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RESUMO

Obstaculos encontrados por estudantes na compreensdo de conceitos de Fisica Moderna e
Contemporanea estdo, muitas vezes, relacionados ao fato de que as metodologias tradicionais
ndo estabelecem relagdes do assunto com a vivéncia do aluno. Isto resulta na falta de motivagéo
dos alunos em aprenderem fisica. Diante de metodologias que priorizam a memorizacao de
formulas e ndo exploram o carater conceitual dos contetidos e suas relacdes com o cotidiano, a
Fisica Moderna e Contemporanea passa a ser pouco abordada no Ensino Médio. A exacerbada
atencdo aos contetidos da Fisica Classica, faz com que os alunos ndo compreendam fendmenos
atuais e tecnoldgicos que a Fisica Moderna explica. A metodologia Procedimento Cognitivo
Metodoldgico de Apreensdo (PCMA) pretende proporcionar aos alunos uma evolugéo
conceitual significativa de contetdos da Fisica Classica para a Fisica Moderna. Esta
metodologia prioriza 0s conhecimentos prévios dos alunos e se utiliza de um procedimento
metodolégico que permite o uso de recursos tecnolégicos e de principios de outras
metodologias ativas. Diante desta problematica, o objetivo desta pesquisa € investigar quais as
contribuicdes do PCMA na evolucdo conceitual de aluno do Ensino Médio, na compreenséo de
conceitos da Relatividade Restrita e Geral. Para avaliar a eficiéncia desta metodologia realizou-
se a aplicacdo de um pré-teste seguido da aplicacdo da metodologia PCMA e aplicacdo final de
um pos-teste. Nesse processo foram utilizadas metodologias ativas, tais como: gamificacdo e
ensino hibrido, além de recursos educacionais tecnologicos auxiliares para a conducdo dos
procedimentos. Os dados foram obtidos por meio da aplicacdo de testes de conhecimento e
coleta dos discursos dos participantes registrados em um diario de campo durante toda a
atividade. Para se avaliar a experiéncia dos alunos durante as aulas foram utilizadas questdes
no modelo da escala Likert. A pesquisa considera-se exitosa em estabelecer uma evolugéao
conceitual dos alunos através de seus conhecimentos prévios e indicar a Metodologia PCMA
como uma estratégia que pode facilitar o ensino e aprendizagem da Fisica Moderna e

Contemporanea.

Palavras-chave: Ensino de Fisica Moderna e Contemporénea; Evolucdo conceitual
significativa; Procedimento Cognitivo Metodoldgico de Apreensao.



ABSTRACT

Obstacles encountered by students in understanding concepts of Modern and Contemporary
Physics are often related to the fact that traditional methodologies do not establish relationships
between the subject and the student's experience. This results in students lack of motivation to
learn physics. Faced with methodologies that prioritize the memorization of formulas and do
not explore the conceptual character of the contents and their relations with everyday life,
Modern and Contemporary Physics is rarely addressed in high school. The exacerbated
attention to the contents of Classical Physics means that students do not understand current and
technological phenomena that Modern Physics explains. The Methodological Cognitive
Procedure of Seizure (PCMA) method aims to provide students with a significant conceptual
evolution of contents from Classical Physics to Modern Physics. This methodology prioritizes
students prior knowledge and uses a methodological procedure that allows the use of
technological resources and the principles of other active methodologies. Faced with this
problem, the objective of this research is to investigate what are the contributions of PCMA in
the conceptual evolution of a high school student, in the understanding of concepts of Special
and General Relativity. To evaluate the efficiency of this methodology, a pre-test was applied
followed by the application of the PCMA methodology and the final application of a post-test.
In this process, active methodologies were used, such as: gamification and blended learning, in
addition to educational technological resources to assist in the conduct of procedures. The data
were obtained by applying knowledge tests and collecting the speeches of the participants
recorded in a field diary during the entire activity. In order to evaluate the students, experience
during classes, questions were used in the Likert scale model. The research is considered
successful in establishing a conceptual evolution of the students through their previous
knowledge and indicating the PCMA Methodology as a strategy that can facilitate the teaching

and learning of Modern and Contemporary Physics.

Keywords: Teaching of Modern and Contemporary Physics; Significant conceptual evolution;

Methodological Cognitive Seizure Procedure.
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1 INTRODUCAO

O campo de estudo da Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) compreende as areas
que irdo explicar a dinamica de sistemas em escalas atbmicas e subatémicas; a relacdo entre
tempo e espago; e fendmenos com velocidades comparaveis a velocidade da luz. Diante de
teorias classicas da Fisica, como leis da Mecénica de Isaac Newton, leis do Eletromagnetismo
de Maxwell e leis da Termodinamica, a FMC surge da evolucao de tais concepcdes classicas
que trouxeram novos paradigmas que transformaram a Ciéncia (CARUSO; OGURI, 2016).

Em face disso, descobertas como a teoria da relatividade, do efeito fotoelétrico e da
teoria quantica, resultaram em grandes avancos cientificos e tecnolégicos do mundo
contemporaneo que revolucionaram areas de estudo da industria, da medicina, de
telecomunicacdes, da geologia e da espectroscopia.

De acordo com Leal (2017), toda essa representatividade da FMC na evolucdo da
Ciéncia e Tecnologia deveria estar presente no ensino de fisica, para facilitar a compreenséo de
conceitos que estdo diretamente ligados com a vivéncia do aluno.

A Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2018), considera como
condicdo indispensavel ao aluno que eles tenham uma visao mais abrangente da Fisica e, assim,
possam compreender o funcionamento de utensilios tecnoldgicos e contemporaneos que estdo
diretamente ligados ao seu cotidiano.

Para Monteiro et al. (2009) o ensino de conceitos da FMC néo é devidamente priorizado
nos curriculos escolares e no processo de alfabetizacéo cientifica dos alunos. Isso ndo se deve
ao fato de os assuntos serem negligenciados, e sim pela atencdo exacerbada a conceitos da
Fisica Classica, que muitas vezes ndo possuem nenhuma relacdo com a vida cotidiana dos
alunos.

Todo este cenario mostra que, ao passo que os alunos ndo compreendem como ocorrem
os fendmenos que estdo presentes em seu cotidiano, eles ndo conseguem estabelecer nenhum
tipo de vinculo com aquilo que estdo estudando na Fisica e, consequentemente, acarretam-se
possiveis prejuizos para a formacéo cientifica dos alunos, que precisam ter uma visdo mais
contextualizada e atualizada da Ciéncia.

Dentro desta perspectiva, para que os alunos possam ter um entendimento sobre 0s
fendmenos e aplicagbes explicadas pela FMC, é necessario que 0s conceitos sobre o assunto
estejam bem estabelecidos. Como a Fisica Classica é amplamente abordada durante todo o
periodo escolar dos alunos, muitos deles encontram dificuldades quando se deparam com 0s

conceitos da FMC, de um mesmo assunto, que é explicado de forma distinta.
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Devido a alguns limites que a Fisica Classica possui, os alunos ao aprenderem somente
0s conceitos abordados nela, se deparam com a situagdo de ndo compreenderem alguns
fendmenos existentes no seu cotidiano. Um conceito que causa bastante contradi¢do para os
alunos é o comportamento da luz, pois na Fisica Classica este assunto € ensinado de acordo
com a dptica geométrica. Na FMC, o comportamento da luz é explicado de outra maneira, onde
se consideram outros fatores que interferem em seu comportamento.

Com a compreensao de que a luz é composta por particulas (fétons) que possuiam
energia proporcional a sua frequéncia, as teorias da relatividade restrita e geral de Albert
Einstein (1879-1955) conseguiram superar muitos dos obstaculos epistemoldgicos e crises da
Fisica Classica. Em seus postulados, Einstein referiu a luz caracteristicas que explicava seu
comportamento em diferentes situacdes como a sua deflexdo diante dos efeitos de um campo
gravitacional.

De acordo com o principio da equivaléncia postulado por Einstein, um sistema de
referéncia acelerado indubitavelmente equivale a um campo gravitacional newtoniano. 1sso o
fez deduzir, através da Teoria da Relatividade Geral, que a luz é uma forma de energia e tem
massa. Portanto, a luz seria afetada pelo campo de gravidade de um grande corpo e se curvaria.
O principio da equivaléncia na sua formulacdo local; diz que localmente um referencial
acelerado equivale a forgca gravidade; O efeito da gravidade é equivalente a estar num
referencial acelerado. A luz é afetada pela gravidade pq tem energia; a luz segue a trajetéria
gue minimiza a acao que descreve seu estado. Essa trajetdria é chamada geodésica, num espaco
plano, sem curvatura, € uma linha reta. Mas ndo é por ter massa, o féton € sem massa, ele tem
energia e momento. O fato de que a luz possa curvar-se, trata-se de uma situagdo problema
muito relevante para o ensino da FMC, pois como a luz pode curvar-se se os alunos aprendem
na Optica Geométrica que a luz se propaga em linha reta?

Alguns trabalhos recentes (SILVA et al., 2015; SANTQOS, 2017) apresentam uma
metodologia de ensino que pode propiciar ao aluno esta mudanca conceitual, baseado no fato
de que o aluno primariamente tem de ter um conhecimento prévio sobre o0 assunto, e este deve
estar bem estabelecido para uma convergéncia de mudanca conceitual.

Esta estratégia didatica foi proposta por Sales (2005), em seu trabalho de dissertacéo,
com o intuito de promover uma mudanca conceitual em alunos do Ensino Médio (EM) e se
intitula como metodologia dos 5 C’s ou Procedimento Cognitivo Metodoldgico de Apreenséo
(PCMA). Trata-se de uma metodologia que ira distribuir-se em cinco fases, desde a
consolidacdo de conhecimentos prévios previstos pela Teoria da Aprendizagem Significativa

(TAS), até a convergéncia para uma mudanca conceitual. Vale ressaltar, que a proposta de Sales
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(2005) foi desenvolvida inicialmente para o ensino da FMC, porém é possivel que a
metodologia seja adaptada a qualquer contetdo da Fisica.

No trabalho de Silva et al. (2015) foi proposto que, a partir do PCMA, houvesse uma
evolucdo conceitual no assunto da Optica Geométrica com auxilio de tecnologias digitais. A
proposta do trabalho foi de proporcionar aos alunos, por meio de suas concepgdes prévias, uma
mudanca conceitual baseada em sua vivéncia e os fendmenos da Optica Geométrica. Com
auxilio de Objetos de Aprendizagem (OA), oficinas e outros recursos, o trabalho mostrou que
houve o estabelecimento de uma relacdo entre o cotidiano e o cientifico, que possibilitou aos
alunos uma reestruturacdo teorica para justificar o fenémeno trabalhado e, assim, conceber
novas teorias sobre a Optica.

Santos (2017) em seu trabalho de dissertacao, abordou a mudanca conceitual em FMC
no assunto de Teoria da Relatividade Restrita. Primeiramente, a pesquisa prop6s identificar
quais eram as concepc¢des dos alunos quanto a conceitos como movimento, repouso e
referencial inercial. A partir disso, continuou-se o processo de aplicacdo da metodologia PCMA
para que os alunos pudessem ter uma mudanca conceitual diante da apresentacdo de novos
fendmenos que iam de encontro aos conceitos que eles tinham aprendido inicialmente.

Ressalta-se que a proposta da metodologia PCMA foi concebida em 2005 e, durante
este tempo, apenas dois trabalhos foram concluidos acerca do tema, sendo eles: o trabalho de
conclus&o de curso de Silva et al (2015) para o ensino da Optica Geométrica e a dissertacio de
mestrado de Santos (2017) com abordagem em contetudos da FMC. Este fato constitui-se de
uma motivacao para escolha do PCMA para este trabalho, em que se possa usar a metodologia
para verificar sua eficiéncia em um processo de facilitacdo de aprendizagem.

Portanto, a partir do enquadramento explicitado, pretende-se entender como utilizar uma
estratégia didatica que possa facilitar a mudanca conceitual de alunos do Ensino Médio e que,
assim, eles possam ter uma compreensdo sobre conceitos da FMC a partir de seus
conhecimentos prévios sobre fendbmenos que estdo presentes em seu cotidiano.

A pergunta que se coloca neste trabalho é: seria possivel aplicar uma metodologia de
ensino para promover nos alunos uma evolugdo conceitual entre as ideias da Fisica Classica e
Moderna?

Nesta perspectiva, a pesquisa tem como objetivo geral: investigar quais as contribuigdes
do uso da metodologia PCMA para promover uma evolugéo conceitual sob os fundamentos da

aprendizagem significativa em contetdos de Fisica Moderna e Contemporanea.

Para atingir o objetivo geral proposto, elaboraram-se trés objetivos especificos:
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1. Desenvolver uma sequéncia didatica sobre Relatividade Restrita e Geral, e aplica-la
de acordo com o percurso metodoldgico proposto pelas fases da PCMA.

2. Investigar a influéncia de metodologias ativas associadas a metodologia PCMA no
ensino da FMC.

3. Verificar a influéncia da PCMA na evolucdo dos conceitos dos alunos, atraves de

atividades, questionarios e da analise dos discursos dos mesmos.

Sdo hipoteses deste trabalho que o uso da metodologia PCMA viabiliza uma evolucao
conceitual em alunos do Ensino Médio acerca da abordagem de conceitos da Fisica Classica e
da FMC, como também que sua aplicacdo em aulas de FMC favorece um entendimento dos
alunos sobre os fendmenos fisicos e aplicacBes tecnoldgicas advindos da compreensao desses
conceitos.

A estrutura desta pesquisa foi estruturada e sistematizada em cinco capitulos. O primeiro
capitulo apresenta o problema da pesquisa, a justificativa de se inserir topicos de FMC no
Ensino Médio, uma metodologia didatica que busca proporcionar aos alunos uma mudanca
conceitual significativa a partir de seus conhecimentos prévios e 0s objetivos pretendidos nesta
pesquisa.

No segundo capitulo é apresentado o referencial tedrico do trabalho, que fundamentou-
se em abordar um cenério do ensino de FMC no Ensino Médio, em embasar a TAS mostrando
suas caracteristicas e condi¢cdes para que haja uma aprendizagem significativa, em apresentar
modelos de mudanca conceitual de forma geral e ap6s a mudanga Conceitual na perspectiva da
aprendizagem significativa e o uso de metodologias ativas para a educacéo.

No terceiro capitulo é mostrado o delineamento metodoldgico da pesquisa, descrevendo
a metodologia PCMA e sua fundamentacdo tedrica, os tipos de instrumentos de coleta de dados
e as caracteristicas da amostra.

No quarto capitulo séo apresentados os resultados obtidos através dos instrumentos de
coletas e suas respectivas analises dentro do contexto apresentado no referencial tedrico.

No quinto e ultimo capitulo s&o feitas as consideraces finais do trabalho, discutindo-

se as contribuicdes da pesquisa para o ensino de FMC
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2 REFERENCIAL TEORICO

A fundamentacdo tedrica desta pesquisa estd baseada na Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS), proposta por David Ausubel. Esta teoria leva em consideragdo que 0S
conhecimentos prévios dos alunos sdo de extrema importancia, que sdo condi¢do necessaria
para a conducdo de uma aprendizagem significativa. Ainda é condigdo necessario que os alunos
tenham predisposigédo para aprender e que sejam orientados por um material potencialmente
significativo. Além da TAS, ainda é descrito quais sdo os principais Modelos de Mudanga
Conceitual (MMC) que levam em conta os conhecimentos prévios dos alunos na perspectiva
ausubeliana que converge este conhecimento prévio para uma aprendizagem significativa.

Visto que o trabalho tem como problemética o ensino da Fisica Moderna e
Contemporanea (FMC) no Ensino Médio, apresentada-se uma metodologia proposta por Sales
(2005) intitulada de Procedimentos Cognitivos Metodoldgicos de Apreensdo (PCMA) que visa

contribuir para o ensino da FMC.

2.1 Ensino de Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio

A abordagem de temas da Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) pode promover aos
estudantes motivacao para aprender, visto que o contexto da FMC esta diretamente ligado com
questBes tecnoldgicas que estdo presentes na sociedade e, consequentemente, no cotidiano de
cada um dos alunos. Para tanto, o ensino da FMC néo se beneficiara tanto dessa situacdo caso
seja abordado de maneira tradicional, onde conceitos abstratos sdo explicados e ndo
relacionados em nenhum momento com a vida dos alunos. Em vista disso, Aubrecht (1986)

conclui que:
O uso de topicos de fisica moderna pode permitir que o professor mantenha ou mesmo
realce o interesse pela Ciéncia que os estudantes trazem consigo para a escola. As
criangas sdo inerentemente curiosas, querendo saber 0s comos e 0s porqués das coisas.
Esse interesse, em muitos casos, € sufocado pela dependéncia em textos

convencionais e planos de aula (AUBRECHT, 1986, p.540 — tradug&o nossa).*

! The use of modern physics topics may allow the teacher to maintain or even enhance the interest in science that
students brig will them to school. Children are inherently curious, waiting to know the hows and whys of things.
This interest, in many cases, is stifled by reliance on conventional texts and lesson plans (AUBRECHT, 1986,
p.540).
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Isso mostra que uma prética pedagdgica sem vinculo e descontextualizada da realidade
dos alunos resulta em um desinteresse deles, pois com tal atitude eles ndo compreendem a real
necessidade de se estudar essa disciplina.

Na area da FMC, Ostermann e Moreira (2000, p. 391) apontam algumas raz0es de
inserir topicos da FMC nos curriculos da Fisica do Ensino Médio: despertar a curiosidade dos
estudantes e ajuda-los a reconhecer a Fisica como um empreendimento humano e, portanto,
mais proxima a eles; os estudantes ndo tém contato com o excitante mundo da pesquisa atual
em Fisica, pois ndo veem nenhum conhecimento da Fisica além de 1900. Esta situacdo é
inaceitavel em um século no qual ideias revolucionarias mudaram a ciéncia totalmente; A Fisica
Moderna € considerada conceitualmente dificil e abstrata; mas, resultados de pesquisa em
ensino da Fisica ttm mostrado que, além da Fisica Classica ser também abstrata, os estudantes
apresentam serias dificuldades conceituais para compreendé-la.

Isso consubstancia que a inclusdo de contetudos da FMC nos curriculos da Fisica do
Ensino Médio passou a ter recebido aten¢do em documentos oficiais elaborados pelo Ministério

da Educacdo do Brasil, como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) que destacam:
Alguns aspectos da chamada Fisica Moderna serdo indispensaveis para permitir aos
jovens adquirir uma compreensdo mais abrangente sobre como se constitui a matéria,
de forma a que tenham contato com diferentes e novos materiais, cristais liquidos e
lasers presentes nos utensilios tecnolégicos, ou com o desenvolvimento da eletronica,

dos circuitos integrados e dos microprocessadores (BRASIL, 2002, p.19).

Terrazzan (1992) corrobora 0 excerto acima ao destacar que a FMC propicia aos alunos
0 conhecimento cientifico, para que eles possam entender a tecnologia presente no cotidiano
deles, haja vista que eles precisam ser sujeitos atuantes e participantes do ambiente que 0s
envolve.

Em um estudo de revisdo acerca do ensino da FMC no Ensino Médio, Silva e Almeida
(2011) analisaram artigos em revistas sobre ensino da Fisica, desde sua data de existéncia até o
ano de 2010. Nesse estudo, eles classificaram a busca dos artigos por cinco categorias, sendo
elas: (1) revisdo da literatura sobre o ensino da Fisica Quéantica (FQ) e FMC; (2) analises
curriculares; (3) analises dos contetdos em livros que abordam FQ/FMC; (4) aplicacdo e/ou
elaboracdo de propostas de ensino para FQ/FMC; (5) e concepgdes dos professores sobre ensino
da FQ/FMC no Ensino Médio. O maior nimero de artigos, 16 (dezesseis), foi encontrado na
categoria (4): aplicacéo e/ou elaboracao de propostas de ensino. Isso permite concluir que cada

vez se torna mais consensual a significancia de se ensinar topicos da FMC no Ensino Medio.
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Mesmo diante deste cenario de evolucdo de pesquisas que mostram a importancia e,
também, apresentam propostas de se trabalhar a FMC no Ensino Médio, muitos s&o os fatores
que apontam a falta de aplicabilidade do assunto nas escolas, como a falta de um material
didatico que proporcione ao professor formas diferentes de se abordar o assunto em sala e
metodologias que néo trazem o aluno para a construcdo de um conhecimento significativo.

Lino e Fusinato (2011) mostram que mesmo dentre todas as pesquisas encontradas no
ambito do ensino da FMC, poucas sdo aquelas que se preocupam em investigar quais fatores e
caracteristicas sao relevantes para a aprendizagem dos contetidos basicos da FMC.

Uma das dificuldades encontradas no ensino da FMC é a falta de conhecimentos prévios
dos alunos acerca do assunto. Contudo, isso ndo deve impossibilitar a insercdo da FMC nos
curriculos de Fisica, pois existem formas de se resolver tal problema. A FMC aborda conceitos
basicos para o entendimento de muitos aparatos tecnoldgicos da atualidade, e isso pode servir
como uma fonte para que os alunos adquiram conhecimentos prévios sobre o assunto. Todavia,
mesmo com um embasamento tedrico que mostra a importancia de se trabalhar a FMC e um
namero crescente de pesquisas com diversas propostas de como inseri-la nas salas de aulas,
Menezes (2000) mostra uma perspectiva que tende a justificar a inviabilidade do uso da FMC

no Ensino Médio.

E claro que precisa ser cautelosa a sinalizacao para a inclusio desses novos contetdos,
seja pelos desafios didaticos que implica, encontrando professores despreparados e 0s
textos escolares desguarnecidos, seja porque as proprias universidades, ainda por
algum tempo, continuardo a solicitar os velhos contetdos em seus vestibulares. Sera
preciso algum tempo para que a mensagem seja, primeiro, compreendida e, mais tarde,
aceita (MENEZES, 2000, p. 8).

Este cenario é ainda hoje encontrado, mesmo com toda essa producéo cientifica acerca
da preocupacdo de se investir no ensino da FMC no Ensino Médio. A Fisica Classica ainda é
mais explorada nos exames de selecdo de universidades e estd em maior parte nas descri¢es
de contetdo a serem abordados no Ensino Médio.

Ensejando a solucdo desta situacdo, um relato de experiéncia de Pinheiro (2015) traz
uma abordagem integrada da Fisica Classica e da Fisica Moderna, através da construcéo de um
experimento chamado “A cdmara de nuvens”, desenvolvido por Charles Wilson, em 1911, para
deteccdo de particulas subatdmicas. Em seu relato, ele péde mostrar como relacionar assuntos
da Fisica Cléssica (mudangas de estado fisico da matéria; transferéncia de calor, relacfes entre
variacdo de temperatura e energia) e assuntos da FMC (raios cosmicos; radiacdo natural;
radiacBes ionizantes). Com isso, ele p6de concluir que a contextualizagdo e a

multidisciplinaridade podem ajudar os alunos a aprender 0s assuntos que estdo sendo tratados.
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Outro aspecto importante a destacar é que o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM),
principal exame de admisséo de alunos nas universidades publicas do Brasil, vem ao longo dos
anos inserindo questdes contextualizadas acerca da FMC. Por exemplo, no ano de 2016 foi
aplicada uma questdo que contextualizava a exposicdo a radiagdo com o uso de aparelhos
celulares, baseando-se no fato de que a radiacéo emitida decai rapidamente conforme a distancia
aumenta. Outra questdo, desta vez no ano de 2013, aborda o efeito fotoelétrico em situacdes
onde ele ocorre e questiona qual seria a transformacédo de energia resultante deste efeito.

Isso, de fato, ndo se mostra suficiente para que o ensino da FMC esteja de forma mais
evidente dentro das salas de aula. Porém, se as pesquisas nessas areas continuarem a crescer, é
possivel que, com a divulgacdo cientifica, os professores repensem suas praticas pedagogicas e
passem a integrar em suas aulas assuntos da FMC que tém um grande potencial em proporcionar
aos alunos um entendimento maior sobre fenémenos tecnoldgicos que estdo presentes em suas
vidas.

Nos paragrafos precedentes foi abordado o cenério do ensino da FMC no Ensino Médio,
apresentando estudos que realizaram revisdes sobre o cenario da pesquisa no ensino da FMC e
alguns dos desafios de sua insercdo. No capitulo que se segue, sera apresentada a Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS), destacando a importancia dos conhecimentos prévios para
uma aprendizagem significativa. Ainda seré tratada a relagdo sobre a TAS e o ensino da FMC.

2.2 Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS)

A TAS tem como marco tedrico o alicerce da estrutura cognitiva do aluno, ou seja,
aquilo que ja esta presente na sua mente. O conceito fundamental da TAS € a Aprendizagem
Significativa, que é definida por focalizar naquilo que o aprendiz ja sabe sobre determinado
assunto e relaciona-lo com um novo assunto em sua estrutura cognitiva (MOREIRA; MASINI,
2011).

O conhecimento que ja esta presente na estrutura cognitiva do aluno sdo os chamados
conhecimentos prévios e tais conceitos foram denominados por Ausubel de subsuncores.

Subsuncor para Ausubel é o fator preponderante para que ocorra a aprendizagem.
O “subsuncor” ¢ um conceito, uma ideia, uma proposi¢do ja existente na estrutura
cognitiva capaz de servir de ancoradouro a uma nova informacdo de modo que este
adquira, assim, significado para o individuo (isto é, que ele tenha condicdes de atribuir
significados a essa informagdo) (MOREIRA, 2006 p.15).
Para Moreira e Mansini (2011), caso novas informacOes sejam aprendidas de forma

isolada e arbitraria na estrutura cognitiva dos alunos, essa aprendizagem serd mecanica ou
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automatica, ou seja, ndo estabelecera nenhum tipo de interacdo com informacGes prévias que
os alunos tenham e, consequentemente, essas novas informacoes serdo esquecidas em um curto
intervalo de tempo.

Os subsuncores irdo facilitar o processo de ensino e de aprendizagem e evitar uma
aprendizagem mecéanica. Dentro desta perspectiva, 0s subsungores irdo servir como ancora no
processo de ensino e de aprendizagem para resgatar conhecimentos ja preexistentes do aluno.
Porém, podem ocorrer casos em que o estudante ndo tenha subsuncores relevantes sobre
determinado assunto e isso pode ser solucionado ao abordar topicos introdutérios sobre o
assunto, antes mesmo do novo contetdo ser aprendido. Para tanto, Ausubel recomenda o0 uso
de organizadores prévios, que possuem o carater de resgatar ou formar novos subsuncores na

estrutura cognitiva dos alunos.
Segundo Ausubel, a principal funcéo do organizador prévio é de servir de ponte entre
0 que o aprendiz j& sabe e o0 que ele deve saber, a fim de que o material possa ser
aprendido de forma significativa. Ou seja, 0s organizadores prévios sdo Uteis para
facilitar a aprendizagem na medida em que funcionam como “pontes cognitivas”

(MOREIRA e MASINI, 2011, p21).
Os organizadores prévios ndo devem apenas ser materiais introdutorios, mas devem

conter algumas caracteristicas importantes para sua elaboragéo:

1 - Identificar o contetdo relevante na estrutura cognitiva e explicar a relevancia desse
contelido para a aprendizagem do novo material.

2 - Dar uma visdo geral do material em um nivel mais alto de abstracéo, salientando
as relagcdes importantes.

3 - Prover elementos organizacionais inclusivos que levem em consideragdo, mais
eficientemente, e ponham em melhor destaque o contelddo especifico do novo
material, ou seja, prover um contexto ideacional que possa ser usado para assimilar
significativamente novos conhecimentos (MOREIRA, 2008, p.3).

Para Ausubel, o conhecimento prévio do aluno &, de fato, 0 mais relevante no processo
da aprendizagem significativa. Ele destaca que: “se eu tivesse que reduzir toda a psicologia
educacional a apenas um principio, eu diria isto: o fator singular mais importante que influencia
a aprendizagem € o que o aprendiz j& sabe. Verifique isso e ensine-o de acordo” (AUSUBEL,
1978, p. iv).

Todavia, 0os conhecimentos prévios ndo constituem, como um todo, os elementos
necessarios para uma aprendizagem significativa. Além dos subsuncores, tém-se mais dois
aspectos necessarios para que haja uma aprendizagem significativa, sdo eles: o
desenvolvimento de um material que seja potencialmente significativo e a predisposi¢cao do

sujeito em querer aprender.
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Segundo Valadares (2011), para um material ser potencialmente significativo é
necessario um sentido légico, plausivel e coerente que possa se relacionar com qualquer
estrutura cognitiva. E necessario que esse material tenha um carater ndo-arbitrario substancial
para que um novo contetido possa, com 0s conhecimentos prévios, ser incorporado a estrutura
cognitiva do aluno.

Diante de um processo de aprendizagem significativa, apos avaliar os conhecimentos
prévios dos alunos, seria valido uma intervencdo didatica com um material potencialmente
significativo que pretenda considerar os discursos dos alunos, a fim de relacionar uma nova
informacgdo com seus conhecimentos prévios de maneira mais simples. Isso pode ser feito de
varias maneiras, como aulas com simulacdes, animacdes, objetos de aprendizagem, textos
investigativos, dentre outros recursos digitais ou ndo digitais (LARA; SOUZA, 2009).

A exemplo da elaboracdo de um material potencialmente significativo, cita-se o trabalho
de dissertacao de Silva (2018), que usou elementos de gamificacdo para construir uma Unidade
de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS). Foi feita uma analise em duas turmas com
alunos do Ensino Médio, no contetdo de dptica geométrica. Em uma das turmas teve a
aplicacdo da UEPS e na outra ndo. O estudo verificou, a partir da aplicacdo de pré-testes e de
pos-testes e usando o ganho normalizado de Hake, que a turma onde foi aplicado a UEPS obteve
um ganho normalizado de aprendizagem superior a turma onde se tiveram aulas com métodos
tradicionais. Com isso, conclui-se que, para o estudo realizado, a gamificacdo (tipo de
metodologia ativa) aplicada em uma UEPS pode trazer resultados significantes para motivar a
atitude potencialmente significativa dos alunos.

Na dissertacdo de Siqueira (2017) acerca do uso de UEPS no ensino da Fisica Moderna
e Contemporanea (FMC), foi feita uma analise de 24 (vinte e quatro) trabalhos de dissertacGes
e teses que constavam na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD), do ano
de 2012 em diante, sobre o0 uso de UEPS no ensino da Fisica. Isso mostra que cada vez mais 0s
pesquisadores procuram implantar materiais de ensino potencialmente significativos no ensino
da Fisica, visto que se trata de um conteudo com assuntos, muitas vezes, abstratos para o
entendimento dos alunos.

Como ultimo elemento necessario para uma aprendizagem significativa, tem-se a
predisposicdo do aluno para aprender. Segundo Moreira (2012), esta é a condi¢cdo mais dificil
de ser realizada, pois isso se refere a motivacao do sujeito, que tem que se manifestar de maneira
ndo somente extrinseca, mas também intrinseca.

Nesse sentido, Brito (2016, p. 16) faz um comentério bem pertinente a essa situagao:

“A funcdo da motivagao na aprendizagem e na performance do estudante parece incontestavel,
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ndo se limitando apenas ao universo académico, mas estendendo-se as diversas competéncias e
situagdes da vida cotidiana”. Com isso, conclui-Se que por mais que o aluno ndo tenha certa
afinidade pelo contetdo ou ndo demonstra vontade de aprendé-lo, ele é condescendente ao
permitir que o professor possa ensina-lo e possa mostra-lo que o contetdo pode, de alguma
forma, ser util em sua vida.

Na vertente da Aprendizagem Significativa, Valadares (2011) denomina essa condi¢ao
do aluno ter motivacao e predisposicdo para aprender de “atitude potencialmente significativa”,
e se caracteriza como algo individual do aluno. Para que essa atitude seja estimulada, o
professor tem um papel essencial ao despertar em seus alunos a motivacao necessaria para que
ocorra uma aprendizagem significativa. Ele deve, em suas aulas, promover situacdes didaticas
qgue permitam aos alunos dar significado ao contetdo. Isso pode ser feito ao resgatar
conhecimentos prévios dos alunos e ao proporcionar um material didatico que seja
potencialmente significativo.

Quando se trata do ensino da Fisica, muitos alunos ndo conseguem desenvolver a
motivacao necessaria para querer aprender fisica. Diante disso, o professor encontra um cenario
onde ¢é dificil manter os alunos engajados nas atividades e, este, constitui-se como um dos
principais desafios do professor.

Nesse sentido, o proximo capitulo ird abordar modelos de mudanca conceitual, assunto
pertinente que se encaixa no cenario de dificuldades encontradas pelos professores. Com efeito,

muitos de seus alunos possuem uma carga de erros conceituais consideravel.

2.3 Modelos de Mudanca Conceitual (MMC)

A terminologia “conceito” pode ser definida como a agregagao de conhecimentos que
um sujeito pode relacionar ao nome deste. Nesta l6gica, toda vez que se aprende algo novo
sobre um conceito, ele muda. O processo de apreensdo de novos conhecimentos envolve a
reconsideracdo de convicgdes iniciais da pessoa, e isto vai influenciar em suas acgoes
(CAVALCANTE, 2017).

2.3.1 Modelo de Mudanca Conceitual na perspectiva construtivista
A teoria construtivista infere que uma das hipdteses para que o conhecimento seja
assimilado é de que este conceito é concebido ativamente pelo individuo. Wheatley (1991)

comenta que o ato de aprender é intencional e depende intrinsecamente do sujeito.
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Sendo assim, no6s ndo podemos colocar ideias dentro das cabecas das criancas,
somente elas poderdo e irdo construir as suas proprias ideias. Nosso esforco de
comunicacdo ndo resulta no transporte de significados, mas nossa expressdo evoca
significados em outras pessoas, significados diferentes para cada pessoa
(WHEATLEY, 1991, p. 10).

Neste sentido tém-se os Modelos de Mudanga Conceitual (MMC), que propdem um
ensino contrario ao modelo de ensino tradicional, em que o aluno é tido somente como sujeito
passivo no processo de ensino-aprendizagem. Na perspectiva da mudanga conceitual, o

processo se da a partir de novos fatos, novas evidéncias e explicagdes.
Na tentativa de descrever as condi¢des necessarias para que um individuo, partindo
de suas nogdes intuitivas, pudesse rejeita-las em favor de concepgdes cientificamente
aceitas, surgem os modelos de mudanga conceitual. A questdo basica dos modelos €
explicar como o0s conceitos mudam sob o impacto das novas ideias ou de novas
evidéncias (GATTI, 2005, p.21).

Como mencionado, para uma mudanca conceitual acontecer € necessario que um
conhecimento prévio que se tinha, mude ou seja incorporado a novos. E ndo suficiente, é
necessario que esse novo conhecimento acomodado tenha maior complexidade (SANTOS,
2018).

Diante disso, conclui-se que, para que ocorra uma mudanca conceitual, sdo necessarios
primariamente duas condi¢des: (1) a necessidade de se identificar os conhecimentos prévios do
aluno; e para que esse conceito seja ressignificado, é importante que o aluno tenha uma (2)
participacdo ativa neste processo de formacdo de um novo significado para sua concepgao
prévia.

E imprescindivel que dentro do cenario da mudanca conceitual, alguns aspectos a
respeito dos conhecimentos prévios sejam levados em consideragdo: eles sdo coerentes na
perspectiva do aluno, e ndo na perspectiva cientifica; se desenvolvem nas atividades de
previsdes; sao estaveis e resistentes a mudancas (COLL et al., 1998).

Ao longo do tempo, a linha de estudo da mudancga conceitual vem sendo aplicada nas
pesquisas em ensino. Abordagens classicas como a de Kunh (1975), Posner et al. (1982),
Arruda e Villani (1994) consideram que a mudanga conceitual resulta de uma substituicao de
concepgdes espontaneas por concepcdes cientificas.

Para 0 modelo proposto por Posner et al. (1982), deve existir um cenario de insatisfacdo
com a concepgdo ja existente no sujeito como condicdo para que ocorra uma mudancga
conceitual. Moreira e Greca (2003, p. 4), em um estudo de revisao sobre os MMC existentes,

concluiram que: “Posner e seus colaboradores propuseram o modelo como condi¢do para a
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acomodacdo de uma concepcdo cientifica, embora ndo se comprometessem com a teoria
piagetiana”.

Porém, esse modelo de Posner et al. (1982) é suscetivel a criticas, pois seu modelo
implica que essa substituicdo de concepcbes resulta no abandono de seus conhecimentos
prévios e, para teorias como a TAS, isso ndo deve ocorrer de nenhuma forma, visto que os
conhecimentos prévios dos alunos constituem um eixo principal da aprendizagem significativa.

No entendimento da Aprendizagem Significativa aliada a uma mudanca conceitual, um
estudo de Moreira e Greca (2003) fundamenta como este processo pode ocorrer, onde
diferentemente do modelo de Posner et al. (1992), os conhecimentos prévios dos alunos sdo
valorizados: estes sdo ressignificados, ndo sdo substituidos.

2.3.2 Modelo de Mudancga Conceitual na perspectiva da Aprendizagem Significativa

Para os MMC cléssicos, como o de Posner et al. (1982), a mudanca conceitual ocorre
da substituicdo de uma concepcdo pré-existente, muitas vezes equivocada, por outra na estrutura
cognitiva do sujeito. Além disso, este MMC propde que as concepcles prévias tratam-se de
algo ja claramente articulado e formulado.

Moreira e Greca (2003), em um estudo de revisdo sobre MMC, apontam algumas
criticas ao trabalho de Posner et al. (1982), como a da interpretacdo do que seja uma concepgao
prévia. Diferentemente do modelo classico, Moreira e Greca (2003) acreditam, baseados na
TAS, que as concepcdes prévias de um aluno podem ndo ser convicgdes sobre como algo
funciona, mas pode-se existir imagens ou representacdes em sua estrutura cognitiva advindas
de sua vivéncia, sobre como tal coisa funciona.

Neste estudo de revisdo, os autores citam a ideia de “ecologia conceitual”, que deve
levar em conta ndo s6 os fatores epistemoldgicos da Histdria e Filosofia da Ciéncia, mas
também fatores pessoais, institucionais e sociais. Esta ideia permite a reflexdo de que
concepcdes prévias devem ser vistas como algo em desenvolvimento, que esta em constante
interacdo e que possui um carater dinamico.

Moreira e Greca (2003) questionam a funcionalidade deste modelo conceitual por
acreditar que concepcOes prévias sao estruturas altamente resistentes a mudancas, por tratarem-
se de aprendizagens significativas. Diante disso, neste estudo se propde um modelo de mudanca
conceitual dentro da perspectiva da Aprendizagem Significativa, que acredita na incorporacéo
de novos significados as concepgdes prévias dos alunos, sem necessariamente ter que exclui-

las para se ter uma mudanca conceitual.
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A mudanca conceitual ird ocorrer da maturacdo de um conhecimento ja existente, onde
se estabelecera uma relagdo entre a estrutura conceitual anterior e a adquirida apds o0 processo
da aprendizagem significativa. “A concepgdo torna-se mais elaborada, ou mais rica, em termos
de significados adicionados a ela, ou evolui sem perder sua identidade” (MOREIRA; GRECA,
2003, p.5).

Para a aprendizagem significativa, subsungores modificados representam a fase final do
processo de assimilacdo de uma nova ideia. Este processo decorre de uma nova ideia
potencialmente significativa que se relaciona com outra ideia ja consolidada e gera um produto
internacional, que acarreta na dissociacéo de conceitos e direciona para uma ideia mais estavel.

Isto posto, para que se compreenda uma mudanga conceitual dentro da Otica da
aprendizagem significativa, é necessario entender que para ocorrer a mudancga conceitual os
conhecimentos ja existentes se integrem a um novo conhecimento e consiga ressignificar-se e
ndo ser totalmente excluido de sua estrutura cognitiva.

Seja 0 conceito errdneo ou ndo, este tem de ser levado em consideracdo para que
futuramente, dentro do processo da mudanca conceitual, ele possa ser flexivel a uma mudanca.
E necessario que conhecimentos prévios sejam consolidados e valorizados, para que se possa
mostrar ao aluno uma teoria que vai de encontro com uma que ele ja sabe, onde desta forma ele
possa criar uma relacédo entre elas e, por meio de uma metodologia bem trabalhada, ele possa
convergir para uma mudanga conceitual.

A seguir, ird apresentar-se uma metodologia que propde a valorizacdo da consolidacdo
de conhecimentos prévios em que se busca realizar uma mudanga conceitual através da
proposicdo de problemas e desafios, que busquem confrontar uma ideia estabelecida

inicialmente com outra que possui um ponto de vista diferente.

2.4 Metodologia Procedimento Cognitivo Metodoldgico de Apreensao (PCMA)

A metodologia PCMA foi proposta por Sales (2005) em seu trabalho de dissertagéo para
0 ensino da Fisica Moderna e Contemporanea. Esta trata-se de uma estratégia metodolégica que
procura facilitar a apreensdo de conhecimentos e tem como aporte tedrico a Teoria da
Aprendizagem Significativa e 0 Modelo de Mudanga Conceitual Significativo de Moreira e
Greca (2003).

O PCMA consta de uma sequéncia didatica composta de cinco fases, onde se investigam

quais os conhecimentos prévios do aluno e os consolidam, apresenta-se aos alunos situagoes
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problema que se conflitam com o que ele ja sabe, propde caminhos e teorias alternativas para a
resolucéo de tais situacOes e busca conceber uma convergéncia conceitual significativa.

Segundo Pais (2002), sequéncias didaticas séo atividades previamente planejadas e
examinadas para a verificacdo de situacGes de aprendizagem e com o objetivo de alcancar
objetivos definidos. Além disso, Psillos e Kariotoglou (2016) prop6em que uma sequéncia
didatica possa utilizar principios de outras grandes teorias epistemoldgicas em sua elaboragéo
para que se possam criar objetivos gerais e definir acbes a serem tomadas dentro da metodologia
da sequéncia didatica.

Dessa forma o PCMA, como sequéncia didatica, possui as seguintes fases de
intervencdo metodoldgica : (1) consolidacdo dos conhecimentos prévios; (2) conscientizagcdo
dos conflitos empiricos; (3) constatacdo das concepcgdes alternativas; (4) comparagdo com
teorias cientificas; (5) convergéncia para uma mudanca conceitual.

A consolidacdo de conhecimentos prévios tem o objetivo de verificar se os alunos
possuem ou ndo conhecimentos prévios sobre o assunto. Esta etapa da metodologia configura-
se pelo professor avaliar o aluno, a saber, quais as no¢des que 0 mesmo possui sobre o assunto.

Como a metodologia foi proposta para o ensino da FMC, é importante que os alunos
tenham seus conhecimentos prévios sobre a Fisica Classica bem consolidados para a introdugéo
de um conflito conceitual entre um ponto de vista que possui diferencas entre a Fisica Classica
eaFMC.

Na etapa de conscientizacdo de conflitos empiricos € mostrado ao aprendiz situacfes
que a Fisica Cléassica ndo consegue interpretar. E neste momento que se cria um conflito
cognitivo na mente do aluno e busca-se modificar as ideias presentes; com a criagdo de um
paradigma conceitual, levanta-se um questionamento cientifico e o aluno passa a estar mais
préximo do conhecimento.

A constatacdo de concepcdes alternativas € um momento em que o professor faz uma
intervencdo em sala de aula e apresenta teorias que mais se aproximam do conflito conceitual
estabelecido na etapa anterior. Neste momento, o professor tem um papel fundamental de
mediador e de guia para a solugéo dos problemas.

A comparacdo com teorias cientificas é a etapa onde é mostrado ao aluno as teorias da
FMC que comprovam os fatos observados durante todas as etapas anteriores. Neste momento,
o0 aprendiz entende que existe uma teoria que garante uma comparagao com o que era conhecido
do aluno e o0 novo contetdo proposto.

Na Gltima etapa, que busca uma convergéncia para uma mudanca conceitual, tem-se a

consolidacdo do conhecimento adquirido pelo aluno durante o processo, em que ele saiu de um
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conhecimento prévio sobre um determinado assunto e, apds todo o tratamento da metodologia,
ele conseguiu reestruturar seus conceitos ja existentes e muda-los para novos, advindos de uma
nova teoria.

A mudanca conceitual desejada nesta Ultima etapa parte do pressuposto que 0s
conhecimentos prévios do aluno se reorganizam em sua estrutura cognitiva de forma que ele
consiga aprimorar sua compreensdo sobre os fendémenos fisicos que o cercam. Para o
entendimento de fenémenos que a FMC explica, é necessario que 0s conhecimentos prévios do
aluno sobre a Fisica Classica sejam modificados, porém néo excluidos, para que ele consiga
convergir para uma mudanga conceitual.

Visto que o PCMA permite 0 uso de outras metodologias como recurso auxiliar no
decorrer do procedimento metodologico, na préxima secdo apresentam-se algumas
metodologias ativas e seus beneficios para sua integracdo em outras metodologias para um

melhor processo de ensino e de aprendizagem.

2.5 Objetos de Aprendizagem (OA)

Os objetos de aprendizagem (OA) apresentam-se como uma ferramenta de grande
proveito para o ensino e aprendizagem de diversos contetidos e conceitos. Este recurso de
aprendizagem tem se mostrado muito eficaz por apresentar funcionalidades que se mostram
vantajosas para melhorar o ensino (AGUIAR; FLORES, 2014).

Segundo Wiley (2000, p.2), um OA “[...] € qualquer recurso digital que pode ser reusado
para apoiar a aprendizagem”, ou seja, qualquer recurso digital como, por exemplo: textos,
animac0es, videos, imagens, aplicacdes, pagina web em combinacdo, simuladores, que deem

suporte ao ensino e a aprendizagem.

Um objeto de aprendizagem (OA) pode ser representado como uma ferramenta que
serve de estrutura para que outros elementos se encaixem e possam assim contribuir para a
construcdo do conhecimento. Sales (2016, p. 24) classifica um OA como uma espécie de
“particula” ou “tijolo didatico” que é reutilizavel e, assim, pode compor uma unidade de

aprendizagem.

Um objeto de aprendizagem (OA) tem uma estrutura bem definida e dividida. Segundo
Singh (2001), ela se divide em:
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1. Obijetivos: lista de conhecimentos prévios necessarios para um bom
aproveitamento de todo contetdo disponivel.

2. Conteudo instrucional: para que o aluno possa atingir os objetivos citados é
necessario a elaboracéo e apresentacao de todo o material didatico a ser usado.

3. Pratica e Feedback: avaliacdo do aprendiz sobre seu desempenho e sobre suas
expectativas sobre o processo de aprendizado com o OA.

No Quadro 1, a seguir, sdo apresentados elementos e caracteristicas, de um OA,

necessarios para atender a estrutura citada.

Quadro 1: Elementos e caracteristicas de um Objeto de Aprendizagem

O objeto pode ser reutilizado diversas vezes,
Reusabilidade em diferentes contextos e situacdes de
ambientes de ensino.

Adaptavel a qualquer ambiente de ensino

Adaptabilidade seguindo critérios de interoperabilidade e
portabilidade.
Granularidade Relac3o do tamanho do objeto e maior

responsavel pela reutilizacdo e
portabilidades.

Acessibilidade Acesso facil em dispositivos ligados a
internet.
Durabilidade Utilizdvel em mudancas de tecnologia.
Interoperabilidade Habilidade operacional em diversos

browsers de navegacao e sistemas
operacionais distintos.

Metadados Descreve o objeto de acordo com titulo,
autor, data, assunto, objetivo, recurso
utilizado para facilitar a localizacdo do
objeto na rede.

Fonte: Mendes e Caragnato (2004).

Os OAs devem conter uma interface que gere satisfacdo ao usuéario, que ndo cause
fadiga ou cansago devido a uma sobrecarga de informag6es ou imagens. O principal objetivo
desta ferramenta é valorizar os aspectos ludicos, despertar a criatividade, gerar um processo de
aprendizagem através da descoberta e compreensdo de fenémenos por meio da tecnologia
(SALES, 2005).
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2.6 Metodologias Ativas na Educacéo

Devido a predominancia de um ensino com influéncia do método tradicional, em que o
aluno tem uma postura passiva no processo de ensino e apenas recebe e memoriza informacdes,
urge a necessidade de que se crie um novo perfil docente. Neste intuito, a formacdo de
professores deve ser repensada buscando levar o professor a assumir uma postura reflexiva,
investigativa, critica, procurando ressignificar saberes ja construidos (DIESEL et al., 2017).

Dentro dessa perspectiva, percebe-se que cada vez mais cresce a preocupacdo de que 0s
alunos devam se tornar o elemento principal do processo de ensino e de aprendizagem. Diante
disso, surgiram as metodologias ativas, que propdem que os alunos devam desenvolver a
autonomia nos estudos, através de atividades que estimulem um maior envolvimento com a

contextualizacdo, a interdisciplinaridade e a problematizacao.
Por Metodologia Ativa entendemos todo o processo de organizacdo da aprendizagem
(estratégias didaticas) cuja centralidade do processo esteja, efetivamente, no
estudante. Contrariando assim a exclusividade da acéo intelectual do professor e a
representacdo do livro didatico como fontes exclusivas do saber na sala de aula
(PEREIRA ,2012, p.6).

Com o objetivo de tornar o processo de ensino e de aprendizagem mais consistente, as
metodologias ativas ensejam que o aluno seja o agente principal responsavel pela sua
aprendizagem e o professor tenha o papel de mediador e facilitador da aquisicdo de
conhecimento.

Conceber o ato de ensinar como ato de facilitar o aprendizado dos estudantes faz com
que o professor 0s veja como seres ativos e responsaveis pela construgdo de seus
conhecimentos, enquanto ele passa a ser visto pelos alunos como facilitador dessa
construgdo, como mediador do processo de aprendizagem, e ndo como aquele que
detém os conhecimentos a serem distribuidos (OLIVEIRA, 2010, p. 29).

Wilsek e Tosin (2010) afirmam que ensinar ciéncias através de um método ativo
significa inovar e mudar o foco, fazendo com que a aula deixe de ser uma mera transmissao de
conteudo. As metodologias ativas tém por finalidade a aprendizagem por meio de situagdes-
problema ou enigmas que desenvolvam habilidades cognitivas primordiais a todas as areas de
conhecimento, focando a aprendizagem no aluno.

Diante do exposto, a seguir, foram apresentadas algumas técnicas metodoldgicas que
foram utilizadas neste trabalho: a Gamificacdo e o Ensino Hibrido. Tais técnicas, aliadas ao uso
de ferramentas digitais, podem proporcionar uma situacdo favoravel a aprendizagem centrada

no aprendiz.
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2.6.1 Gamificagdo

Devido a preocupacédo de proporcionar um cenario de sala de aula com um ambiente
mais engajado no aprendizado do aluno, a gamificagéo surge como uma metodologia ativa que
busca motivar os alunos ao inserir elementos de jogos as atividades didaticas (DOMINGUEZ
etal., 2013).

Utilizando principios do design de jogos no ambiente de aprendizagem, a gamificacao
tem o proposito de engajar, motivar e melhorar a produtividade e o desempenho dos alunos que
estédo envolvidos no processo de ensino (STUDART, 2015). Dentro do contexto educacional,
essa estratégia proporciona que 0 sujeito seja ativo no processo de construcdo do seu
conhecimento e alcance a motivacdo necessaria para concluir objetivos especificos (SILVA,
SALES, 2017).

Kapp (2012) define a gamificagdo como sendo uma aplicagcdo apropriada de trés
elementos dos jogos, mecéanica, estética e conceito, com 0 objetivo de proporcionar o
engajamento entre as pessoas, motivar acdes, encorajar a aprendizagem e promover a resolucéo
de problemas.

Ademais, o0 uso da gamificacdo possibilita aos alunos, por meio de desafios e situacoes-
problema, participar de sistemas de bonificacdo que proporcionam aos mesmos um maior
envolvimento e atuacdo no assunto que esta sendo abordado. Essa perspectiva mostra que
através das caracteristicas facilitadoras e existentes na gamificacéo, é possivel oportunizar um
maior envolvimento emocional dos alunos (BUSARELLO; ULBRICHT; FADEL, 2014).

Entretanto, é importante destacar que apesar da gamificacdo usar elementos de games
advindos das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacéo (TDIC), que de fato facilitam
as possibilidades de implementacdo da gamificacao, isso ndo implica que as TDIC sejam um

pré-requisito de uma estratégia baseada na gamificacéo.
Embora a esmagadora maioria dos exemplos atuais de “gamificagdo” seja digital, o
termo ndo deve se limitar a tecnologia digital. Ndo s6 a convergéncia de midia e a
computacao ubiqua tornam cada vez mais turva a distingdo entre digital e ndo digital:
0s jogos e o design de jogos sdo, eles prdprios, categorias transmediais (DETERDING
etal., 2011, p.3).

No atual cenario educacional, a estratégia de utilizar elementos de jogos para motivar
os alunos ja é aplicada. Porém, em muitos casos seu uso se da de forma errénea, 0 que nédo
proporciona efeitos tdo satisfatorios. De acordo com Silva e Sales (2017), o uso superficial de
conceitos de gamificagdo, sem uma aplicagdo bem planejada e que esteja agregada a um

conhecimento cientifico, sdo causas de um fracasso na tentativa de aplicacdo desta estratégia.
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No ensino tradicional encontramos a falta de feedbacks imediatos, onde normalmente
os alunos séo sujeitos a avaliagfes exaustivas, onde o aluno s6 se tornara ciente do seu
desempenho muito tempo depois. Ademais, Dominguez et al. (2013) destacam que o feedback
imediato é um dos elementos que tornam o0s games mais atrativos e envolventes, e trazer isso
para o contexto educacional pode proporcionar resultados positivos dentro duma sociedade
contemporanea.

Portanto, a gamificacdo deve ser vista como uma alternativa para os metodos
tradicionais de educacéo, proporcionando um sistema de aprendizado no qual os alunos possam
enxergar as intervencdes de suas agdes na construcdo do seu proprio conhecimento, e ndo como

o “remédio” para todos os problemas que a educagéo enfrenta (FARDO, 2013).

2.6.2 Ensino Hibrido

O Ensino Hibrido (EH), ou Blended Learning, se apresenta como uma ferramenta
metodoldgica capaz de promover um ensino ativo e disruptivo (DZIUBAN et al. 2004). Esta
pratica pedagdgica harmoniza a realizacdo de aulas presenciais e a distancia e tem como
objetivo tornar o aprendiz em um sujeito autdbnomo. Para Jarvela e Hadwin (2013) o EH possui

tal caracteristica, pois estimula a colaboracédo, a autonomia e o aprendizado.

Para Bergmann e Sams (2012), a expressdo ensino hibrido estd estabelecida em um
modelo de educacédo hibrida, onde ndo existe somente uma Unica forma de aprender e que o
processo de aprendizagem é um um processo continuo, que pode ocorrer de diferentes formas
e em diferentes espacos. A principal ideia de um modelo de ensino hibrido é propor, por
exemplo, um modelo de ensino entre uma sala de aula tradicional e o espago virtual e torna-los
complementares. Desta forma, o ensino hibrido proporciona ao professor uma associacao
metodoldgica que pode impactar de forma positiva sua sala de aula e o processo de ensino
aprendizagem de seus alunos. Christensen, Horn e Staker (2013) classificam as possibilidades

de ensino hibrido como inovagdes sustentadas e disruptivas.

As inovag0es sustentadas pretendem integrar metodologias tradicionais e online fazendo
uso de modelos de rotacdo que ndo causem mudancas radicais na estrutura das escolas. Os
modelos de rotacdo propdem que os alunos realizem um roteiro de atividades proposto pelo
professor, onde parte destas atividades serdo realizadas na modalidade online. Os modelos se
dividem em: Rotagdo por Estagdes, Laboratorio Rotacional, Sala de Aula Invertida e Rotagéo
individual (CHRISTENSEN; HORN; STAKER, 2013). No modelo de Rotagéo por Estagdes,
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os alunos séo divididos em grupos que realizam diferentes atividades e revezam-se entre
estagdes . JA no modelo do Laboratorio Rotacional, os alunos realizardo a etapa online do ensino
no Laboratorio de Informatica da escola. Na Sala de Aula Invertida, os estudantes terdo acesso
ao contetdo online que foi tratado pelo professor na sala de aula para se apropriarem do assunto.
Por fim, na Rotagdo Individual, os alunos terdo acesso a roteiros personalizados e

individualizados para condugéo de suas atividades.

Ja as inovac0es disruptivas tém como premissa o afastamento da sala de aula tradicional,
permitindo assim o uso de modelos online e ferramentas digitais, como objetos de
aprendizagem. As inovagcdes disruptivas, também, se dividem em modelos, sdo eles: Flex, A La
Carte e Virtual Aprimorado. A priori, no modelo Flex, o ensino online é predominante. Porém,
isso ndo exclui a possibilidade da realizacdo de atividades offline, e cada aluno recebe um
roteiro individual baseado em seus interesses e nas orientagdes do professor. No modelo A La
Carte, a base do curso é totalmente online e os alunos podem desenvolver as atividades no
ambiente escolar. No modelo Virtual Aprimorado é necessario que o ambiente escolar esteja
totalmente adaptado ao uso de tecnologias digitais, onde os alunos irdo realizar as atividades

online e sua presenca na escola sera minimizada.

Para que o Ensino Hibrido tenha eficiéncia como modelo de ensino, é necessario que
sejam criados ambientes didaticos capazes de estimular e significar a aquisicdo de novos
conhecimentos, estimulando assim a autonomia e o pensamento critico dos alunos (MORAN,
2013).

Contudo, somente o uso de ferramentas digitais ndo assegura o sucesso do EH, pois é
necessario que seja elaborado um planejamento adequado e capaz de trazer novas metodologias
no contexto escolar. Essa metodologia tem um grande potencial para promover um ensino
conceitual e uma melhor apreensdo e compreensdo dos assuntos abordados (BERGMANN;
SAMS, 2012; MAZUR, 2013).
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3METODOLOGIA

Esta secdo documenta a metodologia implementada durante a pesquisa. Esta teve
natureza quali-quantitativa, uma vez que se buscou analisar, além dos resultados obtidos nos
testes, possiveis mudancas nos modelos mentais dos alunos, evidenciadas em seus discursos ou
nos métodos escolhidos para resolver os problemas propostos. Por se propor a investigar um
fendmeno de forma empirica inserindo-se em seu contexto, configura-se como um estudo de
caso (YIN, 2010). A pesquisa aconteceu no Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
do Cearé (IFCE), campus Fortaleza, e as atividades foram aplicadas sob a forma de aulas de
Fisica Moderna ofertadas a nove alunos regularmente matriculados na disciplina de Fisica VI
do Ensino Médio Integrado. A classe possuia 15 alunos matriculados, porém apenas 0s nove
participantes se comprometeram a realizar as atividades das aulas de Fisica Moderna. Destes,
apenas sete compareceram a aula realizada a distancia. A turma foi escolhida por ja estar nos
ultimos semestres do curso, tendo assim visto a maioria dos conceitos abordados pela Fisica

Classica, que seria usada como base de compara¢ado para as ideias trazidas pela Fisica Moderna.

O estudo se prop6s a analisar as contribui¢fes de uma sequéncia didatica estruturada
sobre o Procedimento Cognitivo Metodoldgico de Apreensdo (PCMA). Com este fim, propds-

se uma seérie de atividades e testes explicitados nas se¢des a seguir.

3.1 Etapas da Pesquisa

A pesquisa aconteceu em dois momentos, de maneira presencial e a distancia, tendo
sido estruturada na forma de aulas de Relatividade Restrita e Geral. Inicialmente, havia a
intencéo de aplicar a pesquisa apenas na forma presencial. No entanto, devido a impossibilidade
de realizacio de aulas presenciais causada pela pandemia de Covid-192, a metodologia da

pesquisa precisou ser adaptada para contornar este problema.

A primeira aula ocorreu no Laboratorio de Informatica Aplicada a Educacéo do IFCE

com nove alunos presentes. Ja a segunda aula também contou com a presenca de nove alunos,

2 A Covid-19, uma doenca respiratéria aguda causada pelo coronavirus da sindrome respiratdria aguda grave
2 (SARS-CoV-2), causou uma pandemia em 2020. Em margo desse ano, o Governo do Estado do Ceard
suspendeu uma série de servicos, incluindo a realizacdo de aulas presenciais.



https://pt.wikipedia.org/wiki/Coronav%C3%ADrus_da_S%C3%ADndrome_Respirat%C3%B3ria_Aguda_Grave_2
https://pt.wikipedia.org/wiki/Coronav%C3%ADrus_da_S%C3%ADndrome_Respirat%C3%B3ria_Aguda_Grave_2
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entretanto foi realizada de maneira remota, com o0 apoio da ferramenta de videoconferéncia
Jitsi®. A ferramenta foi escolhida por ser um recurso gratuito, no necessitar de instalagdo e ser
multiplataforma. Ademais, nos dois momentos foram utilizados recursos digitais que
permitiram a utilizacdo de videos, simulacdes e a realizacdo de questionarios gamificados.
Além disso, a ferramenta Google Forms foi utilizada para coletar informacbes sobre a
realizacdo das aulas.

Apesar das diferencas de formato, ambas as aulas mantiveram a mesma estrutura,
seguindo a sequéncia didatica elaborada com base no PCMA, como pode ser vista na figura 2

a sequir.

Figura 2 - As Etapas do PCMA

Metodologia
dos 6 Cs

1% C - Consolidacdo dos Fase &_.1 o
[ conhecimentos prévios m’"s\ i g"god':lfrg::lc:l::o r
5°C - Convergéncia para
uma Evolucao Conceitual
[2’ C - Conscientizacdo de

conflitos empiricos

4" C - Comparacio com
teorias cientificas

Matemétlco-Formal]

3" C - Constatacho das
concepcoes alternativas

Plano
Fenomenolégico

Representacdes

Fonte: Adaptado de Sales (2005).
A sequéncia didatica organizou-se da seguinte forma:

e Uma situacdo hipotética é proposta aos alunos. Os estudantes ja possuiam 0s
conhecimentos prévios necessarios para a realizacdo desta quest&o.

e Uma nova situagdo é proposta, mas apesar das similaridades, os métodos utilizados na
resolucdo da primeira questdo ndo permitem que os alunos cheguem a uma conclusao

satisfatoria. Evidenciando os conflitos empiricos entre as teorias utilizadas.

3 https://jitsi.org/



37

e O professor entdo apresenta aos estudantes as diferencgas entre as teorias de maneira
formal utilizando situagdes que explorem os conhecimentos prévios dos alunos, bem
como recursos que facilitem a compreensdo dos conceitos abordados e a visualizagdo
dos componentes matematicos envolvidos nos fenémenos.

e Os alunos sdo confrontados com uma nova situacdo que trata do assunto explorado
durante a aula. E esperado que os mesmos, agora de posse dos novos conhecimentos,
possam ser capazes de responder a questdo de maneira correta.

Desta forma, os recursos e dindmicas utilizadas durante as aulas buscavam,
inicialmente, estabelecer uma correlagdo entre os conhecimentos prévios dos alunos e o0 assunto
abordado. Além disso, buscou-se apresentar situacGes que levassem os estudantes a notarem
possiveis discrepancias entre o entendimento que 0s mesmos traziam da matéria e 0 novo
contetdo. Ainda, tentou-se estimular a participacdo dos alunos utilizando atividades
gamificadas e ferramentas digitais para facilitar a exposic¢éo dos conceitos.

Cada etapa desta sequéncia didatica é registrada na forma de questionarios e testes, além
de ter o apoio de Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagédo (TDIC). Com os dados
coletados através das atividades é possivel registrar indicios da ocorréncia de aprendizagem em
diferentes niveis. Dessa forma, e utilizando ferramentas que permitam um feedback imediato,
o professor é capaz de ter no¢cGes mais precisas das dificuldades da turma e atuar de forma a

minimizéa-las.

3.2 Recursos Utilizados

Para a realizagéo das aulas foram utilizadas ferramentas digitais que pudessem facilitar
a implementacdo das técnicas pedagogicas empregadas. As aulas contaram com apresentacoes
de slides intercaladas com a utilizacdo de videos e outras ferramentas, como objetos de
aprendizagem , videos e questionarios gamificados. Para compartilhar os links e materiais

utilizados quando da segunda aula, foi utilizado o aplicativo Whatsapp.

Os videos escolhidos como material didatico estavam disponiveis no site Youtube
qguando da data de aplicacdo das atividades e foram utilizados como forma de melhor ilustrar
0s conceitos abordados durante as aulas. Para Agazio e Buckley (2009), a utilizagdo do Youtube
pode promover e estimular novos métodos de ensino e aprendizagem, além de permitir novas

possibilidades de atividades educacionais. Ademais, pode ser utilizado para auxiliar na
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passagem de novos conhecimentos, levando a uma abordagem construtivista do aprendizado
(SZETO; CHENG, 2013).

Os videos tratam dos assuntos vistos durante a aula, fornecendo novas abordagens aos
conceitos vistos. Alem disso, apresentam situagcdes que podem gerar questionamentos por parte
dos alunos. O primeiro video expde o Paradoxo dos Gémeos*; na segunda aula foram utilizados
videos para tratar da equivaléncia entre gravidade e aceleracio sob a perspectiva de Einstein® e

do desvio sofrido pela luz em decorréncia de grandes campos gravitacionais®.

As apresentacdes também contaram com a utilizacéo de objetos de aprendizagem, que
segundo Macédo e Dickman (2009) podem proporcionar atividades mais ludicas e atraentes aos
alunos, integrando conceitos fisicos a elementos matematicos. Foram utilizados os OAs Light
Clock’, Trem de Einstein® e Elevador de Einstein®. Desta forma, puderam ser utilizadas
ferramentas para manipular fendbmenos que, de outra forma, ndo poderiam ser transportados
para o contexto da sala de aula (TAVARES, 2008).

Também foi feito o uso de questionarios gamificados como forma de avaliacdo dos
conhecimentos dos alunos. A gamificacdo € um método utilizado para aplicar elementos de
jogos em contextos diversos (DETERDING et al., 2011). Na Educacdo, a gamificacdo se
apresenta como um meio de proporcionar jogos criativos em sala de aula, sem prejudicar a
natureza cientifica do curriculo (NOLAN; McBRIDE, 2014).

Em um contexto educacional, a gamificacdo promove um desenvolvimento potencial
do pensamento critico e da capacidade de realizar tarefas simultaneas, enquanto treina nativos
digitais de forma bem sucedida (KAPP, 2012). A ferramenta utilizada para implementar os
testes gamificados foi o site Quizizz!®, que permite que professores possam criar e reutilizar

questionarios gamificados, além de compartilha-los de maneira gratuita. Esse recurso

4 https://www.youtube.com/watch?v=980vQpOkOIU

> https://www.youtube.com/watch?v=H_w6mYPniFM

& https://www.youtube.com/watch?v=IZLXpR2fE3s

" http://galileoandeinstein.physics.virginia.edu/more_stuff/Applets/Lightclock/home.html
8 http://novaescola.org.br/arquivo/animacoes/trem-einstein.html

9 http://novaescola.org.br/arquivo/animacoes/elevador-einstein.html

10 https://quizizz.com/


https://www.youtube.com/watch?v=98OvQpOkOIU
https://www.youtube.com/watch?v=H_w6mYPniFM
https://www.youtube.com/watch?v=IZLXpR2fE3s
http://galileoandeinstein.physics.virginia.edu/more_stuff/Applets/Lightclock/home.html
http://novaescola.org.br/arquivo/animacoes/trem-einstein.html
http://novaescola.org.br/arquivo/animacoes/elevador-einstein.html
https://quizizz.com/
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educacional melhora a experiéncia de aprendizado dos estudantes e € uma forma divertida de

promover exercicios em sala de aula, além de estimular o interesse em aprender (ZHAO, 2019).

Além disso, 0 uso de questionarios com perguntas distribuidas ao longo das
apresentacdes buscou documentar a forma como os alunos se relacionavam com os conteldos
expostos e possiveis indicios de aprendizado. Uma primeira questdo foi utilizada para gerar
familiaridade com os conhecimentos prévios dos alunos, enquanto questfes subsequentes foram
utilizadas como forma de explicitar as diferencas entre 0 que o estudante ja sabe e o
conhecimento que o professor busca ensinar. As questdes da primeira aula foram respondidas
em folhas de papel e devolvidas ao professor. Ja na segunda aula, as perguntas foram aplicadas
utilizando a ferramenta Formularios Google. No quadro 2, a seguir, sdo expostas as questdes

utilizadas.
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Quadro 2 - Questdes Abertas Feitas em Sala de Aula

Questdes Abertas Utilizadas Durante a Aula

Aula 1l

P.1 Utilizando os seus conhecimentos de Fisica, calcule o tempo gasto em uma
viagem entre duas cidades a 200 km de distancia uma da outra, em um carro que
se move com velocidade constante de 50 km/h.

P.2 Os Muons séo particulas que se formam a 9000 m de altitude a partir dos
raios cosmicos e tem apenas 2 microssegundos (2 x 10 s) para se desintegrarem
viajando a 0,998 c (299.400.000 m/s). Utilizando as equag¢des do movimento da
Fisica Classica, determine se 0 Muon é capaz de chegar a superficie da Terra
antes de se desintegrar.

P.3 Os Muons sdo particulas que se formam a 9000 m de altitude a partir dos
raios cosmicos e tem apenas 2 microssegundos (2 x 10 s) para se desintegrarem
viajando a 0,998 c (299.400.000 m/s). Utilizando as equac¢des do movimento da
Relatividade Restrita, determine se 0 Muon é capaz de chegar a superficie da
Terra antes de se desintegrar.

Aula 2

P.1 Baseado no que vocé sabe sobre a gravidade, responda: Uma pedra
abandonada de uma certa altura fixa, cairia mais rapido na Terra ou na Lua? Por
qué isso acontece?

P.2 A gravidade na superficie terrestre vale, aproximadamente, 9,8 m/s?. Imagine
que um avido supersonico se move com uma aceleracdo de 29,4 m/s?. Qual seria
a forca exercida pelo assento nas costas de um piloto com uma massa de 70 Kg?

P.3 Um cientista quer construir uma estacdo espacial, mas 0s astronautas
precisam de uma area onde haja “gravidade” para ndo sofrerem efeitos negativos
ao permanecerem muito tempo em “zero G”. Ele decide entdo construir um anel
que gira com velocidade constante para simular os efeitos da gravidade. Sabendo
que o anel possui um raio de 22,5 m, qual deve ser a velocidade tangencial do
mesmo para que a “gravidade” gerada pelo anel tenha o mesmo valor que a da
Terra? Uma pessoa, levada da Terra a esta estacdo, poderia dizer se esta sob a
acéo da gravidade ou de um movimento acelerado? Considere g= 10 m/s?

Fonte: Autor (2020).

Ademais, ao final da aplicacdo da pesquisa foi realizado um questionario de 14

perguntas, com as 13 primeiras sendo de multipla escolha e a Gltima aberta, com o objetivo de

colher as opinides dos alunos a respeito das agOes e recursos utilizados durante a intervencéo

pedagdgica. As questbes estdo expostas no Quadro 3, a seguir.

Quadro 3 - Questionario Sobre a Visao dos Estudantes



41

Questionario Sobre as Aulas de Relatividade

Q1. Vocé ja havia visto o contetdo de Fisica Moderna durante o seu curso?

Q2. Na sua opinido, é possivel relacionar os conceitos de Fisica Moderna com elementos e
situacOes do cotidiano?

Q3. O uso de videos e animac6es ajuda a ilustrar os conceitos abordados pelo professor?

Q4. Estudar utilizando somente o livro didatico é a melhor maneira de absorver o contetudo?

Q5. O uso de simulacdes o ajuda a visualizar melhor os fenémenos estudados?

Q6. Em sua opinido, o método de ensino tradicional, no qual o professor copia o conteldo no
quadro, explica e passa exercicios, € o mais eficiente?

Q7. E importante que o professor fagca uso de multiplos recursos didéticos (videos, jogos,
simulagdes, etc.) durante a aula?

Q8. Vocé tem acesso a internet em casa?

Q9. Vocé possui um smartphone?

Q10. Vocé acredita que o Ensino a Distancia é tao eficiente quanto aulas presenciais?

Q11. Vocé encontrou dificuldades com as ferramentas utilizadas durante as aulas "on line"?

Q12. O formato de quizzes torna a resolugdo de questionarios mais interessante?

Q13. E necesséario ter mais disciplina ao estudar a distancia?

Q14. Quais dificuldades vocé encontrou durante as aulas online? Como elas poderiam
melhorar?

Fonte: Adaptado de Silva (2018).

O questionario foi analisado de forma quantitativa, buscando fazer correlacGes entre as
opiniBes dos alunos e os resultados obtidos nos testes e proposicdes realizadas no decorrer da
aula. Na proxima secdo, os dados obtidos durante o estudo sdo explorados e interpretados,

levando em consideracdo os objetivos que motivaram o desenvolvimento da pesquisa.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo séo feitas a apresentacdo e a analise dos resultados obtidos durante o
estudo realizado. As informacdes obtidas durante a pesquisa sd@o organizadas em secdes de

acordo com os métodos pelas quais foram obtidas.

4.1 Opinides dos Alunos Sobre as Aulas

Para este questionario foi utilizada uma série de perguntas que pretendia avaliar a
experiéncia dos estudantes durante as aulas. Entre as questdes, algumas (Q2, Q3, Q4, Q5, Q6,
Q7, Q10, Q11, Q12 e Q13) utilizaram o modelo da escala Likert. Outras foram perguntas
diretas, de sim ou ndo (Q1, Q8 e Q9), e a ultima questdo (Q14) pedia que os alunos falassem
das dificuldades enfrentadas durante a aula e dessem possiveis sugestdes de como melhora-la.

As respostas das perguntas na escala Likert foram organizadas de forma numérica para
uma melhor organizagdo. As respostas ‘“concordo totalmente, concordo parcialmente,
indiferente, discordo parcialmente e discordo totalmente” equivalem, respectivamente aos

nameros 5, 4, 3, 2 e 1. As respostas estdo expostas no Quadro 4.

Quadro 4 - Respostas dos Alunos Sobre as Aulas

Respostas dos Alunos ao Questionario de Satisfacdo

01/02/03|04|0Q5|06|0Q7|08|0Q09|0Q10(Q11{0Q12|Q13

Alun

01 Néo | 5 5 2 5 2 5 |Sim|Sim| 1 1 4 1

Alun

02 Néo | 4 1 4 5 4 5 |Sim|Néo| 2 1 S) S)

Alun

03 Néo | 2 4 2 4 4 4 | Sim|Sim| 1 3 1 5

Alun

04 Néo | 5 5 1 5 2 5 | Sim|Sim| 4 1 S) S)

Alun

o5 Sim 5 5 1 5 2 4 Sim | Sim 2 3 5 2
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AO'“6”Sim5 5 | 2 | 5| 3| 5 |[sim|sim| 1 | 1] 4| 3
Ao'“7”Nao4 5 | 3| 5 | 4| 3 |sim|sim| 2| 3| 2| 3

Fonte: Autor (2020).

Através das respostas ao questionario é possivel constatar que 71,4% dos alunos néao
haviam tido contato anterior com assuntos de Fisica Moderna durante o curso. Apesar disso,
85,7% dos entrevistados acreditam que o0 assunto pode se relacionar com situagdes encontradas

em seu dia-a-dia.

Quanto ao uso de metodologias ativas e ferramentas digitais no ensino,
aproximadamente 86% dos alunos responderam que o uso de videos e animacdes auxilia na
exposicdo dos conceitos vistos em classe e 100% acreditam que simulagdes ajudam na
visualizacdo dos fendmenos estudados. Ademais, apenas 14% dos estudantes apontam que

utilizar somente o livro didatico é a melhor maneira de aprender.

Além disso, aproximadamente 43% dos alunos acreditam que o ensino tradicional, onde
o professor utiliza apenas o quadro e o livro como recursos didaticos, é o mais eficiente. Ainda,
71,4% dos estudantes apontam que o uso de questionarios gamificados torna as atividades mais
interessantes. Por outro lado, 86% dos entrevistados sdo da opinido que o uso de multiplos

recursos didaticos por parte do docente, como videos, jogos e simula¢es, € importante.

Parte das aulas foi realizada fora do ambiente escolar, na forma de videoconferéncias.
Quanto ao perfil dos alunos e como os mesmos se relacionam com as tecnologias utilizadas
para permitir a promoc¢do de aulas a distancia, todos afirmaram possuir acesso a Internet em

casa e apenas um disse ndo possuir smartphone.

Apesar de nenhum aluno ter experimentado dificuldades ao utilizar os recursos
empregados nas aulas online, apenas 14,3% dos entrevistados acreditam que o ensino a
distancia é tdo eficiente quanto as aulas presenciais. Um unico aluno respondeu que é necessario
ter mais disciplina ao estudar a distancia. Além disso, a Ultima pergunta do questionario
solicitava que os estudantes relatassem possiveis dificuldades durante as aulas e, se possivel,
dessem sugestdes sobre o que poderia ser feito para melhora-las. As respostas a essa pergunta

estdo no Quadro 5, a seguir.
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Quadro 5 - Sugestdes Dadas Pelos Alunos

Q14

Aluno 1 |A falta de um computador acaba que limitando minhas ferramentas.

Aluno 2 |Nada. Estdo 6timas

Aluno 3 |Nenhuma dificuldade.

A minha maior dificuldade foi na questdo da interacdo da turma, que nas aulas online
Aluno 4 |ficam confusas com todos falando ao mesmo tempo, enquanto na sala de aula vocé
conseguiria entender facilmente.

Aulas online sdo umas boa alternativa , mas menos efetivas que aulas presenciais.

Aluno 5 L N . . L
Quanto maior interacdo a turma tiver na aula online mais vai render

Muitas pessoas falam ao mesmo tempo, distracdes ao estar em casa em ambiente
Aluno 6 |aberto, poderiam melhorar se fosse feito um sistema de solicitacdo de autorizacdo
pra falar.

Aluno 7 |Nenhuma.

Fonte: Autor (2020).

E possivel notar pelas respostas que a falta de organizacéo causou dificuldades durante
as aulas. Isso pode se dever a utilizacdo de um ambiente virtual para a realizacdo dos encontros,
revelando a necessidade de se estabelecer um conjunto de regras que possa garantir que cada

aluno se sinta confortavel ao participar das aulas, interagindo com o professor e entre si.

Alguns alunos acompanharam as aulas atraveés de smartphones, no entanto, as
limitacGes dessa ferramenta ndo permitiram uma facil alterndncia entre os momentos de
exposicdo de contetidos e a realizagdo de exercicios. Além disso, a anélise dos discursos

coletados aponta para uma preferéncia dos alunos pelo modelo de aulas presenciais.

4.3 Conhecimentos Prévios e Conflitos Empiricos

Durante as aulas foram feitas perguntas que tinham o objetivo de registrar o pensamento
dos alunos em cada etapa da aplicacdo da sequéncia didatica. Em cada ligdo buscou-se criar
situacbes que pudessem coletar os conhecimentos previos dos alunos, além de apontar

contradicGes entre estas percepgdes e 0s novos conceitos apresentados durante a aula.
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A primeira aula foi focada para o estudo da Relatividade Restrita e em conceitos como
a dilatacdo do tempo e a contracdo do comprimento. Inicialmente, foi solicitado que os alunos
utilizassem seus conhecimentos sobre o Movimento Retilineo Uniforme (MRU) para responder
a uma pergunta que relaciona velocidade, deslocamento e tempo. Num segundo momento, 0s
alunos deveriam, utilizando os conceitos de MRU, tentar resolver um problema em que os

corpos se movem proximos a velocidade da luz.

Desta forma, era esperado que os alunos, ao perceberem que os resultados obtidos néo
condizem com 0 que ocorre na natureza, pudessem conscientizar-se das diferengas no estudo
de movimentos proximos a velocidade da luz e em velocidades relativamente baixas. Apds
serem apresentados aos conceitos de dilatacdo do tempo e contracdo do comprimento, bem
como as equacdes que descrevem estes fendmenos, foi pedido que os estudantes repetissem o

exercicio utilizando seus novos conhecimentos.
Os resultados de cada etapa deste exercicio foram compilados no Quadro 6, abaixo.

Quadro 6 - Atividades da Aula Sobre Relatividade Restrita.

Relatividade Restrita
Aluno 1 Aluno2 | Aluno3 | Aluno4 Aluno 5 Aluno6 | Aluno7
4h 4h 4h 4h 4h 4h 4h
30s 30s 4’5'1809"‘/ 598,8m | 45.108m/s . :
- - 568,92m | 568,92m 568,92m - -

Fonte: Autor (2020).

No Quadro 6, as respostas em azul indicam que os alunos acertaram as perguntas ou
que, no caso da proposicao 2, utilizaram um raciocinio valido para chegar a resposta esperada.
As respostas em vermelho indicam que os alunos chegaram a conclusdes sem apresentar um

raciocinio coerente com o que era previsto ou deixaram de responder.

E possivel notar que apesar de todos terem acertado a primeira proposicdo, apenas
42,85% dos alunos completaram adequadamente as proposicdes seguintes. Foi possivel notar,
durante a aula, que alguns dos alunos apresentaram dificuldades em trabalhar com notacdes

cientificas, além de que alguns dos participantes ndo estavam tao investidos na atividade quanto
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outros. Em geral, € possivel extrapolar que, pelo horario em que a aula aconteceu, os alunos ja

estariam cansados e ndo tdo participativos.

Os alunos apresentaram abordagens diversas ao responderem a proposicdo 2. Os alunos
3 e 5, utilizando os dados fornecidos pela questdo, chegaram a concluséo de que, pela Fisica
Classica, o mton deveria ter uma velocidade de 4,5x10° m/s, o que seria impossivel. Ja o aluno
4, notou que utilizando as equacdes que ja conhecia, a particula deveria percorrer apenas 598,8
m, fazendo com que a mesma fosse incapaz de percorrer a distancia entre a camada superior da
atmosfera e a superficie da Terra. Os trés alunos, no entanto, chegaram a mesma conclusdo de
que, pela contragcdo do comprimento no referencial do mdon, apenas 568,92 m teriam sido

percorridos. As respostas do aluno 4 sdo expostas na Figura 3, a seguir.

Figura 3 - Respostas do Aluno 4 Para as Proposicdes 2 e 3.

> lc L 900 % .24 S\ LWt =D G O% 9 ) s 7V A
LESp A o =N W B | i e / < Upr

Fonte: Autor (2020).

Para a realizacdo da segunda aula, a distancia, as respostas dos alunos foram coletadas
utilizando o Formularios Google. Por motivos alheios a vontade do professor, apenas sete dos
alunos puderam participar da segunda aula. No entanto, esta diferenca ndo impactou na analise
dos dados, uma vez que as aulas tiveram assuntos diferentes e as atividades de cada encontro
se deram de forma independente. Dessa forma, a cada etapa da aplicacdo da sequéncia didatica,
uma pergunta foi compartilhada com a sala. O segundo encontro abordou a Relatividade Geral,
com énfase na natureza da gravidade. As respostas as proposi¢des utilizadas estdo compiladas

no Quadro 7, abaixo.

Quadro 7 - Atividades da Aula Sobre Relatividade Geral

Relatividade Geral
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Aluno 1 Aluno2 |Aluno3| Aluno4 Aluno 5 Aluno6 | Aluno7
Na
Na terra, Na terra, | cairia mais Terrg.Pms
ois a pois a répido na SIS
Sim, pois a Po! < massada | Naterra
. gravidade aceleracao terra,
P. | gravidade da . ) Terraser | por causa
L naterraé | Terra da devido a )
1 | Terra € maior . . . . superior a da
bem mais gravidade é | gravidade .
que a da Lua. . da Lua, a |gravidade
densa do maior que a | na terra ser «
: atracdo
que na lua. da Lua. maior. L
gravitaciona
| € maior
Z' 2058 N. 2058N 2058 n 2058 N 2058N 2058 N 2058
15 m/s, uma
pessoa ndo
« poderd dizer| V=15. A
15 m{s. Nao se esta sob a| pessoa ndo
vai ser « .
. acdo da |sabera dizer
possivel . , x
P | distinauir gravidade | se estasob | 15m/s. N&o
' ngulr, 15m/s 15m/s | oudeum acao da vai saber 15 m/s
3 pois as . . .
~ movimento | gravidade | distinguir.
aceleracdes
S0 acelerado, | oudeum
. pois a movimento
equivalentes. «
aceleracdo | acelerado.
sera igual a
da Terra.

Fonte: Autor (2020).

A proposicao inicial (P.1), tinha o objetivo de coletar 0os conhecimentos prévios dos
estudantes e identificar se 0s mesmos seriam capazes de fazer a associagdo entre massa e
gravidade. Todos os alunos responderam corretamente, ainda que alguns de maneira
incompleta. A turma concluiu acertadamente que a pedra cairia mais velozmente na Terra, pois
a gravidade da mesma é superior a da Lua. No entanto, apenas o aluno 6 justificou a maior

gravidade da Terra com base em sua maior massa.

A segunda proposi¢do buscava levar os alunos a relacionar a aceleracéo a gravidade de
forma indireta. Todos os estudantes responderam de maneira correta e, com base nas respostas,
o professor pode introduzir o conceito de “for¢a G” como sendo um mdaltiplo da gravidade

terrestre, e que ao ser aplicada sobre um corpo teria 0 mesmo efeito de um campo gravitacional.
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A terceira proposigéo apresentou uma situagé@o na qual se buscava gerar uma aceleracéo
que pudesse mimetizar a gravidade proxima a superficie da Terra, mas no espaco. Estabeleceu-
se que essa “gravidade artificial” deveria ser produzida pelo girar de uma estrutura em forma
de anel. Os alunos associaram corretamente a situacdo a aceleracao centripeta e chegaram a
velocidade tangencial necessaria. Os alunos 1, 4, 5 e 6 responderam de maneira completa,
chegando a concluséo de que a aceleracdo seria indistinguivel de um campo gravitacional. Os

alunos 2, 3 e 7 apenas apresentaram a resposta matematica.

4.4 Questionarios Gamificados

Os questionarios gamificados foram utilizados em diferentes momentos durante a aula.
Inicialmente, os mesmos tiveram a funcdo de estabelecer a familiaridade dos alunos com
conceitos necessarios ao entendimento do conteddo abordado nas aulas, além de checar
conhecimentos prévios. Ao final das aulas, os quizes tinham a funcdo de avaliar a assimilacdo

do assunto pelos estudantes.

Ao analisar as respostas do quiz sobre Cinematica, é possivel estabelecer que os alunos
possuem um bom entendimento do assunto. As questdes 2, 3 e 5, que exigiam um conhecimento
matematico das equacbes do Movimento Retilineo Uniforme, bem como interpretacdo de

gréficos, tiveram 100%, 88,9% e 89,9% de acertos, respectivamente.

As questdes 1, 4, 6 e 7 tiveram uma média de acertos ligeiramente menor e tinham como
funcdo avaliar os conhecimentos dos alunos a respeito de conceitos como velocidade,
movimento e referencial. Essa diminuicdo no numero de acertos aponta para uma pequena
deficiéncia dos estudantes com relacdo aos elementos tedricos presentes na Cinematica, como

velocidade, distancia e tempo. As respostas dos alunos podem ser vistas na figura 4.

Figura 4 - Grafico do Questionario Sobre Cinematica
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100,0

75,0
£
w 50,0
E
25,0
0,0

Questio 1 Questio 2 Questdo 3 Questdo 4 Questdo b Questio 6 Questio 7

Cinematica

Fonte: Autor (2020).
Ao final da primeira aula foi aplicado o questionario sobre Relatividade Restrita, que
contou com seis questdes e se propunha a buscar evidéncias de aprendizado dos conceitos vistos

durante a exposicdo. O grafico obtido através das respostas dos estudantes esta na figura 5, a

sequir.

Figura 5 - Grafico do Questionario Sobre Relatividade Restrita
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Fonte: Autor (2020).

O grafico evidencia um nimero menor de respostas corretas no geral. No entanto, a
questdo 6, que aborda um aspecto puramente matematico das equacdes utilizadas, apresentou
100% de acertos. Isso corrobora com o que foi evidenciado pelo questionario sobre Cinematica,
onde os alunos tiveram mais éxito ao responderem questdes que tratavam da aplicacéo préatica

das equacdes.

Por outro lado, a questdo 1 registrou 0 menor nimero de acertos (33,3%) e aborda a
dilatacdo do tempo. O carater da pergunta € puramente conceitual e solicitou que os alunos
interpretassem a dilatacdo do tempo em uma situacdo hipotética. Outras perguntas de carater

conceitual obtiveram um maior nimero de acertos, como as questdes 2 e 5.

No inicio da aula sobre Relatividade Geral foi aplicado um questionario sobre
Dindmica. A intencdo do teste era a de checar os conhecimentos dos alunos a respeito de
conceitos como forca resultante, equilibrio, gravidade e aceleracdo. O grafico que compila os
resultados deste questionario pode ser visto na Figura 6.
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Figura 6 - Grafico do Questionario Sobre Dindmica

100,0

75,0

50,0

Acertos (%)

250

0,0
Questdo 1 Questio 2 CQuestdo 3 Questdo 4 CQuestio 5 Questio 6 Questio 7

Dinamica

Fonte: Autor (2020).

O questionario apresentou um nivel mediano de acertos na maioria das questdes. Porém,
as questdes 2 e 7, que tratam respectivamente sobre a aplicacdo da segunda lei de Newton e
forca resultante, tiveram 100% de acertos. A pergunta que teve o segundo maior percentual de
acertos foi a de nimero 6, com 77,8%, e explorava o conceito de equilibrio.

O menor desempenho dos alunos neste questionario pode evidenciar uma menor
familiaridade com o assunto ou uma maior dificuldade na interpretacdo das questdes. O mesmo
pode ser observado nos questionarios da primeira aula, onde as questdes com maior percentual

de acertos foram aquelas que exigiam a aplicacdo direta de formulas.

Ao final da segunda aula foi aplicado um quiz sobre Relatividade Geral, com énfase no
principio da equivaléncia. Buscou-se avaliar se 0s conceitos trazidos pelos estudantes a respeito
da natureza da gravidade, como abordada pela mecanica newtoniana, foram expandidos ao

serem expostos as ideias de Einstein.

O conjunto de questdes teve um nivel médio de respostas corretas inferior as anteriores,
com as perguntas 4 e 5 tendo o menor nimero de acertos. Essas perguntas tratavam
respectivamente da dilatacdo do tempo provocada por campos gravitacionais e sobre massa
relativistica. No entanto, as questdes 1 e 3, que tratam da natureza da gravidade e seus efeitos
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sobre 0 espaco-tempo, tiveram 77,8% de acertos. Apenas 55,6% dos alunos acertaram a questéo
2, que trata do principio da equivaléncia. O grafico com as respostas deste teste esta exposto na

figura 7, a seguir.

Figura 7 - Grafico do Questionario Sobre Relatividade Geral

80,0
60,0
2
w 40,0
g
20,0
0,0

Questio 1 Questio 2 Questio 3 Questio 4 Questio &
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Fonte: Autor (2020).

E possivel inferir, pela analise dos resultados, que os conceitos de Fisica Moderna
explorados nas aulas foram assimilados pelos alunos, ainda que com diferentes niveis de éxito.
Os alunos, em sua maioria, ndo haviam tido contato com o assunto durante o Ensino Médio. No
entanto, utilizando seus conhecimentos prévios, destacando suas similaridades e diferencas com
0s novos conteudos, foi possivel estabelecer uma metodologia que levou ao aprendizado das

novas ideias apresentadas.

Foram detectados indicios de que os estudantes aprenderam conceitos como a dilatacdo
do tempo, contracdo do comprimento, principio da equivaléncia, além de terem a nogéo de que
campos gravitacionais deformam o espago-tempo. Além disso, o uso de ferramentas digitais foi
bem visto pelos participantes, tendo permitido novas possibilidades de ensino e avaliacdo do

aprendizado.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

De forma geral, os docentes enfrentam problemas com o ensino de fisica, pois estes
sentem dificuldades em elaborar ou fazer uso de métodos que possam garantir o aprendizado
de seus alunos. Para o Ensino de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) os problemas se
mostram ainda mais alarmantes, pois as escolas possuem o curriculo escolar extenso onde

muitas vezes a Fisica Moderna acaba ndo sendo abordada ou vista de maneira superficial.

Desta forma, vé-se necesséario a implementacdo de métodos e atitudes que possam
contribuir de forma efetiva para a abordagem destes conceitos e, assim, enraiza-los em sua
estrutura cognitiva. Além disso, é de suma importancia que este aprendizado dé-se de maneira
significativa e, para que isso ocorra, S0 necessarias trés premissas: 0s conhecimentos prévios
dos alunos; o uso de materiais potencialmente significativos; que o aluno apresente uma atitude

potencialmente significativa durante o processo de ensino aprendizagem.

A metodologia Procedimentos Cognitivos Metodoldgicos de Apreensdo (PCMA) se
mostra como uma ferramenta capaz de assegurar esse aprendizado significativo, pois ela parte
do principio que, para que haja uma evolugdo conceitual, deve-se primeiro consolidar 0s
conhecimentos prévios para, assim, apresentar uma nova teoria, confronta-la com a anterior e
através de uma sequéncia didatica promover uma evolucdo conceitual no aluno. Além disso, o
PCMA apresenta uma abertura para o uso de metodologias ativas, que se mostram eficientes na

criacdo de um ambiente propicio para a ocorréncia de uma aprendizagem significativa.

Este trabalho prop6s-se a investigar as contribuicdes da metodologia PCMA aliada a
metodologias ativas como a gamificacdo e o ensino hibrido, para o ensino de Fisica Moderna.
A pesquisa foi conduzida no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia (IFCE),

campus Fortaleza, com alunos do Ensino Médio Integrado do Curso de Eletrotécnica.

Construiram-se etapas de atividades usando recursos, como videos, objetos de
aprendizagem, questionarios e testes, que serviram como material potencialmente facilitador
para a realizacdo das fases do PCMA e do uso de metodologias ativas. Estes recursos também
mostraram eficiéncia em estabelecer a evolugdo conceitual dos alunos da Fisica Classica para

a Fisica Moderna.
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Para se avaliar de forma empirica a experiéncia dos alunos durante as aulas e, também,
suas opinides, foi-se utilizado um questionério no modelo da escala Likert. As respostas do
alunos foram organizadas de acordo com as assertivas: concordo totalmente, concordo
parcialmente, indiferente, discordo parcialmente e discordo totalmente. Pode-se observar, de
acordo com suas respostas, que os alunos ndo tinham tido contato com assuntos de Fisica
Moderna durante o curso e que grande parte acredita que os assuntos podem relacionar-se com
situacOes do seu cotidiano. Quanto ao uso de metodologias ativas e ferramentas digitais, pode-
se perceber que os alunos concordam que ajudam na exposicédo e visualizacdo dos conceitos a

serem estudados.

Diante da conjectura formalizada pelo PCMA, foi-se solicitado aos alunos que
respondessem uma questdo para avaliacdo de seus conhecimentos prévios sobre velocidade,
deslocamento e tempo. O confrontamento entre os conceitos de MRU em velocidades baixas e
em velocidades préximas da luz, fez com que os alunos percebem-se que os resultados obtidos
ndo condizem com 0 que ocorre na natureza. Isso foi de suma importancia para o
prosseguimento do percurso metodoldgico, pois criou-se uma abertura para a introducédo de
conhecimentos da Relatividade Restrita. Posteriormente, 0 mesmo processo foi realizado para
a introducéo de conceitos da Relatividade Geral, colhendo os conhecimentos prévios dos alunos

a respeito de massa e gravidade.

Através da andlise dos resultados foi perceptivel que os alunos ndo tinham tido contato
com assunto de Fisica Moderna durante o Ensino Médio, mas isso ndo interferiu no processo
metodoldgico da pesquisa e pode-se perceber que 0s alunos conseguiram assimilar os contetdos
explorados durante o processo. Além disso, o uso de ferramentas digitais e metodologias ativas
ajudaram no processo de implementacdo do PCMA e, isto, foi notado com a satisfacdo dos
alunos ao realizar as atividades e participarem ativamente de todo o processo.

No entanto, vale destacar o curto periodo no qual se deu esta pesquisa. Esse fator pode
ter contribuido para que ndo houvesse melhores resultados. Porém, com os resultados obtidos,
pode-se perceber que 0 PCMA, aliado a metodologias ativas e ferramentas digitais de ensino,
apresenta-se como uma metodologia exitosa para a aquisi¢éo e evolucdo de conceitos da Fisica
Moderna e Contemporanea.

Como trabalhos e pesquisas futuras, prople-se a aplicacdo do PCMA em outras
vertentes da Fisica, seja da Fisica Classica ou Moderna, pois esta metodologia se mostra

favoravel ao convergir os alunos para uma aprendizagem significativa.
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APENDICES A - QUIZZ GAMIFICADO CINEMATICA

1 - Um corpo que realiza um movimento uniforme mantém:

a - a aceleragéo constante b - a posi¢do constante ¢ - a velocidade constante d - o tempo
constante

2 - A velocidade de um corpo é constante e igual a 5 m/s. Qual a distancia percorrida em 2
segundos?

a-5mb-10mc-15md-20m

3 - Verifique as informacoes do grafico e determine o valor da velocidade.
A

posicdo (m)
B Ll

J R0 o o o o o e e s e e . e e e s

60 f———ms

tempo (s)

.
»

O e o e e

a-20m/sb-30m/sc-60m/sd-240 m/s

4 - Qual alternativa que representa a funcéo horaria do movimento uniforme?

a-S=vS0+th-S=S0+v.tc-v=S+S0.td-S=S0+v2t

5 - Um movel viaja com velocidade constante de 30 m/s, Em quanto tempo ele percorrera
300 m?

a-10sbh-15sc-20sd-25s

6 - (ifce 2016) Sobre as definicbes de movimento e repouso, € incorreto afirmar-se que

a - 0 sistema estd em movimento em relacéo ao Sol. b - se um movel esta em movimento em
relacdo a um sistema de referéncia, entdo ele estard em movimento em relacéo a qualquer
outro referencial. ¢ - se um corpo A estd em repouso em relacdo a outro B, entdo o corpo B
estard também em repouso em relacdo a A. d - é possivel que um movel esteja em
movimento em relagdo a um referencial e em repouso em relagéo a outro.

7 - E CORRETO afirmar que o homem da Antiguidade acreditava que o Sol girava em torno
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da Terra pois:

a - considerou 0 Sol como seu sistema de referéncia. b - considerou a Terra como seu sistema
de referéncia. c - esqueceu de adotar um sistema de referéncia. d - considerou a Lua como
seu sistema de referéncia.
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APENDICE B - QUIZZ GAMIFICADO RELATIVIDADE RESTRITA

1 - Imagine que uma nave viaja a uma velocidade proxima a da luz. Um passageiro da
nave experimentaria uma passagem de tempo:

a - Mais lenta, em comparag¢do com um observador na Terra. b - Mais répida, em
comparagdo com um observador na Terra. ¢ - Igual & passagem de tempo em todos 0s
referenciais, pois o tempo é absoluto. d - Que ndo pode ser medida por um observador na
Terra com base na velocidade da nave.

2 - Imagine que um observador na Terra possa ver a passagem de uma nave espacial se
movendo proxima da velocidade da luz. Para o observador no referencial da Terra a nave:

a - Pareceria ter uma altura menor, devido a contracdo do espaco. b - Teria 0 comprimento
diminuido, devido a contragdo do comprimento. ¢ - Estaria maior, devido a dilatacdo do
tempo. d - Teria 0 mesmo tamanho em todas as suas dimensoes.

3 - O que Einstein descobriu a respeito do Espaco e do Tempo € que eles sao:

a - Entidades separadas. b - Importantes apenas em termos astronémicos. ¢ - Partes de um
todo. d - Seguem uma lei de raiz inversa.

4 - No filme Interestelar Cooper embarcou em uma viagem para descobrir novos planetas
habitaveis, enquanto sua filha Murphy permaneceu na Terra. Neste caso, quem
experimentou os efeitos da dilatacdo do tempo?

a - Murphy. b - Cooper. ¢ - Os dois. d - Nenhum dos dois.

5 - Qual das afirmacdes abaixo é um dos postulados da Relatividade Especial?

a - Alguns referenciais sdo melhores que outros. b - A velocidade da luz varia dependendo
do referencial adotado. ¢ - O espaco se alonga em velocidades proximas a da luz. d - A
velocidade da luz é sempre a mesma para qualquer referencial adotado.

6 - Nas equac0es utilizadas para representar os fendmenos na Relatividade Restrita, é
comum a presencga de um termo para compensar as mudancas nos elementos envolvidos.
Esse é o Fator de Lorentz, que é matematicamente representado por:

— = E=me& GmM
Y 1 - =z \/ 1 -5 d?

(e C_ d_
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APENDICE C- QUIZZ GAMIFICADO DINAMICA

1 - Uma grandeza vetorial é aquela que precisa de um maédulo, diregdo e sentido para ser
representada corretamente. Escolha a op¢éo que possui SOMENTE grandezas vetoriais

a - Velocidade, Aceleracao e Deslocamento b - Forca, Aceleragdo e Tempo ¢ - Aceleracéo,
Velocidade e Forca d - Velocidade, Aceleracdo e Tempo

2 - Gustavo e Helena foram em uma farmacia verificar suas massas em uma balanca.
Gustavo todo animado gritou: "Isso! Emagreci 5kg, meu peso agora é 65kg". Helena o
corrigiu dizendo que 65kg €, na verdade, sua massa. Para saber o peso de Gustavo é
necessario:

a - Dividir sua massa pela aceleracdo da gravidade b - Multiplicar sua massa pela aceleracéo
da gravidade c - Somar sua massa com a aceleracéo da gravidade d - Subtrair a aceleracéo da
gravidade da sua massa

3 - A massa de Garfield é de 10.000 gramas. Caso ele va para a lua, cuja aceleracdo da
gravidade é, aproximadamente, 1,6 m/s"2, qual serd seu novo peso?

JIM DAVIS

I,

Vocé estd | Estou| Quero que vocé) [Ei, | A um pla-
muito uvin- perca peso, _/ |sonde neta cuje

_ gordo. / do. oy » ouvidode}

vai
. 1
= m@s&%@
{
-
2R )

7 \"’;5

" GARFIELD

a-16.000N b - 1.600N c - 160N d - 16N

4 - Um elefante-da-savana possui a massa de 6.000kg. Na Terra, seu peso &,
aproximadamente, 58.000N. Assinale a opcdo que NAO representa o peso do elefante na
Terra.

a-58x10"3Nb-58 kN c-5,8x10M N

5 - Indique a opg¢do em que todos os itens representam forgas

a - peso, empuxo, atrito b - gravidade, massa, peso ¢ - energia, tracdo e peso d - peso,
gravidade, atrito

6 - Podemos dizer que um corpo esta em equilibrio quando:

a - O modulo da forga resultante sobre o corpo é maior que zero b - Sua aceleracgéo é nula c -
Sua aceleracdo e constante d - Seu movimento é retilineo
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7 - Quatro amigos estdo brincando de cabo de guerra. A forca que cada um faz esta
representada na imagem. Para saber quem ira ganhar a brincadeira é preciso ver qual o
sentido da forca resultante. Assinale a opg¢ao que representa quem ganhara e o valor da forca
resultante.

15N 108

a - Os amigos da direita ganhardo e forca resultante € 65N b - Os amigos da esquerda
ganhardo e forca resultante é 65N ¢ - Os amigos da direita ganhardo e a forca resultante 10N
d - Os amigos da esquerda ganhardo e a forca resultante 10N
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APENDICE D - QUIZZ GAMIFICADO RELATIVIDADE GERAL

1 - “A gravidade ndo ¢ uma forga!” Essa afirmacao é:

a - Verdadeira b - Falsa

2 - Elevador de Einstein - Neste exemplo Einstein propds que é impossivel distinguir um
campo gravitacional de um referencial acelerado. A que principio isto refere-se ?

a - Principio da Equivaléncia b - Principio da Inércia ¢ - Principio de Fermat  d -
Principio da conservacao

3 - A gravidade é resultado de uma curvatura gerada no espago por causa da presenca de um
objeto muito massivo. Marque a alternativa correta a respeito dessa grandeza.

a - O valor da gravidade de um planeta ou estrela esta relacionado somente ao seu tamanho. b
- Tanto espaco quanto o tempo sdo curvados pela presenca de um elemento massivo. Tal
curvatura na malha espago-tempo proporciona o que denominamos de gravidade. ¢ - As

curvaturas no espaco-tempo sé podem ser geradas por corpos que possuem massa tdo grande

quanto a massa do Sol. d - A lei da atracdo gravitacional de Newton determina que a forca
gravitacional é inversamente proporcional ao produto das massas e diretamente proporcional
ao quadrado da distancia que separa dois corpos

4 - O tempo medido por alguém submetido a um campo gravitacional ou submetido a uma
aceleracdo é:

a - Menor que em outro referencial b - O mesmo que em outro referencial ¢ - Maior
gue em outro referencial  d - Independe do referencial

5 - Uma particula, cuja massa de repouso é M, é acelerada a partir do repouso até atingir 60%
da velocidade de propagacao da luz no vacuo. Na situacdo final, a massa da particula sera
igual a

a-06Mb-1Mc-125Md-14Me-15M
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ANEXO A - TERMO DE ASSENTIMENTO PARA ALUNOS MENORES DE IDADE

®

B INSTITUTO FEDERAL

BB DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
BB Ceard

METODOLOGIA PCMA NA AQUISICAO DE CONCEITOS DE FiSICA MODERNA:
UM ESTUDO DE CASO COM ALUNOS DO ENSINO MEDIO NO IFCE.

MATHEUS FERNANDES MOURAO

Vocé estd sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa
“Metodologia PCMA na Aquisicdo de Conceitos de Fisica Moderna: Um estudo de
Caso com Alunos do Ensino Médio no IFCE”. Essa pesquisa tem como objetivo
investigar as contribuicdes da metodologia Procedimento Cognitivo Metoddlogico de
Apreensao (PCMA) no processo de ensino e aprendizagem da Relatividade Geral e
Restrita no Ensino Médio. Sera realizada uma intervengéo didatica durante oito aulas
regulares da disciplina de Fisica, na qual seu filho ja esta devidamente matriculado. A
intervengdo didatica consiste em 8 (oito) aulas presenciais e atividades a serem
realizadas a distancia por meio de recursos digitais.

Para participar da pesquisa, o responsavel por vocé devera autorizar e assinar um
termo de consentimento. Vocé n&do terd nenhum custo, nem recebera qualquer
vantagem financeira. Vocé sera esclarecido(a) em qualquer aspecto que desejar e
estara livre para participar ou recusar-se. O responsavel por vocé podera retirar o
consentimento ou interromper a sua participagdo a qualquer momento. A sua
participagao € voluntaria e a recusa em participar nao acarretara qualquer penalidade.
Vocé nao sera identificado em nenhuma publicagdo. Os riscos da pesquisa sdo os
mesmos encontrados em atividades rotineiras como conversar, ler, escrever e séo
considerados de minimo impacto a estrutura fisica e moral dos participantes. Apesar
disso, vocé tem assegurado o direito a ressarcimento ou indenizagdo no caso de
quaisquer danos eventualmente produzidos pela pesquisa.

Os resultados estarao a sua disposigao quando finalizada. Seu nome ou material que
indique sua participacéo nao sera liberado sem a permisséao do responsavel por vocé.
Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficarao arquivados com o pesquisador
responsavel por um periodo de 5 anos, e ap6s esse tempo serdo destruidos. Este
termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma coépia
sera arquivada pelo pesquisador responsavel, e a outra sera fornecida a vocé.

Eu, , portador(a) do
documento de identidade (se ja tiver
documento), fui informado(a) dos objetivos do presente estudo de maneira clara e
esclareci minhas duvidas. Sei que a qualguer momento poderei solicitar novas
informacgdes, e 0 meu responsavel podera modificar a decisdo de participar se assim




o desejar. Tendo o consentimento do meu responsavel ja assinado, declaro que
concordo em participar dessa pesquisa.

Fortaleza, de de

Assinatura do(a) menor Assinatura do(a) pesquisador

Em caso de duavidas sobre a pesquisa, vocé poderda entrar em contato com o
pesquisador Matheus Fernandes Mourao através do telefone: (85) 999720-3636 ou
pelo email:matheusmourao535@gmail.com. Em caso de denuncias ou reclamagdes
sobre sua participagdo e sobre questées éticas do estudo, vocé podera entrar em
contato com a secretaria do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do IFCE das 08:00hs
as 12:00hs e das 13:00hs as 17:00hs no IFCE Reitoria - R. Jorge Dumar, 1703 - Jardim
América, Fortaleza - CE, 60410-426; fone (85) 34012332 e-mail: cep@ifce.edu.br
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ANEXO B - TERMO DE CONSENTIMENTO AOS RESPONSAVEIS

(11

BB INSTITUTO FEDERAL

MW DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
MW Ceard

METODOLOGIA PCMA NA AQUISICAO DE CONCEITOS DE FiSICA MODERNA:
UM ESTUDO DE CASO COM ALUNOS DO ENSINO MEDIO NO IFCE.

MATHEUS FERNANDES MOURAO

Seu filho esta sendo convidado a participar como voluntério de uma pesquisa.
Este documento, chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido aos
responsaveis, visa assegurar os direitos de seu filho como participante e é elaborado
em duas vias, uma que devera ficar com vocé e outra com o pesquisador.

Por favor, leia com atencdo e calma, aproveitando para esclarecer suas
davidas. Se houver perguntas antes ou mesmo depois de assina-lo, vocé podera
esclarecé-las com o pesquisador. Se preferir, pode levar este Termo para casa e
consultar seus familiares ou outras pessoas antes de decidir participar. Nao havera
nenhum tipo de penalizagdo ou prejuizo se vocé nao aceitar participar ou retirar sua
autorizagdo em qualquer momento.

Justificativa e objetivos:

A metodologia PCMA(Procedimentos Cognitivos Metodélogicos de
Apreensao) se mostra como uma metodologia que pode proporcionar aos alunos um
melhor entendimento e compreensao dos fendmenos da Fisica Moderna, visto que esta
é pouco abordada nos curriculos escolares.Sendo assim, este estudo visa investigar os
beneficios da metodologia PCMA no ensino de Fisica Moderna, buscando promover
uma evolugao conceitual significativa.

Procedimentos:

Seu filho esta sendo convidado a participar de uma Oficina de Fisica Moderna
a ser realizada durante as aulas regulares da disciplina de Fisica, na qual vocé ja esta
matriculado. A oficina terd duracdo aproximada de quatro semanas, com 08 (aulas
presenciais). Durante as aulas sera utilizado o uso de ferramentas, como videos e
objetos de aprendizagem e, além disso, serdo aplicados testes conceituais de multipla
escolha. Os testes nao deverdao tomar muito tempo, com uma duragdo estimada de
10 minutos..

Rubrica do pesquisador: Rubrica do responsavel:



Desconfortos e riscos:

Seu filho ndo deve participar deste estudo em caso se sinta incapaz de realizar
as etapas propostas no procedimento acima ou seja constrangido por qualquer razao.
O pesquisador lhe assegura a confiabilidade das informagdes e dados coletados ao
longo da pesquisa mantendo-as no anonimato. A pesquisa nao oferece danos ou
riscos a dimensao fisica, psiquica, moral, intelectual, social cultural ou espiritual dos
participantes.

Beneficios:

Participando da pesquisa seu filho tera a oportunidade de ter contato com novas
metodologias de ensino que lhe possibilitara novos olhares sobre os processos de
aprendizagem, em particular a aprendizagem autébnoma. Além disso, o topico de
Fisica Moderna sera de grande valia em sua formagao e preparagéo académica.

Acompanhamento e assisténcia:

O pesquisador se prontifica a prestar assisténcia e esclarecimento de possiveis
davidas. Fornecera todo 0 acompanhamento pedagégico necessario durante as aulas
e ao longo da pesquisa.

Sigilo e privacidade:

Vocé tem a garantia de que a identidade de seu filho sera mantida em sigilo e
nenhuma informagao sera dada a outras pessoas que nao fagam parte da equipe de
pesquisadores. Na divulgagéo dos resultados desse estudo, seu nome ndo sera
citado.

Ressarcimento e Indenizacao:

Vocé tera direito ao ressarcimento das despesas diretamente decorrentes de
sua participagao de seu filho na pesquisa e a indenizagdo pelos danos resultantes
desta, nos termos da Lei.

Contato:

Em caso de duvidas sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com o
pesquisador Matheus Fernandes Mourao pelo telefone: (85) 99720-3636 ou pelo email
matheusmourao535@gmail.com.

Em caso de denincias ou reclamagdes sobre sua participagao e sobre questoes
éticas do estudo, vocé podera entrar em contato com a secretaria do Comité de Etica
em Pesquisa (CEP) do IFCE das 08:00hs as 12:00hs e das 13:00hs as 17:00hs no
IFCE Reitoria - R. Jorge Dumar, 1703 - Jardim América, Fortaleza - CE, 60410-426;
fone (85) 34012332 e-mail: cep@ifce.edu.br

Rubrica do pesquisador: Rubrica do responsavel:
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Consentimento livre e esclarecido:

Apés ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da
pesquisa, seus objetivos, métodos, beneficios previstos,
potenciais riscos e o incomodo que esta possa acarretar, aceito
participar e declaro estar recebendo uma via original deste
documento assinada pelo pesquisador e por mim, tendo todas as
folhas por nds rubricadas:

Nome do(a) participante:

Contato telefénico (opcional):

e-mail (opcional):

(Assinatura do participante ou nome e assinatura do seu RESPONSAVEL

LEGAL)

Data: / /

Responsabilidade do Pesquisador:

Asseguro ter cumprido as exigéncias da resolugao
466/2012 CNS/MS e complementares na elaboracao do protocolo
e na obtencdo deste Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido. Asseguro, também, ter explicado e fornecido uma
viadeste documento ao participante. Informo que o estudo foi
aprovado pelo CEP perante o qual o projeto foi apresentado.
Comprometo-me a utilizar o material e os dados obtidos nesta
pesquisa exclusivamente para as finalidades previstas neste
documento ou conforme o consentimento dado pelo participante.

Nome do(a) pesquisador(a): Matheus Fernandes Mourao

Matheus Fernandes Mourao

Data: / /

Rubrica do pesquisador: Rubrica do responsavel:
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ANEXO C - TERMO DE CONSENTIMENTO AOS ALUNOS MAIORES DE IDADE

®

BB INSTITUTO FEDERAL

MW DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
BB Ceard

METODOLOGIA PCMA NA AQUISICAO DE CONCEITOS DE FiSICA MODERNA:
UM ESTUDO DE CASO COM ALUNOS DO ENSINO MEDIO NO IFCE.

MATHEUS FERNANDES MOURAO

Vocé esta sendo convidado a participar como voluntario de uma pesquisa. Este
documento, chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, visa assegurar
seus direitos como participante e é elaborado em duas vias, uma que devera ficar com
vocé e outra com o pesquisador.

Por favor, leia com atencdo e calma, aproveitando para esclarecer suas
davidas. Se houver perguntas antes ou mesmo depois de assina-lo, vocé podera
esclarecé-las com o pesquisador. Se preferir, pode levar este Termo para casa e
consultar seus familiares ou outras pessoas antes de decidir participar. Nao havera
nenhum tipo de penalizagdo ou prejuizo se vocé nao aceitar participar ou retirar sua
autorizagao em qualquer momento.

Justificativa e objetivos:

A metodologia PCMA( Procedimentos Cognitivos Metodélogicos de Apreenséao)
se mostra como uma metodologia que pode proporcionar aos alunos um melhor
entendimento e compreensdo dos fenédmenos da Fisica Moderna, visto que esta é
pouco abordada nos curriculos escolares.Sendo assim, este estudo visa investigar os
beneficios da metodologia PCMA no ensino de Fisica Moderna, buscando promover
uma evolucao conceitual significativa.

Procedimentos:

Participando do estudo vocé esta sendo convidado a participar de uma Oficina
de Fisica Moderna a ser realizada durante as aulas regulares da disciplina de Fisica,
na qual vocé ja estd matriculado. A oficina terd duragdo aproximada de quatro
semanas, com 08 (aulas presenciais). Durante as aulas sera utilizado o uso de
ferramentas, como videos e objetos de aprendizagem e, além disso, serao aplicados
testes conceituais de multipla escolha. Os testes ndo deverao tomar muito tempo, com
uma duragao estimada de 10 minutos.

Rubrica do pesquisador: Rubrica do participante:



Desconfortos e riscos:

Vocé nao deve participar deste estudo em caso de se sentir incapaz de realizar
as etapas propostas no procedimento acima ou seja constrangido por qualquer razao.
O pesquisador lhe assegura a confiabilidade das informagdes e dados coletados ao
longo da pesquisa mantendo-as no anonimato. A pesquisa oferece danos ou riscos
minimos a dimensao fisica, psiquica, moral, intelectual, social cultural ou espiritual dos
participantes.

Riscos e Beneficios:

Apresenta riscos minimos, podendo ocorrer estresse emocional,cansago ou
aborrecimento ao responder questionaros, bem como possiveis contrangimentos ao
realizar testes em conjunto com outros participantes. Participando da pesquisa vocé
tera a oportunidade de ter contato com novas metodologias de ensino lhe
possibilitando novos olhares sobre os processos de aprendizagem, em particular a
aprendizagem auténoma. Além disso, o topico de Fisica Moderna sera de grande valia
em sua formagéo e preparagdo académica.

Acompanhamento e assisténcia:

O pesquisador se prontifica a prestar assisténcia e esclarecimento de possiveis
dlvidas, tais como: médico, psicoldgico, pedagdgico, entre outros. Fornecera todo o
acompanhamento pedagdgico necessario durante as aulas e ao longo da pesquisa.

Sigilo e privacidade:

Vocé tem a garantia de que sua identidade sera mantida em sigilo e nenhuma
informacdo sera dada a outras pessoas que ndo fagcam parte da equipe de
pesquisadores. Na divulgagdo dos resultados desse estudo, seu nome nao sera
citado.

Ressarcimento e Indenizacao:

Vocé tera direito ao ressarcimento das despesas diretamente decorrentes de
sua participagdo na pesquisa e a indenizagdo pelos danos resultantes desta, nos
termos da Lei.

Contato:

Em caso de duvidas sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com o
pesquisador Matheus Fernandes Mourao pelo telefone: (85) 99720-3636 ou pelo email
matheusmourao535@gmail.com.

Em caso de denuncias ou reclamagdes sobre sua participagéo e sobre questoes
éticas do estudo, vocé podera entrar em contato com a secretaria do Comité de Etica
em Pesquisa (CEP) do IFCE das 08:00hs as 12:00hs e das 13:00hs as 17:00hs no
IFCE Reitoria - R. Jorge Dumar, 1703 - Jardim América, Fortaleza - CE, 60410-426;
fone (85) 34012332 e-mail: cep@ifce.edu.br

Rubrica do pesquisador: Rubrica do participante:
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Consentimento livre e esclarecido:

Apés ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da
pesquisa, seus objetivos, métodos, beneficios previstos,
potenciais riscos e o incbmodo que esta possa acarretar, aceito
participar e declaro estar recebendo uma via original deste
documento assinada pelo pesquisador e por mim, tendo todas as
folhas por nds rubricadas:

Nome do(a) participante:

Contato telefénico (opcional):

e-mail (opcional):

(Assinatura do participante ou nome e assinatura do seu RESPONSAVEL

LEGAL)

Data: / f

Responsabilidade do Pesquisador:

Asseguro ter cumprido as exigéncias da resolugao
510/2016 CNS/MS e complementares na elaborag¢ao do protocolo
e na obtengcdo deste Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido. Asseguro, também, ter explicado e fornecido uma
viadeste documento ao participante. Informo que o estudo foi
aprovado pelo CEP perante o qual o projeto foi apresentado.
Comprometo-me a utilizar o material e os dados obtidos nesta
pesquisa exclusivamente para as finalidades previstas neste
documento ou conforme o consentimento dado pelo participante.

Nome do(a) pesquisador(a): Matheus Fernandes Mourao

Matheus Fernandes Mourao

Data: / /

Rubrica do pesquisador: Rubrica do participante:
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ANEXO D - PARECER POSITIVO DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E Wm
TECNOLOGIA DO CEARA

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Metodologia PCMA na Aquisigao de conceitos de Fisica Moderna: Um estudo de caso
com alunos do ensino médio no IFCE.

Pesquisador: MATHEUS FERNANDES MOURAO

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 33930220.0.0000.5589

Instituicao Proponente: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO CEARA
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Nuamero do Parecer: 4.213.819

Apresentacao do Projeto:

Metodologia PCMA na Aquisi¢ao de conceitos de Fisica Moderna: Um estudo de caso com alunos do ensino
médio no IFCE. Obstaculos encontrados por estudantes na compreensao de conceitos de Fisica Moderna e
Contemporanea estao, muitas vezes, relacionados ao fato de que as metodologias tradicionais nao
estabelecem relagdes do assunto com a vivéncia do aluno. Isto resulta na falta de motivagao dos alunos em
aprenderem fisica. Diante de metodologias que priorizam a memorizagao de férmulas e ndo exploram o
carater conceitual dos conteldos e suas relagbes com o cotidiano, a Fisica Moderna e Contemporanea
passa a ser pouco abordado no Ensino Médio. A exacerbada atengao aos contetdos da Fisica Cléssica, faz
com que os alunos nao compreendam fenémenos atuais e tecnolégicos que a Fisica Moderna explica. A
metodologia Procedimento Cognitivo Metodolégico de Apreensao (PCMA), pretende proporcionar aos
alunos uma mudanga conceitual significativa de contetidos da Fisica Classica para a Fisica Moderna. Esta
metodologia prioriza os conhecimentos prévios dos alunos e se utiliza de um procedimento metodolégico
que permite o uso de recursos tecnoldgicos e de principios de outras metodologias ativas. Diante desta
problematica, o objetivo desta pesquisa € investigar quais as contribuicées do PCMA na mudancga conceitual
de aluno do Ensino Médio, na compreensao do comportamento da luz em campo gravitacional. Isso sera
feito por meio da aplicagdo de um pré-teste seguido da aplicagéo da metodologia PCMA e aplicagao final de
um pos-teste.

Nesse processo, serdo utilizadas metodologias ativas e recursos educacionais tecnolégicos
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UF: CE Municipio: FORTALEZA
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Continuagao do Parecer: 4.213.819

auxiliares para a condugaodos procedimentos. Os dados serdo obtidos por meio da aplicacao de testes de
conhecimento e coleta dos discursos dos participantes registrados em um diario de campo durante toda a
atividade. O teste normalizado de Hake sera aplicado para analisar as diferengas entre os testes. Espera-se
com estapesquisa que os alunos consigam se motivar e compreender o comportamento da luz em
campogravitacional a partir de seus conhecimentos prévios que podem estar relacionados ao seu cotidiano.

Objetivo da Pesquisa:
Objetivo geral: Investigar quais as contribuicées do uso da metodologia PCMA para promover uma evolugao
conceitualmente, sob a ética da aprendizagem significativa no ensino de fisica para o ensino médio.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Apresenta riscos minimos, podendo ocorrer estresse emocional,cansaco ou aborrecimento ao responder
questionarios, bem como possiveis constrangimentos ao realizar testes em conjunto com outros
participantes.

Beneficios:

Participando da pesquisa os alunos terdao a oportunidade de ter contato com novas metodologias de ensino
lhes possibilitando novos olhares sobre os processos de aprendizagem, em particular a aprendizagem
auténoma. Além disso, o tépico de Fisica Moderna sera de grande valia na formagao e preparagéao
académica.

Comentarios e Consideracoes sobre a Pesquisa:

E um trabalho interessante por buscar melhoria em contetidos de fisica que é uma disciplina que requer
metodologias adequadas para aumentar a compreensao.

Consideracoes sobre os Termos de apresentacao obrigatoria:

Os termos estdo adequados e esclarecedores quanto a proposta da pesquisa.

Recomendacoes:

Sem recomendagdes.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequacoées:

As pendéncias e inadequacgdes verificadas por ocasidao da emissao do parecer consubstanciado foram
atendidas ou corrigidas.

Endereco: Rua Jorge Dumar, n® 1703
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Consideracoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS _DO_P | 08/07/2020 Aceito
do Projeto ROJETO 1559470.pdf 12:50:58
TCLE / Termos de |documento_de_consentimento_livre_e [ 08/07/2020 | MATHEUS Aceito
Assentimento / esclarecido_responsaveis.pdf 12:50:07 |FERNANDES
Justificativa de MOURAO

| Auséncia
TCLE/ Termos de |documento_de_consentimento_livre_e_ | 08/07/2020 | MATHEUS Aceito
Assentimento / esclarecido.pdf 12:49:00 |FERNANDES
Justificativa de MOURAO
Auséncia
Projeto Detalhado / | PROJETO.pdf 17/06/2020 | MATHEUS Aceito
Brochura 13:06:15 |FERNANDES
Investigador MOURAO
Cronograma previsao_do_cronograma_de_execucao.| 17/06/2020 |MATHEUS Aceito
pdf 13:03:38 | FERNANDES
MOURAO
Outros questionario4.pdf 27/05/2020 |MATHEUS Aceito
12:00:02 |FERNANDES
MOURAO
Outros questionario3.pdf 27/05/2020 |MATHEUS Aceito
11:59:47 | FERNANDES
MOURAO
Outros questionario2.pdf 27/05/2020 | MATHEUS Aceito
11:59:33 |FERNANDES
MOURAO
Outros questionariol.pdf 27/05/2020 |MATHEUS Aceito
11:59:17 |FERNANDES
MOURAO
Outros regresso.pdf 27/05/2020 |MATHEUS Aceito
11:55:56 |FERNANDES
MOURAO
Outros resultados.pdf 27/05/2020 |MATHEUS Aceito
11:55:34 |FERNANDES
MOURAO
Declaragéao de termo_de_autorizacao_e_declaracao_de| 26/05/2020 | MATHEUS Aceito
Instituicao e _infraestrutura.pdf 22:08:35 |FERNANDES
Infraestrutura MOURAO
Orgamento orcamento.pdf 26/05/2020 | MATHEUS Aceito
22:05:54 |FERNANDES
MOURAO
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Folha de Rosto folhaDeRosto.pdf 26/05/2020 | MATHEUS Aceito
22:04:45 |FERNANDES
MOURAO

Situacao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacao da CONEP:
Nao

FORTALEZA, 14 de Agosto de 2020

Assinado por:
PAULO HENRIQUE NOBRE PARENTE
(Coordenador(a))
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IMSTITUTO FEDERAL DE EDUCACLD, CIEMNCLA E TECHOL OO LY DO CEARA
g BT e reasds, 2061, - Horre Berdies - CEPF SS90 - Forslers - CE - s e by

ATA

ATA DE DEFES A DE DISSERTAC A0 DE MESTRADO

Ace T dis do més d& Cubsbro do ano = 2020, bs 138d3min mo oirevés de videoconferémcia pelo
link degps-dimeer govgle comigie-vaeg-pdg, realizou-se o Defesa de dissenagbo, intivalads *METODOLOCGLA
POMA NA AQUISICAD DE CONCEITOS de Fislea Maderns: UM ESTUDO DE CASO COM
ALUNOS DO ENSING MEDIO N0 IFCE". de sooria do cendidaic MATHEUS FERNANDES
MOLURAD. sl do Progroma de Pds-Graduagdo em Ensing de Cidncias ¢ Matensinen — PGCEMTFCE,

em nivel de Mesirado. A Comissio Fxamimadors esteve constiboida pelos profissores: Pref. D
Gilvandenys Lelte Sales, Presideme, Profa. Drae Juscllelde Braga de Castro, Co-oremadomm -
Umiversidade Federal do Ceard - UFC, Prof Dr. Afrdnbe de Arsdje Ceelho - Universidade Federal do
Ceard — UFC ¢ Profe. Dre. Alsandes Cavaleante Fernandes de Almelds - IFCE Campus Bawriié
Concluldos os ombalbos de spresemtscho & arguicho, o condidato fod APROVADOG pela Comissio
Examiadors. Foi concedido um praco de Hinovenia) dizs, para o condidetio efetoar as comegiies sugenidas
peda Comissdo Examinadora e apresentar o trabalho em sua redogdo definitiva, sob pena de nbo expedigio do
Diploma. E, para constar, foi lavrads & presente ma, goe vai essinsda pelos membros da Comisslio.

BAMNCA EXAMIMNATRERA:

Prof. Dr. Gilvasdenys Lelie Sales, Presideme

Profa. Dra. Jescilehde Braga de Castre, Co-onenmdors - Universidade Federal do Ceard - UFC
Prof. Dr. Afrinie de Arsdje Codbe — Universidade Federal do Ceand - UFC

Profa. Dra. Alisandra Cavalcanie Fermandes de Almelda - IFCE Camgpres Baoturiié

TITULD DA DISSERTAC AC: METODOLOGIA POMA NA AQUISICAD DE CONCEITOS de Fisica
Moderna: UM ESTUDO DE CASO COM ALUNOS DO ENSING MEDO N0 IFCE®

LR AL link Avgps-dmeer govgie oo gic-varg-pdg
HORLA DE INICTO: 15h4%min

Em sessho piblica, apds exposicho de 1%h4fmim ds 18hifZmis, o candidmo fol erguide oralmeme pelos
membros da bancn iendo como resulindo:

1K) APROVADD, devendo o candidsto entreger & verslo final no prezo maximoe de ) diss.
i b AFROYA D com kavor.

i bAl'E'.Ifl'l.".lu.l;‘.iﬂ CORMBCIONAL, devendo o condidaie satisfazer, no preco mbdximoe de 90 dis, s
exipinciss lismdas ra Folha 3= Modificaptes de Dissenagho de Mestrado anexa § presemte min

1 VREPROVADO.

e e Foa. s b sl comaciasicy: phe o docouriTes: imcaTe_ seslases: orgeTrearyes vk b docursnios ST T4 RinN_ aasTas] .. 10



224 SENFCE - 2013900 - Adw
Ma formea regulomentar fod lovrada o presente sta que & ahaivo assivads pelos membres da banca, na oedem
acina deserminada, ¢ pelo candidaio:

Forizlezs, 0T d= oumbeo de HH0L

Prof De. Gllvandenys Lelie Sales
Profa. Dra Juscilelde Braga de O astro
Prof. Dr. Afrdnle de A e Ooells
Profe. Dra. Alkasdrs Cavaleasie Fernamdes de Alnsebds

Candidmoja): MATHEUS FERNANDES MOURAD

FOLHA DE MODIFICACAD DE DISSERTAC A0 DE MESTRADO

Modificaptes exigides na dissertaglo de Mestrado do candidaio MATHEUS FERNANDES MOURAD.
Bealivnds no dia 07 de omtubeo de 2020,

A condigBo pars o aprovngbo do candidsio ¢ cumpnr & seguinies exigénoias

omo swpends o condVdass deve fazer as seguinies alreragdes: delimitar o5 ohictvos gerals, hipdieses ¢
guesnda de pesgwisg clando o rema reloihvidade restrive ¢ genal, rever cltagdes ¢ nedvesie subjetividades, rever
oofcelas neiadvas 4 Helarvidade Geral, explicar methor or O do POWA esclarecer o gue & um
guertondri pesificads; comolacionar s aadiise dos resdiodss o9 fases do POMAL deserir 05 esguemas
unfizados mry apeerearagdo gwe ndo crdo no rroballe ecnno; sugene-se mmbim g algeng apdndices entrem
B D dha b,

{0 prazo para o cumprimenio des exigéneiss & de '@ dios, sendo responsiveis pela venficagho do cumprimento
das exigéncias os professores:

Prof. Dr. Gllvasdenys Lelte Sales, Presidense

Profa. Dra. Jescilede Braga de Castrs, Co-onenmdona

*
SE'! 5 Drociirmeents assimds chetromeamenis por AFRANID DE ARAUNF OCHELHCE, UVssdrio Exlerie, cm
Pttt 77 M0N0, ds 17-56, oo Mimlssealo meart. 67, § 1% do Deorclo o7 8339, de 8 e ciuibee Jo 2015

*
SE! ) [ Prosusmcsins assisads cletrumacaments por Jusieide Braga de Castrs. Usirin Extersa, cm 07103020,
s ds 15:0F, com Mimlesenio o e 67, § 1% do Decrcto 0" 8339 de B de oilubee Jo 2015

SE'H Dhrciimeenie sssirmds ckelomeamenle por Alisasdra Cavalesale Femando de Almeida, Profisaors de
4 E Ensing Basicn, Thenito ¢ Toowulegico, ca 0710020, & 114, com Sinderments no et 6, § 19, do
prfrel Dhocree " B53% g B de pgnghen e I0] 5,

Drrcimeenies assimads cktomcunsnle por Gilvasdenys Leile Salis, Fralfevaer de Ensinog Hdsico,
Teécasos ¢ Tectaligios, cm 07102000, & 15: 19, com Tunlesesio so a5, § 1%, de Dograto " B S35,
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A autentzidade do deciiments pode ser conlferala no ane
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i scao—decimento conlinanl orpes actis exlarso )l misrrnado o aalips venlicalor NAXI00: &
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83

23235 D0% ] 83302010 i [ A ]

oz Ve ifon. soiu b e roTssiasics: php oy iaurHTe_imzime_sscdescsr: orgeTrearvos_ vkt b docurssnios ST Linf e |

b ]



