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RESUMO

Quando falamos de evolugdo no meio educacional estamos nos referindo
principalmente ao papel das metodologias ativas, que tem como filosofia a quebra do
tradicionalismo em sala de aula, em que estudante assume a responsabilidade por
sua aprendizagem. Neste trabalho realizamos uma revisao bibliografica sobre alguns
tipos de metologias ativas e exploramos a plataforma virtual PhET e suas
potencialidades para simulacdes interativas em sala de aula de Fisica para o Ensino
Médio. Em seguida integramos dois tipos de metodologias ativas com as aulas de
laboratério online do PhET em uma proposta de sequéncia de ensino investigativa.
Nossa proposta preocupa-se com a possibilidade dos alunos interagirem entre si e
manipularem varias praticas de fénomenos previamente explorados por meio da sala
de aula invertida e do ensino hibrido, para que posteriormente possam associar a
teoria aprendida com os aspectos de seu cotidiano. O trabalho desenvolvido fica como
sugestao de aplicacao futura nas aulas de Fisica, com o intuito de cada vez mais
melhorar o compromisso de educar.

Palavras chave: Metodologia ativas. Ensino de Fisica. Plataforma PhET. Sequéncia
de ensino investigativa.



ABSTRACT

When it comes to evolution in the educational environment, we are referring mainly to
the role of spoken methodologies, whose philosophy is to break traditionalism in the
classroom, in which students assume responsibility for their learning. In this work, we
carried out a literature review on some types of active methodologies and explored the
PhET virtual platform and its potential for practical activities in Physics classes for High
School. We then integrated two types of active methodologies with PhET's online lab
classes into a proposed investigative teaching sequence. Our proposal is concerned
with the possibility of students interacting with each other and manipulating various
teaching practices previously explored through the flipped classroom and blended
learning, so that they can later associate the theory learned with aspects of their
blended learning. The work developed is a suggestion for future application in physics
classes, with the aim of increasingly improving the commitment to educate beyond
knowledge.

Keywords: Active methodology. Physics Teaching. PhET Platform. Investigative
teaching sequence.
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1 INTRODUGAO

Muitas mudangas aconteceram na sociedade no ambito politico, social e
econdmico. Essas mudangas devem principalmente a globalizagdo e a cada vez mais
presente utilizagdo da tecnologia para resolver problemas do nosso dia a dia. Neste
sentido, essa participagcdo da tecnologia impulsionou muitos educadores a
desenvolverem praticas educacionais que acompanhassem a velocidade com que
essas mudancas acontecem. E justamente ai que entra o protagonismo das
metodologias ativas. Pois, as inovagdes nos métodos de transferéncia de ensino e
aprendizagem tem se tornado constantes, sendo elas através de ferramentas,
técnicas e metodologias educacionais. A sala de aula com encontros somente
presenciais, em que o professor é o protagonista e os alunos meros espectadores,
tém sido substituidas por aulas, por exemplo, remotas e o professor como mediador,
atribuindo ao estudante o papel de agente ativo de sua aprendizagem e porque n&o
de sua formagao. Moran, Masetto e Behrens (2015) afirmam que o uso de tecnologia

no ensino e aprendizagem potencializa o interesse do aluno no conteudo.

Ainda nesse contexto da aplicagdo de metodologias ativas no ambiente de
sala de aula, sendo ela presencial ou virtual, o ensino e aprendizagem dos conceitos
de Fisica ndo tem fugido a regra. Por se tratar de uma ciéncia experimental, isto €,
que a aprendizagem de seus conceitos esteja sempre associada as praticas que
comprovem a existéncia de determinado fenédmeno, tem-se desenvolvido, como
alternativa a pratica de laboratoério, experimentos guiados remotamente e produzidos
com materiais alternativos ou mesmo simuladores. Essa preocupagao em desenvolver
métodos alternativos € justificada pela caréncia de experimentos e laboratérios
adequados em muitas escolas da rede publica de ensino ou por ser um incentivo a
uma aprendizagem multidisciplinar que prega a autonomia e busca de conhecimento,
como observado em projetos de recursos educacionais fechados como os laboratérios
makers e abertos como o de simuladores interativos, por exemplo, o PhET (do inglés,

Physics Education Technology).

O PhET Interactive Simulations € um projeto educacional do professor Carl
Wieman, laureado fisico estadunidense da Universidade do Colorado ganhador de
muitos prémios dentre eles o Nobel de Fisica de 2001 pela criacdo experimental do

condensado de Bose-Einstein, de laboratdrio virtual que possui muitas simulagdes de
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experiéncias cientificas nas areas de Fisica, Quimica, Matematica, Ciéncia da Terra

e Biologia.

Ja as metodologias ativas se propdem a tornar os estudantes protagonistas
de sua aprendizagem por meio de métodos e técnicas que desenvolvam a interagao
entre eles e com o professor. Sdo exemplos de metodologias ativas a piramide de
aprendizado, situagdes problema, desenvolvimento de projetos, ensino hibrido,

gamificagdo, estudo de caso e sala de aula invertida.

Neste trabalho nos propomos em fazer uma revisao bibliografica sobre dois
tipos de metodologias ativas aplicadas para o ensino e aprendizagem dos conceitos
de Fisica com o objeto central de propor uma sequéncia de ensino investigativa. As
metodologias escolhidas para tratarmos foram a sala de aula invertida (do inglés,
flipped classroom) e o ensino hibrido (do inglés, blended learning), utilizando o
laboratério virtual PhET como ferramenta de ensino dentro deste contexto. Portando,
apresentaremos uma discussao sobre a importancia do uso de metodologias ativas
no ensino e aprendizagem de conceitos de Fisica no ensino basico, tendo como
objetivo principal propor a aplicagao do PhET como ferramenta para desenvolvimento

de metodologias ativas no ensino de fisica nas escolas do ensino médio.

Para tornar possivel o objetivo citado, elaboramos uma sequéncia de

objetivos especificos, sao eles:

e Conceituar o que sejam as metodologias ativas;

e Enfatizar a importancia do uso de metodologias ativas como instrumento de
ensino e aprendizagem;

e Propor o PhET como uma ferramenta auxiliadora para o ensino e
aprendizagem na Fisica;

e Propor uma sequéncia de atividades investigativa como pratica pedagdgica.

O capitulo 2 deste trabalho trata de uma breve revisao bibliografica sobre
o ensino de fisica tendo como base documentos norteadores. No capitulo 3
conceituamos e destacamos alguns tipos de metodologias ativas. Na sequéncia,
capitulo 4, apresentamos algumas simulagdes encontradas no PhET e descremos os
principais aspectos a serem explorados pelo professor durante suas aulas. Ainda

nesta secdo apresentamos nossa proposta de sequéncia investigativa a ser utilizada
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pelo professor. Por fim, reservamos para o Uultimo capitulo nossas principais

conclusdes e espectativas.
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2 O ENSINO DE FiSICA NO CONTEXTO ATUAL

A partir dos documentos oficiais que norteiam a educagao basica, pode-se
compreender como deve ser executada esta etapa de ensino e suas finalidades,
destaca-se aqui o artigo 35, inciso IV da LDB, referente ao ensino médio, que trata

sobre “ a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina”
(BRASIL, 1996), isto €, entender o quao importante, pode—se dizer primordial, a
relevancia do processo de ensino e aprendizagem para que haja efetividade desta
relagao entre a teoria e a pratica no contexto educacional, pois o que se observa é a
falta de uma atualizagdo e adequagcao quando se refere ao ensino de Fisica ao
concepcao prevista. Nesta perspectiva, Costa e Barros fazem o seguinte argumento:
O ensino das ciéncias fisicas e naturais no pais esta fortemente influenciado
pela(o) auséncia da pratica experimental, dependéncia excessiva do livro
didatico, método expositivo, reduzido numero de aulas, curriculo
desatualizado e descontextualizado e profissionalizagdo insuficiente do

professor (PEDRISA, 2001; DIOGO; GOBARA, 2007 apud COSTA,;
BARROS, 2015, p. 10981).

O que ainda se pode observar, mesmo com todas as alteragcdes nas leis educacionais
e tecnologia que permeia o dia a dia fora da escola, € que o ensino da Fisica ainda
estd muito enraigado em métodos obsoletos, isto vai deste a pratica em sala de aula
e perpassa a formagéo, seja inicial ou continuada, dos professores, pois entendendo
... com frequéncia os professores iniciantes e o desenvolvimento profissional
oferecido aos professores mais experientes priorizam o ensino e nao a
aprendizagem. A atencado precisa se deslocar de como ensinar para como
aprender, e apenas depois que os professores forem capazes de

compreender como os alunos aprendem é que eles podem tomar decisoes a
respeito de como ensinar. (HATTIE, 2017, p. 91)

Assim, a pratica de somente ensinar sem o foco em como o estudante
podera aprender é dita como tradicional e reflete em alunos desinteressados e
desmotivados com o conteudo, justamente por eles ndo conseguirem fazer conexdes
do dia a dia com a Fisica, levando-os a rotular a disciplina como meramente de

calculos e férmulas.

Para mudar esta realidade do ensino de Fisica nao existe modelos prontos
e unificados, pois deve-se considerar toda extensao e diversificagdo dos atores

envolvidos, principalmente docentes e discentes. Por isso, muitas pesquisas na area
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da educacao e mudancgas nos proprios documentos oficiais da educacdo como LDB,
PCNEM, PCN+, BNCC, entre outros, tém incentivado o desenvolvimento de projetos
e acdes norteadoras para uma tomada de decis6es rumo ao que se pode chamar de
mudancas significativas no ensino de Fisica. Se fizermos uma analise do contexto
atual, nada mais justo do que repensar todo o processo, visto que, “é preciso rediscutir
qual Fisica ensinar para possibilitar uma melhor compreensao do mundo e uma
formacéao para a cidadania mais adequada” como orienta os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN, 2000, p.23), contextualizando o que € ensinado, partir do abstrato
para o concreto, executar a aplicabilidade no tripé: ciéncia, tecnologia e sociedade,
além de trabalhar a interdisciplinariedade, fazendo com que estes nortes tenham um

significado e intengao.

As competéncias e habilidades elencadas nos PCNEMs (2002) séo a
compreensao e investigacado, representacdo e comunicagido e contextualizacao
sociocultural em Fisica, contemplam e resumem tudo que se almeja para uma
formacéo integral do sujeito, ou seja, uma formagdo que vai além da simples
preocupacao com o repassar de informagdes, uma formagao para a vida, diga-se de
passagem, o conhecimento da Fisica que tenha utilidade para além de avaliagdes,

notas, exames e até mesmo do ENEM.

Para o cenario atual é importante mencionar também, que o contexto que
as criangas e jovens estao vivenciando, a preparagao que se almeja vai muito além
do que conhecimento e informagao, dai estender a necessidade de se trabalhar além
das competéncias e habilidades cognitivas, ou seja, trabalhar também as habilidades
e competéncias sociemocionais no centexto educacional, pois

As competéncias e habilidades socioemocionais/ndo- cognitivas, como
perseveranca, autocontrole, motivagao e capacidade de trabalhas em grupo
(colaboragéo) tém sido tratadas como habilidades que devem se expandir
para o pleno desenvolvimento de jovens e criangas e para promog¢ao do

sucesso individual dos estudantes (RODRIGUES, 2015 apud SCHMITZ,
2016, p.57)

Agora percorrer este caminho n&o € facil pois € preciso uma atengao pelas
competéncias ao longo de todo o processo, entendendo que
[...] a discussao sobre as competéncias e os conhecimentos a serem

promovidos ndo deveria ocorrer dissociada das estratégias de ensino e
aprendizagem desejadas, na medida em que sdo essas mesmas estratégias
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que expressam, de forma bem mais concreta, o que se deseja promover. (
PCN+, 2002, p. 82)

Assim, todo processo tem que ter uma conectividade para que ocorra e nao
€ preciso partir do patamar zero para mudar esta realidade do ensino da Fisica que
acontece na maioria das escolas, pois existem possibilidades e experiéncias exitosas,
como é o caso das metodologias ativas, que podem e devem ser compartilhadas e
caso precise ser adaptadas ao interesse local, tudo envolvendo formagéao, informagéao
e planejamento e através dessas metodologias ativas trabalhar esta mudanga no

cenario existente no processo de ensino aprendizagem da Fisica.
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3 METODOLOGIAS ATIVAS DE APRENDIZAGEM

Antes de entender o que sdo metodologias ativas é interessante definir o
gue é metodologia e estender este conceito ao de metodologia na pratica pedagdgica,
ou seja, no processo de ensino e aprendizagem, denominada de metodologia do

ensino.
O termo metodologia,

advem de methodos, que significa meta (objetivo, finalidade) e hodos
(caminho, intermediagéo), isto €, o caminho para se atingir um objetivo. Por
sua vez, logia quer dizer conhecimento, estudo. Assim, metodologia
significaria o estudo dos métodos, dos caminhos a percorrer, tendo em vista
o alcance de uma meta, objetivo ou finalidade. (MANFREDI, 1993, [n.p.])

Transpondo este conceito ao ensino, considera-se a metodologia de ensino
como a maneira escolhida, elaborada e pensada pelo docente e/ou instituicao para
percorrer dentro do processo de ensino aprendizagem com intuito de alcangar o
objetivo tragado, que € a construgao do conhecimento, com o propdsito de direcionar
e orientar no processo cabendo sempre planejamento e replanejamentos, entendendo

assim que nao é algo engessado e estatico.

E mais uma vez resgatando os documentos oficiais da educacgéo, que dao
diretrizes elencadas em competéncias e habilidades que orientam quanto ao percurso
a ser tragado, que s&o exatamente as metodologias, € preciso repensar o que se
deseja pois,

Educar para a compreensédo, assimilagdo e aplicagdo de conteudos, por
exemplo, exige determinados encaminhamentos metodoldgicos onde o
conhecimento é o foco e, portanto, torna-se a razdo de todo o
processo.Educar para o desenvolvimento de habilidades e competéncias, por
outro lado, pressupde encaminhamentos metodolégicos em uma diregédo
oposta, pois 0 conhecimento passa a ser um meio, € as competéncias

desejadas ocupam o centro do processo, envolvendo em sua razdo a
mobilizacao de habilidades em diferentes contextos. (MARQUES, 2014, p.12)

Portanto, o que se almeja ndo € mais aquele aluno que apenas recebe
conteudos, mas sim um aluno critico, ativo e participativo, em que aquelas aulas
tradicionais, com o professor assumindo o papel de detendor do conhecimento e aluno
como deposito de informacodes, deve dar espacgo para aulas diferenciadas, claro que
aqui nao se esta considerando a extingao de aulas ditas tradicionais, mas sim levar a
uma compreensao que este modelo ndo deve dominar o espaco educacicional, dentro

de todo contexto atual, que envolve globalizagdo, acesso facil a informagdes e
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tecnologia ao alcance da grande maioria. Dai a importancia de se considerar o que se
chama de metodologias ativas, que ressignifica o processo de ensino aprendizagem
de maneira convidativa, compromissada e transparente, buscando uma maior
autonomia do aluno neste percurso, que assume uma postura ativa, critica e

coparticipativa.
De forma mais elaborada as metologias ativas

procuram criar situagbes de aprendizagem em que os aprendizes fazem
coisas, colocam conhecimentos em acao, pensam e conceituam o que fazem,
constroem conhecimentos sobre os conteldos envolvidos nas atividades que
realizam, bem como desenvolvem estratégias cognitivas, capacidade critica
e reflexdo sobre suas praticas, fornecem e recebem feedback, aprendem a
interagir com colegas e professor e exploram atitudes e valores pessoais e
sociais. (BERBEL, 2011; MORAN, 2015; PINTO et al., 2013 apud VALENTE,
ALMEIDA, GERALDINI, 2017, p. 463).

Existem diferentes e diversas estratégias, que podem ser combinadas ou
nao, para se colocar em pratica as metodologias ativas considerando estas como meio
e nao como fim no processo de ensino e aprendizagem. A escolha deve levar em
conta o publico em questao, o planejamento e 0 que se pretende alcangar com 0 uso
destas estratégias, levando em consideragcdo nao “o como ensinar’ que tem foco no
professor, mas “o como aprender’, que tem foco no aluno, todavia, € importante
ressaltar que independente do procedimento escolhido para ser executado, sempre
vai haver um acompanhamento do professor durante o processo, pois este vai apenas
readequar o seu papel, assumindo a posi¢cao de professor mediador e para isso é
necessario formacdo e apropriagao, para que o mesmo cumpra de fato a sua
intencionalidade, entendendo quanto a sua aplicabilidade e a sua posi¢ao quanto ator
no processo, que € tao importante quanto o do aluno para que a relagao professor-

aluno se (re-)estabeleca.
Assim, as metodologias ativas

sdo formas inovadoras de educar, que estimulam a aprendizagem e a
participacdo do aluno em sala de aula, fazendo com que ele utilize todas as
suas dimensdes sensario/motora, afetivo/emocional e
mental/cognitiva.(NASCIMENTO; COUTINHO, 2016, p.135).

Entendendo assim a importancias das habilidades e competéncias cognitivas e

sociemocionais no processo de ensino aprendizagem na utilizagdo das metodologias
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ativas, superando o ensino apenas da memorizagcdo momentanea de conteudos,

dando significado para o que esta sendo aprendido e apreendido.

Como ha diversos tipos de praticas tidas como metodologias ativas,
tratamos de especificar o universo da nossa pesquisa em apenas duas: ensino hibrido
e sala de aula invetida. A escolha da primeira se deu por esta ter sido impulsionada
como a melhor alternativa encontrada para continuidade das aulas durante a
pandemia da COVID-19, ja a segunda por ser usualmente empregada. Outro detalhe
relevante que nos levou a estudar essas duas foi o fato delas muitas das vezes se
cruzarem, ajudando em sua aplicagao e desenvolvimento, o que corrobora com o
pensamento de Reyes et. al (2016, p. 120) ao afirmarem que “[...] ndo devemos limitar
NOssos processos de ensino a um unico modelo, por causa da atratividade a primeira
vista, porque nao existe um modelo capaz de lidar com todos os tipos e estilos de
aprendizagem”, o que sugere que devamos trabalhar com diferentes metodologias de

acordo com o interesse e necessidade baseado no que se pretende alcancar.

3.1 Ensino Hibrido

O termo hibrido, sinbnimo de misto, misturado, ndo é algo novo para o
ensino como se imagina, pois, desde sempre o processo de ensino € permeado por
uma mistura de diferentes contextos tornando—se assim hibrido, como afirma Moran,

Hibrido significa misturado, mesclado, blended. A educagdo sempre foi
misturada, hibrida, sempre combinou varios espagos, tempos, atividades,
metodologias, publicos. Esse processo agora, com a mobilidade e
conectividade, € muito mais perceptivel, amplo e profundo: € um ecossistema
mais aberto e criativo. Podemos ensinar e aprender de inUmeras formas, em
todos os momentos, em multiplos espagos. Hibrido € um conceito rico,
apropriado e complicado. Tudo pode ser misturado, combinado e podemos,

com os mesmos ingredientes, preparar diversos “pratos” com sabores muito
diferentes. (MORAN, 2015, p. 27)

O ensino hibrido ganhou espago e destaque a partir do surgimento da
educacao a distancia, que € mediado pelas Tecnologias Digitais da Informacao e
Comunicacao (DTICs). O ensino hibrido (blended leaning) é caracterizado por muitos
autores como o melhor dos dois mundos considerando seus recursos e suas técnicas,
sendo as aulas sincronas ou n&o, pois reune uma porcentagem de encontros
presenciais somado as atividades online, podendo ocorrer em tempo e espago

diversificados. Conceitualmente
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O ensino hibrido € um programa de educagdo formal no qual um aluno
aprende, pelo menos em parte, por meio do ensino online, com algum
elemento de controle do estudante sobre o tempo, lugar, modo e/ou ritmo do
estudo, e pelo menos em parte em uma localidade fisica supervisionada, fora
de sua residéncia. (CHRISTENSEN; HORN; STAKER, 2013, p.7)

Como uma metodologia ativa, para sua efetivagdo, € importante que haja
uma readequacao dos atores envolvidos, principalmente alunos e professores, pois,
‘o ensino hibrido configura-se como uma combinagdo metodoldgica que impacta na
acao no professor em situagdes de ensino e na acado dos estudantes em situagdes de
aprendizagem” (BACICH, TANZI NETO; TREVISAN, 2015, p. 74).

Um Instituto estudinedense famoso por apoiar novos modelos de negécios
e produtos disruptivos na saude, educagao e pesquisa criado pelo economista Clayton
Christensen publicou trés artigos que narram o surgimento do ensino hibrido e
sugerem modelos que podem ser utilizados individualmente ou de maneira conjugada
de acordo com o planejamento conjunto e necessidade do publico, servindo como
referéncia para implementagcdo de acordo com a realidade nacional. Entendendo
assim que “o conceito de ensino hibrido esta enraizado em uma ideia de que nao
existe uma forma unica de aprender e que a aprendizagem € um processo continuo”
(SINGH, 2003 apud MARTINS, 2016, p. 68).

Os modelos de ensino hibrido difundidos pelo Instituto Clayton Christensen
que vem sendo usados em escolas do ensino basico nos EUA, resumidamente sao

encontrados na Figura 1.
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Figura 1-Modelos de ensino hibrido — Instituto Clayton Christensen
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Fonte: Horn e Staker (2015. p.38).

Na sequéncia detalharemos cada modelo.

1- Modelo de Rotagéo: inclui qualquer curso ou disciplina em que os alunos se
engajem em diferentes metodologias de ensino, em que uma delas seja

obrigatoriamente online. Possui as seguintes subcategorias:

- Rotacg&o por Estagdo: ocorrem revezamentos, dentro da sala de aula ou
em um conjunto de classes, através de estacdes fixas, conforme mostra a Figura 2,
com atividades programadas e n&o necessariamente conduzidas pelo professor,

sendo pelo menos uma destas atividades realizadas de maneira on line.
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Figura 2-O modelo de rotagéo por estagdes

Fonte: Curso Ensino Hibrido: personalizagéo e tecnologia na educagao.

- Laboratério Rotacional: a rotacdo é feita entre a sala de aula e o
laboratério de ensino ou de informatica onde é desenvolvida a parte do ensino online
do curso (veja Figura 3). As atividades realizadas nos laboratérios serédo
desenvolvidas pelos alunos de forma autébnoma, sem o acompanhamento do

professor que acompanhara outro grupo de alunos em sala.

Figura 3- O modelo laboratdrio rotacional

Fonte: Curso Ensino Hibrido: personalizacgéo e tecnologia na educagao.

- Sala de Aula Invertida sera discutida na préxima secao por ser um dos

focos desse estudo.
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- Rotacgao individual: neste caso a rotacao tem o diferencial de possuir uma
personalizagao de acordo com as necessidades de cada aluno, assim cada um possui
cronogramas diarios customizados, respeitando o seu ritmo. A Figura 4 ilustra essa
conjuntura. Neste modelo ndo necessariamente os alunos precisam passar por todas

as estacgoes.

Figura 4-O modelo de rotagao individual.

ROTACAO INDIVIDUAL

Fonte: Curso Ensino Hibrido: personalizagédo e tecnologia na educagéo.

A rotacgao individual requer assim como as demais um planejamento prévio
bem elaborado, entretanto, necessita uma discriminagdo mais detalhada de seus
aspectos pedagdgicos, tal como menciona Martins (2016):

Aspectos como avaliar para personalizar devem estar muito presentes nesta
proposta, uma vez que a elaboragdo de um plano de rotacgao individual so6 faz

sentido se tiver como foco o caminho a ser percorrido pelo estudante de
acordo com suas dificuldades ou facilidades. (MARTINS, 2016, p. 79)

2- Modelo Flex: o aluno transita no ensino de acordo com a sua necessidade, tendo
total flexibilidade para focar naquilo que tem interesse. Os professores/tutores ficam
disponiveis presencialmente para tirar duvidas de maneira individual e personalizada.
“[...] em que ensino online € a espinha dorsal da aprendizagem do aluno, mesmo que
as vezes direcione os estudantes para atividades presenciais”. (HORN; STAKER
2015, p.47)
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3- Modelo a La Carte: é quando o aluno frequenta cursos ou disciplina online que pode

ocorrer na escola, em casa ou outro local de maneira concomitante ao ensino basico,

tendo o0 acompanhamento do professor/tutor de maneira online.

4- Modelo Virtual Enriquecido: € aquele em que os alunos tém encontros presenciais

semanais obrigatorios juntamente com outros momentos de aprendizagem online que

ficam a seu critério quanto ao tempo e local.

Para a implementagéo do ensino hibrido Santos (2015 livro) recomenda alguns

passos, a saber:

Avaliagdo prévia com os alunos para entender e diagnosticar o nivel de
conhecimento e possiveis duvidas quanto a tematica que se ira abordar;
Planejamento das atividades que serdo desenvolvidas baseado no
levantamento realizado no item anterior, considerando a proficiéncia dos
alunos;
Planejamento do espaco de aprendizagem, organizado por estacbes e de
acordo com a atividade que se quer desenvolver, contemplando aqui
equipamentos necessarios, formatacao da sala e demais ambientes que seréo
utilizados (laboratdrios, biblioteca, outros espagos) no espago escolar, sempre
pensando na circulagao livre dos alunos. Importante considerar mais uma vez
o levantamento obtidos nos itens anteriores;
Integracédo da equipe escolar entendendo sempre que para que ocorra 0 uso
do espaco escolar como proposta de diversificagcdo que vai além da sala de
aula é importante e necessario o apoio e participacao de outros atores que
compde o ambiente escolar. Assim,
Faz-se necessaria, na implantagdo do modelo de ensino hibrido, uma gestao
que identifique o que deve permanecer e 0 que precisa ser modificado no
projeto politico-pedagdgico (PPP) da escola, que organize o papel de cada
equipe, que estruture agdes para realizaras transformagoes ne cessarias e

que compartilhe as experiéncias bem-suce didas durante o processo.
(CANNATA, 2015, p. 239)

5- A implementacao da proposta.

Nesta etapa é recomendado que a cada atividade deve-se refazer estes

passos, pois pode demandar uma estrutura diferente.
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Por fim, vale a seguinte reflexao,

O ensino é hibrido porque somos todos aprendizes e mestres, consumidores
e produtores de informagao e de conhecimento. Passamos, em pouco tempo,
de consumidores da grande midia a “prosumidores” —produtores e
consumidores— de miultiplas midias, plataformas e formatos para acessar
informagdes, publicar, publicar nossas histdrias, sentimentos, reflexdes e
visdo de mundo. Somos 0 que escrevemos, 0 que postamos, o que
“curtimos”. Nisso expressamos nossa caminhada, nossos valores, visdo de

mundo, sonhos e limitagdes (Moran, 2013, p. 28).

3.2 Sala de aula invertida

Antes de entender o que é a metodologia “sala de aula invertida” (do inglés

flipped classroom), é interessante entender como ela surgiu.

Dois professores de quimica de uma pequena cidade do Colorado,
Joanathan Bergmann e Aaron Sams, que lecionavam na mesma escola, sentiram a
necessidade de dar um suporte para alguns alunos (e que depois se estendeu para
todos os que se interessavam) faltosos e que ndo conseguiam acompanhar as aulas,
e isto foi feito através de gravagdes de videos que ficavam disponiveis on—line para
todos que quisessem acessar. Foi quando Sams em 2007 teve a seguinte ideia: “E se
gravassemos todas as aulas, e se os alunos assistissem ao video como ‘dever de
casa’ e usassemos, entdo, todo o tempo em sala de aula para ajuda-los com os
conceitos que ndo compreenderam?” (BERGMANN; SAMS, 2018, p. 23).

A repercussao destes videos foi tamanha que extrapolou os muros da
escola e se estendeu para outros lugares do mundo e logo os resultados vieram, tanto
em suas avaliagcbes com os alunos e seus rendimentos e interesses, quanto na

expansao e difungao desta pratica para outros educadores.

Mas ha de se considerar, e os préprios autores relatam isto, que a sala de
aula invertida ndo é algo totalmente inedito, pois a ideia ja havia sido mencionada, ndo
com esta terminologia, por outros tedricos e pensadores. Os autores citados a partir
de suas praticas promissoras apenas instituiram e difundiram este modelo e fizeram
esta pratica ser (re)conhecida. Outra coisa € que apesar da motivagao e surgimento
desta pratica ter sido através da utilizacado de videos, esta ndo € a unica maneira de
fazer esta inversao, isto é, existe um leque de possibilidades por isso a importancia

de entender o que seria esta metodologia pois,
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[...] ndo existe metodologia especifica a ser replicada, nem checklist a seguir
que leve a resultados garantidos. Inverter a sala de aula tem mais a ver com
certa mentalidade: a de deslocar a atengéo do professor para o aprendiz e
para a aprendizagem. Todo professor que optar pela inversao, tera uma

maneira distinta de coloca-la em pratica. (BERGMANN; SAMS, 2018, p. 30)

Por isso a importancia de compreender as nuances que envolvem a sala
de aula invertida, a comegar pelo conceito que & basicamente o seguinte, “0 que
tradicionalmente é feito em sala de aula, agora é executado em casa, e 0 que
tradicionalmente é feito como trabalho de casa, agora é realizado em sala de aula.”
(BERGMANN; SAMS, 2018, p. 33).

Figura 5-O modelo sala de aula invertida.

SALA DE AULA INVERTIDA

vy

Fonte: Curso Ensino Hibrido: personalizagéo e tecnologia na educagéo.

Este conceito é apenas para entendimento do que seja a sala de aula
invertida, mas a pratica vai muito mais além desta simples inversdo, envolve uma
educacao personalizada e centrada no aluno e no seu aprendizado, ou seja, “a aula
gira em torno dos alunos, ndo do professor, esse esta presente unicamente para
prover feedback especializado”. (BERGAMANN; SAMS 2018, p. 14). Assim deve ficar
claro, a partir da descricao das atividades desenvolvidas nos trés momentos, que ira
ser mencionado mais a frente e principalmente no momento da aula, a importancia
desta personalizagdo do ensino, como relata Schmitz (2016), pois a sala de aula
invertida tem foco no aluno e no seu aprendizado, respeitando o ritmo de cada um, o
desenvolvimento de competéncias que vao além de um conhecimento escolar, mas

sim um conhecimento integral, para a vida.
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Os momentos da sala de aula invertida sdo divididos em pré aula, aula e
pos aula. Todos esses momentos precisam ser cuidadosamente planejados e

estruturados quanto ao tempo e execucéo.

Na pré aula o professor prepra o conteudo que sera compartilhado com os
alunos, que pode ser videos, textos, audios, jogos, projetos, pesquisas etc. Os alunos
se apropriam do conteudo, no seu ritmo e no seu tempo, fazem anotagdes que
acharem necessaria e diante das duvidas que venha a surgir elaboram perguntas para
o momento da aula. Por isso, a importancia de preparar este aluno para assumir este
papel, aluno sendo responsavel pela aquisicdo do seu conhecimento basico, objetivo
da pré aula, para que desenvolva, competéncias e habilidades necessarias nesta

execugao, ou seja, autonomia, responsabilidade e olhar critico.

Na sala de aula, o professor com a fungéo de mediador no processo, pode
deixar os momentos iniciais para esclarecimentos e tira duvidas e no restante do
tempo tornar o momento presencial mais produtivo e colaborativo, através de outras
metodologias ativas como experiéncias, jogos, simulagdes, problematizagdo, projetos
entre outros que levem o aluno a aprender fazendo e aprender junto com seus pares
com colaboragao do professor, pois “o importante para inverter a sala de aula é
engajar os alunos em questionamentos e resolugdo de problemas, revendo,
ampliando e aplicando o que foi aprendido on-line com atividades bem planejadas e
fornecendo-lhes feedback imediatamente”. (MORAN, 2018, p. 57). Frisando aqui a
relevancia para o aluno deste feedback dado pelo professor no momento de
desenvolvimento da atividade, para que compreenda a evolucdo de suas ideias e

construcdo dos seus pensamentos dentro do processo de aprendizagem.

Na pés aula, a intencdo é que o aluno integre o que aprendeu aos
conhecimentos prévios, (RAMAL, 2015), levando em conta que esse aprendizado é
baseado em momentos da aula pelo principio de “mao na massa”, do “aprender

fazendo”, isto feito através de interagdes e atividades significativas (SCHMITZ, 2016).

Reforcando aqui, que ndo basta apenas a intencdo de querer aplicar o
método sala de aula invertida, sendo necessario, portanto, planejamento, formagéao e

informac&o principalmente para docentes e discentes. N&do se pode esquecer dos
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demais atores envolvidos no processo de ensino aprendizagem como pais e gestao.
Assim para que se obtenha resultados significativos € necessario,
a mudanca cultural de professores, alunos e pais para aceitar a nova
proposta; a escolha de bons materiais, videos e atividades para uma
aprendizagem preliminar; e um bom acompanhamento do ritmo de cada

aluno, para desenhar as técnicas mais adequadas nos momentos
presenciais. (MORAN, 2018, p. 57).

Considerando a posi¢ao que o aluno ira ocupar neste método € importante
que ele tenha consciéncia do seu papel, sendo crucial o desenvolvimento da
autonomia nos estudos, ndo esperando mais que o conhecimento venha do professor,
este aluno tem que ser preparado para melhor usufruir deste momento pré aula. Assim
como o professor tem que conduzir o processo para que ocorra com fluidez, iniciando
com a escolha do primeiro momento de maneira que o material da pré aula seja
interessante para o aluno, depois tem que planejar a aula, sabendo que nao tera
controle total sobre ela, pois 0 andamento dela dependera das duvidas que os alunos
trardo inicialmente e posteriormente a atividade, desenvolvida pelos alunos,
assumindo o professor o papel de mediator neste momento. Ainda se tem que pensar
em atividades para o momento pos aula para que de fato ocorra a integragado de novos
conhecimentos, além de elaborar avaliagbes para identicar possiveis lacunas que

possivelmente ocorrerdo durante o processo.

A partir da compreensao das tarefas que serdo executadas em todos os
momentos da sala de aula invertida, torna-se facil entender que tanto professor quanto
aluno irdo sair de suas zonas de conforto, que sem um engajamento, mobilizacao e

motivagao para aplicagao desta metodologia ativa, o sucesso nao sera alcangado.
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4 METOLOGIAS ATIVAS APLICADAS AO ENSINO DA FiSICA

De posse dos conceitos do que seja metodologias ativas para a
aprendizagem, mais precisamente do que seja o Ensino Hibrido e sala de aula
invertida, é possivel compreender como elas podem ser uteis naquilo que € orientado
pelas diretrizes educacionais e a forma de acesso dos alunos a informacgao. Carl
Wieman, ganhador do prémio Nobel de Fisica de 2002 e um defensor da remodelagao
no ensino da Fisica declara que,

o0 que funciona melhor do que assistir aulas e resolver os problemas
sugeridos, de acordo com numerosos estudos, é ter estudantes trabalhando

em pequenos grupos com instrutores que possam ajuda-los a aplicar os
conceitos basicos a situagdes da vida real. (STUDART, 2019, p.5),

Em resumo, Carl Wieman sugere uma alternativa para ensinagem com metodologias

ativas que faca uso de tecnologias.

4.1 Referencial pratico

Existem alguns materiais, sites, programas, ou seja, recursos disponiveis e
ja testados e aplicados que podem servir como guia para a implementagdo das
metodologias ativas no ensino da Fisica no ensino basico, claro que com as devidas
adequacdes de acordo com o contexto que sera aplicado e levando em conta quais
metodologias ativas serdo desenvolvidas. Considerando tais aspectos, Meltzer e
Thornton reunem trés caracteristicas que nos auxilia a identificar o que seja
metodologia ativa como pratica pedagdgica.

Os pesquisadores da area de Ensino de Fisica Meltzer e Thornton definem
meétodos de aprendizagem ativa como os que compartiiham os seguintes
aspectos: (1) sejam explicitamente baseados na pesquisa em Ensino de
Fisica; (2) incorporem atividades em sala de aula e/ou atividades no
laboratério que exijam que todos os alunos manifestem seus pensamentos
por meio do falar, do escrever ou de outras agdes que vao além do ouvir ou
do anotar; (3) sejam avaliados repetidamente em cenarios reais de sala de

aula e fornegam evidéncia objetiva da melhoria da aprendizagem do aluno
(Meltzer e Thornton, 2012) (apud STUDART, 2019, p.5)

Na pesquisa de Laws, P., Sokoloff, D., & Thornton, R. (1999), intitulado
Promoting Active Learning Using the Results of Physics Education Research
(Promovendo a Aprendizagem Ativa Usando os Resultados da Pesquisa em

Educacgao” Fisica), traz resultados positivos quanto a implementagéo de metodologias
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ativas quanto ao ensino de Fisica em comparagéo ao ensino tradicional relacionados

aos conceitos de forga, velocidade e aceleragao, como pode se observar na Figura 6.

Figura 6-Métodos de engajamento ativo versus ensino tradicional na melhoria do entendimento de
conceitos de fisica béasica.
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Fonte: (Laws et al., 1999 apud STUDART, 2019, p.6).

Além da pesquisa mencionada, diversas outras podem ser encontradas em
revistas especializadas, dissertacoes, teses etc., que possuem em comum resultados
relevantes quando ao uso de metodologias ativas na ensinagem. Importante
destacarmos também alguns recursos desenvolvidos que auxiliam nessas praticas

como:

- O site www.physport.org, que traz diversos materiais que auxiliam na aplicagéo e

desenvolvimento de praticas ativas de ensino;

- O site www.compadre.org, que reune muitos recursos online gratuitos voltados para

professores e estudantes sobre conteudos de Fisica e Astronomia;

- O projeto estudio de Fisica (TEAL/ Studio Physics), que aborda um design
diferenciado da sala de aula com uma estagao central de trabalho para uso do tutor e
subestacdes onde os alunos sao divididos em grupos heterogéneos (para que ocorra
a troca e discussodes proficuas entre os pares) em relagdo ao dominio do conteudo
que foi previamente disponibilizado. Cada subestagcdo tem um computador para que
os alunos acessem os contéudos, busquem informagdes complementares, fagam

simulagdes e experimentos. Sendo que todo esse processo € acompanhado de perto
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pelo professor/tutor que intercala este trabalho com momentos de perguntas para
avaliar o avancgo na aquisicdo dos conceitos. Uma experiéncia pratica com o projeto
TEAL/Studio Physics é desenvolvido no MIT e os resultados sdo bem significativos, a
saber,” reduzindo a taxa de reprovacao nas disciplinas, que era de aproximadamente
15%, e aumentando a frequéncia no final do semestre, que era inferior a 50%”.
(BELCHER, 2001 apud VALENTE, 2014, p.89). Através do site do projeto (Visualizing

Physics Images (mit.edu)), é possivel ter acesso ao material e orientagdes. A Figura

7 ilustra a disposigao da sala de aula encontrada no projeto. Observando este projeto,
num contexto nacional, temos a experiéncia desenvolvida no Instituto de Fisica de
Sado Paulo na USP, que também pode ser acessado através do site
http:/fig.if.usp.br/scaleup/.

Figura 7-Sala TEAL/estudio de Fisica no MIT.

Fonte: https://bit.ly/2W1v6gN).

- O PheT (que sera mais detalhado no item abaixo), que € um programa desenvolvido
na Universidade de Colorado e liderado por Carl Wieman, com site
https://phet.colorado.edu, que abriga diversas simulagdes de pratica experimentais de
laboratério didatico, aborda conceitos, traz orientagdes quanto a aplicagdo dos
mesmos, além de sugestdes de aulas. Como referéncia de aplicagdo do PheT, temos
o projeto desenvolvido por Miranda (2013) e apresentado na sua dissertagéo sobre
uma sequéncia didatica sobre Fisica ondulatéria, obtendo resultados satisfatoérios,
visto que, o autor relata que “ trouxe uma nova dindmica ao processo, inserindo o uso

de experimentos virtuais nas atividades de sala de aula” ( MIRANDA, 2013, p. 96), e


http://web.mit.edu/viz/soft/visualizations/visphysics/visphysics.htm
http://web.mit.edu/viz/soft/visualizations/visphysics/visphysics.htm
http://fig.if.usp.br/scaleup/
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que “foi nitida, com uso das simulagoes, a familiaridade dos alunos com os recursos
tecnolégicos.” (MIRANDA, 2013, p. 99).

4.2 Proposta de intervengao

O avango tecnolégico tem chegado com grande velocidade em todas as
partes da sociedade, a escola como contribuidora para formagao dos individuos nao
poderia ficar de fora desse avanco, utilizando ferramentas para melhorar a
transferéncia de conhecimento. Assim,

As tecnologias possibilitam uma abordagem diferenciada dos conteudos, pois
propiciam a visualizagdo de modelos fisicos que nao poderiam ser

observados de outra forma, exceto por figuras estaticas em livros didaticos
ou no quadro negro. ( CARRARO; PEREIRA, 2014, p. 03)

Carraro e Pereira (2014) afirmam ainda que “a utilizagdo de simulagdes
virtuais no ensino de Fisica possibilita ao estudante desenvolver a compreensao de
conceitos, e leva-lo a participar efetivamente no seu processo de aprendizagem”.
Assim, observamos que a possibilidade de manipulagao dos dados a serem analisado
faz com que os alunos venham interagir com os conteudos tedricos ja estudados em
sala de aula, dando uma maior interagao entre eles, além de permitir que o aluno se
torne ativo no processo de aprendizagem progredindo em suas capacidades

cognitivas e obtendo respostas do professor em tempo habil (COSTA, 2018).
Além do que:

A utilizacdo de simulagdes virtuais no ensino de ciéncias possibilita ao
estudante desenvolver a compreenséo de conceitos, e leva-lo a participar
efetivamente no seu processo de aprendizagem, sair de uma postura passiva
€ comegar a perceber e a agir sobre o seu objeto de estudo, relacionando o
objeto com acontecimentos do seu cotidiano. ( LEAL; SILVA; MENESES,
2020, p. 05)

Tendo as simulagbes computacionais como alternativas para resolugdes de
problemas (COSTA, 2018).

Para Silva (2017), a informatizag&o por apresentar um perfil inovador, vem
substituir os processos educacionais mecanizados. No ensino de Fisica a forte
presencga da linguagem técnica e da modelagem matematica deixa muitas das vezes
as aulas menos atraentes, algo que pode ser corrigido com o uso das ferramentas de
Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicagdo (DTIC). Ferramentas

computacionais vem sendo cada mais utilizadas em sala de aula e talvez um dos
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maiores exemplos seja a plataforma PhET. O PhET funciona como uma plataforma
onde o aluno tem a possibilidade de simular os conceitos estudados em sala de um
modo dinamico e atrativo (SILVA; FRANCO, 2017). O PhET como uma ferramenta de
ensino e aprendizagem permitira que os alunos busquem mais sobre o conteudo
estudado em sala de aula, pois dara melhores condigdes para eles testem a teoria e
a associem com a pratica experimental estudada em sala de aula ou de maneira

invertida.

Em relagao ao professor, o PhET consiste em uma importante ferramenta

que devera o auxiliar em praticas laboratoriais dentro e fora de sala de aula.

O PhET é um programa publico e colaborativo, ou seja, n&o precissa ter
assinatura para utilizar e outras pessoas podem sugerir corregdes e simulagdes, com
isso 0 aluno pode manipula-lo em qualquer lugar que tenha um computador,
(desktop/Laptop), iPad, tablets, tem suporte para varios sistemas operacionais, de

cédigo aberto, podendo ser rodado tanto no modo on-line como off-line.

As simulagcbes do PhET garantem uma alta confianga como uma
ferramenta pedagdgica pois, “as simulagbes ofertadas sado resultadas de inUmeras
pesquisas educacionais, com teste de avaliagdes em sala de aula, que assegura a
eficacia pedagdgica do uso dessa ferramenta” (ARAUJO; NASCIMENTO, 2021, p.16).
Observa-se que todos esses estudos para aplicacdo do PhET como ferramenta de
ensino e aprendizagem validdo o simulador e contribuiem para um bom
desenvolvimento educacional, considerando o contexto do desejo do professor aplicar

as tendéncias pedagdgicas com metodologias ativas, a saber a sala invertida.

As figuras abaixo mostram algumas praticas que podem ser manipuladas

no simulador, para que o professor venha aplicar as metodologias ativas.

Na pratica mostrada da Figura 8, que trata do conteudo de eletricidade, o

professor podera explorar os seguintes conceitos:

v determinar a relagdo entre carga e tensao para um capacitor;
v' determinar a energia armazenada em um capacitor ou um conjunto de

capacitores em um circuito;
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v' explorar o efeito de espaco e materiais dielétricos inserido entre os
condutores do capacitor em um circuito;
v determinar a capacitancia equivalente de um conjunto de capacitores em

série e em paralelo em um circuito.

Figura 8-Simulador para pratica de capacitor, capacitancia e circuitos.

Arquivo Ajuda
Introdug&o PPIET
Viséo
Cargas da Placa
[]Linhas de Campa Elétrica
Medigbes
[] Capacitancia
Desconectar Bateria [] Carga da Placa
[] Energia Armazenada
[ valtimetro
Separagio
10.0 mm O
Reiniciar tudo?

Area da Placa
1000 mif

Fonte: PhET: https://phet.colorado.edu/pt_ BR/simulations/capacitor-lab.

Na Figura 9 temos a simulagdo de uma situagdo em que se investiga o

conceito de forga gravitacional.

Figura 9-Simulador de forga gravitacional.
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Fonte: phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/gravity-force-lab.
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Na pratica exemplificada pela Figura 9 o professor podera explorar com
metodologia de ensino e aprendizagem os topicos sobre: for¢ga gravitacional, leis do
inverso dos quadrados, pares de forcas e terceira lei de Newton; tendo com os

seguintes objetivos sugerido pelo simulador:

v Relacionar a forga gravitacional as massas de objetos e a distancia entre
0s objetos.
v Explicar a terceira lei de Newton para forgas gravitacionais.

v Usar medigdes para determinar a constante gravitacional universal.

Como o conteudo de Fisica Moderna tem se tornado cada vez mais
presente no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) muito por causa do Sistema
de Selegao Unificada (SISU), tendéncia essa ja tida a alguns anos atras em outros
paises mais bem ranqueados que o Brasil no Programa Internacional de Avaliagao de
Estudantes (PISA), traducdo do inglés Programme for international Student
Assessmet, encontra-se no PhET uma quantidade interessante de simulagdes sobre
esse conteudo. Dentre eles destacamos um que trata da radiagdo de corpo negro
(Figura 10).

Figura 10-Simulador de espectro de radiagédo de corpo negro.
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Fonte: PhET: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/blackbody-spectrum.
No laboratério que simula espectro de corpo negro, lei de Planck, lei de
Wien, radiagao eletromagnética, mecanica quantica e astronomia, o professor podera

explorar os seguintes objetivos sugerido pelo simulador.
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v/ escrever o que acontece com o espectro de corpo negro a medida que
aumenta ou diminui a temperatura. O que acontece com a forma da curva
e o pico desta curva?

v' Descrever o espectro de corpo negro de uma lampada. Por que as
lampadas ficam quentes? Elas parecem eficientes?

v" Imagine que vocé veja dois objetos quentes e brilhantes - um esta brilhando
em laranja e o outro esta brilhando em azul. Qual deles é mais quente?

v' Encontrar a relagdo entre a temperatura e o comprimento de onda no pico

da curva.

O conteudo de conservagao de energia também é bastante explorado nas
simulagdes do PhET e segundo a pesquisa feita por Campelo (2019), corresponde a
quase 75% do que geralmente é abordado na prova de Fisica do ENEM. Por isso,
escolhemos uma simulagdo que trata sobre esse conteudo, mais precisamente,
energia e trabalho. A Figura 11 ilustra uma simulagdo em que se pode explorar a

relacdo de energia e trabalho.

Figura 11-Simulador de energia e trabalho
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Fonte: PhET: https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-basics/latest/energy-skate-
park-basics_pt_BR.html.

No laboratério disponivel pelo PhET para simulagdo de energia e trabalho,
o professor podera trabalhar: energia de conservagao, energia cinética, energia
potencial. O simulador também disponibilizar quais os objetivos deverdo ser

alcangados pelo aluno.
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v Explicar o conceito de Conservagao da Energia Mecanica usando a energia
cinética (Ec) e energia potencial gravitacional (Ep);

v descrever como os graficos de barra e setorial de energia relacionam a
posicao e velocidade;

v prever a posigao ou a velocidade estimada a partir de graficos setoriais e
de barra de energia;

v calcular a velocidade ou altura, uma posicéo a partir de informagdes em
diferentes posicdes;

v calcular Ec e Ep em determinada posi¢do considerando valores de uma
outra posicao;

v' criar um parque de skate usando os conceitos de energia mecanica e
conservagao de energia;

v' projetar um parque de skate usando os conceitos de conservagdo de

energia e energia mecanica.

Ainda sobre o conteudo de conservagao de energia, verifica-se na plataforma
alguns outros simuladores como os ilustrados nas Figura 12 a 15. Esse assunto &
bastante discutido na sociedade contemporénea, onde busca-se alternativas para
criagcao de fontes de energia sustentaveis e uso consciente. Nessa pratica se espera
que o professor levante essa discussao e leve o aluno a entender e diferenciar as
fontes de energia renovaveis, e assim explorar mais a tematica em sala de aula com
os questionamentos dos alunos e observacgdes feita na pratica no laboratério virtual
sobre desenvolvimento, uso de energia e meio ambiente, pois

nada impede que o uso de tecnologias modernas e eficientes seja introduzido
logo no inicio do processo de desenvolvimento, acelerando com isso 0 uso
de tecnologias eficientes. Esse é o chamado efeito leapfrogging, que se

contrapde ao pensamento de que, para haver desenvolvimento, € preciso que
ocorram impactos ambientais. (GOLDEMBERG; LUCON, 2007, p. 16)
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Figura 12-Simulador de formas de energia

Formas de Energia e Transformacodes
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Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-
and-changes_pt BR.html

Figura 13-Simulador de transformacgéo de energia
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Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-and-
changes_pt_BR.html
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Figura 14-Simulador de transformacgéo de energia mecanica.
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Fonte:https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-and-
changes_pt BR.html

Figura 15-Simulador de transformacao de energia solar.
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Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-
and-changes_pt BR.html

No laboratério de simulagdo de energia o aluno podera trabalhar diferente
tipos e fonte de energia, podera explorar a energia e sua conservagao, sistema de
energia, transferéncia de energia, conservagao de energia e condugao de calor. O

aluno podera fazer essas simulagdes e posteriormente anotar suas observacgdes e
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levar para sala de aula para serem discutida, quando o docente trabalhar
metodologias ativas com essa tematica o aluno se sentira desafiado a buscar

respostas no laboratério virtual.
O docente podera explorar os seguintes objetivos sugerido pelo PhET como:

v" Prever como energia fluird quando os objetos sdo aquecidos ou resfriados,
ou objetos em contato que tenham diferentes temperaturas;

descrever os diferentes tipos de energia e dar exemplos da vida quotidiana;
descrever como a energia pode mudar de uma forma de energia para outra;

explicar a conservagao da energia em sistemas reais;

ASERNERNERN

projetar um sistema com fontes de energia, trocadores e usuarios e

descrever como a energia flui e muda de uma forma de energia em outra;

\

contar a histéria da energia para os sistemas da vida real.

Dentre os modelos matematicos responsaveis por representar sinais
periddicos continuos ou ndo, a série de Fourier merece um papel de grande destaque,
pois permite expressar esses sinais em termos de componentes sinusoidais. A fim de
investigar os dois tipos de sinais mencionados e suas caracteristicas, o PhET dispde

do simulador ilustrado pelas Figura 16, 17 e 18.

Figura 16-Simulador de ondas

Fourier: Fazendo Ondas
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Fonte: PhET: https://phet.colorado.edu/sims/html/fourier-making-waves/latest/fourier-making-
waves_pt_ BR.html
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Figura 17-Simulador de ondas
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Fonte: PhET https://phet.colorado.edu/sims/html/fourier-making-waves/latest/fourier-
making-waves_pt_BR.html.

Figura 18-Simulador de ondas
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Fonte: PhET: https://phet.colorado.edu/sims/html/fourier-making-waves/latest/fourier-making-
waves_pt_ BR.html

No laboratério de simulagdes de ondas o programa disponibiliza as
seguintes possibilidades de estudo pelo aluno como: séries de Fourier, som,
harménicas, variaveis conjugadas, pacotes de ondas e pricipio da incerteza. O
simulador sugere ao aluno que alcance os seguintes objetos na utilizacdo do

programa.

v' Explicar qualitativamente como os senos e cossenos se somam para

produzir fungdes periddicas arbitrarias;
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v reconhecer que cada componente de Fourier corresponde a uma onda
senoidal com um comprimento de onda ou periodo diferente,

v' descrever os sons em termos de ondas senoidais,

<\

comparar e diferenciar ondas no espacgo e ondas no tempo;

v' reconhecer que o comprimento de onda e o periodo ndo correspondem a
pontos especificos no grafico, mas indicam a duragao/tempo entre dois
vales consecutivos, picos ou quaisquer outros pontos correspondentes;

v' relacionar a notacdo matematica de uma série de Fourier a sua

representagao grafica e determine qual aspecto do grafico é descrito por

cada um dos simbolos na equagao;

v' reconhecer que A & T e k & w séo analogos, mas ndo 0 mesmo;

(\

traduzir uma equacéao de notacdo de soma para notagao expandida;

v reconhecer que a largura de um pacote de ondas no espago de posigao
esta inversamente relacionada a largura de um pacote de ondas no espaco
de Fouirier;

v' explicar como o Principio da Incerteza de Heisenberg resulta das
propriedades das ondas;

v reconhecer que o espagamento entre os componentes de Fourier esta

inversamente relacionado ao espagamento entre os pacotes de ondas e

que uma distribuigao continua dos componentes de Fourier leva a um unico

pacote de ondas.

O simulador PhET, além desses experimentos apresentados oferece mais
de 30 praticas de diversas area da fisica. Sendo,
divididas em dois grupos de acordo com as suas caracteristicas: as estéaticas
e as dinamicas. Nas simulagdes estaticas, o estudante tem pouco ou nenhum
controle sobre os parametros da simulagédo. Enquanto que nas dindmicas, os
parédmetros podem ser modificados e, portanto, o estudante pode verificar as

implicagbes de cada variavel no resultado do fenébmeno estudado.
(CARRARO; PERREIRA, 2014, p. 06)

A interacdo do aluno com as praticas disponiveis no laboratério virtual,
sendo elas dinamicas, torna mais proficuo no aprendizado, proporcionando ao aluno
a possibilidade de estudar comportamentos diferentes na pratica executada, levando-
0 a buscar respostas para os diferentes resultados obtidos durantes as simulagoes,

tornando-o mais autbnomo na busca de resposta.
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4.3 Uma proposta de sequéncia didatica investigativa

Para Zabala (1998, p. 55) toda pratica pedagdgica proposta pelo professor
requer uma organizagao metodoldgica para sua execugéo, o que sugere a elaboragao
de uma sequéncia didatica ou uma sequéncia de atividades. Para ambas, trés

momentos devem estar bem claros, sao eles: planejamento, aplicagcao e avaliagao.

Essa proposta pedagodgica pode se diferenciar quanto a forma podendo ser,
por exemplo, interativa ou investigativa. A sequéncia didatica interativa é definida
como:

[...] uma proposta didatico-metodolégica que desenvolve uma série de
atividades, tendo como ponto de partida a aplicagéo do circulo hermenéutico-
dialético para a identificagdo de conceitos/definicdes, que subsidiam os
componentes curriculares (temas), e, que séo associados de forma interativa
com teoria (s) de aprendizagem e/ou propostas pedagdgicas e metodologias,

visando a constru¢do de novos conhecimentos e saberes (OLIVEIRA, 2013,
p. 43).

Enquanto a investigativa pode ser deduzida a partir do que é proposto na BNCC:
Para além do aprofundamento dessas tematicas, a BNCC de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias propde também que os estudantes ampliem as
habilidades investigativas desenvolvidas no Ensino Fundamental, apoiando-
se em analises quantitativas e na avaliagdo e na comparagdo de modelos
explicativos. Além disso, espera-se que eles aprendam a estruturar
linguagens argumentativas que lhes permitam comunicar, para diversos
publicos, em contextos variados e utilizando diferentes midias e tecnologias
digitais de informagéo e comunicagao (TDIC), conhecimentos produzidos e

propostas de intervengao pautadas em evidéncias, conhecimentos cientificos
e principios éticos e responsaveis. (BNCC, BRASIL, 2017, p.538).

Assim, elaboramos uma proposta de sequéncia pedagogica tida como
investigativa com o intuito de implementar no ensino da Fisica o uso de metodologias
ativas utilizando a plataforma PhET, propondo a sala de aula invertida e tendo como
ambiente de aprendizagem o ensino hibrido. A utilizagdo do PhET como proposta

pedagogica seguira a seguinte sequéncia.

e O professor devera apresentar o PhET de forma clara para os
alunos, trabalho que é facilitado por este fazer uma breve
apresentagao em sua pagina on-line, considerando que o professor
devera adequar sua apresentacdo de ocordo com o nivel da turma.

Esse momento € de extrema importancia, pois sera o primeiro
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contato dos alunos com a ferramenta e isto refletira na evolugéao do
desenvolvimento da atividade e das etapas seguintes.

e Apds a apresentacdo do programa, o professor ira fazer uma
simulacdo em forma de exemplo, para que o aluno entenda o
funcionamento do simulador na pratica. Sugere-se aqui que a
simulacdo escolhida tenha relacdo com o assunto previsto no
conteudo programatico da escola.

e ApoOs a apresentagao e exemplos/simulagéo, o professor ira langar
um desafio a classe para procurar praticas no PhET sobre o assunto
a ser trabalhado. Para driblar as salas de aulas cheias com mais de
trinta alunos, torna-se necessario que as atividades sejam feitas em
grupos também chamados de “ilhas”. Essa dindmica possibilitara
que estudante se socialize com os demais colegas de classe, ou
seja, a troca entre os pares, minimizando assim algumas
dificuldades que tenham quanto ao conteudo ou até mesmo
dificuldades quanto ao numero de dispositivos ou manipulagado do
simulador.

e Como o PhET disponibiliza mais de uma simulagado para varios
conteudos, o professor deixara os alunos ou grupos escolherem qual
pratica desejam manipular.

e Apoés as observagbes feitas por cada “ilha”, o professor devera
intermediar um debate entre elas, orientado por um roteiro de
questdes, de forma que toda a turma possa interagir.

e Como Uultima etada da sequéncia, tem-se a avaliagdo da
aprendizagem. A nota atribuida tem que ser individualizada e variar

com a participagao e compreensao dos conceitos.

E importante deixar claro, que os assuntos/contelidos a serem
desenvolvidos, em alguns momentos serédo apresentados aos alunos, de maneira on
line para que ele se aproprie e tenha autonomia para percorrer o melhor caminho de
acordo com orientagdes prévias disponibilizadas para que em outros momentos os
assuntos/conteudos sejao revistos apos o contado com o simulador PhET. Esta
inversao tem o intuito de diversificar a implementacdo das metodologias ativas, para

futuras avaliagbes quanto ao desempenho.
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Portanto, a proposta aqui apresentada esta definida nas seguintes etapas

discriminadas no Quadro 1.

Quadro 1- Conceitualizagao das fases da sequéncia investigativa.

Fase

Conceito

Orientagao

Visdo geral, através de situagdes problemas, sobre o tema
central do conteudo. Os alunos devem assistir as aulas
gravadas

Contextualizacao

O professor apresenta o conteudo relacionando-o com algumas

situagdes do cotidiano dos alunos

Investigacao Os alunos manuseiam as simulagdes do PhET

Discusséo Os alunos constroem os significados, além de compartilharem
suas observacgdes

Avaliagéo O professor identifica a aprendizagem através de critérios

norteadores
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A sociedade vem sofrendo grandes transformagbes com o avango das
tecnologias, exemplos temos hoje as transferéncias de informagdes, que no meio
educacional dar-se-a pelas novas tendéncias pedagdgicas. Nesse contexto podemos
destacar que as metodologias ativas inovam a cada dia para acompanhar as
necessidades de um melhor ensino em sala de aula, além de quebrar com alguns

paradigmas que ainda encontramos no contexto escolar.

Neste trabalho buscamos fazer uma reflexdao sobre dois tipos de
metodologias ativas, sendo elas a sala de aula invertida e o ensino hibrido, além de
propor uma sequéncia de ensino baseada em elementos de ambas. Como ferramenta
auxiliadora para nossa proposta pedagdgica, escolhemos a plataforma PhET. O PhET
apresenta uma vantagem significativa principalmente como alternativa as praticas
experimentais e pela comodidade de suas simulagdes poderem ser manuseadas a
partir de um computador, smartphone ou tablet, o que se adequa perfeitamente na

atividade proposta.

Para melhor aplicag&o da pratica, propomos uma sequéncia de atividades
investigativa com a integracao de laboratérios on-line (plataforma PhET) a ser seguida
pelo professor para direcionar sua atividade pedagogica de transposi¢cao didatica de

determinado conteudo.

Essa proposta pedagogica deveria ter sido testada na escola na qual
realizei meu estagio curricular obrigatoério, que devido a definigdo tardia do tema do
meu trabalho de conclusdo de curso (TCC) por causa de diversos fatores, em que
destaco a pandemia da COVID-19, o inicio da atividade de TCC em relagao a atividade
de estagio e limitagbes quanto a execucdo desse estagio, prejudicaram
significativamente sua aplicagdo. Porém, o trabalho desenvolvido fica como sugestéo
de aplicagao futura nas aulas de Fisica, com o intuito de cada vez mais melhorar o

compromisso de educar.
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