A organizacdo da equipe de professores que trabalha com a metodologia
SCALE-UP difunde o contato com essa metodologia, uma vez que a cada ano parte da
equipe € renovada, possibilitando que a cada ano, mais docentes experimentem uma

forma diferente de trabalhar em sala de aula.

a cada semestre alguns docentes sairam, outros entraram. E com isso a
equipe tem se renovado anualmente em torno de 30% da equipe e ai
quando vé sempre tem uma pessoa entrando na equipe e ai quando ela
entra na equipe que ela vé aquelas atividades e tudo, ai ela vai dizer
“Mas por que ndo isso? Por que ndo aquilo?” Entdo ela provoca uma
discussdo dentro da propria equipe, a partir de uma visdo de uma
pessoa que esta de fora e ai vai fazer o debate “Ah! E se fizer isso?”,
“Isso aqui a gente ja fez. Nao da. Levou muito tempo.”, “Ah. Isso aqui
a gente estd com o intuito de discutir desse assunto”, ai a pessoa fala
“Mas olha. Tem essa outra forma de discutir.”. Entao ela vai trazendo
incrementos a equipe e isso a gente acha que é muito bom (KELLY,
2018, p. 14).
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4.3.3 Contradicdes internas ao SCALE-UP

Apesar de ndo se configurar uma critica direcionada exclusivamente a
metodologia SCALE-UP, deve-se destacar que essa metodologia (e outras propostas
consideradas inovadoras, como PUM, Pl e STEAM (MATTQS, 2019)) ndo pode ser
simplesmente aplicada, mas, por outro lado, exige um trabalho de apropriacdo e
recontextualizacdo, sendo necessario o trabalho conjunto dos docentes, dos alunos e da
instituicdo para, conforme j& discutido na secdo 4.1.1, adequar a proposta para a

realidade especifica a qual serd implementada.

A ressalva s6 que eu fagco ao SCALE-UP é que de vez em quando
existe um marketing em volta dele e as vezes ele ja é vendido como se
fosse a maior inovagéo do século e ndo é isso (IGOR, 2018, p. 5).
Por se tratar de uma proposta de trabalho diferenciada em relacéo aquelas que
os alunos estdo acostumados, a equipe de professores das disciplinas de Fisica 1 e

Fisica 2 realiza um questionario de avaliacdo do curso no final de cada semestre, de

modo a coletar as percepg¢des dos alunos quanto & nova metodologia.

Conforme entrevista da professora Cibele (2018), pouco mais de 50% dos
alunos afirma nesse questionario (andnimo) que, se pudesse escolher, preferiria fazer o
curso utilizando a metodologia SCALE-UP, em relacdo ao método tradicional. Por
outro lado, cerca de 1/3 dos alunos ndo gosta da metodologia. Na percepcdo da
professora Cibele, essa avaliacdo negativa da metodologia pode estar relacionada com
dois fatores: a necessidade de se dedicar ao curso durante todo o semestre e ndo apenas
nas vésperas das provas, uma vez que ha diversas atividades avaliativas distribuidas ao
longo do curso; ou, para pessoas mais introvertidas, a necessidade de obrigatoriamente
desenvolver as atividades de forma coletiva. De acordo com as professoras Cibele

(2019) e Kelly (2019),
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sistematicamente a gente tenha feito nos dois ou trés primeiros anos
um questionario anénimo individual com indice de resposta de 80%
dos alunos sobre vérios detalhes do método [...] a gente tinha uma
pergunta assim “Se vocé tivesse a escolha, vocé preferiria ter feito o
curso tradicional ou esse?”. E um pouco menor o niimero de pessoas
que preferia ter feito esse. A gente acha que esse curso da mais
trabalho e que as pessoas muitas vezes prefeririam ter feito o outro por
outras razdes e ndo por conta do aprendizado dela e tal, mas tem um
terco dos alunos, mais ou menos, que nao gosta (CIBELE, 2018, p. 8-
9).

eu entrevistei varios alunos formandos sobre a metodologia. [...]
varios disseram “Nao! Foi horrivel! Foi péssimo!” e ai quando eu
pergunto “Mas por que foi péssimo?”, “Ah! E uma disciplina
excessivamente trabalhosa, eu tive que gastar ndo sei quantas horas
nessa disciplina!” (KELLY, 2018, p. 8).

Além da necessidade de maior dedicacdo a disciplina por parte dos alunos (e
também dos docentes para elaboracdo dos materiais e das atividades), outro ponto
gerador de muitos debates, segundo 0s quatro entrevistados, encontra-se no livro
didatico (Matter & Interactions) adotado como referencial bibliografico das disciplinas
de Fisica 1 e Fisica 2. A adocdo desse livro foi justificada com base nas atividades
desenvolvidas junto aos alunos em sala de aula, porém gerou muitas criticas, tanto pelo
menor formalismo matematico presente no livro, como por uma abordagem diferente de

contetdos tradicionais de Fisica.

Entdo esse livro do Matter & Interactions, ele tenta trazer essa parte
da primeira abordagem da mecénica como a relativistica e depois ele
entra no especifico da classica e aparentemente ele ndo foi muito feliz,
entendeu? [...] Entdo ele tenta fazer essa linha de apresentar o mais
amplo e simplificar, s6 que ele ndo se aprofunda no amplo pra néo
deixar o texto muito pesado. Entdo ele nem explica o amplo e nem
explica a simplificacdo. Entdo tem varias coisas nesse pedaco da
dindmica, que ele sempre esta introduzindo com o gama relativistico e
depois joga 0 gama fora sem mais nem menos, entdo isso ai causou
um mal-estar global e generalizado. Adicionalmente h& uma
nomenclatura que ndo é a nomenclatura que a gente usa [...] ele ndo da
0s nomes que toda a contextualizacdo da fisica usa. Entdo isso
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confundi, porgue se vocé ndo fala logo de cara pro aluno que isso aqui
é a segunda lei e vocé fica usando outro nome, ai depois quando vem
qualquer pessoa falar com vocé, vocé ndo consegue naturalmente
fazer o vinculo que aquilo que vocé estudou é a segunda lei. Entéo,
isso também causou muita insatisfacdo: dizer que os alunos acabam a
disciplina de Fisica 1 sem saber o que é primeira, a segunda e terceira
lei de Newton (KELLY, 2018, p. 13-14).

esse livro traz uma abordagem diferente de mecénica, ele comega com
Leis de Newton e ai ele traz a cineméatica como sendo uma
consequéncia das Leis de Newton e ndo como ¢ feito tradicionalmente
em que vocé primeiro estuda cinematica para depois estudar as Leis
de Newton (ANTONIO, 2018, p. 1).

Essas criticas levaram a equipe de professores a reescrever parte dos capitulos

trabalhados nas disciplinas de Fisica 1 e Fisica 2, de modo a melhor adequar a material

didatico ao contexto especifico dessas disciplinas.

Eu particularmente acho que o livro tem deficiéncias, mas que podem
ser sanadas. A equipe tem feito textos novos, por exemplo, Fisica 1,
praticamente nio usa mais o Matter & Interactions. E quase tudo
baseado em textos que a propria equipe escreveu. Fisica 2 também usa
pouco o Matter & Interactions. Entdo eles foram aceitando essas
criticas em relacdo ao livro e foram dando uma reequilibrada nisso
(ANTONIO, 2018, p. 8).

Entretanto, mesmo com essa adaptagdo do material utilizado, a adogéo do livro
Matter & Interactions ainda é um grande ponto de conflito, sendo levantada nas
entrevistas a possibilidade de no cerne desse conflito estar a questdo da ndo adogéo de

livros tradicional e sistematicamente utilizados no IFUSP.

Eu nunca consegui entender direito esse problema e eu acho que ele é
um problema porque tirou o Moysés [...] partem do pressuposto de
que nada no mundo poderé ser melhor do que aquele livro. (CIBELE,
2018, p. 7).
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4.3.4 Contradicdes na relacdo SCALE-UP — IFUSP

A mudanga para a metodologia SCALE-UP coincidiu com a alteragdo da
matriz curricular do curso de Bacharelado em Fisica que, entre diversas modificacdes,
extinguiu o curso de Introducdo a Fisica e alocou, no primeiro semestre do curso, as
disciplinas de Fisica 1 e Calculo 1. Simultaneamente & ado¢do da metodologia SCALE-

UP,

a gente fez uma mudanca na grade curricular no bacharelado que foi a
retirada da Introducéo a Fisica, que fazia com que a Fisica 1 ja fosse
dada quando a pessoa ja tinha acabado Célculo 1, a Fisica 2 quando
tinha acabado Calculo 2, a Fisica 3 e assim por diante. Entdo eu acho
gue essa mudanga, de alguma forma, ela impactou muito na percepgéo
dos alunos. Comparativamente, quando eu aprendo Fisica, que eu
ainda ndo sei a matematica necessaria, como derivar e integrar. Entdo
isso até agora estd causando um pouco de ruido. Entdo infelizmente
guando a gente fez a mudancga, a gente ndo estava contando que iria se
implementar o SCALE-UP e ai as duas mudangas vieram juntas,
acompanhadas. Até agora a gente esta com dificuldade um pouco de
tirar 0 que que é o efeito de uma e o que que é o efeito da outra
(KELLY, 2018, p. 1).

Além de ser complicada a distin¢do entre alteracdo da matriz curricular e
alteracdo da metodologia para SCALE-UP, a reorganizacdo das disciplinas também
teve impacto na abordagem dada aos conteudos, principalmente na disciplina de Fisica
1. O fato de no IFUSP coexistirem alunos que participaram das duas propostas
metodoldgicas gera comparacfes quanto a profundidade dos conteidos desenvolvidos

nas aulas.

O conteldo de Fisica 1 tem que ser dado em 1 semestre e
adicionalmente como o conteldo ndo é dado na lousa, ele é
formalizado dentro de varios exercicios e atividades, as atividades
passaram a ser mais numéricas e menos analiticas, porque como eles
ainda ndo viram derivada, como é que vocé vai dar um monte de
problema analitico, entendeu? Entéo isso fica uma sensagdo no aluno
assim: numericamente ele faz através do computador, entdo é fécil,
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porque ndo é ele que faz a conta e quando ele vai fazer a conta
também ninguém vai dar nimeros muito complicados, vocé tenta
simplificar pra que ndo fique enfadonho vocé fazer uma resolugéo
numérica da equacdo. E essa parte analitica tem que ser segurada um
pouco mais, até o finalzinho de Fisica 1 no SCALE-UP e
principalmente eles vao tratar realmente com a matematica mais
formal, deducdo e cobrar a parte da derivada na Fisica 2. Entdo 0s
alunos veteranos ficam dizendo assim “Ah! Vocés estdo muito
atrasados, porque vocés nem estdo vendo derivada. Ah! Mas esse
problema de velocidade ¢ muito facil!”. Entio pelo fato de vocé ndo
ter equagBes complicadas para lidar analiticamente, pode passar a
falsa impresséo de que o conteudo esta sendo dado de forma mais fécil
(KELLY, 2018, p. 2-3).

A percepcdo de que a metodologia SCALE-UP simplificou a discussdo das
tematicas de Fisica 1 e Fisica 2 também é compartilhada, na visdo dos entrevistados,
por alguns docentes do IFUSP, seja porque hd uma reducdo do formalismo matematico
nos exercicios iniciais, seja porque a metodologia € associada com alunos com

dificuldade ou com formacao deficiente em Fisica e Matematica no Ensino Médio.

o Instituto é muito polarizado e hoje em dia, especificamente, 0s
professores da Fisica Matemaética eles estdo pregando de que os alunos
gue estdo passando pelo SCALE-UP ndo estdo aprendendo o que eles
deveriam aprender, do ponto vista das provas, entendeu? Eu olho a
prova e digo “Ndo, eu aplicaria uma prova dessa na minha sala de aula
de Fisica 1 e Fisica 27, ndao é? Entdo eu ndo vejo diferenca, mas tem
professores que olham as provas e falam assim “Nao, mas essa prova
esta facil demais”, entendeu? (KELLY, 2018, p. 23-24).

Como essa metodologia tem um carater... ela vem pra lidar com um
problema que é a dificuldade de aprendizagem dos alunos... as vezes a
impressdo que da é que as pessoas lidam como se essa fosse uma
metodologia para alunos ruins. O que muito diferente. Uma coisa é
dizer que é uma metodologia que tenta lidar com as dificuldades de
aprendizagem, outra coisa, falando o portugués claro, é como se fosse
uma metodologia para aluno burro. O que é uma vulgarizacéo total de
qualquer iniciativa pedagégica. E ai, sendo uma metodologia para
aluno burro, o que ela vai fazer é balizar por baixo. Entdo seria uma
metodologia em que vocé vai tratar todo mundo como sendo mau
aluno e ai a consequéncia seria um curso de baixo nivel. [...] entéo
eles automaticamente acham que aquilo é curso pra aluno ruim e que

-89 -



no fundo a gente estd impedindo que os bons alunos continuem sendo
geniais, como eles imaginaram que sempre foram até hoje (IGOR,
2018, p. 8).

Entretanto, a professora Kelly (2018) destaca que essa discussdo deve ser
ampliada, passando a incluir qual é o perfil e o nivel de conhecimento dos alunos
ingressantes, de forma que as disciplinas introdutérias tenham a real compreensdo do

aluno que estdo recebendo.

Entdo... isso na minha opinido passa por toda uma outra problematica
daqui de Instituto, que a gente pretende iniciar um ciclo de discussoes,
gue é 0 que que nds achamos que é o nosso aluno de entrada, porque
eu acho que boa parte dos docentes ndo sabe, que conhecimentos 0s
nossos alunos tém quando entram e conhecimento nés queremos que
eles finalizem ao final do primeiro ano. Sabe... eu acho que essa
informacédo ela ndo é unissona dentro do Instituto. Tem pessoas que
ainda acham que os alunos aprendem derivada no colégio. Se vocé for
conversar eles falam “Ah! Mas na minha época eu aprendi, hoje em
dia ndo ensina mais?”, ou seja, a pessoa esta totalmente... Eles estdo
totalmente.... assim, os docentes atuais eu percebo que existe um
desvio, um desvinculamento muito forte para eles entenderem o que é
0 segundo grau hoje. E, portanto, qual é o nivel do aluno que entra. E
se a gente tem que trabalhar com esses alunos, porgque ndo tem como a
gente mudar os alunos, a gente tem que fazer todo um planejamento
diferente do que era antigamente. Entdo eu percebo que, hoje em dia,
com o nivel de informacdo que os alunos tém pela internet...a
dinamica de vida é outra, ela € muito mais rapida e tem muitas outras
coisas... (KELLY, 2018, p. 24).

A abertura para a discussdao mencionada pela professora Kelly e o repensar da
acao pedagdgica por parte dos professores do IFUSP demanda tempo e dedicacéo, o que
entra em conflito com as demais atribuigdes dos professores, com destaque para as
atividades de pesquisa, consideradas pela prépria Academia como prioritarias. Nesse
sentido, o desenvolvimento de novas metodologias de ensino-aprendizagem por parte
dos docentes do IFUSP para os seus alunos ndo e valorizado, financeira e

coletivamente.
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A carreira académica é focada, o desenvolvimento individual da
pessoa, a valoracdo dentro da carreira académica é essencialmente
atualmente centrada nas atividades de pesquisa, vocé gastar muito
tempo com aula, com ensino, concorre em tempo com isso. Todo
mundo fala que é bom, mas, na pratica, se vocé fizer isso, vocé vai ter
pontos a menos. Vocé corre risco de perder sua bolsa do CNPq, nas
avaliacbes da reitoria vocé ndo é bem cotado, assim como algumas
coisas administrativas. Depois eu acho que as pessoas individualmente
ndo querem gastar tempo com isso, entdo € mais cébmodo pra elas
continuarem dando aula do jeito que ela tem (CIBELE, 2018, p. 22).

A valorizagdo dada a acdo pedagogica interfere, também na percepcdo dos
docentes, na funcdo das disciplinas de Fisica 1 e Fisica 2, do conjunto de disciplinas
cursadas ao longo da Graduacdo e do proprio curso de Bacharelado em Fisica como um

todo. Nesse sentido,

Pra vocé avaliar, vocé precisa ter claro 0 que vocé espera desse curso.
O problema maior é que as pessoas tém expectativas muito diferentes
do curso. Entdo quem tem uma expectativa de que Fisica 1 tem que
ser um curso puxado formal, que vocé puxe no célculo, pode achar
que 0 curso é ruim, porgue a gente esta desenvolvendo as coisas mais
conceituais, outros podem achar que o outro é ruim, entendeu? Eu ja
vi gente falar, assim, que evasdo ndo é um problema, é uma solugéo,
entendeu? Porque vocé filtra, as pessoas vao embora e vocé fica s
com aquele grupo de alunos que te interessa mesmo. Entdo, assim, eu
acho que se vocé ndo tem claro qual o objetivo que vocé quer pro
curso, fica muito dificil fazer essa avaliagdo. E eu acho que isso ndo é
claro pro Instituto (CIBELE, 2018, p. 13-14).

Talvez as criticas a metodologia SCALE-UP mascarem uma discussdo mais
ampla que deve ser enfrentada, relacionada a quais conteddos devem ser desenvolvidos
junto aos alunos, quando e porqué. Em outras palavras, uma discussdo que englobe o

curriculo do curso de Bacharelado como um todo.

os conflitos sdo conflitos de opiniGes que existem entre os docentes do
Instituto mesmo, com rela¢do ao que deve ser o ciclo basico, ao que
deve ser o proprio curriculo, quais sdo 0s objetivos de ensino e essas
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coisas, mais do que o método propriamente dito, entendeu? (CIBELE,
2018, p. 15).

O papel de intermediar essas discussdes mais amplas ficaria a cargo das

comissdes (CoC, CG) e 6rgdos do instituto que

tem um papel decisivo e isso sO eles podem fazer, que € ir na dire¢éo
de precisar 0 que se espera desses cursos basicos, inclusive de uma
forma mais integrada, porque hoje vocé pode, por exemplo, dar um
curso... um professor tem liberdade de dar um curso de Fisica 3, que é
um curso de eletro praticamente, onde ele gasta uma aula e meia pra
falar da forma integral das leis de Maxwell, ja entra com as equacdes
de Maxwell diferencial, estd dando coisa que sdo sé conteldo de
eletro, nem estdo na ementa oficial do final do curso e isso ele pode
fazer, como pode ndo dar assim. Entdo eu acho que esse
concatenamento, se se espera ou nao, que nivel mais ou menos de
desenvolvimento formal se espera dos cursos de Fisica bésica, qual a
importancia de vocé desenvolver intuicdo, pequenos experimentos,
porque tudo isso compete no tempo, vocé percebe? Se vocé vai
investir em uma direc&o, talvez vocé tenha que abrir mao de um pouco
de treino em outra dire¢do. Entdo, isso é uma coisa que s6 a CoC e a
CG podem fazer, porque ndo compete a uma equipe de Fisica 1 fazer
(CIBELE, 2018, p. 20).

Contudo, para que essa mediacdo seja realizada, é importante que a atuacéo

dessas comissdes e 6rgdos seja ressignificada e ampliada, uma vez que, atualmente

O trabalho da CoC fica muito mais limitado a, por exemplo, saber se 0
professor estd cumprindo a ementa ou ndo e ele ndo entra tanto no
mérito de questdes metodoldgicas, quer dizer, como que o professor
esta desenvolvendo aquilo. Nessa linha, quer dizer, 0 mais comum é
gue a gente mais fique atento, por exemplo, assim, se o professor fez
coisas minimas do tipo apresentou o programa aos alunos, se 0
professor durante o curso explicitou como eram o0s critérios de
avaliacdo. Entdo sdo questfes metodoldgicas muito mais gerais e é
issO que a gente toma conta mais efetivamente. [...] Uma falha
institucional, que eu acho que é uma falha que todo mundo reconhece
e que € institucional porque acho que ndo é culpa de um personagem
especifico, € que, aqui na Fisica, a gente ainda tem poucos
mecanismos de acompanhamento de curso (IGOR, 2018, p. 1-3).
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d. CONSIDERACAO FINAIS

Esse projeto de pesquisa buscou compreender o processo de escolha,
implementacéo e adaptacdo da metodologia SCALE-UP nas disciplinas de Fisica basica
do curso de Bacharelado em Fisica do IFUSP. Ao longo do trabalho de investigacéo,
identificamos que os sentidos acerca do porqué, para qué e como mudar uma
metodologia de ensino ndo foram compartilnadas da mesma foram pelos sujeitos
envolvidos na atividade. Nossa analise dessa implementacdo educacional teve como

foco principal os aspectos institucionais relacionados a essa transformacao educacional.

Algumas inovacOes pedagdgicas modernas propagandeiam a ideia de que
procuram tornar o0 processo de ensino-aprendizagem mais efetivo, por meio da
proposicdo de situacBes nas quais os alunos assumam um papel ativo de protagonismo

NESSe Processo.

No caso da Universidade Estadual da Carolina do Norte, nos Estados Unidos,
foi desenvolvida a metodologia SCALE-UP, baseada em atividades coletivas de
investigacdo e experimentagdo, favorecendo interagdes entre professor e aluno e entre
alunos, no espaco-tempo da sala de aula. Essa metodologia se difundiu, ndo s6 nos
Estados Unidos, mas em diversas instituicdes de ensino superior no mundo. Por
exemplo o caso que analisamos, no qual a metodologia foi escolhida por um grupo de
docentes do IFUSP para ser implementada nas disciplinas de Fisica basica, alegando-se
que tinham como objetivo melhorar o processo de ensino-aprendizagem de fisica nos

cursos dessa instituicéo.

Inicialmente, a motivacao que levou o grupo de professores responsaveis pelas

disciplinas de Fisica 1 e Fisica 2 a adotar a metodologia SCALE-UP estava relacionada
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com questionamentos relativos as dificuldades de aprendizagem e engajamento dos
estudantes do IFUSP nessas disciplinas, que anteriormente, estavam baseadas em
metodologias mais tradicionais, voltadas para aulas expositivo-dialogadas e de

resolucdo de exercicios.

Com objetivo de compreender como € desenvolvida a dinamica das aulas nas
disciplinas de Fisica basica, realizamos um semestre de observacdo participante
periférica na disciplina de Fisica 2, ao longo da qual identificamos uma contradi¢cdo em
torno da importancia do trabalho coletivo para a aprendizagem. Por um lado, a escolha
da metodologia SCALE-UP é um indicativo da valorizacdo das interacdes como base do
processo de ensino-aprendizagem, o que é reforcado no documento de apresentacao
dessa disciplina elaborado pelos docentes responsaveis e compartilhado com os alunos.
Entretanto, por outro lado, na definicdo dos instrumentos e do método de avaliacao,
ainda é dada maior importancia a atividades realizadas individualmente, como provas e
listas de exercicios, em detrimento daquelas realizadas em grupo. Além disso, nos
objetivos de aprendizagem declarados semanalmente no conteddo programatico da

disciplina, hé presenca exclusiva de objetivos relacionados ao conteudo tedrico.

Em parte, a maior valorizacdo de instrumentos de avaliacdo mais tradicionais
esta relacionada com pressdes do restante do corpo docente e do préprio corpo discente.
Uma vez que a utilizacdo de metodologias ativas ainda € embrionaria no IFUSP (e, de
modo geral, em outras instituicbes de ensino superior), a prova individual escrita
continua sendo considerada o melhor (e, as vezes, o Unico) instrumento de avaliacdo da

aprendizagem dos alunos.
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Dessa forma, para um professor ou aluno ndo acostumado a trabalhar com
metodologias ativas, ndo é imediato compreender que a aprendizagem também ocorre

em interacdes diferentes da tradicional relacdo professor-lousa-aluno.

Por exemplo, durante a observacdo participante periférica, acompanhamos
alunos que se empenhavam na realizacdo das leituras previas recomendadas pelo
professor, trazendo os textos impressos, lidos, grifados e com anotagdes. A postura
desses alunos quanto as leituras indica o interesse em seguir 0s procedimentos
determinados pelo professor. Por outro lado, colegas da mesma turma apresentavam um
posicionamento distinto em relacdo as leituras, ndo as realizavam e questionavam sua
importancia para os demais alunos. Essas visdes antagbnicas quanto a realizacdo das
leituras prévias sdo um indicativo de que ndo hd um consenso entre os alunos em

relacdo a importancia delas para a aprendizagem.

Na continuidade da nossa investigagdo, para ampliar a nossa compreensdo em
torno dos aspectos institucionais relacionados a implementacdo e manutencdo da
metodologia SCALE-UP no IFUSP, entrevistamos quatro docentes ligados as
disciplinas de Fisica basica ou a comissdes responsaveis pelo curso pedagogica e

academicamente.

Para andlise dessas entrevistas, utilizamos a técnica da andlise de conteudo e
definimos quatro categorias de analise, a saber: (i) processo de proposicdo de
implementacdo da metodologia SCALE-UP; (ii) contribui¢6es da metodologia SCALE-
UP para o IFUSP; (iii) contradicGes internas ao SCALE-UP; e (iv) contradi¢bes na
relacdo SCALE-UP — IFUSP. O processo de categorizacdo nos permitiu organizar e

agrupar de forma ldgica informac6es provenientes das falas de diferentes pessoas. Essa
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estruturacdo, por sua vez, auxiliou a construcdo de uma visdo mais ampla da atividade

estudada.

Ao analisarmos as informagdes agrupadas em torno da categoria (i) processo
de proposicao de implementacéo da metodologia SCALE-UP, identificamos que ndo ha,
no IFUSP, um protocolo para analise de propostas de inovacOes pedagdgicas. Em outras
palavras, a sequéncia de etapas para proposicdo e implementacdo de uma dessas
inovacOes depende dos sujeitos envolvidos nessas etapas (tanto dos docentes
proponentes das inovagbes quanto dos docentes membros das comissfes que as

analisam) e de cada proposta.

A auséncia de um protocolo para implementacdo de inovacdes pedagogicas
também se reflete na auséncia de um protocolo institucional para a avaliagdo dos
impactos decorrentes da implementacdo de inovacdes no IFUSP, como destacado na
analise das falas agrupadas em torno da categoria (ii) contribuicbes da metodologia

SCALE-UP para o IFUSP.

A inexisténcia desses protocolos é um indicativo de que ndo ha clareza, entre
os docentes do IFUSP, acerca dos objetivos associados a essas inovagdes pedagdgicas e,
de forma mais ampla, acerca dos objetivos de aprendizagem do curso como um todo.
Afinal, para que seja possivel definir uma metodologia de avaliacdo dos impactos
mencionados, primeiro é preciso discutir e estabelecer o que se espera dessas propostas

e do préprio curso.

A mobilizagéo de diferentes sujeitos da atividade, em torno das transformacoes
ocorridas nessas duas disciplinas, € um indicativo de que, apesar de ndo haver um
consenso quanto ao que deve ser aprendido, ha sim interesse com essas discussdes no

IFUSP, como pode ser verificado com a organizacao de um coloquio especifico sobre a
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metodologia SCALE-UP (PRADO, 2018) no IFUSP. As informacgdes presentes nas
entrevistas relacionadas as diferentes visdes acerca do que deve ser aprendido e
ensinado nas disciplinas de Fisica basica e no curso como um todo foram agrupadas na

categoria (iv) contradicdes na relacdo SCALE-UP — IFUSP.

A superacdo dessa contradicdo com a busca de um consenso institucional
relacionado aos objetivos de aprendizagem do curso poderia ser vista como a forca-
motriz para a melhora do processo de implementacdo de inovagbes pedagdgicas no

IFUSP, assim como para manutencao da metodologia SCALE-UP.

Dessa forma, entendemos que a discussdo em torno de inovacGes pedagdgicas
ndo deveria ficar restrita apenas a essas duas disciplinas, uma vez que para concluir a
graduacao no curso de Bacharelado em Fisica, um aluno deve ser aprovado em mais de
trinta disciplinas'®. Ou seja, a preocupacio de melhoria pedagdgica ndo deveria se
restringir & metodologia de ensino-aprendizagem de apenas duas disciplinas, nem de
disciplinas isoladas, mas na articulacdo entre disciplinas, ou seja, no curso como um
todo. Frente a necessidade de formacéo de um bacharel que domine as relagdes tedrico-
empiricas da Fisica, as definicdes de objetivos de aprendizagem ndo deveriam ocorrer
apenas internamente a cada disciplina, mas de forma coordenada entre todas as

disciplinas.

Compreendemos que a ampliacdo de discussdes em torno da aprendizagem dos
alunos, do processo de avaliacdo institucional e da metodologia empregada em cada
disciplina é o primeiro passo para que haja a superacdo das contradi¢des acerca do que

deve ser ensinado e aprendido na formagéo de um fisico.

16 pPara graduar, um aluno deve cumprir 24 disciplinas obrigatérias (1680 horas-aula) e, em
média, 10 disciplinas optativas (720 horas-aula).
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Ainda com base nas entrevistas realizadas e nas informacdes agrupadas em
torno da categoria (iii) contradi¢des internas ao SCALE-UP, ndo podemos considerar
que foi realizada a implementacdo de um método de ensino concebido na Universidade
Estadual da Carolina do Norte (NCSU — EUA). Ficou muito clara a necessidade de
adaptacdes do método para adequagdo ao contexto particular do IFUSP, as proprias

disciplinas e aos sujeitos envolvidos (professores, monitores e alunos).

Um exemplo concreto de recontextualizacdo mencionado pelos docentes
entrevistados esta relacionado ao material didatico adotado. Na proposta original, o
livro Matter & Interactions deveria ser adotado, mas tem sido gradativamente
complementado pela utilizacdo de outros materiais didaticos, entre eles, textos autorais

elaborados pelos proprios docentes das disciplinas.

Nesse sentido, ndo podemos imaginar o processo de inovacdo pedagogica
como uma simples importagdo de uma metodologia desenvolvida em outro contexto
educacional. Assim, é saudavel que se utilizem modelagens pedagogicas inovadoras,
mas que sirvam como ponto de partida, sabendo-se que serd imprescindivel que os
sujeitos envolvidos nessas implementagdes se apropriem e ressignifiguem as propostas
pedagdgicas adotadas recontextualizando-as para o novo ambiente educacional em toda

a sua complexidade.

Ao fim de nossa trajetoria de pesquisa, entendemos que as categorias de anélise
aqui propostas e utilizadas poderiam servir de base para elaboracdo de um protocolo
institucional para implementacdo de inovac¢des pedagdgicas no IFUSP. Esse protocolo,
contendo a sequéncia de etapas, tanto pedagdgicas quanto burocraticas, para 0 processo
de proposicdo e implementacdo de inovacdes pedagdgicas, poderia auxiliar tanto os

docentes interessados em transformar a sua propria pratica didatica quanto estruturar
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como a instituicdo avaliaria as propostas realizadas e as contribuicdes das inovacdes

implementadas.

Entretanto, mais importante do que o protocolo formal finalizado, é o processo
por meio do qual tal protocolo é desenvolvido. E nesse processo que os membros da
instituicdo terdo a oportunidade de discutir e buscar a superacdo das contradicOes
internas as inovacOes implementadas e das contradicbes estabelecidas entre as
disciplinas isoladas e o curso como um todo ou seja, transformando a atividade

institucional.

A discussdo institucional proposta nesta dissertacdo pode ser ampliada e
complexificada a partir de pesquisas e trabalhos futuros voltados, por exemplo, para
uma avaliacdo mais detalhada dos impactos relativos ao processo de ensino-
aprendizagem relacionado a essas inovagdes pedagogicas, entre elas a metodologia
SCALE-UP. Assim, uma avaliagdo institucionalizada, continua e transversal dos
processos de ensino e aprendizagem, ao longo de toda a graduagdo, permitiria
identificar impactos dos mais diversos nos graduandos, nas disciplinas e nas suas

articulac@es, ndo so, mas principalmente, quando sdo incluidas inovacdes pedagogicas.
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APENDICE A: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Informacdes sobre a pesquisa
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