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RESUMO

A caréncia de metodologias, para o ensino de Fisica, que incorporem tecnologias digitais, o
protagonismo e descobertas auténticas pelos alunos, ¢ tema constante nas formacdes de
professores voltadas a uma reformulacdo curricular. O emprego de metodologias ativas, no
curriculo dos licenciandos, perpassa por questdes culturais e sociais, afinal, alunos e
professores mostram resisténcias a grandes transformagdes nas formas tradicionais de ensino,
principalmente quando essas modificagdes exigem o uso de recursos didaticos, como as
Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagdo (TDIC). Nesse sentido, com esta
pesquisa, objetivou-se analisar o contributo dos indicadores de metodologias ativas contidos
no Procedimento Cognitivo Metodoldgico de Apreensdo (PCMA) para o Ensino Remoto de
Energia Cinética e Potencial Gravitacional, com alunos bolsistas do Programa Institucional de
Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (Pibid). O PCMA, ou metodologia dos 6Cs (Consolidagao,
Conscientizagdo, Constatacdo, Comparacdo, Convergéncia e Confirmacdo), trata-se de um
percurso metodologico utilizado no ensino de Fisica, organizado em trés fases: a primeira
contempla o plano fenomenoldgico; a segunda, o plano das representagdes mentais; e, a
terceira, o plano matematico-formal. Além disso, 0o PCMA favorece a interacao do aluno com
0s aspectos sociais, culturais e historicos, para uma reformulagdo ou evolugao dos conceitos
preestabelecidos socialmente por meio de instrumentos e signos. Para a consolidag¢do da
pesquisa, foi realizado um delineamento experimental com abordagem quantitativa em um
unico grupo observacional. A coleta de dados ocorreu por meio de trés questionarios de
opinido e uma atividade experimental no ensino de Energia Cinética e Potencial, contendo
missdes e desafios. Para aferir o nivel de consisténcia interna das respostas dos alunos nos
questionarios foi utilizado o célculo do alfa de Cronbach. O questionario do feedback da
atividade ficou em 0,8 ¢ o questionario dos indicadores de metodologias ativas demonstrou
um resultado de 0,97. Ambos os questionarios possuem solida consisténcia interna, em
comparagdo com o valor de 0,7, que ¢ considerado aceitavel na literatura. Com base na
analise dos questionarios e nos resultados coletados com os alunos, foram identificados
indicadores como a valorizagdo da autonomia; a valorizagdo das produgdes intelectuais; o
engajamento ativo no processo de aprendizagem; o estimulo & participacdo do discente; a
pesquisa como principio educativo; e o equilibrio entre atividades individuais e coletivas.

Palavras-chave: Metodologias Ativas. Ensino de Fisica. Objeto de Aprendizagem. Pratica
Docente. Tecnologias Digitais.



ABSTRACT

The lack of methodologies for teaching Physics that incorporate digital technologies, the
protagonism and authentic discoveries by students, is a constant theme in teacher training
aimed at a curricular reformulation. The use of active methodologies in the curriculum of
undergraduates, permeates cultural and social issues, after all, students and teachers show
resistance to major transformations in traditional forms of teaching, especially when these
modifications require the use of didactic resources, such as Digital Information Technologies
and Communication (TDIC). In this sense, with this research, the objective was to analyze the
contribution of active methodologies indicators contained in the Methodological Cognitive
Apprehension Procedure (PCMA) for the Remote Teaching of Kinetic Energy and
Gravitational Potential, with scholarship students of the Institutional Scholarship Program for
Teaching Initiation (Pibid). The PCMA, or methodology of 6Cs (Consolidation, Awareness,
Finding, Comparison, Convergence and Confirmation), it is a methodological course used in
the teaching of Physics, organized in three phases: the first contemplates the
phenomenological plane; the second, the plane of mental representations; and the third, the
formal-mathematical plan. In addition, PCMA favors student interaction with social, cultural
and historical aspects, for a reformulation or evolution of the concepts socially pre-established
through instruments and signs. For the consolidation of the research, it was an experimental
design was carried out with a quantitative approach in a single group observational. Data
collection took place through three opinion questionnaires and an activity experimental in the
teaching of Kinetic and Potential Energy, containing missions and challenges. To measure the
level of internal consistency of the students' answers in the questionnaires, the alpha
calculation was used from Cronbach. The activity feedback questionnaire was 0.8 and the
indicators questionnaire of active methodologies showed a result of 0.97. Both questionnaires
have solid internal consistency, compared to the value of 0.7, which is considered acceptable
in the literature. Based on the analysis of the questionnaires and on the results collected with
the students, indicators such as the valorization of autonomy; the valorization of intellectual
productions; The active engagement in the learning process; encouraging student
participation; the search as an educational principle; and the balance between individual and
collective activities.

Keywords: Active Methodologies. Physics Teaching. Learning Object. Teaching Practice.
Digital Technologies.
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1. INTRODUCAO

O modelo de ensino consagrado durante muito tempo ¢ o método de ministrar aulas
narrando, em que se utiliza a estratégia de transmitir o que os alunos devem, supostamente,
saber e aprender (FINKEL, 2008; MOREIRA, 2017). Na concepcao de ensino da narrativa,
ou modelo tradicional de ensino, encontra-se o estudante com atitude receptiva e a
aprendizagem acontece de forma mecanica, com énfase em formulas, regras e modelos. A
estratégia metodoldgica de dar aulas narrando parece normal a todos, no entanto, trata-se de
um modelo de ensino bastante questionado na literatura (FINKEL, 2008; MOREIRA, 2017).

Ensinar narrando, ou o modelo tradicional de ensino, muitas vezes, € baseado em um
livro-texto, maneira em que o professor escreve (uma forma de narrar) na lousa aquilo que os
alunos devem copiar (saber), estudar (memorizar) e depois reproduzir nas avaliagcdes. Além
disso, a aplicagdo de modelos de ensino relacionados com a simples transmissdao de
informagdes e a repeti¢ao de respostas prontas corroboram para uma formacao fragilizada dos
estudantes, que ficam sem uma compreensdo aprofundada dos fendmenos da natureza
(FERNANDES SOBRINHO et al., 2017).

Para Coutinho Junior (2021), a abordagem de ensino tradicional, a inflexibilidade do
conteudo curricular e 0o pouco acesso aos instrumentos experimentais, tornam o ambiente
escolar desestimulante para alunos e professores. Segundo Moran (2015), com a
democratizagdo do acesso a tecnologia e informacao, por meio dos computadores interligados
em rede, os métodos de ensino focados na pura transmissao e armazenamento de informagoes
precisam ser revistos. Indubitavelmente, as mudangas ocorridas na sociedade tém forgado as
instituicdes de ensino a reverem seus conceitos e praticas pedagdgicas.

A 1ideia de proporcionar 0os meios necessarios para que os conceitos estudados em sala
de aula possam nao apenas ser memorizados sem estimulo, pelos estudantes, como também
proporcionar habilidades para interagir com o mundo de forma critica, vem sendo defendido
por documentos norteadores da educacdo basica, como a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) (BRASIL, 2016). A partir das competéncias gerais da educacao basica propostas
pela BNCC, as estratégias de ensino devem “Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a
abordagem propria das ciéncias, incluindo a investigagcdo, a reflexdo, a analise critica, a
imaginacao e a criatividade [...]”, (BRASIL, 2016, p. 9).

Uma reformulacdo do curriculo da educagdo basica pode partir de indagacdes
norteadoras que surgem na literatura, contendo questionamentos como: Quais sao 0s meios
para os professores implementarem, em suas praticas pedagdgicas, o protagonismo, a

curiosidade intelectual e a criatividade do aluno? Como estimular a investigacado, a reflexdo e
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a analise critica? E qual metodologia de ensino ¢ adequada para contemplar o uso de
ferramentas tecnologicas, a investigacdo e as descobertas auténticas realizadas pelos alunos
no ensino como um todo?

As metodologias ativas tém sido um artificio para os professores implementarem, em
suas praticas pedagogicas, o protagonismo do aluno e promover o exercicio da curiosidade
intelectual, tornando-as uma possibilidade de solugdo vidvel para questionamentos
apresentados na literatura. As metodologias ativas de ensino possuem vantagens pedagdgicas,
em relacdo a estimular a participagcdo do aluno, a liberdade de escolha, a contextualiza¢dao do
conhecimento, as atividades em grupos, o uso de multiplos recursos e a socializagdo do
conhecimento (MOURA, 2014; COUTINHO JUNIOR, 2021). No entanto, os professores da
educacdo basica mantém os métodos tradicionais de ensino, sem renovacao curricular ou
pedagobgica.

Para Costa et al. (2020) e Sales (2005), alunos e professores apresentam resisténcias
as transformagdes em relagdo aos métodos de ensino utilizados durante muito tempo,
principalmente quando essas modificagdes exigem uma reformulacdo curricular e
metodoldgica. Apesar da resisténcia para modificar o modelo de ensino tradicional, Coutinho
Junior (2021) relata que as metodologias ativas, ou metodologias inovativas, vém sendo
implementadas em praticas pedagdgicas, formagdo docente e planejamentos educacionais.
Decerto que o incentivo na reformulacao curricular das praticas de ensino partem de pesquisas
muito bem elaboradas da literatura sobre o uso e fundamentacdo das metodologias ativas e a
adequacdo dos instrumentos tecnologicos em sala de aula.

Como exemplo de pesquisa que relata as praticas de ensino, pode-se citar Teles et al.
(2020), que analisou, em seu trabalho, como os licenciandos planejam e executam praticas de
ensino com o uso de Tecnologias Digitais da Informacdao e Comunicagdo (TDIC) em sala de
aula. Na pesquisa de Teles et al. (2020), identificou-se que as ferramentas tecnologicas foram
implementadas em sala de aula pelos professores em formag¢ao sem metodologia de ensino
adequada. Nesse sentido, as TDIC foram utilizadas apenas para informatizar o ensino sem
alterar suas bases metodoldgicas. Ademais, foram identificadas dificuldades dos licenciandos
em delinear um percurso de ensino que favorece a autonomia do aluno no sentido da
construgao critica do seu proprio conhecimento.

Outro exemplo pode-se citar a pesquisa de Ventura (2019) que, com base na literatura
e pesquisa empirica, prop0s seis indicadores que caracterizam o uso de metodologias ativas
com suporte das tecnologias digitais. Os indicadores propostos por Ventura (2019) sdo:

Valorizagdo das Produgdes Intelectuais; Valorizagdo da Autonomia; Engajamento Ativo no
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Processo de Aprendizagem; Pesquisa como Principio Educativo; Estimulo a Participa¢do do
Discente; e Equilibrio entre Atividades Individuais e Coletivas.

Com o trabalho de Ventura (2019), torna-se possivel mapear a existéncia desses
indicadores nas praticas de professores. Nesse sentido, o intuito, no presente trabalho, ¢é
identificar os indicadores de metodologias ativas em uma sequéncia pedagogica intitulada
como Procedimento Cognitivo Metodolégico de Apreensao (PCMA) (SALES, 2005;
SANTOS, 2017; SILVA et al., 2019; MOURAO, 2020) ou metodologia dos 6Cs
(Consolidacao, Conscientizacdo, Constatagdo, Comparacao, Convergéncia e Confirmag¢do) no
ensino de Fisica. O PCMA ¢ uma estratégia de ensino que facilita a incorpora¢do de Objetos
de Aprendizagem (OA), ao ensino de Fisica, e os conhecimentos prévios dos alunos.

O PCMA, inicialmente proposto por Sales (2005), possui como base psicopedagogica
a teoria da mediacdo de Vygotsky (2008), em que o amadurecimento cognitivo do individuo
depende dos contextos historico, social e cultural. O PCMA pode amparar os alunos na
construcdo de representacdes mentais, através do que ele domina e sabe, e causar uma
mudanga conceitual prévia na sua estrutura cognitiva quando se encontra em situacoes
divergentes.

No decorrer da existéncia do PCMA ocorreram certas inovagdes estruturais.
Inicialmente, a metodologia contava com cinco etapas (5Cs) que sdo: Consolidagao,
Conscientizagdo, Constatacdo, Comparagdo e Convergéncia (SILVA et al., 2015; SANTOS,
2017). Além disso, o PCMA nao se vinculava aos trés planos essenciais de uma teoria
cientifica apresentada por Garnier, Bednarz e Ulanovskaya (1996), que sdo o plano
fenomenoldgico; plano das representacdes mentais; € plano matematico-formal.

Apos ser proposta por Sales (2005), a metodologia do PCMA teve uma abordagem na
area de Optica Geométrica, por Silva et al. (2015). Posteriormente, foi direcionado para tragar
um percurso metodolégico com vistas a uma mudanga conceitual no ensino de Fisica
Moderna e Contemporanea (FMC), no trabalho de Santos (2017). Com isso, a metodologia do
PCMA demonstrou potencial como estratégia para o ensino de Fisica.

Os elementos envolvidos na interagdo da triade professor, estudante e contetido de
Fisica, produzem um atrativo crescente pelos procedimentos de transmissao e transformagao
de saberes, capazes de alterar os parametros e rumos da Didatica da Fisica (DF) (NARDI;
CASTIBLANCO, 2014; SILVA; SALES; CASTRO, 2018). Isso posto, o ensino de Fisica tem
a capacidade de relacionar OA com os conhecimentos prévios do aluno e seu cotidiano, ao
explorar conceitos, fenomenos e a formulagdo de hipoteses, que, na maior parte dos casos,

podem ser observados no contexto vivencial do aluno.
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O trabalho de Silva et al. (2015) utilizou 0 PCMA com apenas 5Cs, com 24 alunos do
42 periodo do curso técnico em Quimica do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia do Ceara (IFCE), no ensino de Optica Geométrica. O objetivo da pesquisa foi
sugerir o PCMA como um percurso de ensino com modelo baseado na mudanca conceitual.
Para isso, foi realizada uma oficina de Espelhos Planos, simulagdes virtuais, testes e desafios.
Os resultados apontaram que o modelo de ensino utilizado contribuiu na convergéncia das
concepgoes prévias dos alunos para conceitos cientificamente aceitos.

A pesquisa de Santos (2017) foi realizada com alunos do 3° ano do Ensino Médio de
uma escola publica do estado do Ceard. O objetivo do trabalho foi investigar mudancas
conceituais decorrentes dos resultados de aplicagdo dos 5Cs, ou PCMA, associado ao uso de
TDIC no ensino de FMC. Com isso, Santos (2017) observou um potencial positivo para uma
mudanga conceitual significativa no uso da estratégia de ensino.

Tanto na pesquisa de Silva et al. (2015) como na pesquisa de Santos (2017), foi
possivel observar a caracteristica do PCMA de causar uma mudanga, ou a evolucdo, das
concepgoes prévias dos alunos para conceitos cientificamente aceitos. Apesar de Sales (2005)
relatar que realizar mudangas nos conceitos prévios dos alunos nao ¢ uma tarefa trivial, pois
esses conceitos adquiridos socioculturalmente sdo resistentes a mudancas. Sobre isso, Sales
(2005, p. 24) explica que:

As concepgdes espontaneas dos alunos, tendo em vista sua origem
sociocultural, sdo muito persistentes e resistem as mudangas conceituais,
principalmente se os conceitos cientificos conflitam com elas. Somente
através de estratégias didaticas bem concebidas poderdo se transformar em
conceitos cientificamente corretos.

Segundo Sales (2005), apenas a implementacdo de estratégias de ensino bem
elaboradas pode causar mudangas significativas no dominio conceitual prévio dos alunos. No
contexto do PCMA, os autores Silva et al. (2015) e Santos (2017) relatam que o percurso
metodoldgico possui caracteristicas que instigam os alunos a realizarem mudancas
conceituais. Ademais, o uso do PCMA pode superar o ensino baseado na matematizagao e
abstragdo experimental dos conceitos de Fisica, que tem sido utilizado por professores no
ensino tradicional (SILVA et al., 2015; SANTOS, 2017).

As vantagens identificadas na implementacdo do PCMA, por Silva et al. (2015) e
Santos (2017), estimulam a participagao ativa do aluno, que ¢ uma caracteristica semelhante
identificada em metodologias ativas. No entanto, a relagdo do PCMA com indicadores que

compdem as metodologias ativas, ainda ndo foi verificada. Nesse sentido, a questdo de
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pesquisa da presente investigacdo ¢é: A aplicacdo do PCMA no contexto do ensino de Fisica
possui indicadores semelhantes ao uso de metodologias ativas?

Nesta dissertacdo, o objetivo geral ¢ analisar a existéncia dos indicadores de
metodologias ativas que caracterizam o PCMA para o Ensino Remoto de Energia Cinética e
Potencial, envolvendo licenciandos de Fisica, do Programa Institucional de Bolsas de
Iniciagdo a Docéncia (Pibid). A escolha dos alunos, bolsistas do Pibid, serviu para observar
um panorama dos indicadores de metodologias ativas empregadas no uso do PCMA.

Como objetivos especificos, tém-se:

1. Identificar quais critérios/indicadores atestam que ocorreu o uso de metodologias
ativas no ensino;

2. Verificar se os critérios/indicadores de metodologias ativas sd3o utilizados em aulas
desenvolvidas com o PCMA para o ensino remoto de Energia Cinética e Potencial;

3. Analisar o contributo no aspecto cognitivo para o uso do PCMA no ensino remoto de

Energia Cinética e Potencial.

A presente dissertagdo encontra-se organizada em seg¢des. A seguir, na secdo 2, €
abordada a base teorica da pesquisa direcionada para a fundamentagdo psicopedagogica, os
passos do PCMA e a teoria da mudanca ou evolugao conceitual. Na se¢do 3, direciona-se para
a apresentacdo dos conceitos relacionados a Teoria Cinética e Potencial. Na secdo 4, o foco
estd nos detalhes metodologicos da pesquisa, assim como em ferramentas e etapas de
aplicagdo dos testes. Na se¢do 5, direciona-se para a andlise dos resultados com base nos
objetivos das aulas ministradas. Por ultimo, na se¢do 6, constam as consideracdes finais da
pesquisa, com um resumo dos resultados baseado nos objetivos e ajustes que podem ser

realizados na pesquisa para aplicagdes futuras.

2 TEORIAS DE APRENDIZAGEM

Na fundamentagdo tedrica da presente pesquisa, foram utilizados tanto autores da
Psicologia Cognitiva para fundamentar a aplicagdo do PCMA, como autores da Educagao
para embasar os indicadores de metodologias ativas propostos por Ventura (2019). A teoria
cognitiva trata dos processos mentais relacionados a percepcdo, resolucdo de problemas,

tomada de decis@o, ao processamento de informagdo, a compreensdo, etc. Em outras palavras,
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0 cognitivismo ocupa-se em identificar como o individuo constroi sua estrutura de
conhecimento (MOREIRA, 2011a).

O cognitivismo ¢ uma vertente das teorias de aprendizagem voltada a compreender os
processos mentais, o ato de aprender, ou como o individuo compreende o mundo. No
momento em que se reconhece que a aprendizagem ocorre por construgdo, chega-se ao
construtivismo. Dentro da perspectiva cognitivista/construtivista, encontram-se a Teoria do
Desenvolvimento Cognitivo de Jean Piaget (1896 - 1980); a Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel (2012); a Teoria da Mediagao de Lev Vygotsky (2008); entre outras.

A teoria da mediagdo, proposta por Vygotsky (2008), considera que a aprendizagem
do individuo mantém uma relacdo direta com os contextos social e cultural em que esta
inserido. Em outras palavras, as relagdes sociais contém um papel fundamental diante das
funcdes mentais superiores (comportamento, pensamento, linguagem) e essa relacdo ndo ¢
direta, mas mediada por instrumentos e signos (VYGOTSKY, 2008; MOREIRA, 2011a).

Os instrumentos, signos, ou sistema de signos, sdo construidos e se modificam ao
longo da historia da sociedade. Por meio da internalizagao/apropriagado, via interagao social, o
ser humano se desenvolve cognitivamente. Quanto mais utiliza instrumentos e signos, maior
sera a quantidade de tarefas/pensamentos que podem utilizar suas novas func¢des psicologicas
(MOREIRA, 2011a). No geral, existem trés tipos de signos, os indicadores, iconicos e
simbolicos, que, segundo Moreira (2011a), nos auxiliam na comunicacdo, no
desenvolvimento cognitivo e na representagdo sociocultural. Conforme Moreira (2011a, p.
109) relata:

Existem trés tipos de signos: 1) indicadores, sdo aqueles que tém uma relagdo de
causa e efeito com aquilo que significam (e.g., fumaga indica fogo, porque ¢ causada
por fogo); 2) iconicos, sdo imagens ou desenhos daquilo que significam; 3)
simbolicos, sdo os que tém uma relagdo abstrata com o que significam. As palavras,

por exemplo, sdo signos linguisticos, os nimeros sdo signos matematicos; a
linguagem, falada e escrita, e a matematica sdo sistemas de signos.

O PCMA ¢ um percurso metodologico de ensino em que a interagdo do individuo com
instrumentos e signos, sejam os indicadores, iconicos e simbdlicos, ¢ amplamente considerada
para o ensino de Ciéncias. Ademais, o PCMA encaixa-se como uma estratégia fundamentada
nos principios construtivistas e na teoria da Mediagdo (SILVA; DAMASCENO JUNIOR,
2019), pois o percurso metodolégico  proporciona a construcdo e reconstrucdo de
representacdes mentais, ao confrontar as concepgdes prévias do aluno no enfrentamento de

situagdes conflitivas, conceituais e fenomenologicas, no ensino de Fisica. Nesse sentido, na
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secdo seguinte, ¢ apresentada uma analise do PCMA, tendo como base a teoria da mediacao

de Vygotsky (1988).

2.2 Fundamenta¢iao do PCMA

No decorrer da aplicacdo da proposta metodoldgica, ocorreram certas inovagoes
estruturais. Inicialmente, o PCMA contava com cinco etapas (SALES, 2005; SILVA et al.,
2015; SANTOS, 2017; SILVA; DAMASCENO JUNIOR, 2019) ¢ nio se vinculava com os
elementos essenciais que compdem a macroestrutura da constru¢do de uma teoria cientifica
abordada por Garnier et al. (1996). Recentemente, o PCMA foi abordado na pesquisa de Silva
e Damasceno Junior (2019), contudo, ndo se verifica a relagdo atualizada das novas etapas
adaptadas de Garnier ef al. (1996) e a implementacdo de um sexto C, conforme Coutinho
Junior (2021) apresentou.

Trés planos compdem a macroestrutura da constru¢do de uma teoria cientifica
propostos por Garnier et al. (1996). Sao eles: a) plano de exposi¢cao dos fendmenos/conceitos
e interagdo com o OA (Plano Fenomenolégico); b) plano da representacdo das teorias
propostas e formulacdo de modelos mentais alternativos, que destaca os conceitos essenciais
(Plano das Representagdes Mentais); e ¢) plano da anélise do fendmeno com teorias formais
através de simbolos, graficos, equagdes, etc. (Plano Matematico-Formal) (MOURAO, 2020).

A relagio do PCMA com um posicionamento fundamentado na Filosofia
Construtivista ocorre por meio das etapas metodoldgicas dos 6 Cs. O PCMA proporciona ao
aluno um contato direto com o fendmeno cientifico, que, com isso, passa a ter a capacidade de
interpretar, representar e criar hipoteses, conforme os estimulos que recebera no decorrer das
etapas descritas detalhadamente na proxima se¢do. Nesse sentido, a seguir, serd relatada a
fundamentagdo dos passos metodoldgicos do PCMA atualizado, com base em Coutinho

Janior (2021).

2.2.1 Etapas do PCMA

O PCMA tem como pressuposto os planos cognitivos de aprendizagem separados em
etapas. Inicialmente, o percurso metodologico foi separado em cinco etapas, também
identificadas como 5Cs (SALES, 2005; SILVA et al., 2015; SANTOS, 2017; SILVA;
DAMASCENO JUNIOR, 2019). Contudo, identificou-se a necessidade de implementar mais
uma etapa, para um delineamento mais apurado do percurso metodologico, constituindo-se,
assim, os 6Cs (MOURA, 2014; COUTINHO JUNIOR, 2021), que sao: 1) Consolidacao dos

conhecimentos prévios; 2) Conscientizacdo de conflitos empiricos; 3) Constatagdo das
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concepgdes alternativas; 4) Comparagao com teorias cientificas; 5) Convergéncia para uma
evolugdo conceitual; e, a mais nova, 6) Confirmacao por meio formal (formulas, simbolos e
graficos). Atualmente, os 6Cs encontram-se distribuidos nos planos cognitivos: a) Plano
Fenomenologico; b) Plano das Representagdes Mentais; e c¢) Plano Matematico-Formal

(FIGURA 1).

Figura 1 - Delineamento do procedimento cognitivo metodologico de apreenséo

Procedimento Cognitivo
Metodoldgico de
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ou 6Cs
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dos conhecimentos de conflitos das concepches com tearias para uma evelucio por meio formal
prévios. empiricos. alternativas. clentificas. conceitual. e validacho da

de ensino.

Fonte: Adaptado de Sales (2005); Silva ef al. (2015) e Santos (2017).

Os planos cognitivos utilizados pelo PCMA foram distribuidos e organizados para
serem iniciados com aplica¢des experimentais ao utilizar OA. O aluno deve ter a percepg¢ao
empirica do fenomeno de ensino, durante o plano fenomenoldgico, € o professor deve
formular estratégias, seja pelo uso de atividades, games ou simulagdes, para guiar o aluno
nesse processo de descoberta do fendmeno cientifico. Em seguida, no plano das
representacdes mentais, o aluno envolve-se em um processo de representagdes cognitivas dos
fendmenos, com base em seus conhecimentos prévios, sociais e cientificos. Nesse caso, o
professor conduz o aluno no processo de mudanga, ou evolug¢ao conceitual das suas proprias
representacdes. Por ultimo, no plano matematico-formal, o aluno deve chegar a conclusdes
cognitivas, por meio de suas producdes, e o professor deve apresentar o formalismo cientifico,
com equagdes, graficos e os experimentos que os alunos vivenciaram na etapa do plano

fenomenolodgico.

Plano Fenomenologico
O Plano Fenomenolégico estd direcionado a apresentacdo dos fendmenos por meio

empirico e verificagdo dos conhecimentos prévios. Neste momento, o aluno depara-se
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diretamente com o fato cientifico/conceitual, abordado por meio de um OA. De inicio, o aluno
busca, em seus conhecimentos prévios, uma relacdo com o que foi observado em suas
experiéncias cotidianas.

Em alguns casos, o fendmeno pode ser observado pelo aluno com admiragdo, espanto
ou estranheza. Em outras realidades, o aluno pode ter contato com o fendmeno e logo
relaciona-lo com solugdes que ja existem em sua estrutura cognitiva. A relagdo entre o
fendmeno observado e a reagdo do observador pode estar diretamente ligada com os seus
conhecimentos prévios.

Inerente ao plano fenomenologico, encontra-se a Consolidacdo dos Conhecimentos
Prévios (12C), que ¢ direcionado para a identificagdo de conhecimentos e habilidades dos
alunos. Os quais, por sua vez, podem ser adquiridos por meio do seu cotidiano e das suas
experiéncias j& vividas socialmente. Conforme defendido pela teoria da mediacdo de
Vygotsky (2008), o desenvolvimento cognitivo do aluno ndo ocorre isolado dos contextos
social, cultural e das ferramentas utilizadas no cotidiano.

Os novos conceitos abordados e a aprendizagem do aluno estdo diretamente
relacionados com a estrutura cognitiva precedente. Os conhecimentos prévios do aluno
caracterizam-se como uma das partes importantes para comprovar os beneficios do percurso
metodoldgico. Para Ausubel (2012), os conhecimentos prévios do aluno compdem o fator
isolado que mais influencia a aprendizagem, pois podem servir de base para um
desenvolvimento cognitivo realizado no dominio de novos conceitos.

A outra etapa pertencente ao plano fenomenoldgico ¢ a Conscientizacio de Conflitos
Empiricos (22C). Essa etapa abrange a interagdo dos conhecimentos prévios do aluno com
situagdes conflitivas, ao abordar as partes empirica, cientifica e conceitual, com os OA. Ao
entrar em contato com um novo objeto de conhecimento, a estrutura cognitiva prévia do
individuo passa a ndo contemplar mais as concepgdes fenomenologicas tidas como verdade
empirica (SILVA et al., 2015). Nessa logica, € essencial que o aluno modifique os esquemas

mentais, ao formular novas hipdteses para que entdo possa resolver a nova situagao conflitiva.

Plano das Representa¢oes Mentais

Nesse ponto da implementagdo, adentra-se ao Plano das Representacoes Mentais.
ApOs interagir com os conceitos da parte fenomenoldgica de forma empirica, o aluno
desenvolve esquemas de assimilagdo mental para interpretar a realidade, e toda aproximagao

fenomenoldgica e experimental da realidade supde um novo esquema.
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Muitas vezes, a estrutura cognitiva prévia do aluno ndo atinge o entendimento de
determinados conceitos. Segundo Sales (2005) e Pozo (1998) o ensino de Ciéncias ndo se
resume apenas na apresentacao dos conceitos, mas em causar mudangas conceituais solidas,
no entanto, os alunos sdo resistentes a mudangas em suas concepgdes espontaneas. Para isso,
a interacdo com novas ferramentas experimentais, ou ao, ¢ amplamente utilizada no decorrer
do PCMA para que o aluno realize descobertas auténticas.

Pertencente ao plano das representagdes mentais, identifica-se a terceira etapa do
percurso metodologico, apontado como Constatacio das Concepg¢des Alternativas (32C).
Nessa etapa, o professor realiza uma reestruturagdo teorica, ou revisdo fenomenologica na
busca de teorias alternativas que auxiliem o aluno e sejam razoaveis para justificar o
fendmeno abordado (SILVA et al., 2015). O professor pode intermediar a formulacao de
hipdtese dos alunos. Essa interagdo tem o intuito de guiar nas formula¢des de novos conceitos
relacionados com a situacdo conflitiva que o aluno teve contato empiricamente.

As concepgoes alternativas tém varias origens ligadas direta ou indiretamente com a
influéncia das experimentagdes cotidianas, seja em sala de aula ou por meio de midias, como
radio, TV, cinema, livros, internet, etc. A relagdo do professor com o aluno, em sala de aula, ¢
um aspecto importante, que possibilita a construcdo, desconstru¢do e a reestruturacdo dos
conhecimentos.

A quarta etapa, ainda pertencente ao plano das representagdes mentais, ¢ a
Comparaciao com Teorias Cientificas (4°C). Quando entram em contato com situagdes para
serem resolvidas com influéncia cientifica, os alunos tentam solucionar a partir de suas
concepgdes prévias e a formulagdo de solugdes dos alunos estad diretamente fundamentada em
vivéncias do seu cotidiano e ambientes. O percurso de insercdo de novos conceitos a sua
estrutura cognitiva prévia constitui uma condi¢do propria € necessaria, no processo de
construcdo de conceitos cientificos (SILVA et al., 2015). Nessa etapa, o professor pode
relacionar, na maioria das vezes, as teorias cientificas que, eventualmente, se encontram
direcionadas ao fendmeno proposto na abordagem fenomenologica.

A etapa Convergéncia para uma Evolu¢ao Conceitual (52C), ¢ a ultima parte do
plano das representagdes mentais. A interacdo entre situagdes conflitantes, concepgdes
prévias, e abordagem fenomenoldgica, no ensino de Fisica, possibilita que o individuo se
desenvolva cognitivamente partindo de concepgdes prévias e chegando a formulagdes
cientificamente aceitas. Segundo Sales (2019), os alunos resistem as mudangas, em suas
preconcepcdes, mas podem ser facilitadas, com o uso de metodologias bem desenvolvidas e

aplicadas.
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Plano Matematico - Formal

Por fim, foi acrescentada mais uma etapa, para complementar a macroestrutura da
formulagdo cognitiva proposta por Garnier et al. (1996). O Plano Matematico - Formal,
destina-se a etapa da Confirmac¢ao por Meio de Formulas, Tabelas, Quadros, etc. (62C).
Nessa etapa, o intuito ¢ elucidar uma relagdo direta entre a mudanga conceitual do aluno e as
teorias cientificas, por meio de simbolos, graficos, formulas, etc. Ademais, vale salientar que
a finalizagdo do percurso metodoldgico ndo confirma o funcionamento do potencial da
unidade didatica proposta para o ensino de Fisica. Para uma valida¢do dos resultados do
percurso metodolégico, € necessario efetuar uma andlise do dominio conceitual e
fenomenoldgico do aluno, se possivel, baseado em uma validagdo quantitativa da
solidificagdo dos conceitos.

O acréscimo da sexta etapa ao percurso metodolégico deu-se por causa da
necessidade de  fortalecer as mudangas conceituais. Quando interage com situacdes
conflitivas, como proposto no PCMA, eventualmente, o aluno modifica as suas concepgdes
prévias, e essa modificacdo deve ser mais do que simplesmente uma mudanga; deve ser uma
evolugdo para conceitos mais sélidos e fundamentados nas teorias cientificas. Nesse sentido,
fica evidente a necessidade de se comparar essas mudancgas na estrutura cognitiva dos alunos
com o conhecimento formal das teorias cientificas.

No final das etapas do PCMA, o processo de aprendizagem do aluno ndo se encontra
acabado. O percurso metodoldgico, para uma mudanga conceitual, pode ter sido significativo
ao ocasionar nao somente uma mudanga, mas uma evolug¢ao conceitual pela construcao de
uma estrutura mais solida, e exercerd uma base/ancoragem para a formulagdo de novos
conceitos surgidos posteriormente. Nesse sentido, a implementacao do percurso metodologico
pode ter favorecido uma mudanga conceitual para o aluno, que, indubitavelmente, se encontra
incompleta ao gerar uma acomodagao. No futuro, uma nova situagdo conflitiva reivindicara
essa estrutura de conceitos.

No PCMA, o aluno entra em contato com os OA na etapa do plano fenomenolégico, e
esses OA servirdo como um guia em todas as outras etapas do percurso metodologico. Na

secdo seguinte serao apresentados o conceito e as caracteristicas de OA.

2.2.2 Objetos de Aprendizagem (OA)

Segundo Wiley (2002), um OA ¢ qualquer recurso digital que possa ser utilizado e

reutilizado para a aprendizagem. Pesquisadores adotam em suas pesquisas a ideia de que os
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OA estao diretamente relacionados com o uso de recursos tecnoldgicos. Com o surgimento
dos computadores interligados em rede e a troca massiva de informacdes, os OA vieram para
diminuir os obstaculos de distribuicdo e armazenamento de informagdes (SALES, 2005;
COSTA et al., 2020). Ademais, os OA tornaram-se aliados do modelo de ensino remoto das
disciplinas de Fisica, ao facilitar a comunicagdo e experimentacdo de conceitos.

Segundo Costa et al. (2020), apesar de se acreditar que possuem, obrigatoriamente, a
relagdo com tecnologias digitais ou computadores interligados em rede, compreende-se que os
OA possuem caracteristicas amplas, difundindo o seu alcance para todos os tipos de
ferramentas utilizadas como recursos que facilitam o processo de aprendizagem, seja por meio
tecnoldgico ou nao.

Conforme Costa et al. (2020), os OA possuem multiplas interpretagdes, que dependem
da vertente adotada na literatura. Essas concepg¢des de OA podem se vincular diretamente
com as TDIC, ou nao, pois esses aparatos compuseram a maior parte da histéria da educacao,
até mesmo quando ndo existiam computadores interligados em rede, em formato de jogos,
ferramentas, atividades interativas, mapas, textos, imagens, etc. (COSTA et al., 2020). Para
Nash (2005), os OA sao blocos de informagdes que estdao ao alcance dos professores para que
os conectem da forma que identificam ser mais efetiva para a aprendizagem dos alunos.

Para a fundamentacdo do conceito de OA na presente pesquisa, foi utilizada a
descrigcdo apresentada no trabalho de Costa et al. (2020), que foi fundamentada em trabalhos
de diferentes pesquisadores, como Castro et al. (2017); Castro-Filho (2007); Sales (2005);
Nash (2005); e Wiley (2002). Nesse sentido, os “OA podem ser qualquer recurso, digital ou
ndo digital que podera ser utilizado, reutilizado ou referenciado dentro de um percurso
metodologico de aprendizagem” (COSTA et al., 2020. p. 5) (FIGURA 2). A descrigdao de OA
apresentada por Costa et al. (2020) possui caracteristicas que englobam tanto os OA que sdo

provenientes das tecnologias, como os que ndo sao.

Figura 2 - Mapa conceitual de definigdo, caracteristicas e classificagao dos objetos de aprendizagem
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Fonte: Costa et al. (2020, p. 6.).!

Seguindo a descri¢do de OA utilizada na fundamentagao tedrica do presente trabalho,
torna-se importante citar que os OA possuem caracteristicas como: (1) Podem ser, mas nao
obrigatoriamente, digitais; (2) ser pequenos; e (3) possuir um objetivo bem esclarecido
(SALES, 2005; CASTRO-FILHO, 2007; DUARTE; CALEJON, 2015). Ao complementar os
autores referenciados, Costa et al. (2020) discutem que as trés caracteristicas apresentadas
servem para a organizagdo de atributos mais especificos que podem estar intrinsecos aos OA.

Conforme apresentado por Costa et al. (2020), a caracteristica (1) dos OA, por
exemplo, engloba requisitos como possibilidades de serem acessiveis, atualizdveis e a
capacidade de operar em diferentes softwares, sistemas e situacdes. Ademais, o OA digital
facilita, por meio dos computadores interligados em rede, que a ferramenta de aprendizagem
seja amplamente reproduzida e reutilizada. A caracteristica (2) possibilita a granularidade,
adaptabilidade e a flexibilidade, para que a interagdo com os OA torne-se rapida/direcionada e
intuitiva, de modo que o aluno utilize no tempo de uma ou duas aulas. O atributo (3) fornece
qualidades como a capacidade de ser reutilizado e, com isso, a durabilidade para que, no final
da interag¢do, o OA ocasione um desenvolvimento cognitivo no aluno (COSTA et al., 2020).

Com base na fundamentagdo tedrica dos OA no ensino, na presente pesquisa
utilizou-se um OA do tipo simulagdo intitulado Energia na Pista de Skate, do repositorio de
simulacdes PhET, o OA trabalha com Energia Cinética e Potencial, conceitos apresentados na

secdo seguinte.

! Costa et al. (2020) utilizaram os trabalhos de Sales (2005), Arantes et al. (2010) e Kemczinski et al. (2012)
para desenvolver o mapa conceitual contendo defini¢des e caracteristicas de OA.
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2.3 A Energia Cinética e a Potencial

Segundo Barbosa e Borges (2006), o conceito de Energia ¢ uma das ideias principais
no ensino de Ciéncias da Educacao Basica, e esta contido em extensa literatura. No entanto, o
assunto ¢ apresentado no Ensino Fundamental de forma superficial e amplamente utilizada no
cotidiano, de forma equivocada, ao se confundir com ideias de poténcia, forga € movimento
(BARBOSA; BORGES, 2006). Ademais, os fundamentos da compreensdo das ideias de
energia para a area da Fisica requerem certo nivel de abstragao para serem compreendidos.

Halliday et al. (2013, p. 149) afirma que o conteudo de energia, de fato, ¢ um topico
importante nos curriculos do ensino de Fisica. Nossa sociedade depende do uso e da obtencdo
eficiente da energia. “O termo energia ¢ tdo amplo que ¢ dificil pensar em uma definigdo
simples. Tecnicamente, energia ¢ uma grandeza escalar associada ao estado de um ou mais
objetos; entretanto, essa definicdo ¢ vaga demais para ser util a quem esta comegando™.

Para Halliday (2013), a energia pode ser transferida de um corpo para outro, até
mesmo mudar de forma e, mesmo assim, a quantidade total permanece constante. Para um
formalismo cientifico da Fisica, considera-se que existem apenas a Energia Cinética e a
Energia Potencial, que podem se manifestar e ser calculadas de diferentes formas,
dependendo da situacdo (BARBOSA; BORGES, 2006).

A Energia Cinética (K), por exemplo, esta relacionada a condi¢do de movimento de
um corpo (HALLIDAY, 2013). Para um corpo com uma velocidade (v) muito menor que a

velocidade da luz e possui massa (m), expressa-se a Energia Cinética como sendo.

K=2X Equagédo 1

Quanto maior a velocidade do objeto, maior ¢ sua Energia Cinética e adquire uma
energia de movimento nula, quando estd em repouso. Um skatista com massa de 70kg, com
velocidade de 20m/s, possui a Energia Cinética de 14.000kg.m*/s>. Assim sendo, associa-se
esse numero ao movimento realizado pelo skatista.

A unidade de medida de qualquer forma de energia no Sistema Internacional de
Unidades (SI) ¢ o joule (J), em homenagem ao cientista inglés do século XIX, James Prescott
Joule. A unidade de medida ¢ conceituada, conforme a equagao 1 da Energia Cinética, como

sendo:
1joule=117J=1kgm?s* Equagio 2

Nesse sentido, entende-se que o skatista do exemplo apresentado possui 14.000 J.
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De inicio, para se compreender o principio de conservacdo da energia, sdo
apresentados dois tipos de sistemas de forgas, as conservativas e as ndo conservativas. Para
1sso, sera considerado um skatista de massa m, que desce em uma rampa de skate no formato

de “U”, com velocidade v; considera-se a pista de skate lisa (atrito nulo) (FIGURA 3).

Figura 3 - Energia cinética em um sistema conservativo na pista de skate

Fonte: Repositorio de simulagdes PhET.

Quando o skatista esta no inicio do movimento e da rampa (FIGURA 3 A), ocorre que
sua energia estd completamente na forma de Energia Potencial (FIGURA 4 A). Conforme
desce a rampa, no meio da trajetoria entre o ponto de partida e o vale da rampa (FIGURA 3
B), observa-se uma conversdo de Energia Potencial para a Energia Cinética e,
consequentemente, a velocidade do skatista aumenta conforme se aproxima do vale, até

atingir a velocidade méxima e Energia Cinética maxima.

Figura 4 - Comportamento das energias no sistema conservativo
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Fonte: Repositorio de simulagdes PhET.

Ao seguir na trajetoria, a partir do ponto mais baixo da rampa, em que a velocidade e a
Energia Cinética sao maximas (FIGURA 3 C), o skatista volta a subir a segunda metade da
rampa. Nesse percurso, sua velocidade e a Energia Cinética decresceram até parar, pois sera
submetido a acdo retardadora da aceleragdo gravitacional g, e conforme sobe até a mesma
altura em que iniciou a trajetoria, sera possivel observar que a energia potencial voltara a
aumentar até ficar maxima, com a velocidade do skatista igual a zero (FIGURA 3 D). Com
1sso, o skatista descera novamente e o comportamento da energia e velocidade sera repetido,
até atingir o ponto de partida com velocidade igual a do inicio do trajeto.

O skatista retorna ao inicio da trajetoria com a mesma Energia Cinética que possuia no
principio do movimento. Nesse sentido, compreende-se que, na situacdo apresentada, a forca
gravitacional possui caracteristica conservativa. Outras forcas também podem exercer o
carater conservativo, como a forca elastica. Para um sistema em que as for¢as atuantes nao
sdo conservativas, ocorre que, ao retornar para a posi¢do inicial, a Energia Cinética sera
maior ou menor, assumindo que a capacidade de realizar o trabalho de uma for¢a nio foi
conservada.

Conforme a situagcdo de um sistema em que as forgas exercidas em um corpo, no nosso
exemplo o skatista, seja de natureza conservativa, torna-se oportuno inserir os conceitos de
Energia Potencial (U). Foi observado, na situagdo apresentada, que a Energia Cinética do
sistema varia (4K) conforme o skatista se move na rampa. E a Energia Potencial também
varia, de forma inversamente proporcional, em um valor igual e oposto, no sentido de que a

soma de ambas € nula.
AK + AU = 0 Equagao 3

Com a soma das variagdes de ambas, a energia total do sistema apresenta um resultado
sempre constante, pois qualquer variagdao na velocidade e Energia Cinética K, ¢ compensada

por uma variagdo de mesma intensidade, nesse caso:
K + U = constante Equacao 4

Segundo Resnick e Halliday (1983), a Energia Potencial, em um sistema, representa
um tipo de energia armazenada e pode ser recuperada e completamente transformada em

Energia Cinética. A Energia Potencial gravitacional U, sera, entdo:

Uy = mgh Equagao 5
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A Energia Potencial gravitacional ocorre na dire¢do vertical, ao longo do eixo y. A
Energia Potencial gravitacional pode ser nula, quando a altura / for igual a zero, em que o
ponto zero para & ¢ a superficie da terra e que aumenta linearmente, conforme a altura 4.

Pode-se utilizar a equagio 3 da soma das energias igual a uma constante (EQUACAO
4), a equacdo da Energia Cinética (EQUACAO 1) e a equacio da Energia Potencial
gravitacional (EQUACAO 5) para consolidar a equacdo da lei de conservagdo da energia
mecanica E,,(EQUACAO 6) para um sistema de for¢as conservativas.

Em = K + Uy Equagdo 6

A energia mecanica da particula que estd em movimento permanece constante.
Quando o sistema for constituido por for¢as conservativas € um objeto se move de um ponto
vy, em que sua velocidade ¢ v, para um ponto y, em que sua velocidade ¢ v, a energia
mecanica E,, ¢ a mesma para um ponto do sistema. Com auxilio da Figura 4, verifica-se que a
energia total do skatista é a energia mecanica e mantém-se inalterada, independentemente das
configuragdes e da intensidade da Energia Mecanica e Cinética.

Na préxima secdo, apresenta-se a fundamentagao tedrica das metodologias ativas e os
indicadores surgidos durante a aplicagdo de um percurso de ensino. Os indicadores de
metodologias ativas, apresentados na proxima se¢do, servirdo para fundamentar a relacao das

caracteristicas de metodologias ativas com as etapas do PCMA.

3 METODOLOGIA ATIVA

Segundo Moran (2015), as mudangas que t€ém ocorrido na sociedade levaram os
protagonistas da Educacdo formal a repensarem o seu modelo de ensino, para que cada aluno
possa aprender de forma critica e pensar sobre seus projetos de vida. Para Moran (2015, p.
16), os métodos tradicionais de ensino, que exigem resultados previsiveis e privilegiam a
transferéncia de conceitos para os alunos, possuiam coeréncia quando a circulagdo massiva de
informagdo era dificil: “O que a tecnologia traz hoje ¢ integracdo de todos os espagos e
tempos. O ensinar e aprender acontece numa interligacdo simbidtica, profunda, constante
entre o que chamamos mundo fisico € mundo digital”.

Para Moran (2015), as metodologias de ensino, a organizag¢do curricular, o tempo e
espago dos alunos precisam ser reavaliados. Se as institui¢des de ensino querem que os alunos
sejam mais engajados, proativos e autonomos nas praticas de aprendizagem, precisam utilizar
estratégias de ensino que incluam descobertas auténticas, tomada de decisdo, avaliacdo de

resultados e riscos para estimular a criatividade.
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Nesse sentido, as metodologias ativas sdo pontos de partida para um avango na
elaboracdo de novas praticas de ensino. “Nas metodologias ativas de aprendizagem, o
aprendizado se da a partir de problemas e situagdes reais; os mesmos que os alunos
vivenciaram depois na vida profissional, de forma antecipada, durante o curso” (MORAN,
2015, p. 19). As metodologias de aprendizagem ativa ou, simplesmente, metodologias ativas,
sdo capazes de proporcionar ou estimular a participagdo do discente como protagonista, ou
seja, ativo no processo de aprendizagem.

Na proxima se¢do, serdo apresentados os indicadores que podem ser vivenciados e
explorados durante a aplicagdo de uma metodologia de ensino, ou percurso metodologico,

conforme identificados por Ventura (2019).

3.1 Indicadores de metodologias ativas

Na literatura, existem inumeras metodologias de ensino tidas como metodologias
ativas, como sao exemplos a Aprendizagem pelas Praticas de Campo; Aprendizagem pela
Pesquisa; Aprendizagem Baseada em Projetos (Project-BL); Aprendizagem Baseada em
Problemas (PBL); entre outras. Para Ventura (2019), essas metodologias de ensino possuem
caracteristicas semelhantes, que surgem com maior ou menor destaque, dependendo da
proposta metodologica do professor.

Ventura (2019) mapeou indicadores de metodologias ativas nas praticas pedagogicas
de quatro docentes do IFCE, campus Camocim/CE. Embora seja destacado que o
protagonismo do aluno ¢ o foco das metodologias ativas, ndo ha como generalizar as
semelhangas e diferengas observadas entre as metodologias ativas, ficando a cargo do
professor explorar a viabilidade de aplicag@o dos indicadores (VENTURA, 2019).

Para facilitar a compreensdo, Ventura (2019) organizou seis indicadores, em duas
dimensodes, a relacional e a pedagogica. A dimensdo relacional possui indicadores como a
valorizacdo da autonomia, a valorizagdo das producdes intelectuais e o engajamento ativo no
processo de aprendizagem. Para a dimensdo pedagogica, apresenta os indicadores do estimulo
a participacdo do discente, pesquisa como principio educativo, e equilibrio entre atividades

individuais e coletivas (QUADRO 1).
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Quadro 1 - Indicadores de metodologias ativas

Valorizagao da Autonomia

Dimensao Relacional Valorizagao das Produg¢des Intelectuais

Engajamento Ativo no Processo de Aprendizagem

Estimulo a Participagdo do Discente

Dimensao Pedagégica Pesquisa como Principio Educativo

Equilibrio entre Atividades Individuais e Coletivas

Fonte: Ventura (2019).

Na estratégia de ensino, as dimensdes relacional e pedagodgica ndo sdo elementos
separados. A dimensao relacional, apresentada por Ventura (2019), possui o foco de analisar e
identificar os elementos existentes na interagdo entre professor e aluno, pois entende que essa
relacdo de proximidade, respeito e didlogo pode colaborar para a produ¢do do conhecimento.

A dimensdo pedagogica estd mais direcionada ao planejamento das metodologias
ativas, pois, segundo Ventura (2019), o professor necessita de um delineamento mais
detalhado de sua pratica em sala de aula para assim explorar a participacao ativa do aluno no
processo de aprendizagem em comparacdo com o ensino tradicional.

A seguir, serd apresentada a fundamentagdo da dimensdo relacional, e descritos os

indicadores de metodologias ativas diretamente relacionados com essa dimensao.

3.1.1 Dimensao relacional
A dimensdo relacional esta associada “[...] ao que o docente acredita favorecer a

aprendizagem do aluno, mas que nao necessariamente se volta ao objeto cognoscivel, mas a
atitudes que dao credibilidade ao discente como ser humano” (VENTURA, 2019, p. 118). O
professor privilegia, em suas aulas, as praticas que ele acredita possuirem indicadores que
influenciam positivamente na aprendizagem.

Segundo Ventura (2019), a relacao de proximidade social entre professor e aluno nao
pode ser desconsiderada, pois esse aspecto contribui para a produgdo do conhecimento.
Observa-se que a dimensao relacional identificada por Ventura (2019) mantém relacdo com a
Teoria da Mediagdo® de Vygotsky (2008), ao considerar que a intera¢do social do aluno esta

diretamente relacionada com o seu desenvolvimento cognitivo.

2 A teoria da Mediagdo de Vygotsky (2008) foi apresentado na se¢do 2.1 do presente trabalho
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A Valorizacdo da Autonomia, Valoriza¢do das Produgdes Intelectuais e o Engajamento
Ativo no Processo de Aprendizagem sao os indicadores apresentados por Ventura (2019) que

possuem relacao direta com a dimensao relacional.

Valorizagdo da Autonomia

Para Ventura (2019), um dos indicadores que podem levar o aluno a obter descobertas
auténticas e responsabilizar-se por sua propria aprendizagem, ¢ a Valorizacdo da Autonomia.
Segundo Sales (2005), as atividades de praticas pedagdgicas que estimulam aspectos ludicos,
a criatividade, as descobertas e a compreensdo pelo aluno, com abordagens experimentais,
podem servir para superar os métodos puramente abstratos, com o formalismo de fendmenos
fisicos. Para Ventura (2019, p. 121), a valorizacdo da autonomia do aluno estd em semear
atividades em sala de aula que tenham como principios a liberdade de expressao dos alunos.

A valorizacdo da autonomia ocorre quando o professor delega maior
responsabilidade aos estudantes, cultivando a sua liberdade de expressao,
assim como respeita a improvisagdo ¢ o resultado advindo dela, ouve as
necessidades de aprendizagem e estimula o didlogo entre os alunos. A
liberdade fornecida ndo se refere somente a de participar individualmente,

mas, em conjunto com seus pares, em dar forma e sentido as expressoes
demonstradas.

Observa-se que, na Valorizagdo da Autonomia, o aluno ¢ colocado em situagdes de
centralidade, no decorrer da construgdo e agdo criativa, no processo de aprendizagem. Para
tanto, a posicdo do aluno, no seu processo de desenvolvimento cognitivo, exige ndo apenas
um engajamento ativo da parte dele para a aprendizagem, mas também do professor, para que
a acdo se desenvolva. Nesse sentido, o planejamento das estratégias pedagogicas que
valorizam a autonomia do aluno, realizada pelo professor, devem possuir um delineamento

em harmonia com a proposta da atividade de ensino.

Valorizacdo das Producoes Intelectuais

A Valorizacdo das Producées Intelectuais dos alunos ocorre quando o professor
utiliza, em sua pratica pedagogica, atividades que estimulam a participacao do discente no
desenvolvimento de produgdes do conhecimento e das suas proprias estratégias para dominar
conceitos. O professor deve considerar as producdes intelectuais dos alunos, para que a
interacdo, ou o engajamento do aluno, com a pratica de ensino e aprendizagem seja aflorada,
podendo, essas produgdes, ser cientificamente aceitas, incorretas ou desordenadas.

No contexto da producdo de modelos mentais, pelos alunos, Silva (2018) relata que o

professor pode utilizar as ideias elementares, superficiais, ou desordenadas, dos alunos, como
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um instrumento no processo de aprendizagem. Com isso, o docente auxilia na reformulagao
de conceitos prévios dos alunos em conceitos formais/cientificos, com a valoriza¢ao do que os
alunos dominam e sabem. Esses conceitos dos alunos podem ser observados por meio das
producdes intelectuais, como mapas mentais, narrativas, tirinhas, manipulacdo de
experimentos, entre outros.
Ao considerar as expectativas, predigdes, explicagdes e julgamentos de
razoabilidade trazidos pelos estudantes ao analisarem situagdes de causa e
efeito, o professor pode influenciar de maneira positiva o desenvolvimento
de conceitos ¢ a resolugdo de problemas. Ideias que pare¢am mais razoaveis
e produtivas para os alunos possuem uma maior chance de serem absorvidas

sem erros conceituais e levam os estudantes a desenvolverem suas proprias
ideias a respeito do tema. (SILVA, 2018, p. 24).

A produgdo intelectual dos alunos possui relevancia significativa para se compreender
o desenvolvimento cognitivo. Valorizar a produ¢do intelectual dos alunos serve ndo apenas
para compreender e auxiliar o desenvolvimento cognitivo do discente, mas também para
estabelecer relacdes entre o professor e o aluno, ou seja, preservar atitudes que deem
credibilidade ao aluno como ser humano. Ademais, os feedbacks do professor desempenham
outro papel fundamental para que o aluno possa observar e compreender de forma mais clara

seus erros ¢ acertos (VENTURA, 2019).

Engajamento Ativo no Processo de Aprendizagem
O uso de metodologias ativas em sala de aula permite implementar praticas
pedagdgicas que coloquem o aluno como centro e autor do processo de aprendizagem. No
entanto, o Engajamento Ativo no Processo de Aprendizagem deve ser tanto do discente
como do professor, pois 0 uso e a elaboracdo de estratégias pedagodgicas baseadas em
indicadores de metodologias ativas exigem do professor ndo apenas um planejamento mais
detalhado do percurso metodologico, mas o monitoramento das atividades realizadas pelos
alunos e identificagdo das caracteristicas que foram planejadas. Nesse sentido, o professor
deve participar, acompanhar e supervisionar para, entdo, identificar dificuldades e os
resultados da aplicacdo do percurso metodoldgico.
Nas metodologias ativas, o professor deve participar assiduamente de todo o
processo € ndo se esquivar ou ausentar-se quando ¢ exigido o
desenvolvimento de atividades ou a responsabilidade maior ¢ delegada ao
aluno. Isto requer um trabalho docente assiduo, de acompanhamento,

supervisdo, retorno, olhar e escuta sensivel aos éxitos e dificuldades dos
discentes. (VENTURA, 2019, p. 127).
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Para Ventura (2019), o engajamento ativo do professor no processo de aprendizagem
do aluno, requer um planejamento bem elaborado da pratica pedagogica; para isso, o
professor deve conduzir, colaborar e assumir uma postura de idealizador do conhecimento,
com o aluno. Nesse sentido, a interagdo do professor com o aluno ¢ considerada um indicador
de metodologias ativas para o engajamento ativo no processo de aprendizagem, pois a
participag@o do aluno pode ser influenciada pela interagdo com o professor em sala de aula.

Na proxima secao serdo apresentados os indicadores de metodologias ativas que
Ventura (2019) relaciona a dimensdo pedagogica na aplicacdo das metodologias de ensino e

nos percursos metodologicos.

3.1.2 Dimensao Pedagogica

A dimensao pedagdgica possui foco nos indicadores utilizados pelo professor para a
realizagdo de suas aulas. As praticas pedagdgicas baseadas nos indicadores que norteiam o
uso de metodologias ativas necessitam de uma planejamento mais detalhado, em comparagao
com o ensino tradicional. Para Ventura (2019), o delineamento da sequéncia de ensino que
promove melhor resultado do aluno deve se basear em atividades que convidem o discente a
participar de atividades, sejam elas individuais ou coletivas.

Nesse sentido, Ventura (2019) apresenta os indicadores do estimulo a participacdo do
discente, a pesquisa como principio educativo e o equilibrio entre atividades individuais e
coletivas. Em outras palavras, a dimensao pedagogica refere-se a indicadores de metodologias
ativas que possuem o foco na acdo educativa da sistematizagdo, do planejamento
metodologico, da reflexdo e do improviso na tomada de decisdo no aspecto pedagogico.
Importante relatar que a dimensdo pedagogica ndo se encontra dissociada da relacional, pelo

contrario, estdo conectadas e se complementam.
Estimulo a Participag¢do do Discente

O Estimulo a Participacio do Discente, indicador da dimensdo pedagogica,
constitui-se como um dos indicadores fundamentais no uso de metodologias ativas, assim, ¢
relevante destacar a sua semelhanca com a valorizagdo da autonomia, indicador da dimensao
relacional. O estimulo a participagdo do aluno ocorre quando o professor produz situagdes que
estimulam a fala do aluno para expor opinides e sugestdes para ampliar os conceitos
abordados, de preferéncia que o professor incentive o aluno a expor uma comparagdo entre as

ideias estudadas e o seu cotidiano (VENTURA, 2019).
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Cada aluno carrega vivéncias e o dominio de conceitos prévios diferentes, e com sua
participagdo no processo de aprendizagem, pode apresentar o seu ponto de vista sobre os
desafios da estratégia pedagogica e, assim, influenciar e convencer seus colegas na base da
argumentacdo. Ventura (2019) relata que, durante a coleta de dados, um dos professores
utilizou a experiéncia de alguns alunos que haviam participado de um evento cientifico por
ele sugerido, pois fazia parte do conteudo do trabalho.

Para estimular a participagdo do discente, o professor pode utilizar inumeras
estratégias que possibilitam essa participacdo do aluno, seja por meio da argumentagdo,
realizacdo de experimentos, atividades ou jogos. Com essas estratégias, o professor pode
realizar avaliagdes. No caso do estimulo a participagdo do discente por meio da
argumentacao, Araujo e Mazur (2013) relatam que o professor pode avalia-los pelo esforco,
para demonstrar uma argumentacdo coerente, seguindo os conhecimentos prévios e alguns
conceitos antes apresentados. Essa argumentacdo ¢ influenciada pelos conhecimentos prévios
dos alunos, que podem ser adquiridos no contexto social ou por meio de pesquisas propostas

pelo professor.

Pesquisa como Principio Educativo

No uso da Pesquisa como Principio Educativo, o professor pode fornecer e sugerir
referéncias complementares, como uma base para a solidificagdo de conceitos (VENTURA,
2019). O nivel de dificuldade das atividades desenvolvidas deve possibilitar que os novos
conceitos aprendidos nas referéncias pesquisadas e sugeridas sejam apresentados como
solugdes alternativas pelos alunos para tornar a pratica pedagogica engajadora e estimulante
para o desenvolvimento do estudante. Ademais, a apresentacdo de conceitos novos, o debate e
o uso da criatividade do aluno, adquirido com a pesquisa, possibilitam ao professor ampliar
sua pratica pedagdgica com possibilidades que podem promover melhores resultados para a
aprendizagem dos alunos.

Para Ventura (2019) e Freire (1996), a pesquisa desempenha um papel fundamental
nas praticas educativas e possui relacdo intrinseca com a pratica docente. A pesquisa na agao
pedagbgica possibilita ao aluno observar a relacdo e construcdo de teorias e conceitos
cientificos com a pratica. Ademais, a pesquisa, como um pilar na construgdo cognitiva de
percursos metodoldgicos, favorece outros indicadores, que podem ser observados nas
metodologias ativas, como, por exemplo, a valorizagdo da autonomia, valorizagao das

produgdes intelectuais, o estimulo a participagao do aluno, entre outros.
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Equilibrio entre Atividades Individuais e Coletiva

No indicador Equilibrio entre Atividades Individuais e Coletivas, o uso de
atividades em grupo como pratica em sala de aula é uma estratégia que vem sendo utilizada.
As metodologias ativas de ensino exploram atividades que podem ser realizadas em grupo,
como a instrugdo por pares; aprendizagem baseada em pesquisa; aprendizagem baseada em
projetos; etc. Para Ventura (2019), considerar o emprego das atividades coletivas no ensino
pode oportunizar a criatividade, curiosidade, colaboracdo, sensa¢do de realizacdo, pelos
alunos.

Segundo Ventura (2019), o uso de atividades coletivas e individuais em sala de aula
devem ter um equilibrio e ser mescladas para estimular o aluno o uso de diferentes tipos de
estratégias, atividades e instrumentos avaliativos. “Se o objetivo € ativar a aprendizagem, o
docente pode propor atividades individuais e coletivas, desde que haja um objetivo a alcancar
e tenha consciéncia da importancia de cada uma” (VENTURA, 2019, p. 136).

As praticas realizadas de forma individual proporcionam ao aluno autonomia em sua
producdo intelectual; liberdade para relacionar conceitos; e a constru¢do de representacdes
mentais. Assim ¢ possivel observar quem foi o autor da producdo intelectual, diferente das
atividades que estimulam a producao intelectual em grupo, pois, nessas atividades, os alunos
se beneficiam dos saberes do coletivo (VENTURA, 2019). Ao ocorrer a mescla entre as
atividades em grupo e individuais, o professor deve ter claros e expor para os alunos os
objetivos das praticas pedagogicas. Nesse sentido, torna-se importante esclarecer que, no final
da atividade, o aluno serd capaz de compreender, melhorar ou dominar novos conceitos ou
habilidades.

Na se¢do seguinte, sera apresentado o delineamento metodoldgico da investigagdo,
contendo o local, os sujeitos, as etapas e os instrumentos utilizados na coleta de dados da

pesquisa.

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA INVESTIGACAO

Esta se¢cdo tem a finalidade de demonstrar as estratégias e técnicas utilizadas para a
coleta de dados, assim como os sujeitos da pesquisa, o tipo de pesquisa e o delineamento
metodologico. Os passos metodoldgicos permitiram verificar se os indicadores de
metodologias ativas constavam da aplicagcdo do percurso metodoldgico, PCMA.

A pesquisa teve a caracteristica descritiva, de natureza aplicada, com abordagem
quantitativa e o procedimento técnico de estudo de caso. Embora ocorra uma distingdo entre o

enfoque da pesquisa qualitativa e a quantitativa, entende-se que boa parte das pesquisas
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quantitativas devem se empenhar em identificar a qualidade que os resultados quantificaveis
conttm (MOREIRA, 2011b). Com base na abordagem quantitativa, traca-se um plano de
pesquisa adequado para a coleta de dados e implementagao das variaveis da pesquisa, o que se

pode entender como delineamento experimental.

4.1 Local e sujeitos da pesquisa

Devido a pandemia causada pela Covid-19, a pesquisa ocorreu no formato de ensino
remoto emergencial, para 12 licenciandos em Fisica, bolsistas do Pibid do IFCE, campus
Fortaleza. As aulas foram desenvolvidas para o ensino remoto de Energia Cinética e
Potencial, no modelo de oficina, e os alunos participaram das atividades de forma voluntaria.

O Pibid ¢ uma iniciativa do Ministério da Educagdo destinado a promover melhoria na
forma¢ao docente e Educagdo Basica, ao inserir os licenciandos em escolas municipais e
estaduais. Os alunos sao inseridos no ambiente escolar sob a orientacdo de um
professor/coordenador da licenciatura ¢ um professor da escola. Nesse sentido, a oficina
ministrada para os alunos do Pibid, sujeitos da pesquisa, objetivou formar os alunos para
atuagdo no ensino remoto, ao apresentar ferramentas, sequéncia didatica, plano de aula e OA
para o ensino de Fisica.

A escolha do formato remoto foi obrigatdria, visto que o periodo das aulas de
formagdo dos alunos bolsistas do Pibid ocorreu em 16 encontros, de 16 de outubro a 26 de
novembro de 2020, periodo de quarentena ocasionada pelo virus Sars-CoV-2, que causa a
Covid-19, assim apresentado pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS).

A etapa de coleta de dados da pesquisa foi um recorte no periodo da oficina, pois
iniciou-se com aulas do coordenador de area, seguiu para o professor/convidado 1, que foi o
professor/pesquisador da presente pesquisa, e o professor/convidado 2. A coleta de dados foi
realizada durante as aulas do professor/convidado 1 e pesquisador, entre os dias 21 de outubro

e 5 de novembro de 2020, em cinco encontros.

4.2 Etapas da pesquisa

A aplicacdo metodologica foi planejada como uma oficina, com o tema Energia
Mecanica, constituida por cinco encontros remotos, de 1 hora e 30 minutos de duragdo cada,
totalizando 7 horas e 30 minutos de aula sincrona em ambiente virtual. Além das aulas
sincronas, foram utilizadas quatro atividades de forma assincrona, das quais uma atividade

com OA e trés com questionarios.
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O modelo de ensino remoto utilizado na pesquisa pautou-se no Oficio Conjunto
Circular n. 3/2020 Proen/Proext/PRPI/Reitoria do IFCE, sobre o retorno as aulas de forma
remota e gradativa. O Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) utilizado para realizar as
aulas remotas foi o Google Sala de Aula (GSA), conforme recomendado pelo Oficio Circular.

No inicio do estudo, realizou-se uma aula com caracteristicas introdutérias ¢ de
familiarizagdo dos alunos com os termos e as ferramentas utilizadas. Foram apresentados e
conceituados: OA, metodologias ativas, indicadores de metodologias ativas e TDIC, assim
como o uso dos termos supracitados no contexto do ensino de Fisica. As ferramentas
utilizadas e apresentadas durante a etapa do contrato didatico foram PhET, simulagdes de
conceitos da Fisica, e o GSA, que foi utilizado na comunicacdo com os alunos e distribui¢do
de materiais.

Na Figura 5, ¢ apresentada a distribuicao das cinco aulas sincronas (cor laranja) e das
quatro atividades realizadas de forma assincrona (cor cinza). A distribuicdo das aulas seguiu
os 6 Cs (cor verde) e os planos cognitivos (cor amarela), ou seja, o plano fenomenoldgico,
plano das representagdes mentais € plano matematico-formal. A aula 1, referente ao contrato
didatico, pertence ao primeiro C do PCMA. Na aula 2, plano fenomenologico, foi trabalhado
o restante do primeiro C e concluido com o segundo. A aula 3, pertencente ao plano das
representacdes mentais, contém o terceiro e o quarto Cs. A aula 4, ainda sobre o plano das
representacoes mentais, foi focada no quinto C e, por ultimo, a aula 5, referente ao plano

matematico-formal, contém o sexto C.

Figura 5 - Organizagao das aulas aplicadas sobre o tema energia mecanica
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Fonte: Elaboragao propria.

Ainda na etapa de contrato didatico (FIGURA 5), foi aplicado um questionério de
sondagem (APENDICE A) a distincia, para verificar a familiaridade dos alunos com as
ferramentas e os termos que seriam utilizados durante o PCMA. Apds o contrato didatico,
iniciou-se a etapa de aplicacdo da metodologia de ensino, contendo os passos € os planos

fenomenoldgico, da representacdo mental e matematica-formal, todos pertencentes ao PCMA.
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Ap6s a aplicagdo da metodologia de ensino, realizou-se o encontro final com aplicagdo de um
questionario de satisfagdo (APENDICE D), com o objetivo de verificar se os indicadores de
metodologias ativas, sugeridos por Ventura (2019), constavam nas agdes praticas do
convidado/pesquisador, que foi o ministrante da oficina durante o percurso metodoldgico.

O OA utilizado na aplicacdo da metodologia de ensino foi uma simulagdo do
repositorio PhET e serd apresentado na secdo seguinte. A simulagdo foi intitulada como

Energia na Pista de Skate.

4.2.1 Simulacao PhET: Energia na pista de skate

O OA utilizado na pesquisa e atividade foi uma simulagdo disponibilizada pela
plataforma/site PhET Interactive simulations’. O PhET ¢é uma iniciativa da Universidade do
Colorado / Estados Unidos da América (EUA) para o desenvolvimento de simulagdes
cientificas, que teve a colaboragdo de Carl Wieman, Nobel de Fisica em 2001 (ARANTES et
al., 2010). O site ¢ um repositorio de simulagdes virtuais de diferentes tdpicos cientificos,
como Fisica, Quimica, Matematica, Ciéncia da Terra e Biologia. Ademais, a equipe de
desenvolvimento de simulagdes buscou verificar a eficiéncia do uso das suas simula¢des em
sala de aula (ARANTES et al., 2010).

A simulagdo escolhida no site foi a Energia na Pista de Skate, que contém trés
modulos com objetivos distintos: Intro, Friction ¢ Playground (FIGURA 6, A). A simulagdo
foi utilizada na pesquisa como OA, pois permitiu observar € comparar o comportamento das
Energias Cinética e Potencial, com o movimento de um skatista, a0 se movimentar em
diferentes rampas.

O médulo Intro (introdugdo) tem o objetivo de familiarizar o usuario com o modelo,
as caracteristicas e variaveis que podem ser utilizadas na simulagdo, portanto, sugere-se que o
primeiro contato do aluno com a ferramenta seja por esse modulo. O médulo Friction (atrito)
tem as mesmas caracteristicas do moddulo intro, mais a varidvel de atrito que pode ser
manuseada pelo usuario. O moédulo Playground (parque) ¢ mais completo e permite o
manuseio das demais varidveis, at¢ mesmo o formato da pista pode ser editado ao gosto do

usuario.

3 phetcolorado.edu
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Figura 6 - Simulag@o energia na pista de skate

Energy Skate Park: Basics

Fonte: Repositorio de simulagdes PhET.

Na interface do usuario, identificam-se as variaveis de manuseio na barra de controle
(1) do lado direito (FIGURA 6, B), que permitem modificar e representar as varidveis
velocidade; grafico das energias; grade de comprimento; massa; atrito, etc. Na barra inferior
(2), ¢é possivel pausar, reiniciar, habilitar o modo camera lenta, incluir e remover a pista de
skate (FIGURA 3, B). Para incluir uma nova parte da pista, basta manter o item da pista
selecionado e arrastar para a parte de simulagdo. Cada pedago da pista contém trés pontos de
edicao, que podem ser unidos, separados e ajustados conforme a escolha do usuario.

A seguir, sera apresentado o que foi realizado em cada uma das etapas da metodologia

de ensino, em referéncia aos 6Cs do PCMA.

4.2.2 Metodologia de ensino

As atividades utilizadas durante a experimentagao e coleta de dados foram organizadas
seguindo o PCMA. A metodologia de ensino do PCMA ¢ organizado em planos -
fenomenoldgico, representagdo mental e matematico-formal, propostos por Garnier et al.
(1996) e dividido em etapas, que foram adaptadas de Pozo (1998), por Sales (2005); Silva
(2015); e Santos (2017), identificadas como 6Cs que sdo: (1) Consolidacao dos
conhecimentos prévios; (2) Conscientizagdo de conflitos empiricos; (3) Constatagdo das
concepgdes alternativas; (4) Comparacao com teorias cientificas; (5) Convergéncia para uma
evolugdo conceitual e (6) Confirmacdo por meio de formulas e validagio do PCMA
(FIGURA 1), como ja especificado na se¢ao 2.2.1.

No decorrer do percurso metodologico, foi implementada uma atividade com desafios
experimentais, para verificar o dominio dos alunos sobre os termos e conceitos de ensino de
Fisica e Energia Mecanica (QUADRO 2). Nesse sentido, foram utilizados para a coleta de
dados um questionario de sondagem (APENDICE A); um teste das situagdes conflitivas com

atividade experimental (APENDICE B); um questionario de feedback da atividade
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experimental (APENDICE C); e um questionario dos indicadores de metodologias ativas

(APENDICE D).

Quadro 2 - Delineamento da aplicacdo do PCMA

Planos Cognitivos

Etapas de Aplicacdo

Delineamento do Percurso
Metodolégico

Fenomenologico

12C. Consolidagdo dos
conhecimentos prévios

Contrato didatico + Questiondrio
de sondagem (APENDICE A)

249C. Conscientizac¢do de conflitos
empiricos

Simulag@o de energia na pista de
skate + Atividade experimental
(APENDICE B) + feedback da
atividade (APENDICE C)

32C. Constatag@o das concepgoes
alternativas

Mediagao para formulacao de
hipoteses da situagdo experimental

Apresentagdo das teorias
cientificas e conceitos
relacionados da atividade

42C. Comparagdo com teorias

Representagdes mentais cientificas

Intermediagdo do professor para
uma comparagao das teorias
cientificas na simulagdo phET

52C. Convergéncia para uma
evolucao conceitual

Analise dos quadros e resultados
obtidos pelos alunos +
questionario dos indicadores de
metodologias ativas (APENDICE
D)

6°C. Confirmagdo por meio de

Matematico/Formal formulas e validagdo do PCMA

Fonte: Elaboragao propria.

Os 6Cs do percurso metodologico de ensino foram organizados conforme a proposta
do PCMA em relacdo aos planos cognitivos, iniciando pelo plano fenomenologico, em
seguida, o plano das representacdes mentais, e, por fim, o plano matematico/formal
(QUADRO 2).

1% C: Consolidagdo dos conhecimentos prévios

A etapa de consolidagdo dos conhecimentos prévios serviu como primeiro contato dos
alunos com os termos, as ferramentas e os objetivos a serem alcangados durante a
experimentacdo, ou seja, realizou-se um contrato didatico. Os objetivos das aulas foram
direcionados para os objetivos da atividade experimental (APENDICE B). Sio eles: (a)
identificar a relagdo entre Energia Cinética e a Energia Potencial; (b) associar as grandezas
massa, aceleragdo da gravidade e altura, com Energia Potencial Gravitacional (Epg=mgh); (c)
reconhecer os termos da equagdo da Energia Cinética (EQUACAO 1) em situacdes

contextualizadas.
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Para sondar os conhecimentos prévios dos alunos, sobre termos e conceitos utilizados
na experimentagio, realizou-se um pré-teste como questionario de sondagem (APENDICE A)
desenvolvido e aplicado por meio da ferramenta Google formulario®.

2¢C. Conscientizagdo de conflitos empiricos

Esta etapa foi direcionada a interagdo do aluno com os aspectos fenomenoldgicos da
Energia Cinética e da Energia potencial, por meio de situacdes conflitivas e experimentais.
Para isso, foi desenvolvido um plano de atividade com base no modelo proposto por Dourado
et al. (2008) e Costa et al. (2019), para a atividade de simulacdes do ensino de Fisica dos
repositorios. Foi utilizada para explorar os conceitos de Energia Mecanica, a simulagdo
intitulada como “energia na pista de skate” (FIGURA 6).

Realizou-se uma adaptacdo do modelo de atividade apresentado nos trabalhos de
Dourado et al. (2008) e Costa et al. (2019) para a aplicacdo experimental na presente
pesquisa, contendo os topicos: (1) Objetivo da atividade; (2) Conceitos relacionados; (3)
Onde encontrar a simulagdo; (4) Missdo da 12 fase; (5) Missao da 22 fase; (6) Missao da 32
fase; (7) Desafio extra; e (8) Para saber mais, conforme apresentado no Apéndice B.

Ao final da atividade foi pedido que os alunos respondessem um questionario de
satisfagio (APENDICE C) sobre a construgdo dos conceitos e objetos apresentados na
atividade, assim como a relacdo da atividade com a experimentagdo por meio da simulacao
PhET.

32C. Constatagdo das concepgoes alternativas

Apbs realizadas as missdes, pelos alunos, o convidado/pesquisador relacionou
questionamentos teoricos que, de alguma forma, poderiam direcionar os alunos aos conceitos
abordados pela atividade experimental. Assim, o professor conduziu os alunos para a
formulacao de hipdteses com base nas teorias existentes. Para isso, precisou considerar as
situagdes conflitivas nas quais os alunos tiveram mais dificuldades, e apresentou solugdes
cientificamente aceitas.

42C. Comparagdo com teorias cientificas

Na etapa de comparacdo com teorias cientificas, o professor utilizou o mapa
conceitual (FIGURA 7) desenvolvido para o modelo de atividade (APENDICE B). O mapa
conceitual utilizado foi construido com base em um modelo hierdrquico dos termos
apresentados. Segundo Novak (1984), o modelo de organizacdo hierarquico de um mapa

conceitual pode sinalizar uma distingdo gradual dos conceitos escolhidos. Desenvolve-se,

* Google Forms é um aplicativo de propriedade do Google que serve para administrar e desenvolver
questionarios para diversos fins.
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assim, o mapa, partindo de conceitos mais amplos e principais, até chegar aos termos mais
especificos para o tema abordado; no caso da pesquisa, o termo principal ¢ Energia Mecanica.

Para Silva (2018), o modelo de mapa conceitual hierdrquico corrobora para a
percepgdo de que a aprendizagem € um processo de enriquecimento gradativo dos conceitos e
que ocorre de forma continua. O assunto de mapa conceitual foi apresentado para os alunos

durante a etapa de contrato didatico, no inicio do percurso metodologico.

Figura 7 - Mapa conceitual da energia mecénica

' Energia Mecdnica (Em) l (D“Eﬁ?&l;ﬁiﬁ“ﬁ,ﬂiﬂm)

Dascrita
por

Energia
Cinetica (Ec)

Siztema
Internacional
de
Unidades (3I)

Energia
Potencial (Ep)

Exprazza
por

Inversamente

SET
- proporcionals / \
Ec=mv"2/2 (Graﬁ'itacic-nal (Epgj) (El&st{ca [Epe})

|
Dazerita Raprazentada
par poT

Fonte: Elaboragao propria.

O mapa conceitual de Energia Mecanica foi desenvolvido para a abordagem dos
conceitos apresentados na atividade. Nesse sentido, a constru¢do do mapa foi mais
direcionada para os conceitos com os quais os alunos se depararam durante a resolugao da
atividade, assim como os objetivos tracados no inicio da atividade, contendo equagdes, termos
e descrigoes.

5¢C. Convergéncia para uma evolugdo conceitual

ApoOs a aula sobre os conceitos relacionados na atividade, por meio de mapa
conceitual, o professor conduziu os alunos na exploragdo e experimentacdo dos conceitos, por
meio da simulacdo PhET. Os objetivos da atividade foram usados como guia dos conceitos
abordados por meio de experimentos com a simulagao.

No objetivo (a), para identificar a relacdo entre Energia Cinética e a Energia

Potencial, utilizou-se o grafico de ambas na simulacdo em diferentes posi¢cdes da pista de
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skate e a relagdo inversamente proporcional das energias em cada um dos pontos. Para a

experimentacao do objetivo (a), considerou-se o atrito da pista igual a zero (Figura 8).

Figura 8 - Pista no formato de “U” da simulagdo PhET
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Fonte: Screenshot de tela do PhET Interactive Simulations.

No objetivo (b), que foi associar as grandezas massa, aceleragao da gravidade e altura,
com Energia Potencial Gravitacional (E,,=mgh), utilizou-se o atrito igual a zero, a gravidade
e altura constante. Com base na Figura 9, o skatista foi posicionado no ponto A da rampa, em
que a altura é maxima, em relacdo aos demais pontos. Em seguida, modificou-se a massa do
skatista para o minimo, médio ¢ maximo, para observar que a relagdo entre Energia Potencial
€ a massa sdo diretamente proporcionais.

Figura 9 - Pista de skate irregular da simulagdo PhET
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Fonte: Screenshot de tela do PhET Interactive Simulations.

Para o teste de relacionar a altura do skatista com a Energia Potencial, foram utilizadas
a gravidade e a massa constante e o atrito igual a zero. Com base na Figura 9, o skatista foi
posicionado no ponto A da rampa, cuja altura ¢ maxima, em relacdo aos outros pontos, €
verificou-se o nivel de Energia Potencial. Em seguida, modificou-se a sua posi¢do para o

ponto B, que apresenta uma altura relativamente média, em comparagdo aos outros pontos da
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rampa. Com isso, pode-se verificar que, quanto maior a altura, maior sera a Energia Potencial;
nesse sentido, apresentando uma relacdo diretamente proporcional.

O objetivo (c) foi reconhecer o funcionamento da equacdo de Energia Cinética em
situagdes contextualizadas. Para verificar o funcionamento da equagdo de Energia Cinética na
simulagdo e em situagdes contextualizadas, utilizou-se a rampa deformada, conforme
apresentado na Figura 9. Posicionou-se o skatista no ponto A com massa média, em seguida,
deu-se inicio a simulagdo apertando o botao play.

Foi pedido, entdo, para que os alunos observassem os pontos da rampa em que a
velocidade do skatista se tornava minima e maxima e qual o maximo de velocidade atingido
com aquela massa. Em seguida, posicionou-se o skatista no ponto A novamente. A
modificagao realizada foi diminuir a massa do skatista a0 minimo permitido na simulagao.

Antes de iniciar a simulacao, o professor/pesquisador questionou os alunos sobre quais
seriam os pontos em que a velocidade do skatista seria méxima, e quais os pontos em que a
velocidade seria minima. Apos as respostas dos alunos, o professor fez outro questionamento
sobre a velocidade do skatista, desta vez, se seria a mesma e qual seria o ponto de velocidade
maxima que atingiria.

A resposta ¢ que os pontos de méximo e minimo da Energia Cinética ndo vao ter
alterada apenas sua intensidade. Diferente da velocidade do skatista, em que a intensidade ¢
mantida, independentemente da massa do skatista.

6%C. Confirmagdo por meio de formulas

Durante o percurso metodoldgico, considerou-se a formagdo de hipoteses, pelos
alunos, as quais devem ser comparadas com as teorias da literatura. Assim, ap6s a verificagdo
dos objetivos da atividade, a simulacdo da energia na pista de skate; e a abordagem dos
conceitos, por meio do mapa conceitual, realizou-se uma unido entre os conceitos do mapa,
como equagdes e conceitos com a simulagdo PhET, assim como a andlise de graficos e tabelas
construidos no decorrer da atividade.

Para cada explicacao dos objetivos apresentados com a simulacdo, o professor indicou
as estruturas do formalismo cientifico, além de verificar as equagdes preestabelecidas para a
atividade. Foi aplicado, entdo, um novo teste contendo os indicadores de metodologias ativas

(APENDICE D), como um questionario de satisfagao.

4.3 Instrumentos de coleta de dados

No decorrer da metodologia de ensino, foram utilizadas quatro formas de coleta de

dados com os alunos. De inicio, foi aplicado o questionario de sondagem (APENDICE A),
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para verificar a familiaridade dos alunos em sala de aula e com o uso de TDIC. A atividade
experimental (APENDICE B) teve o intuito de constatar o dominio conceitual sobre Energia
Cinética e Energia Potencial. O questionario do feedback da atividade (APENDICE C) teve
como foco observar a consisténcia na constru¢ao da atividade e de seus objetivos. Por tltimo,
o questionario dos indicadores de metodologias ativas (APENDICE D), para verificar se os
indicadores apresentados por Ventura (2019) constaram na aplicagdo do percurso
metodologico, PCMA.

O questionario de sondagem continha 13 questdes, com 9 delas no modelo aberto,
para instigar os alunos a apresentarem suas opinides sobre 0s termos e conceitos que seriam
utilizados durante as aulas. A atividade experimental foi construida com trés missoes,
composta por desafios, e um desafio extra na missao 3, visto que sua constru¢ao teve como
base os objetivos desenvolvidos para a atividade.

O questionario do feedback da atividade e o questiondrio dos indicadores de
metodologias ativas foram desenvolvidos no modelo de escala likert de cinco pontos:
concordo totalmente, concordo parcialmente, neutro, discordo parcialmente e discordo
totalmente. O questionario de feedback da atividade teve 9 questdes, com as 8 primeiras no
modelo de escala likert e apenas a ltima uma questdo aberta. O questionario dos indicadores
de metodologias ativas foi construido com 16 questdes, com apenas duas abertas, para captar
a opinido dos alunos sobre os mapas conceituais utilizados durante as aulas.

Para aferir o nivel de consisténcia interna das respostas dos alunos, no questionario de
feedback da atividade (APENDICE C) e no questionario dos indicadores de metodologias
ativas (APENDICE D), foi utilizado o calculo do coeficiente alfa de Cronbach, construido
como uma maneira de verificar a consisténcia interna de questionarios em que seu resultado
depende da variancia das respostas em cada item e a soma das respostas de cada individuo

(ALMEIDA et al., 2010; ROCHA; RICARDO, 2014; SILVA, 2018).

O k da equagdo 7 significa o nimero de itens, S”; ¢ a variancia na resposta dos alunos e

Equacao 7

S? é a variancia dos totais de itens de cada aluno respondente. O coeficiente alfa de Cronbach
pode apresentar valores entre 0 e 1, em que resultados acima de 0,7 tem uma validade de

consisténcia interna (SILVA, 2018). Nesse sentido, foram realizados os calculos para o
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coeficiente alfa de Cronbach dos questiondrios de feedback da atividade e no questiondrio dos
indicadores de metodologias ativas.

O nivel de confiabilidade de consisténcia interna do questionario do feedback da
atividade ficou em 0,8 e o questionario dos indicadores de metodologias ativas demonstrou
um resultado de 0,97, apontando que ambos os questionarios possuem consisténcia interna
significativa, em comparacao com o valor de 0,7, que é considerado aceitavel.

Para organizar a coleta e andlise dos resultados do questiondrio dos indicadores de
metodologias ativas, as questdes foram classificadas conforme os indicadores/dimensdes
apresentados por Ventura (2019). O questionario tem o objetivo de verificar com os alunos
quais indicadores de metodologias ativas constaram na aplicagdo do PCMA para o ensino de
Energia Cinética e Potencial Gravitacional.

As questdes 1 e 2 foram desenvolvidas para observar se, durante a aplicacao, ocorreu a
valorizacdo da autonomia do aluno no processo de aprendizagem. As questoes 3, 4 ¢ 5 do
teste foram desenvolvidas para verificar, com os alunos, se ocorreu uma valorizacdo das
producdes intelectuais e as questdes 6, 7 ¢ 8 foram construidas para constatar se, durante o
percurso metodoldgico, ocorreu engajamento ativo do aluno no processo de aprendizagem.
Todas essas questdes compdem a dimensdo relacional, conforme Ventura (2019) (QUADRO
3).

Quadro 3 - Relacgdo dos indicadores de metodologias ativas com as questdes

Dimensoes Indicadores de Metodologias Ativas Questoes
Valorizagdao da Autonomia Q.1.eQ.2.

Dimensao . ~ .

Relacional Valorizacao das Produc¢des Intelectuais Q.3.,Q4.eQ.5.
Engajamento Ativo no Processo de Aprendizagem Q.6.,Q.7.¢ Q.8.
Estimulo a Participagdo do Discente Q.9.¢Q.10.

Dimensao . . .

et Pesquisa como Principio Educativo Q.11.eQ.12.
Equilibrio entre Atividades Individuais e Coletivas Q.13.¢Q.14.

Fonte: Elaboragao propria.

As questdes 9, 10, 11, 12, 13 e 14 pertencem a dimensao pedagogica, conforme
apresentado por Ventura (2019) (QUADRO 3). As questdes 9 e 10 foram construidas para
constatar se houve estimulo a participacdo do discente durante a aplicagdo do percurso
metodologico. As questdes 11 e 12 tiveram o intuito de verificar se durante a aplica¢do do

PCMA houve situagdes que valorizaram a pesquisa como principio educativo e as questoes 13
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e 14 foram desenvolvidas para observar se ocorreu um equilibrio entre atividades individuais
e coletivas, de acordo com Ventura (2019).

Na secdo seguinte sera apresentada a andlise dos testes feitos durante a pesquisa, com
o questionario de sondagem (APENDICE A); a atividade experimental de energia mecanica;
0 questiondrio do feedback da atividade; e o questiondrio dos indicadores de metodologias

ativas.

5 RESULTADOS

Os resultados da pesquisa estdo organizados e separados por questiondrios € seus
respectivos objetivos. Na primeira secdo, Andlise do Questionario de Sondagem, sdo
apresentados os objetivos e a analise dos resultados para verificar os conhecimentos prévios
dos alunos e suas experiéncias docentes. Na segunda se¢do, Analise da Atividade
Experimental de Energia Mecénica, consta a andlise dos resultados sobre o dominio
conceitual dos alunos, além da viabilidade e aplicagao do modelo de atividade escolhido. Por
fim, na terceira secdo, Analise dos Indicadores de Metodologias Ativas, busca-se identificar
quais indicadores de metodologias ativas apresentados por Ventura (2019) foram utilizados

durante a aplicacdo do PCMA.

5.1 Analise do Questionario de Sondagem

Com o Questiondrio de Sondagem (APENDICE A) objetivou-se verificar a
experiéncia dos bolsistas do Pibid em sala de aula, no tempo de docéncia. Para isso, o
questionario foi desenvolvido com 9 questdes abertas e 4 questdes de multipla escolha, com
as questoes 7 ¢ 11 no modelo de escala likert de 5 pontos, em um total de 13 questdes. Com o
questionario de sondagem, foi possivel observar que os 12 participantes possuiam baixo
tempo de docéncia, pois 4 desses alunos registraram o tempo de 1 a 5 anos e 8 alunos nao
possuiam experiéncia docente. A pouca experiéncia docente detectada com o questionario de
sondagem foi um resultado esperado, visto que eles ainda ndo sdo professores e ndo podem
atuar na docéncia.

Em relagcdo ao uso de tecnologias no ensino de Fisica, apenas trés alunos disseram
utilizar tecnologias em sala de aula, considerada uma afirmativa esperada, visto que grande
parte desses alunos nao possui experiéncia docente. O aluno 7, um dos que afirmaram utilizar
tecnologias em sala de aula, relata que, atualmente, pretende fazer uso das tecnologias em sala

de aula por ser tutor do projeto Fisica em Rede, promovido pelo IFCE. Dentre os exemplos de
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ferramentas utilizadas pelos alunos, surgiram sites, slides, animacgdes, repositorio de
simulagoes e videos ilustrativos.

Em relacdo ao interesse dos alunos em participar de uma formacgao de professores de
Fisica focada no uso de tecnologias em sala de aula, apenas um, dentre os 11 alunos,
demonstrou desinteresse em participar da formagdo, enquanto as respostas dos alunos com
interesse em participar responderam que gostariam de ter formagdo focada em conceitos e
conteudos direcionados para experimentos na area da Fisica; metodologias de ensino; método
de avaliagdo; e atividades gamificadas. Como exemplo, o aluno 9 relatou que as formagdes
deveriam ocorrer com “conteudos de simulagoes, animagoes e até mesmo experimentos"
(ALUNO 9) e o aluno 10 destacou o uso de “aplicativos de simula¢do no ensino de Fisica”
(ALUNO 10).

A partir da questdo 11 do questiondrio de sondagem, foi explorada a experiéncia dos
alunos sobre os conceitos de OA e metodologias ativas no ensino de Fisica. Sobre o dominio
dos alunos em relagdo ao conceito ¢ uso de OA, nove alunos (75%) indicaram ter uso regular
de OA em sala de aula. O regular, apontado no resultado, esta direcionado ao modelo de
escala /ikert de cinco pontos utilizado para a questdo 11, ou seja: péssimo; ruim; regular; bom;
excelente.

Em relacdo ao dominio dos alunos sobre o conceito de OA no ensino de Fisica,
observou-se que as descrigdes apresentadas ndo ficaram tdo distantes do que se encontra na
literatura, em pesquisas como a de Costa et al. (2020). Como exemplo, o aluno 8, ao relatar
que os OA “sdo ferramentas digitais ou ndo digitais utilizadas durante o aprendizado, como,
por exemplo: repositorios, aplicativos educacionais, recursos visuais ou audiovisuais, entre
outros” (ALUNO 8) e o aluno 11 descreveu que os OA sdo “materiais didaticos digitais ou
ndo digitais que facilitam a aprendizagem tanto no ensino a distancia quanto no apoio ao
ensino presencial, como: simulacoes em sites, aplicativos, videos e textos” (ALUNO 11).

Os alunos que apresentaram caracteristicas dos OA distintas do conceito aceito na
literatura sdo descrigdes corretas, pois foram narrativas coerentes com o apresentado por
autores como Costa et al., (2020). Como exemplo, o aluno 1 descreve superficialmente os OA
como “objetos que possam ser utilizados de maneira pratica para poder estimular o
aprendizado, como experimentos em sala de aula” (ALUNO 1) e o aluno 6, relata que os OA
“sdo recursos, geralmente digitais, que tem como objetivo de auxiliar o aluno em seu
processo de aprendizagem” (ALUNO 6).

Os alunos apresentaram caracteristicas dos OA, como a possibilidade de poderem ser

reutilizados, e exemplos, como repositorio de simulagdes, experimentos fisicos, e recursos
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digitais, que possam ser utilizados no decorrer da aprendizagem. Essas descri¢des e exemplos
dos alunos sdo semelhantes aos encontrados na literatura, como no trabalho de Costa et al.,
(2020) e na Figura 2 do mapa conceitual de defini¢cdo, caracteristicas e classificagdo dos OA.

Em relagdo ao dominio dos alunos sobre o uso de conceitos de OA e metodologias
ativas no ensino de Fisica, a questdo 13 do questionario de sondagem, por exemplo, pretendeu
verificar se os alunos possuiam o entendimento de que o uso de OA, ou TDIC, nao é um fator
obrigatorio na aplicacdo de metodologias ativas, mas apenas um complemento. Para
responder a questdo, o aluno 10 fez a seguinte afirmagdo: “Se relacionam uma
complementando a outra, como as metodologias ativas tem seu foco na aprendizagem pelo o
estudante, os objetos de aprendizagem vem para agregar neste processo de aprendizagem”.
(ALUNO 10). E ainda apresentou uma relagdo de OA com metodologias ativas que se
assemelham a descricdo de Costa et al. (2019), quando afirma que somente as tecnologias,
nesse caso os OA, ndo sdo suficientes para causar uma mudanca nos resultados do ensino.

Em outro contexto, Teles et al. (2020) relata que os professores em formagdo
encontram dificuldades em implementar TDIC em sala de aula com uma metodologia de
ensino adequada e que o uso das ferramentas tecnologicas sdo implementadas pelos
professores em formacao apenas para informatizar o processo de ensino.

Com o questionario de sondagem, foi possivel observar que os alunos ndo
apresentavam experiéncia docente, com ressalva para trés alunos, com experiéncia de 1 a 5
anos. A pouca experiéncia dos alunos ¢ um fator esperado, visto que sdo bolsistas do Pibid e
professores em formacdo no ensino de Fisica. No entanto, esses professores em formagao
poderiam ter experiéncia docente com outros cursos de licenciatura, ja abandonados, ser uma
segunda formagao docente, ou outros motivos. Apesar da pouca experiéncia em sala de aula,
como professores, os alunos entendem a descri¢ao de OA e a distingdo com as metodologias
de ensino.

A seguir, realiza-se a andlise da atividade experimental de energia mecanica para

verificar o dominio conceitual dos alunos sobre o assunto.

5.2 Analise da Atividade Experimental de Energia Mecanica

Para a construcdo da atividade experimental, foram utilizados como base trés objetivos
pertinentes ao conteido ¢ a simulagdo escolhida (APENDICE B). Os objetivos sio: a)
identificar a relagdo existente entre Energia Cinética e a Energia Potencial; b) associar
grandezas como massa, aceleracdo da gravidade e altura, com Energia Potencial

Gravitacional; c) verificar o comportamento da massa e velocidade do skatista conforme a
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equagdo de Energia Cinética (APENDICE B). Os objetivos foram desenvolvidos conforme o
propésito de que, no final da atividade, os alunos seriam capazes de identificar, associar e
verificar o comportamento das grandezas envolvidas com a Energia Cinética e a Energia
Potencial por meio da simulagao.

Por se tratar de formacdo de alunos bolsistas do Pibid, para aplicar atividades
experimentais no ensino de Fisica com simulagdes, o nivel de dificuldade da atividade foi
desenvolvido com base nos conteudos do Ensino Médio, para que a mesma atividade pudesse
receber feedbacks na sua construgdo e, posteriormente, ser aplicada pelos bolsistas com suas
turmas no formato de ensino remoto.

A atividade foi dividida em missdes e desafios experimentais, em que a primeira
missdo foi composta por cinco desafios, com foco no objetivo a). A segunda missdo foi
organizada em quatro desafios, concentrados no objetivo b) e apenas trés’ dos desafios foram
utilizados na porcentagem de acerto. A terceira missao foi composta por quatro desafios e um
desafio extra, com enfoque no objetivo ¢) (GRAFICO 1). Em cada uma das missdes, 0s
alunos deveriam seguir as etapas de montagem da situacdo observada, como habilitar alguma
fun¢do; posicionar o skatista em determinado ponto da rampa; e fazer ajustes se houvesse

grandezas como atrito, ou gravidade.

Grafico 1 - Resultado individual das missdes da atividade experimental
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5 Entende-se que o enunciado do desafio ntimero 1 da missdo 2 ficou confuso para os alunos, impedindo o
manuseio correto da situacdo experimental e observacional do fendmeno. Assim, optou-se por remover o desafio
1 da missdo 2 do calculo da porcentagem de acerto.
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Fonte: Elaboragao propria.

Em todas as missoes, os alunos obtiveram resultados acima de 50%, em relagcdo ao
dominio dos conceitos sobre Energia Cinética e Potencial Gravitacional. Para Barbosa e
Borges (2006), os conceitos de Energia sdo amplamente utilizados no cotidiano do aluno, e
algumas vezes confundidos com outros conceitos, como forga e poténcia. Segundo Barbosa e
Borges (2006), os conceitos de Energia compdem disciplinas de Ciéncias desde a 52 série do
Ensino Fundamental; com isso, percebe-se que o conceito ndo € estranho para os alunos,
apesar de terem dificuldades em reconhecer situagdes nas quais a teoria se aplica, por se tratar
de teoria e conceito abstratos.

Na missao 1, por exemplo, nove alunos obtiveram resultado de 100%; dois alunos, o
resultado de 90%; e apenas um aluno atingiu o resultado de 80%. Na missdo 2, foram sete
alunos com resultado de 100%; trés alunos atingiram 83,33%; dois alunos atingiram o
resultado de 66,66%. Na missdo 3, dez alunos conseguiram o resultado de 100%; um aluno,
com 93,2%; e um aluno apresentou 80% de acerto. Os menores valores foram apresentados
pelos alunos 11 e 12, com 66,7%; ambos na missdo 2; e o aluno 6, com 80%, na missao 3.
Com o resultado das missdes, € possivel observar que os alunos possuem dominio conceitual
acima de 50% de acerto.

Para as respostas corretas dos alunos que ficaram superficiais, ou ndo apresentaram
corretamente o que se pedia na atividade, foi dado meio ponto. Os alunos 11 e 12
apresentaram duas explicagdes superficiais e uma corretamente, dentre os trés desafios da
missdo 2. O aluno 11 acertou corretamente o desafio 3 e o aluno 12 acertou corretamente o
desafio 1. Todas as respostas do aluno 6, referentes a missao 3, estavam corretas. No entanto,
o desafio extra ndo foi respondido, interferindo diretamente no resultado.

Como exemplo de resposta superficial apresentada pelo aluno 11, tem-se a descrigdo
do desafio 1 da missdo 2, em que foi pedido para apresentar a relacdo existente entre a energia
potencial e a massa do skatista (APENDICE B). Conforme a teoria de Halliday et al., (2018),
o esperado era que o aluno relacionasse a questdo de quanto menor a massa, menor a energia
potencial gravitacional, em diferentes pontos da rampa, contendo, assim, uma relagdo
diretamente proporcional. No entanto, a explicagdo do aluno 11 na atividade ficou da seguinte
forma: "A energia potencial continua seguindo o mesmo padrdo independentemente de as
massas serem variadas” (ALUNO 11).

Outro exemplo de resposta superficial, apresentada pelo aluno 12, encontra-se no
desafio 2 da missdo 2, em que foi pedido para os alunos identificarem pontos da rampa em

que a Energia Potencial seria equivalente aos pontos A, B e C (FIGURA 8), respectivamente,
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da rampa mantendo a massa do skatista constante. O aluno 12 respondeu apenas para o ponto
A, que ¢ equivalente ao ponto F da rampa. A resposta esta correta, no entanto, incompleta,
pois faltam as relagdes com os pontos B e C da rampa. Um dos exemplos de resposta correta
para o desafio 2 da missdo 2 foi apresentada pelo aluno 9, ao colocar que “Em relagdo ao
ponto A, a Energia Potencial sera equivalente no ponto F. Em rela¢do ao ponto B, a Energia
Potencial sera equivalente ao ponto D. Em relagdo ao ponto C, ndo existe nenhum ponto
equivalente” (ALUNO 9).

As consideragdes dos alunos sobre a atividade desenvolvida; a forma de abordagem
dos conceitos pelo professor; a explicagdo da usabilidade da ferramenta na atividade; e a
verificagdo da viabilidade da metodologia de ensino; possuem relevante riqueza para o
aprimoramento da pratica pedagogica no uso do PCMA. Com isso, fundamentam-se
aplicagdoes da atividade experimental por esses alunos que atuardo como professores da
Educagdo Basica, especialmente com discentes do Ensino Médio. Nesse sentido, foi aplicado
um questiondrio com o intuito de coletar, com os alunos, os pontos supracitados que serdao

apresentados na proxima secao.

5.3.1 Resultados do Feedback da Atividade

Para organizar a apresentacdo dos resultados e a coleta de dados do questiondrio sobre
o feedback da atividade (GRAFICO 2), as perguntas elaboradas no modelo de escala likert
foram agrupadas de acordo com a consisténcia na constru¢do dos objetos a), b) e c¢) da
atividade. As questdes 1, 2, 3 e 4 tiveram o intuito de verificar a consisténcia na construcao da
atividade, em relagdo aos pontos como: o uso de objetivos adequados para a situacdo
experimental; a apresentagdo dos conceitos relacionados; detalhes sobre a usabilidade da
ferramenta; e o nivel de dificuldade, focado em alunos no Ensino Médio (APENDICE C).

Na pesquisa de Barbosa e Borges (2006), estd descrito que os alunos tém dificuldades
em relacionar os conceitos de Energia com situagdes praticas do cotidiano. Ademais,
compreender o comportamento da Energia de um corpo em movimento ¢ uma das
dificuldades encontradas pelos alunos, devido ao nivel de abstra¢dao envolvido com o conceito
de Energia (BARBOSA; BORGES, 2006). Para solucionar essa questdo, foi utilizado um
objeto de aprendizagem que relaciona o movimento de um skatista, em diferentes rampas,

com o comportamento das Energias (FIGURA 6).

Grifico 2 - Visdo dos alunos em relagdo a consisténcia da construgdo da atividade
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Fonte: Elaboragao propria.

Com a questdio 2 do questionario, foi possivel verificar que, dos 12 alunos
participantes da pesquisa, dez (91,7%) consideraram que os objetivos foram bem construidos
para compor a atividade. Com a questdo 3, os 12 alunos (100%) concordam totalmente que o
mapa dos conceitos relacionados (FIGURA 3) estava construido de acordo com a atividade.
Com a questdo 4, foi possivel observar que sete alunos (83,33%) acreditam que a explicacao
da usabilidade da ferramenta estava de acordo com o que foi pedido na experimentagdo e,
com a questdo 5, observou-se que os 12 alunos (100%) concordaram total ou parcialmente
que o nivel da atividade estava adequado para alunos do Ensino Médio.

Assim, infere-se que os alunos concordam total ou parcialmente que os elementos
estruturais na construcdo da atividade estiveram de acordo com a execugdo e nivel de
dificuldade, com relagdo ao publico-alvo. Ja as questdes 5, 6 e 7 do questionario de feedback
da atividade foram direcionadas para verificar, com os alunos, se a execuc¢ao de cada uma das
missdes experimentais chegou ao objetivo preestabelecido na atividade.

Na questdao 5 o intuito foi avaliar se a missao 1 da atividade experimental cumpriu o
objetivo de identificar a relacdo entre Energia Cinética e a Energia Potencial. Ao mesmo
tempo, na questdo 6, buscou-se verificar se a missdo 2 serviu para levar os alunos a
associarem grandezas, como massa, aceleracdo da gravidade e altura, com Energia Potencial

Gravitacional. Na questdo 7, objetivou-se e verificar se a missdo 3, assim como o desafio
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extra, foram capazes de levar os alunos a verificarem o comportamento da massa e velocidade

do skatista, conforme a equagio de Energia Cinética (GRAFICO 3).

Graifico 3 - Visdo dos alunos em relagdo aos objetivos da missoes
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[ Discordo totaimente. [l Discordo parciaimente [l Neutro [ Concordo parcialmente

B Concordo totalmente

Fonte: Elaboragdo propria.

Com base nos dados coletados nas questdes 5, 6 e 7 do questionario, constatou-se que
11 alunos (91,66%) concordam que a missao 1 da atividade experimental pode levar os alunos
a identificarem a relagdo existente entre Energia Cinética e Energia Potencial. Em relacdo a
questdo 6, 11 alunos (91,66%) concordam que a missdo 2 serviu para levar os alunos a
associarem grandezas como massa, aceleracdo da gravidade e altura com energia potencial
gravitacional; sendo que um dos alunos ficou neutro; um concorda parcialmente; e dez alunos
concordam totalmente. Com a questdo 7, verificou-se que 11 alunos (91,66%) indicaram que a
missdo 3 e o desafio extra foram capazes de levar os alunos a verificarem o comportamento
da massa e da velocidade do skatista conforme a equacdo de energia cinética.

Na ultima questdo do questiondrio do feedback da atividade, foi pedido para que os
alunos apontassem defeitos e sugestdes para corrigi-los dentro da atividade (APENDICE C).
Com isso, oito alunos (66,66%) apontaram nao haver nada para ser corrigido na atividade,
que estava pronta para ser aplicada no Ensino Médio. No entanto, dois alunos apresentaram
corregdes estruturais na atividade, para facilitar o entendimento do aluno do Ensino Médio e

dois alunos apontaram que a atividade estava longa e poderia ser reduzida para ser aplicada.
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Como exemplo, o aluno 1 relatou que “o material é muito extenso. E possivel resumir para
que fique mais tranquilo para alunos do médio”.

Na secdo seguinte, apresentam-se os resultados referentes aos indicadores de
metodologias ativas para as dimensdes relacional e pedagdgica identificados durante a

aplica¢do da proposta metodolégica do PCMA.

5.4 Resultados dos Indicadores de Metodologias Ativas

O questionario que avaliou a presenca dos indicadores de metodologias ativas foi
organizado com base nos indicadores propostos por Ventura (2019). Os indicadores propostos
por Ventura (2019) sdo: a valorizacao da autonomia; valorizagdo das producdes intelectuais; o
engajamento ativo no processo de aprendizagem; estimulo a participacdo do discente; a
pesquisa como principio educativo; e o equilibrio entre atividades individuais e coletivas.

Os indicadores foram organizados em dimensdes, com indicadores pertencentes a
dimensao relacional e indicadores pertencentes a dimensdao pedagdgica. Os indicadores
relacionados com a valorizacdo da autonomia, valorizacdo das produgdes intelectuais e
engajamento ativo no processo de aprendizagem, pertencem a dimensdo relacional. Os
indicadores relacionados com o estimulo a participagdao do discente, pesquisa como principio
educativo e equilibrio entre atividades individuais e coletivas, pertencem a dimensao
pedagbgica. A andlise dos resultados foi iniciada pelos indicadores pertencentes a dimensao

relacional, e, em seguida, abrangidos os indicadores da dimensao pedagogica.

5.4.1 Resultados da dimensao relacional

Sobre a analise dos resultados da dimensao relacional, dos 12 alunos participantes, as
questdes 1 e 2 puderam atestar que dez alunos (83,33%) concordam que, durante a aplicacao
do percurso metodolodgico, ocorreu uma valorizagdo da autonomia, € apenas um aluno
concordou parcialmente (GRAFICO 4). Ademais, a atividade experimental, assim como o
percurso metodolégico do PCMA, adotado na pesquisa, € o uso de OAs possuem atributos

que viabilizam a independéncia do aluno durante a aprendizagem.
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Grifico 4 - Opinido dos alunos em relagdo a dimenséo relacional
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Fonte: Elaboragao propria.

Para Ventura (2019), a valorizagdo da autonomia na aprendizagem ocorre quando o
educador cultiva a liberdade de expressao, experimentacao, improvisacdo e responsabilidade
do aluno na sua aprendizagem. Essas atua¢des do aluno ndo se restringem apenas a atuagdes
individuais, mas em grupo. Para o contexto da aplicagdo do PCMA, foi identificada a
valorizagdo da autonomia na aprendizagem do aluno com o manuseio de OA e a formulagdo
de hipdteses, ao compara-los com teorias cientificas. Os pontos da valorizagdo da autonomia
do aluno podem ser observados com maior destaque nas aulas 1 e 2 da aplicagdo,
contemplando pontos do PCMA, como: a consolidagdo dos conhecimentos prévios; a
conscientizacdo de conflitos empiricos; a constatacdo das concepgdes alternativas e a
comparagdo com teorias cientificas.

A valoriza¢do da autonomia na aprendizagem do aluno fica evidente com o relato do
aluno 5, na questdo 15 do questionario dos indicadores de metodologias ativas (APENDICE
D). Na questdo 15, foi pedido para que os alunos apresentassem pontos positivos € negativos
do uso do PCMA no ensino de Fisica. O aluno 15 destaca como ponto positivo do PCMA o
uso dos conhecimentos prévios do estudante e o incentivo a dedugdo, fazendo com que a
aprendizagem e a descoberta do aluno sejam auténticas. Importante destacar que o aluno 15
ndo possui experiéncia docente. Assim, seu relato pode ser considerado como a experiéncia

com o PCMA na posi¢ao de estudante.

12
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As questdoes 3, 4 e 5 do questionario dos indicadores de metodologias ativas
verificaram que, durante a aplicagdo do percurso metodologico, ocorreu a valorizacao das
produgdes intelectuais dos alunos, pois para as questdes 3 e 4, dez alunos (83,33%)
concordando total ou parcialmente e para a questdo 5, foram 11 alunos (91,67%), dentre os
12. As produgdes intelectuais dos alunos como formulagdo conceitual, desenvolvimento de
equacdes e construcdo de quadros e tabelas, desempenharam papel fundamental, durante o
percurso metodologico do PCMA.

Para Ventura (2019), a valorizagdo das producdes intelectuais dos alunos, pelo
professor, ainda que sejam equivocadas ou incompletas, aumentam as chances de
aproximacao entre ambos. Essa aproximac¢ao do aluno com o professor reduz as inibigdes do
estudante para participar das atividades interativas e, com isso, torna-se possivel para o aluno
apresentar o seu nivel de conhecimento prévio para o professor. Para o contexto da aplicacao
do PCMA, por meio de atividade experimental, a valoriza¢do da autonomia do aluno pode ser
observada em todas as etapas do PCMA, com destaque nas aulas 4 e 5, ao comparar teorias
cientificas, permitir a formulacao de hipoteses, e utilizar os resultados dos alunos para a
formulacao matematica da teoria cientifica.

O indicador da valorizacdo das producdes intelectuais dos alunos, pelo professor, fica
evidente no relato do aluno 6, na questao 15, do questionario dos indicadores de metodologias
ativas (APENDICE D). O aluno 6 destacou como ponto positivo do uso do PCMA no ensino
de Fisica que o estudante aprende fazendo; dessa forma, o aprendizado ocorre de forma
natural e as conclusdes que ele proprio tira o estimula a participar mais ativamente das
discussdes. Ademais, isso pode ser positivo para muitos alunos que, por timidez, se negam a
dar suas opinides nas aulas.

Com as questdes 6, 7 ¢ 8 foi possivel verificar que o engajamento ativo ocorreu de
forma significativa no processo de aprendizagem. As questdes 6 e 7 do questiondrio tiveram
nivel de concordancia de 100% e a questdo 8 teve 11 alunos (91,67%) concordando que,
durante a aplicagdo do PCMA, estavam engajados na atividade desenvolvida. A participacao
dos alunos, de forma experimental, com o uso de OA, pode ter sido um fator relevante para a
consolidacdo desse engajamento, visto que a participagdo do aluno foi voluntéria.

Conforme Ventura (2019), o engajamento ativo no processo de aprendizagem ocorre
quando o professor encontra-se comprometido com a aprendizagem do aluno. Tratando-se do
contexto da aplicagdo do PCMA no ensino de Fisica, pode-se observar que esse indicador
surge de forma clara, nas aulas 3, 4 e 5, ao contemplar os pontos do PCMA relativos a

constatagdo das concepgdes alternativas; 4 comparagdo com teorias cientificas; a
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convergéncia para uma evoluc¢do conceitual; e a confirmagdo por meio formal (férmulas,
simbolos e graficos). Nesses pontos, o professor surge como um intermediador das situagdes
conflitivas, das descobertas, dos conhecimentos prévios e da formulagdo de hipotese, pelo
aluno, por meio dos conceitos cientificamente aceitos.

Como destaque, para o engajamento ativo no processo de aprendizagem, o aluno 4
relata como ponto positivo, na questdo 15, do questionario dos indicadores de metodologias
ativas, que o PCMA auxilia a desenvolver um fluxo de ensino, guiando melhor o aluno no
processo de aprendizagem e permitindo o acompanhamento e auxilio do professor para o
desenvolvimento cognitivo do aluno.

Por fim, afirma-se que os trés indicadores da dimensao relacional, seja a valorizagdo
da autonomia ou das produgdes intelectuais e o engajamento ativo do aluno no processo de
aprendizagem, constaram da aplicagdo do PCMA para o ensino de Energia Cinética e
Potencial Gravitacional, tanto no relato dos alunos como na comparacdo tedrica com 0s
indicadores propostos por Ventura (2019).

Na proxima se¢do, serdo apresentados os resultados obtidos para verificar os

indicadores da dimensdo pedagogica na aplicacdo do PCMA.

5.4.2 Analise dos resultados da dimensao pedagogica

Os indicadores de metodologias ativas para a dimensao pedagogica, como o estimulo
a participacdo do discente; a pesquisa como principio educativo; e o equilibrio entre
atividades individuais e coletivas; foram verificados em questdes do teste relacionado aos
indicadores de metodologias ativas. As questdes 9 e 10, por exemplo, foram direcionadas para
verificar o estimulo a participag¢ao do discente, durante a aplicagio do PCMA.

Segundo Ventura (2019), o estimulo a participagdo dos alunos ocorre quando o
professor provoca e cultiva nos discentes situagdes que permitam falas de opinides e
exemplos praticos, ou do cotidiano, na area de conhecimento do curso. Na questdo 9, nove
alunos (75%) concordaram que se sentiram estimulados a participar ativamente das atividades
desenvolvidas durante as praticas; dois alunos discordaram parcialmente da afirmagdo; e
apenas um deles ficou neutro (GRAFICO 5). A questio 10 teve dez alunos (83,33%)
concordando total ou parcialmente, que se sentiram estimulados a participar por causa dos OA

e que, dos alunos restantes, apenas um discorda totalmente e um parcialmente.

Grafico 5 - Analise da opinido dos alunos sobre os indicadores da dimenséo pedagdgica
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Fonte: Elaboracao propria.

Como exemplo de relato sobre o indicador de metodologias ativas relacionado ao
estimulo a participagdo do discente durante a aplicagdo do PCMA, pode-se observar a
coloca¢ao do aluno 6 sobre a questdo 15 do questionario dos indicadores de metodologias
ativas. O Aluno 6 considera como ponto positivo do PCMA uma estratégia de ensino em que
o aluno aprende fazendo, usando conceitos prévios, que ele ja carrega consigo. Dessa forma, o
aprendizado ocorre de forma natural e as conclusdes que ele proprio tira o estimulam a
participar mais ativamente das discussdes. No entanto, o aluno 6 destaca como ponto negativo
que estimular a participag@o ativa e a aprendizagem natural do aluno, pode exigir muito tempo
de aula, pois requer uma andlise constante da interacdo dos alunos.

Com as questdes 11 e 12, foi possivel verificar se os alunos utilizaram a pesquisa
como principio educativo, durante a aplicacdo do PCMA. Na questao 11, oito alunos
(83,33%) concordam que, durante a aplicacdo do percurso metodologico, o professor utilizou
atividades em que a aprendizagem ocorreu por meio de pesquisa. Na questdo 12, oito alunos
(83,33%) acreditam que o uso de OA favoreceu a pesquisa no processo de aprendizagem.
Segundo Ventura (2019), a pesquisa como principio educativo deve ser estimulada pelo
professor, ao fornecer referéncias complementares para estimular os alunos a apresentarem
ideias, conceitos e palavras-chave, para o desenvolvimento do tema e de praticas autorais, nas

atividades desenvolvidas. Acredita-se que o uso do mapa conceitual, contendo os conceitos
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relacionados e para saber mais, incluidos na atividade, podem ter estimulado a pesquisa como
meio de aprendizagem.

Para o ultimo indicador de metodologias ativas proposto por Ventura (2019), foram
utilizadas as questdes 13 e 14, com o intuito de verificar se ocorreu equilibrio entre as
atividades individuais e coletivas. Na questdo 13, os 12 alunos (100%) acreditam que, durante
a aplicacao do percurso metodoldgico, o professor utilizou atividades individuais e coletivas,
enquanto que oito alunos concordaram totalmente e quatro alunos concordaram parcialmente.
Na questdo 14, 11 alunos (91,67%) admitem que o uso de OA facilitou o desenvolvimento de
atividades individuais e coletivas, enquanto que sete alunos concordaram totalmente; quatro
alunos concordaram parcialmente; e apenas um aluno ficou neutro sobre o assunto.

Em resumo, observou-se que os indicadores da dimensdo pedagogica estavam
presentes durante a aplicacdo do PCMA. No entanto, as questdes 9, 10 e 12 apresentaram um
nivel de discordancia maior, em comparagdo com outras questdes utilizadas para verificar os
indicadores de metodologias ativas. Um possivel motivo para esse nivel de discordancia pode
estar relacionado com o tempo de aplicagao do percurso metodologico de ensino, que foi um
ponto destacado pelos alunos durante as aulas e, de forma evidente, no comentario negativo
do aluno 6 para o uso do PCMA.

O aluno 6 relata que um ponto negativo do uso do PCMA, de forma que todo o
processo de aprendizagem seja bem natural, pode exigir muito tempo de aula, além de um
planejamento bem elaborado, o que ¢ um desafio, pois o professor, muitas vezes, luta contra o
tempo dentro da sala de aula. Importante destacar que o aluno 6 ¢ um dos que t€ém experiéncia
docente entre 1 e 5 anos. Assim, dentro da sua experiéncia docente, ele identificou que o uso
PCMA pode apresentar um resultado mais significativo se cada C for explorado com mais
tempo e detalhe com as turmas de estudantes.

Apesar de uma avaliagdo do contributo do OA durante o percurso metodoldgico ndo
ser evidenciado como um dos objetivos da pesquisa, acredita-se que o uso da ferramenta teve
influéncia em relagdo aos indicadores de metodologias ativas e aplicagdo do PCMA no
modelo de ensino remoto. Ademais, a escala /ikert e questdes utilizadas durante a coleta dos
dados permitem uma avaliagdo da influéncia dos OA nos indicadores das dimensdes
relacional e pedagdgica. Nesse sentido, serd realizada uma andlise das questdes em que os

objetos de aprendizagem estiveram presentes e sua relacdo com os indicadores.
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5.4.3 Resultados da utiliza¢ido de Objetos de Aprendizagem

As questdes 11, 12 e 13 foram direcionadas para os OA, no questionario de sondagem.
Todas tiveram o intuito de constatar o dominio dos alunos sobre o termo e sua experiéncia
com a utilizacdo dos OA no ensino de Fisica. A importancia de explorar o dominio dos
alunos sobre o termo se direciona para a linguagem utilizada em sala de aula pelo professor e
o destaque para outros questiondrios que se relacionam com esse conceito. Durante o
feedback da atividade, apenas a questdo 8 foi direcionada para verificar o contributo dos OA.
Para o questionario dos indicadores de metodologias ativas, o numero de questdes
direcionadas para o uso de OA ¢ bem mais significativo, sendo as questdes 2, 5, 8, 10, 12, 14
e 16 (GRAFICO 6).

Foram desenvolvidas sete questdes no modelo de escala likert, com as opgdes:
concordo totalmente, concordo parcialmente, neutro, discordo parcialmente e discordo
totalmente (GRAFICO 6). A questio 11 do questiondrio de sondagem também foi no modelo
de escala likert, contendo os pontos: péssimo, ruim, regular, bom e excelente. Apenas as

questdes 12 e 13 do questionario de sondagem foram aplicadas no modelo de resposta aberta.

Grafico 6 - Visdo dos alunos sobre o uso de OA no ensino de Fisica
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Fonte: Elaboragao propria.

A questdo 12 do questionario de sondagem buscou verificar o dominio conceitual do

termo OA pelos alunos. Foi pedido para que descrevessem o conceito de OA e apresentassem
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exemplos no ensino de Fisica. Com a questdo, foi possivel observar que os alunos possuem
familiaridade com o conceito de OA. O aluno 8, por exemplo, fez a seguinte afirmacao: “Sdo
ferramentas digitais ou ndo digitais utilizadas durante o aprendizado, como por exemplo:
repositorios, aplicativos educacionais, recursos visuais ou audiovisuais, entre outros”
(ALUNO 8). A resposta do aluno 8 encaixa-se no referencial tedrico adotado na pesquisa,
como ¢ o caso de Costa et al., (2020), ao relacionar que os OA sdo recursos digitais, ou nao
digitais, utilizados durante o processo de ensino. Ademais, os exemplos de OA apresentados
pelo aluno 8 sdo utilizados na literatura.

A questdo 13 do questionario de sondagem buscou verificar a experiéncia dos alunos
com relagdo ao uso de OA. Na questdo, foi pedido para que os alunos apresentassem
efeitos/contributos do uso de OA no ensino de Fisica. Com a questdo 13, foi possivel
constatar que os alunos possuem experiéncia ou opinido sobre os resultados da aplicagao de
um OA em sala de aula. Como exemplo, temos a resposta do aluno 7, com a seguinte
explicagdo: “Eu acredito que a utiliza¢do dos objetos de aprendizagem no ensino de fisica
trazem uma melhor visualiza¢do dos fenomenos fisicos para a sala de aula, pois muitos
desses fenomenos sdo de dificil entendimento conceitual e muitas vezes sdo muito abstratos”
(ALUNO 7). Entende-se que o aluno 7 apresenta, em seu argumento, os OA do tipo
interativo, ou ferramenta, ao pontuar uma melhor visualizagdo dos fendmenos fisicos em sala
de aula. Conforme Costa et al. (2020), os OA do tipo interativo permitem que os alunos
manuseiem e experimentem diferentes tipos de variaveis. Os OA do tipo ferramenta, Costa et
al. (2020) relata que sdo utensilios que auxiliam na execu¢do de experimentos.

Em sintese, ¢ possivel afirmar que os alunos possuem dois tipos de experiéncias com
relagdo ao uso de OA em sala de aula, seja por meio de experiéncia passiva, ou receptiva, em
que adquiriram experiéncia utilizando os OA como alunos. Outro tipo de experiéncia
apresentado pelos alunos, em menor quantidade e mais significativa para a formagao docente,
¢ a experiéncia ativa e atuante, em que se adquire familiaridade com o uso de OA na posi¢ao
de professor. A experiéncia ativa e atuante surge em menor quantidade, pois, com base na
questdo 5, foi possivel verificar que nove alunos (75%), dos 12, ndo possuem tempo de
docéncia e apenas trés (25%) tiveram experiéncia entre 1 a 5 anos. Isso ja era esperado,
considerando o publico-alvo escolhido para a pesquisa.

Nas consideragdes finais, proxima secao, serao discutidos os resultados da pesquisa no

contexto geral, a relagdo com os objetivos apresentados e propostas de trabalhos futuros.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, o objetivo foi analisar o contributo dos indicadores de metodologias
ativas presentes no PCMA. Para se chegar ao propodsito definido, foram previstos trés
objetivos especificos. Primeiro, identificar quais indicadores podem atestar que ocorreu uso
de metodologias ativas no ensino. Segundo, verificar se os indicadores de metodologias ativas
estdo presentes em aulas utilizando o PCMA para o ensino remoto de Energia Cinética e
Potencial; e, terceiro, analisar o contributo no aspecto cognitivo, para o uso do PCMA no
ensino remoto de Energia Cinética e Energia Potencial.

Para atingir o primeiro objetivo especifico, foi utilizado como base o trabalho de
Ventura (2019), que discutiu, propds e mapeou indicadores que atestam a ocorréncia de
metodologias ativas na perspectiva das praticas de professores. O trabalho de Ventura (2019),
apresenta seis indicadores de metodologias ativas, organizados em duas dimensdes de ensino,
a dimensdo relacional e a pedagogica. Segundo Ventura (2019), as metodologias ativas
possuem indicadores, como a valorizagdo da autonomia; a valorizacdo das produgdes
intelectuais; o engajamento ativo no processo de aprendizagem; o estimulo a participagcdo do
discente; pesquisa como principio educativo; e o equilibrio entre atividades individuais e
coletivas.

Para solucionar o segundo objetivo especifico, foi realizada a aplicagio do PCMA
com alunos bolsistas do Pibid no ensino de Energia Cinética e Energia Potencial. Ao final da
aplicagdo, foi langado um questionario no modelo de escala likert de cinco pontos para
verificar com os alunos se os indicadores apresentados por Ventura (2019) estavam presentes
durante a aplicag@o do percurso metodologico.

Para aferir o nivel de consisténcia interna das respostas dos alunos no questionario, foi
utilizado o calculo do alfa de Cronbach, em que o nivel de consisténcia interna do
questionario dos indicadores de metodologias ativas demonstrou um resultado de 0,97,
apontando que ¢ significativa, em comparacdo com o resultado aceitavel pela literatura, de
0,7. O célculo do alfa de Cronbach assume valores entre 0 e 1. Sendo que, quanto mais
proximo de 1, maior € o nivel de consisténcia do questionario.

Com a andlise do questionario, pode-se afirmar que os indicadores fundamentados em
Ventura (2019) estiveram presentes durante a aplicacdo do PCMA para o ensino de Energia
Cinética e Energia Potencial, tanto os indicadores pertencentes as dimensdes relacional,
como a valorizagdo da autonomia, a valorizagdo das produgdes intelectuais e o engajamento

ativo no processo de aprendizagem, como nos indicadores da dimensdo pedagogica, como o
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estimulo a participacdo do discente, a pesquisa como principio educativo e o equilibrio entre
atividades individuais e coletivas.

Os indicadores propostos por Ventura (2019) foram identificados por meio de
consideragdes apresentadas pelos alunos e nos questionarios. Com isso, foi identificado que o
uso do PCMA no ensino de Energia Cinética e Potencial possui indicadores semelhantes com
aplicagdes de metodologias ativas. Além disso, o uso do PCMA instiga os alunos a realizarem
mudangas conceituais em suas concepgoes prévias € pode superar a abstragao de conceitos de
Fisica, conforme apresentado por Silva et al. (2015) e Santos (2017).

Para alcancar o terceiro objetivo especifico, foi aplicada uma atividade experimental
sobre Energia Cinética ¢ Energia Potencial com os alunos. No contexto da concep¢ao dos
alunos sobre os conceitos de Energia, Barbosa e Borges (2006) relatam que os alunos
apresentam dificuldades em relacionar o conceito com situagdes cotidianas, devido ao seu
nivel de abstragdo. Os autores destacam, ainda, que a ideia de energia ndo ¢ um conteudo
novo para os alunos, pois o conceito permeia sua fala cotidiana, o que ndo implica que os
alunos o dominem de forma coerente.

Com isso, na presente pesquisa buscou-se relacionar os conceitos de Energia Cinética
e Energia Potencial com situagdes do cotidiano do aluno, por meio de ao, um fator explorado
durante a aplicacdo do PCMA, pois a etapa do plano fenomenoldgico, do plano das
representacdes mentais e do plano matematico-formal, estimula essa caracteristica. Com isso,
foi desenvolvido uma atividade experimental, que seguiu o modelo proposto por Dourado et
al. (2008) e Costa et al. (2019). Para a constru¢ao da atividade, foi utilizada a simulagao
PhET: "energia na pista de skate”. O OA contém varias funcionalidades, que possibilitam a
observagdao do comportamento da energia de um skatista descendo de diferentes tipos de
rampa.

De modo geral, no presente trabalho, verificou-se que o PCMA teve bom desempenho
para promover uma aprendizagem dos alunos de forma manipulativa, interativa, autonoma e
com o auxilio dos OA. Fundamentado nos resultados apresentados, ¢ possivel constatar que o
PCMA se caracteriza como uma estratégia exitosa, no ensino de Fisica, e apresenta
caracteristicas que indicam semelhangas com metodologias ativas de ensino. Desta forma,
acredita-se que os achados da presente pesquisa sejam capazes de fornecer importantes
contribuicdes para o ensino de Fisica e atualizagdes curriculares nas formagdes de

professores, uma vez que existe caréncia de trabalhos voltados para o PCMA.
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APENDICE A

Questiondrio de sondagem

Q.1. Nome:

Q.2. Escolaridade/Formagao académica:

Q.3. Qual seu curso?

Q.4. Seu curso ¢ de licenciatura ou possui vinculo com o ensino?

Q.5. Tempo de docéncia:

a) l a5 anos. b) 6al0anos.c)ll alsanos.d) 16 a 20 anos. e) Mais de 20 anos. f)
Nao possuo experiéncia em sala de aula.

Q.6. Utiliza as tecnologias digitais em suas aulas?

a) Sim. b) Ndo. c) Outro:

Q.7. Em caso de afirmativo na questdo anterior, qual a frequéncia de uso?

a) Nunca. b) Raramente. ¢) As vezes. d) Muitas vezes. e) Sempre.

Q.8. Qual (is) tecnologia (s) costuma utilizar?
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Q.9. Teria interesse em participar de uma formagao de professores de Fisica com
foco no uso de Tecnologias em sala de aula? Justifique.

Q.10. Em caso afirmativo na questdo anterior, quais os contetidos/conceitos seriam
relevantes para essa formagao de professores?

Q.11. Qual seu dominio sobre o uso de Objetos de Aprendizagem (OA) no ensino de
Fisica?

a) Péssimo. b) Ruim. c) Regular. d) Bom. e) Excelente.

Q.12. Descreva o conceito de Objetos de Aprendizagem (OA) no ensino de Fisica.
Apresente exemplos de OA.

Q.13. Qual sua opinido sobre os efeitos do uso de Objetos de Aprendizagem (OA) no
ensino Fisica?

APENDICE B

Atividade experimental das situacdes problema de energia mecanica

Atividade de Energia Mecanica

Aluno: Professor: Data: /o

1. OBJETIVOS DA ATIVIDADE:
1. Identificar a relacdo existente entre Energia Cinética e a Energia Potencial;
2. Associar grandezas como massa, aceleragdo da gravidade e altura com Energia
Potencial Gravitacional (Epg=mgh);
3. Verificar o comportamento da massa e velocidade do skatista conforme a equagdo de

Energia Cinética (Ec=mv?/2).

2. CONCEITOS RELACIONADOS NAS MISSOES:

Figura 1- Mapa conceitual da energia mecanica
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3. ONDE ENCONTRAR A SIMULACAO:
e Sugere-se 0 uso da simula¢do “Energia na Pista de Skate” da plataforma PhET
Interactive Simulations (FIGURA 2).

e Link da simulacdo: https://phet.colorado.edu/en/simulation/energy-skate-park-basics

Figura 2 - Simulacdo energia na pista de skate

4
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Figura 2 (A) e (B): Trata-se de uma amostra do repositério Phet que tem como intuito

favorecer o uso de simulagdes virtuais como Objetos de Aprendizagem (OA) em varias areas

das ciéncias como Biologia, Quimica, Fisica e Matematica.

Figura 2 (C) e (D): Apresenta os modulos que a simulacdo contempla, que sdo: Intro,
Friction, Playground.
e O mddulo intro funciona como uma introducdo ao simulador e oferece o primeiro
contato do usudrio com a simulacao e as variaveis que ela contempla;
e O modulo Friction aborda as mesmas caracteristicas do mddulo intro, s6 que com a
existéncia da variavel de atrito existente durante a trajetoria do skatista. O atrito pode

ser: pequeno, médio e grande;


https://phet.colorado.edu/en/simulation/energy-skate-park-basics
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e No moédulo Playground oferece as mesmas possibilidades dos modulos anteriores.
Trata-se de um modo mais completo de simulagdo. Contudo, ao manipular a

ferramenta ¢ possivel manusear o formato da pista em que o skatista vai utilizar.

Figura 2 (D): Na interface do usudrio € possivel identificar as variaveis de manuseio na barra
do lado direito, sendo possivel modificar e representar as variaveis: velocidade; grafico das
energias; grade de comprimento; massa; atrito etc. Na barra inferior é possivel pausar,

reiniciar € habilitar o modo camera lenta.

MISSAO DA 12 FASE:

Objetivo da Missao 1: Identificar a relagc@o entre Energia Cinética e a Energia Potencial.

o Um skatista desce do topo de uma rampa em forma de “U”;

e Habilite as funcgdes de grafico das energias;

Figura 3 - Rampa em forma de “U”
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Desafios:

1. Qual a intensidade da Energia Cinética entre Maximo, Médio e Nulo nos pontos A, B e C

respectivamente? Compare com a velocidade do skatista.

2. Qual a intensidade da Energia Potencial entre Maximo, Médio e Nulo nos pontos A, B e

C respectivamente? Compare com a velocidade do skatista.

3. Quais os pontos em que a Energia Cinética sera igual a Energia Potencial?
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4. Qual ¢ a relacdo existente entre Energia Cinética e Energia Potencial na Situagdo?

5. Qual ¢ a relagdo entre Energia Cinética, potencial e a velocidade do skatista? Justifique.

MISSAO DA 22 FASE:
Objetivo da Missiao 2: Associar as grandezas massa, aceleracdo da gravidade e altura com

Energia Potencial,

® O skatista desce do ponto A a rampa da Figura 4.

e Com atrito nulo, e acelera¢do da gravidade (g= 10m/s?).

Figura 4 - Rampa deformada

Ty ©
u ~  Speed & BarGraph [y
M- EH

Energy Skate Park: Basics

1. Aperte pause na simulagdo e posicione o skatista nos pontos A, B e C. Em seguida,
modifique a massa do skatista para minimo, médio ¢ maximo e indique o que acontece com a

energia potencial do skatista.

2. Qual relagdo existente entre a energia potencial e a massa do skatista seguindo os dados

observados?

3. Seguindo a massa média do skatista no ponto A, B e C, indique em quais outros pontos a

energia potencial sera igual ao pontos citados respectivamente.

4. Qual a relagdo existente entre a altura do skatista, seguindo os pontos identificados no item

anterior, e a energia potencial? Justifique.

MISSAO DA 32 FASE:
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Objetivo da Missao 3: Verificar o comportamento da massa e velocidade do skatista

conforme a equagao de Energia Cinética.
® O skatista desce do ponto A a rampa da Figura 4.

Desafios:

1. Quais os pontos em que a Energia Cinética ¢ maxima? Compare com a velocidade do

skatista.

2. Quais os pontos em que a Energia Cinética ¢ minima? Compare com a velocidade do

skatista.

3. Qual a Energia Cinética nos pontos A, C, D e E respectivamente?

4. O que acontece com a velocidade do skatista nos pontos citados anteriormente,

respectivamente?

DESAFIO EXTRA: Um skatista com massa de 70kg parte do ponto A da Figura 3 e chega
ao ponto B, com velocidade de 20m/s. Qual a energia cinética do skatista no ponto A, Be C

respectivamente?
5. PARA SABER MAIS:

RESNICK, Robert; HALLIDAY, David; WALKER, Jearl. Fundamentos de fisica. Grupo
Patria Cultural SA DE CV, 2001.

APENDICE C

Questionario do feedback da atividade experimental

Q.1. Os objetivos apresentados na atividade foram bem desenvolvidos?

a) Discordo totalmente. b) Discordo parcialmente. c) Neutro. d) Concordo parcialmente. e)
Concordo totalmente
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Q.2. O mapa conceitual desenvolvido estava de acordo com a atividade?

a) Discordo totalmente. b) Discordo parcialmente. c) Neutro. d) Concordo parcialmente. e)
Concordo totalmente

Q.3. A descricao da usabilidade da simulagao apresentada na atividade foi o suficiente para
resolver a atividade?

a) Discordo totalmente. b) Discordo parcialmente. c) Neutro. d) Concordo parcialmente. e)
Concordo totalmente

Q.4. As atividades estavam em um nivel adequado para os alunos do Ensino Médio?

a) Discordo totalmente. b) Discordo parcialmente. c) Neutro. d) Concordo parcialmente. e)
Concordo totalmente

Q.5. Tratando-se das questdoes da missao 1, foi possivel identificar a relagdo entre Energia
Cinética e a Energia Potencial?

a) Discordo totalmente. b) Discordo parcialmente. c) Neutro. d) Concordo parcialmente. e)
Concordo totalmente

Q.6. Tratando-se das questdes da missdo 2, foi possivel associar as grandezas massa,
aceleracdo da gravidade e altura com Energia Potencial?

a) Discordo totalmente. b) Discordo parcialmente. c) Neutro. d) Concordo parcialmente. e)
Concordo totalmente

Q.7. Se tratando das questdes da missdo 3, foi possivel reconhecer a equagao da Energia
Cinética em situag¢des contextualizadas?

a) Discordo totalmente. b) Discordo parcialmente. c) Neutro. d) Concordo parcialmente. e)
Concordo totalmente

Q.8. Em relacao ao uso de Objetos de Aprendizagem (OA) na atividade, € possivel afirmar
que ele foi relevante para observar os conceitos?

a) Discordo totalmente. b) Discordo parcialmente. c) Neutro. d) Concordo parcialmente. e)
Concordo totalmente

Q.9. Aponte defeitos e sugestdes para serem corrigidos dentro da atividade.

APENDICE D

Questiondrio dos indicadores de metodologias ativas

Q.1. Durante a aplicagdo do percurso metodologico, foi possivel identificar uma valorizagao
da sua autonomia na aprendizagem?

a) Discordo totalmente. b) Discordo parcialmente. c) Neutro. d) Concordo parcialmente. e)
Concordo totalmente
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Q.2. O uso de Objetos de Aprendizagem foi um fator relevante para valorizar a sua
autonomia no decorrer da aprendizagem?

a) Discordo totalmente. b) Discordo parcialmente. c) Neutro. d) Concordo parcialmente. e)
Concordo totalmente

Q.3. Durante a aplicacdo do percurso metodologico, foram exploradas estratégias de ensino
como o aprender fazendo?

a) Discordo totalmente. b) Discordo parcialmente. c) Neutro. d) Concordo parcialmente. e)
Concordo totalmente

Q.4. Durante a aplicagao do percurso metodologico, foi possivel observar uma valorizacao
das suas produgoes intelectuais?

a) Discordo totalmente. b) Discordo parcialmente. c) Neutro. d) Concordo parcialmente. e)
Concordo totalmente

Q.5. O uso de Objetos de Aprendizagem foi um fator relevante para valorizar as suas
produgdes intelectuais?

a) Discordo totalmente. b) Discordo parcialmente. c) Neutro. d) Concordo parcialmente. e)
Concordo totalmente

Q.6. Durante a aplica¢ao do percurso metodologico, o professor abriu espago para ouvir
suas opinides sobre as aulas?

a) Discordo totalmente. b) Discordo parcialmente. c) Neutro. d) Concordo parcialmente. e)
Concordo totalmente

Q.7. Durante a aplicacdo do percurso metodologico, o professor utilizou atividades em que
o engajamento ativo dos alunos no processo de aprendizagem esteve presente?

a) Discordo totalmente. b) Discordo parcialmente. c) Neutro. d) Concordo parcialmente. e)
Concordo totalmente

Q.8. O uso de Objetos de Aprendizagem foi um fator relevante para valorizar o seu
engajamento nas atividades?

a) Discordo totalmente. b) Discordo parcialmente. c) Neutro. d) Concordo parcialmente. e)
Concordo totalmente

Q.9. Durante a aplicacdo do percurso metodologico, vocé se sentiu estimulado a participar
ativamente das atividades?

a) Discordo totalmente. b) Discordo parcialmente. c) Neutro. d) Concordo parcialmente. e)
Concordo totalmente

Q.10. Voce se sentiu estimulado a participar das atividades por conta dos Objetos de
Aprendizagem?

a) Discordo totalmente. b) Discordo parcialmente. c) Neutro. d) Concordo parcialmente. e)
Concordo totalmente
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Q.11. Durante a aplicacdo do percurso metodologico, o professor explorou atividades em
que a aprendizagem ocorreu por meio de pesquisas?

a) Discordo totalmente. b) Discordo parcialmente. c) Neutro. d) Concordo parcialmente. e)

Concordo totalmente

Q.12. O uso de Objetos de Aprendizagem favoreceu o uso de pesquisas como principio
educativo?

a) Discordo totalmente. b) Discordo parcialmente. c) Neutro. d) Concordo parcialmente. e)

Concordo totalmente

Q.13. Durante a aplicagdo do percurso metodolégico, o professor utilizou atividades
individuais e coletivas?

a) Discordo totalmente. b) Discordo parcialmente. c) Neutro. d) Concordo parcialmente. e)

Concordo totalmente

Q.14. O uso de Objetos de Aprendizagem facilitou o desenvolvimento de atividades
individuais e coletivas?

a) Discordo totalmente. b) Discordo parcialmente. c) Neutro. d) Concordo parcialmente. e)

Concordo totalmente

Q.15. Relate os pontos positivos e negativos do uso do Procedimento Cognitivo
Metodologico de Apreensdo (PCMA) no ensino de Fisica.

Elaborada por 18 T
Gilvandenys Leile Sales /’:19‘0d0|ogia\
denyssales@ilce. edubr | dos 6 Cs
Adaptado de Sakes (2005) & Medviediey {1996)
(¢ Consolidacao dos J. - .'-;.Lc-s - _..' 6° C - Confirmacéo porJ
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{ ' o SN . meio de formulas
[ // =1 \
| / \ 5°C - Convergéncia para \
| \ uma Evolugio Conceiltual \
|| 22 C - Conacientizacio de N hY
| conflitos empiricos | a4 \ ]
I 4“ C - Comparacéo com \".I Plano
J / teorias clentificas \ Matematico-Formal
) ) v
F 4 3* C - Constatacdo das ]
Yr . concepghes alternativas § *
Plana : Tl B
. Plano das
‘ Fenornenologico] t[ Representacoes ]
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Q.16. Relate os pontos positivos e negativos do uso de Objetos de Aprendizagem (OA) no
ensino de Fisica.




80

JigitaislgFodem
ser

[Pequenos

tzhjpnim' |-
claro

Padem
ser

_Devern
POssULr

Animagies,
irinthas, gils,
videas,
imagens
ElC

Cue

incluem

" - :
Diferencia-se EXperimentals
em ™ 0A Cooperative - Possue Foco na
P onstrugio coletiva
Descrilo (A Programacional I Por mein de |
f— B! Aprendizagem Por meio de
orare —#comandos logicos
- ibui
¥ OA Instrucional atribuidos ao
software

Qualquer instrumenta,
digital e nio digital
que podera ser utilizada,
reutilizade ou referenciado
dentrs de um percursoe
metodoldgico de
aprendizagem.

manipulagi
_Permile ™ de varidveis

Recursos que
= 3o > .:uxllmm eim
A Ferramenta atividades

Aprendizagem
acorme par

IDescoberta
puiada

Pnr]mbn Fernandes da Caostal
darksonifee@gmail.com




