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RESUMO

Este estudo investiga a aplicacdo da metodologia Sala de Aula Invertida (SAI) no ensino de
fisica em nivel médio. A problematica que orienta a pesquisa surge da seguinte questao: Como
ametodologia da Sala de Aula Invertida est4 inserida no ensino de fisica em nivel médio? Trata-
se de uma pesquisa bibliografica de carater exploratorio, denominada Estado da Arte. O
processo de busca por trabalhos se da em diferentes bases de dados, como o Sistema Integrado
de Bibliotecas/Portal de Busca Integrada da USP, a revista Sumario, a Rede de Revistas
Cientificas da América Latina e Caribe — REDALYC, a Biblioteca Digital Brasileira de Teses
e Dissertacdes — BDTD, o catdlogo de Teses e Dissertacdes da CAPES e o Google Académico
e abrange publicagdes em lingua portuguesa e inglesa, disponiveis gratuitamente e publicadas
entre 2015 e 2019. Como resultado, sessenta e quatro publicagdes atenderam ao escopo da
pesquisa, quarenta e seis em lingua portuguesa e dezoito em lingua inglesa. Desse modo, para
compreender o cenario da aplicacdo da Sala de Aula Invertida no ensino de fisica em nivel
médio e evidenciar seus aspectos relevantes, sdo apresentados resumos e quadros sinteses de
cada estudo, que incluem a natureza do trabalho, a estratégia aplicada, o publico-alvo, o objetivo
de cada estudo, o conteudo ou conceito de fisica abordado, a teoria de aprendizagem utilizada,
a metodologia de pesquisa, os recursos digitais e ndo digitais empregados na implementagao, o
tipo de avaliagdao desenvolvida e os resultados obtidos. A partir dos aspectos evidenciados nos
quadros sinteses, emergem nove questdes norteadoras para responder ao problema de pesquisa.
Cada uma dessas questdes se desdobra em categorias distintas de anélise, que sdo examinadas
e interpretadas por meio da Analise de Contetido de Bardin (AC). Os resultados indicam que,
apesar dos desafios, como resisténcia inicial dos estudantes, necessidade de adaptagdo de
estratégias pedagogicas e falta de acesso a recursos tecnoldgicos, a SAI contribui para o ensino
e aprendizagem de fisica no ensino médio, pois hé indicios de que promove maior engajamento
e autonomia dos estudantes e propicia melhor compreensao dos contetdos/conceitos estudados.
Em conclusdo, o estudo sustenta que, embora a SAI represente uma estratégia pedagogica
promissora para o ensino de fisica, sua aplicacdo eficaz requer investimento adequado em
infraestrutura tecnologica digital e na capacitagdo de professores. Adicionalmente, a pesquisa
sugere a necessidade de mais estudos de caso e pesquisas empiricas que avaliem a SAI em
diferentes contextos educacionais, bem como estudos longitudinais para entender como essa
metodologia influencia estudantes e professores a longo prazo.

Palavras-chave: Estado da arte; Sala de Aula Invertida; ensino de fisica.



ABSTRACT

This study investigates the application of the Flipped Classroom methodology (SAI) in teaching
physics at high school level. The problem that guides the research arises from the following
question: How is the Flipped Classroom methodology inserted in physics teaching at high
school level? This is an exploratory bibliographic research, called State of the Art. The search
for publications is carried out in different databases, such as the Integrated Library
System/USP's Integrated Search Portal, Sumario magazine, the Network of Scientific Journals
of Latin America and the Caribbean - REDALYC, the Brazilian Digital Library of Theses and
Dissertations - BDTD, CAPES's catalog of Theses and Dissertations and Google Scholar and
covers the one’s in Portuguese and English, available for free and published between 2015 and
2019. As a result, sixty-four publications met the scope of the research, forty-six of them in
Portuguese and eighteen in English. Thus, to understand the scenario of Flipped Classroom’s
application in physics teaching, at the high school level a highlight of its relevant aspects,
summaries and summary tables of each study are presented, which include the nature of the
work, the strategy applied, the target audience, the objective of each study, the physics concepts
content, the applied learning theory, the research methodology, the adopted digital and non-
digital resources, the type of assessment developed and the obtained results. From the aspects
highlighted in the summary tables, nine guiding questions emerge, to answer the research
problem. Each of these questions unfolds into distinct categories of analysis, which are
examined and interpreted using Bardin's Content Analysis (CA). The results indicate that
despite the challenges, such as students' initial resistance, need to adapt pedagogical strategies,
and lack of access to technological resources, SAI contributes to the teaching and learning of
physics in high school because it promotes greater engagement and autonomy of students and
better understanding of the concepts contents studied. In conclusion, the study maintains that,
although SAI represents a promising pedagogical strategy for physics teaching, its effective
application requires adequate investment in digital technological infrastructure and teacher’s
training. Additionally, the research suggests the need for more case studies and empirical
research that evaluate SAI in different educational contexts, as well as longitudinal studies to
understand how this methodology influences students and teachers in the long term.

Keywords: State of Art; Flipped Classroom; Physics Teaching.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo ¢ descrita a justificativa da escolha do tema, bem como sao destacados

a questao da pesquisa e os objetivos desse estudo.

1.1 CONTEXTO DA PESQUISA E JUSTIFICATIVA

Vivemos em uma "sociedade do conhecimento" (CASTELLS, 1999), marcada pela
globalizacao e fluxo acelerado de informagdes, na qual a autonomia, a criticidade, a criatividade
e a reflexividade se tornam requisitos fundamentais para a adaptagdo, tomada de decisoes e
aprendizado constante. Do mesmo modo, presenciamos de um aumento na quantidade de
pesquisas sobre novas metodologias no cendrio educacional em diferentes niveis de ensino. A
motivagdo para tais estudos se dd em face de um panorama de transformacdes sociais, culturais
e tecnoldgicas, que tém exercido impacto em nossa sociedade como um todo (MEDEIROS;
BRITO. MERCADO, 2012).

Emergem assim, desafios constantes, decorrentes de mudancas que promovem a
reflexdo sobre os processos que envolvem o ato de ensinar e aprender, haja vista que a sociedade
depende da educacao que, no que lhe diz respeito, esteve e esta envolvida em um turbilhdo de
mudangas que podem vir a comprometer o destino das pessoas (LIMA; HOLANDA, 2016).
Entre essas mudangas, esta a ressignificacdo do papel da escola. Se antes a escola era entendida
unica e exclusivamente como um ambiente para a transmissao de conhecimento, hoje ela passa
a ser vista também como um espago de constru¢do cotidiana, onde estudantes e professores
interagem, na busca pelo conhecimento. Assim, novas posturas sao adotadas, tanto por parte de
quem ensina, quanto de quem aprende.

Moran (2013) esclarece que as praticas educativas pautadas em métodos que nao
estimulam a aprendizagem ativa ja ndo atendem mais as expectativas da sociedade atual.
Portanto, a escola tem sido convidada a modificar seus conteudos, objetivos € metodologias de
ensino. Afinal, a educa¢do e a sociedade estdo intrinsecamente vinculadas, com uma
influenciando diretamente a outra.

Essa ligacdo intima entre educacdo e sociedade também ¢ refletida nas ideias de
Saviani (1996), que aponta a educacdo como o meio pelo qual conhecimentos e atitudes sao
transmitidos para integrar os individuos a sociedade. Portanto, a transmissdo de conhecimento,
destacada por Saviani como um componente essencial da educacdo, permanece relevante, mas,

conforme ressaltado por Moran, precisa se adaptar aos novos contextos e expectativas sociais.
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Isso implica que a inovagdo na forma como a transmissao de conhecimento ocorre, como 0 uso
de metodologias ativas e o desenvolvimento da autonomia do estudante, ndo exclui a
necessidade de um processo educativo intencional e estruturado. Logo, ambos os autores,
reconhecem a necessidade de evoluir nossas praticas educacionais para acompanhar as
demandas e as expectativas contemporaneas, mantendo, porém, a esséncia estruturada e
intencional da educacao.

No que diz respeito ao ensino de fisica, mudancas t€ém se tornado cada vez mais
necessarias, pois comumente os contetidos e conceitos abordados na disciplina sdo ensinados
de forma desvinculada da realidade dos estudantes, pautando-se, na maioria das vezes, em uma
aprendizagem mecanica e excessivamente matematizada, que pouco contribuem para o
desenvolvimento do pensamento critico, uma habilidade indispensével no século XXI (PAUL;
ELDER, 2007). Corroborando com o exposto, Chiquetto (2011, p. 03) enfatiza que “Nosso
curriculo de fisica no ensino médio esta velho. Ele remonta aos programas dos vestibulares das
primeiras décadas do século XX”. Assim, o ensino da disciplina ndo pode se resumir apenas a
1SS0.

O pensamento critico, conforme defendido por Paul e Elder (2007), ¢ uma habilidade
que envolve a capacidade de analisar, avaliar e aplicar informagdes de forma sistematica e
independente. No contexto da fisica, isso se traduz na habilidade de aplicar conceitos da
disciplina para resolver problemas do mundo real, de avaliar diferentes estratégias para
solucionar um problema, ou de compreender como diferentes conceitos se inter-relacionam.
Assim, argumenta-se que o ensino de fisica precisa evoluir no sentido de promover essa
habilidade, em vez de se concentrar, exclusivamente, na repeticao de férmulas e procedimentos.
Afinal, a capacidade de pensar criticamente ndo apenas enriquecera o aprendizado, mas
também, serd uma competéncia valiosa para os estudantes em vdrias outras areas de suas vidas
(FACIONE, 2011).

Ademais, ndo se pode esquecer que o conhecimento da fisica estd relacionado,
também, aos aspectos culturais e, desse modo, se integra, de forma explicita ou ndo, aos
instrumentos tecnoldgicos existentes hoje. O mundo globalizado que cerca os estudantes esta,
portanto, repleto de objetos e fendmenos que continuamente desafiam a sua compreensdo
(BARRETO FILHO; SILVA, 2013). O mundo globalizado, portanto, inunda os estudantes com
uma variedade de objetos e fendmenos que demandam uma compreensao cientifica constante.

Neste cenario, ¢ imperativo refletir sobre a direcdo que a educagdo formal esta
tomando. A irrup¢do das tecnologias digitais provocou uma reconfiguragdo do ambiente

educativo e, consequentemente, exige uma abordagem de ensino mais dindmica e adaptavel
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(PRENSKY, 2001). Em vez de procedimentos de ensino rigidos e desatualizados, ¢ necessaria
uma pedagogia que responda aos desafios atuais, promovendo o engajamento dos alunos e
incentivando o desenvolvimento de habilidades de raciocinio e resolugdo de problemas.

Nesse cenario dinamico, as Tecnologias Digitais de Informag¢dao e Comunicagdo
(TDICs) surgem como ferramentas potenciais na esfera educacional. Elas, por meio de um
leque diversificado de recursos, possibilitam aos educadores enriquecer o processo de ensino e
aprendizagem, tornando-o mais envolvente, interativo e adaptado as demandas desse século
(BACICH; TANZI NETO; TREVISANI, 2015). Mesmo disciplinas tradicionalmente vistas
como conservadoras, como as relacionadas as Ciéncias da Natureza e a Matematica, estdo sendo
revitalizadas pela integragdo dessas ferramentas (CROMPTON, 2013).

A adocdo de TDICs no ambiente escolar ndo ¢ apenas uma tendéncia, mas uma
necessidade. Elas permitem uma aprendizagem mais personalizada, colaborativa e alinhada
com o mundo digital no qual os alunos ja estdo imersos (PRENSKY, 2001). Além disso, essas
tecnologias tém potencial para auxiliar a desenvolver habilidades essenciais, como a capacidade
de buscar e analisar informagdes, de resolver problemas complexos ¢ de se comunicar
efetivamente, todas indispensaveis no contexto contemporaneo (TRILLING; FADEL, 2009).

O advento das TDICs traz consigo um novo movimento pedagogico: a ascensao das
Metodologias Ativas (MA) de aprendizagem. Essa abordagem reconfigura o tradicional cenario
educacional, ao situar o estudante como o protagonista de seu processo de aprendizagem, ao
incentivar sua autonomia e participagdo ativa (BISHOP; VERLEGER, 2013). Com elas, o
estudante transcende o papel de receptor passivo, e assumem a responsabilidade na construgao
de seu conhecimento.

A tematica tem permeado congressos cientificos, palestras e universidades, além de
comecar a se inserir, também, em periddicos académicos conceituados na area de ensino
(PRADO, 2019). Afinal, os estudantes precisam fazer algo a mais do que simplesmente ouvir
para que a aprendizagem aconteca.

A crescente emergéncia de metodologias ativas de aprendizagem tem fomentado uma
rica variedade de abordagens para romper com abordagens convencionais € de memorizagao
que tém dominado o ensino de disciplinas como a fisica. Uma metodologia que se destaca neste
contexto ¢ a Sala de Aula Invertida (SAI), que tem apresentado potencial significativo para
revitalizar a maneira como conceitos e conteudos de fisica sdo aprendidos no ensino médio
(BISHOP; VERLEGER, 2013).

Construida dentro do modelo de Ensino Hibrido, a SAI busca reconfigurar o espago

de aprendizagem habitual, colocando o estudante no centro do processo educativo. Essa
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metodologia faz um convite a autonomia do estudante, impulsionando-o a assumir o papel
principal na constru¢do de seu conhecimento (BERGMANN; SAMS, 2016). Dada a
importancia que a metodologia pode proporcionar na imersao ao conhecimento, professores de
varios lugares do mundo ja adotam a metodologia para lecionar a alunos de todos os niveis de
ensino, em todas as areas curriculares (SCHMITZ, 2016).

Os beneficios da SAI ndo sdo apenas percebidos pelos educadores, mas também,
documentados na literatura académica. Em um estudo conduzido por Bergmann e Sams (2016),
foi evidenciado que a adogao da SAI resultou em aumento do desempenho académico, bem
como melhorou a atitude dos estudantes em relacdo a aprendizagem.

Adicionalmente, a metodologia demonstra uma capacidade de adaptabilidade e
resiliéncia em face das transformacdes digitais na educa¢do. Em tempos de aprendizagem
remota e ensino hibrido, esta metodologia oferece uma estrutura flexivel que favorece tanto a
aprendizagem autodirigida quanto as interagdes face a face (CROMPTON, 2013). Ao contrario
das abordagens convencionais, ela nao apenas se ajusta, mas prospera nesse cenario educacional
dindmico.

Posto isto, a realiza¢do de um estudo de mestrado, do tipo Estado da Arte, que investiga
a implementacdo da SAI no ensino de fisica em nivel médio, em publicagdes brasileiras e de
lingua inglesa, se justifica nesse contexto. Tal investigacdo contribuird para a compreensao dos
beneficios ja documentados da SAI, mas também podera apontar potenciais desafios, limitagcdes
e areas para futura investigagao.

Estudos do tipo Estado da Arte desempenham um papel fundamental na estruturagado
do conhecimento cientifico, na medida em que proporcionam uma visdo abrangente das
tendéncias, avangos e desafios em uma area especifica de investigacdo (GRANT; BOOTH,
2009). Essa tipologia de pesquisa permite a identificagdo de lacunas na literatura existente e,
portanto, pode direcionar futuras linhas de pesquisa, bem como favorecer o desenvolvimento
continuo da area. Em meio a um cendrio educacional dindmico e em constante transformagao,
esse tipo de investigacdo oferece uma perspectiva interessante para compreender como
inovagdes pedagogicas, como a SAI, sdo empregadas e adaptadas.

Especificamente, no caso da fisica, uma disciplina frequentemente vista como
desafiadora e distante da realidade dos alunos, a analise das estratégias e resultados associados
a aplicacdo da SAI pode revelar caminhos para tornar o ensino dessa disciplina mais acessivel
e envolvente. Desse modo, essa pesquisa ndo apenas traz contribuicdes para o campo
académico, mas também possui implicagcdes praticas significativas, podendo influenciar

decisoes pedagogicas e politicas de ensino.
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Nesse sentido, a problematica que orienta esta pesquisa reside na seguinte questao:
Como a metodologia da Sala de Aula Invertida esta inserida no ensino de fisica em nivel médio?
Esta questao motiva a exploracao do papel da SAI em um contexto especifico e, permite um
olhar voltado sobre o seu impacto e eficacia nessa disciplina.

Com o objetivo geral focado em compreender como a metodologia SAI esta presente
nas aulas de fisica em escolas de ensino médio, este estudo propde como objetivos especificos:
realizar uma analise da literatura académica, em lingua portuguesa e inglesa, sobre a aplicagao
dessa metodologia no ensino de fisica em nivel médio; identificar e caracterizar as abordagens
pedagogicas e estratégias de ensino associadas a ela; avaliar os resultados e impactos
decorrentes do seu uso na aprendizagem de fisica, conforme descritos nos estudos; e,
finalmente, identificar possiveis lacunas na literatura atual que possam abrir caminho para
futuras investigacdes.

De forma a atendar aos objetivos desta pesquisa, esse estudo esta estruturado em cinco
capitulos. O primeiro capitulo introduz o tema, apresentando a problematica, a pergunta de
pesquisa, o objetivo geral e os objetivos especificos do estudo. Este capitulo também fornece
uma visdo geral da estrutura da dissertagao.

No segundo capitulo sdo explorados caminhos para o ensino de fisica, ao apresentar
questoes referentes ao processo de ensino e aprendizagem de fisica no ensino médio. Para tanto,
fez-se necessario conhecer o que dizem os documentos oficiais sobre o referido nivel de ensino.
Discutir a predominancia de métodos convencionais de ensino, se mostrou imprescindivel para
adentrar na discussdo sobre as metodologias ativas de aprendizagem, do mesmo modo que
trazer um breve panorama da inser¢ao dessas metodologias no ensino de fisica, foi fundamental
para a se¢do seguinte. A Sala de Aula Invertida, enquanto metodologia ativa de aprendizagem
hibrida para o ensino de fisica, encontra-se neste capitulo, assim como, as teorias de
aprendizagem comumente usadas para fundamentar a sua implementacao.

O capitulo trés expde os procedimentos metodologicos da pesquisa, tais como a
defini¢do da questdo da pesquisa, o processo de busca e apresenta os resultados do mapeamento
sistematico, do tipo Estado da Arte. Aborda a estratégia adotada para a andlise de dados e inclui
resumos dos estudos que se enquadram no escopo da pesquisa atual, além de apresentar quadros
sintese que ressaltam aspectos importantes de cada estudo analisado.

O quarto capitulo da pesquisa dedica-se a analise e a interpretacao dos dados coletados.
Com a técnica de Analise de Contetido (AC) proposta por Bardin, examinamos como a SAI foi
aplicada no ensino de fisica em nivel médio. Esta exploragdo estd estruturada em duas partes:

a primeira focaliza as publicagdes em lingua portuguesa, e a segunda, as publica¢des lingua
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inglesa. Na sequéncia, o capitulo apresenta uma comparacao entre os estudos, para propiciar
uma visdo comparativa das abordagens e dos resultados encontrados em diferentes contextos
linguisticos e culturais. No prosseguimento, sao abordadas as limitacdes da pesquisa, no que se
refere as restricdes encontradas durante o estudo, especialmente, relativas ao processo de busca.
Esta se¢do procura mostrar os desafios enfrentados, enfatizar a necessidade de interpretar os
resultados do estudo, a luz dessas limitacgdes. E, concluimos com uma reflexao sobre os estudos
analisados.

Por fim, o capitulo cinco apresenta as consideragdes finais do estudo, destaca os
principais resultados e implicacdes encontrados. Também, sdo discutidas algumas lacunas

identificadas durante a pesquisa, e aponta possiveis direcionamentos para estudos futuros.
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2 A EXPLORACAO DE CAMINHOS PARA O ENSINO DE FiSICA

Neste capitulo, faremos uma breve introducao e analise dos documentos oficiais que
direcionam o ensino de cié€ncias no Brasil, com um enfoque particular no ensino de fisica. Em
seguida, trataremos da integra¢dao das Tecnologias Digitais de Informag¢do ¢ Comunicacio no
ambiente educacional. Diversas metodologias ativas de aprendizagem serdo apresentadas e, na
sequéncia, a énfase sera naquelas mais reconhecidas e utilizadas no contexto do ensino de fisica.
Ao finalizar o capitulo, exploraremos os estudos referentes a metodologia da Sala de Aula
Invertida, delineando seus conceitos, aplicagdes praticas e fundamentos tedricos que subsidiam

a sua implementacao.

2.1 O ENSINO DE CIENCIAS NOS DOCUMENTOS OFICIAIS

Criada em consonancia com a Constitui¢do de 1934, a aprovagdo da primeira Lei de
Diretrizes ¢ Bases da Educac¢ao (LDB) sancionada em 20 de dezembro de 1961 tinha como
proposito a nacionalizacdo da educacdo, visto que até entdo, nao havia nenhum tipo de
legislacdo que contemplasse a educagdo no ambito nacional. Assim, essa Lei, passou a definir
e regularizar o sistema educacional brasileiro com base nos principios presentes na Constituigao
de 1934.

A LDB/1961 ¢ considerada a mais importante das reformas educacionais ocorridas no
cenario educacional brasileiro ao longo do século 20 e isso se deve, especialmente, ao fato de
que pela primeira vez no pais foi criada uma tnica lei que incluiu todos os niveis de ensino.
Outro ponto importante foi a descentralizacao de alguns principios de organizagdo do curriculo,
concedendo aos estados e suas escolas certa flexibilizagdo para definir curriculos que se
adequassem as especificidades de cada regido (QUEIROZ; HOUSOME, 2018). Ou seja, havia
a possibilidade de um curriculo menos rigido para todo o territorio nacional.

Conforme destacam Queiroz ¢ Housome (2018) a Lei em seu artigo 35, inciso 1°,
definia que era de competéncia do Conselho Federal de Educagdo (CFE) indicar quais seriam
as disciplinas e praticas educativas obrigatorias e optativas para compor o curriculo. Mas, os
sistemas de ensino médio deveriam estabelecer até cinco disciplinas obrigatdrias e, cabia aos
conselhos estaduais de educacdo completar o seu nimero e relacionar as disciplinas de carater
optativo que poderiam ser escolhidas pelos estabelecimentos de ensino.

Por conseguinte, em 1962, o CFE em atendimento a Lei publicou uma lista de

orientagdes para a organizacao dos curriculos do denominado Ensino Secundério, oferecido nos
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ciclos ginasial e colegial', por periodos de quatro e trés anos, respectivamente. Cabe destacar
que os alunos que concluiam o ciclo ginasial eram diplomados como Regentes de Ensino
Primdrio. Ja os alunos que concluiam o ciclo colegial eram diplomados como Professores
Primarios (SCHNEIDER, 2008). A lista de orientagdes publicadas trazia todas as disciplinas
consideradas obrigatorias para todos os sistemas de ensino médio secundario, bem como uma
lista de disciplinas optativas e complementares para o sistema federal de ensino (BRASIL,
1962).

No que se refere ao ensino de ciéncias, anterior a promulgacao da Lei n® 4.024/61, este
era contemplado apenas nas duas ultimas séries do curso ginasial. Foi somente apos a sua
publicagdo, que o ensino da disciplina de Ciéncias passou a compor a lista de disciplinas
obrigatdrias para o ginasial e o colegial, inicialmente sob a forma de iniciagdo a ciéncia nas
duas primeiras séries e sob a forma de Ciéncias Fisicas e Bioldgicas nas quatro séries
subsequentes, o que fez com que houvesse um aumento na carga horaria dessa disciplina
(QUEIROZ; HOUSOME, 2018). No curso colegial, houve também aumento da carga horaria
de Fisica, Quimica e Biologia (KRASILCHICK, 2000, p. 86).

A fim de suscitar a importancia do conhecimento cientifico como parte do meio social
dos estudantes orientava-se que o curriculo de Ciéncias da Natureza simulasse os processos de
investigacdo cientifica pautados no método cientifico para tornar os estudantes pequenos
cientistas em sala de aula (QUEIROZ; HOUSOME, 2018).

Cabe destacar que até essa época, o ensino de ciéncias tinha um caréter transmissivo e
conteudista, com predominio de aulas expositivas. O conhecimento cientifico era considerado
um saber neutro, assim como a verdade cientifica era algo inquestionavel. Alvarenga et al.
(2010) esclarecem que o principal recurso didatico utilizado durante as aulas era o questionario,
ao qual cabia ao estudante, a missdo de responder, memorizar e, na sequéncia, reproduzir o que
havia decorado em provas e testes de verificacdo da aprendizagem.

Apds dez anos da vigéncia da primeira Lei de Diretrizes e Bases da Educacao, foi
criada, durante o regime militar, a Lei n® 5.672/71 de 11 de agosto de 1971. A Lei teve como
objetivo atender as necessidades do ensino primario e médio e, para isso, alterou a denominagao
dos referidos niveis de ensino, passando a chama-los de primeiro e segundo graus, revogando,

entdo, as disposicOes previstas da Lei anterior referentes ao ensino primario, médio e superior

! Os ciclos ginasial e colegial, no Brasil, eram o sistema de ensino secundario que existiu até a Reforma
Educacional de 1971. O ginasial tinha duragdo de quatro anos e o colegial de trés anos, totalizando sete anos de
ensino secundario. O primeiro era voltado para a formacao geral, enquanto o segundo tinha um foco mais
especifico nas areas de humanas, exatas ou biologicas. Depois da reforma de 1971, o ensino secundario foi
unificado em um unico ciclo de trés anos, conhecido como Ensino Médio.
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(QUEIROS, 2013). Para isso, uniu o ensino primario com o ginasio, para constituir o primeiro
grau com duragao de oito anos, enquanto o segundo grau ficou reduzido aos trés anos do antigo
ensino médio (CORDEIRO, 2019). Destaca-se, ainda, que a Lei ndo fez qualquer referéncia a
educagdo superior.

No que diz respeito ao ensino médio, Cordeiro (2019) esclarece que a partir da LDB/71
o foco mudou. Se antes a incumbéncia do referido nivel de ensino era oferecer subsidios para a
formagdo superior, a partir desta Lei, o objetivo das escolas de segundo grau passou a ser a
formacgao de técnicos e auxiliares técnicos para atender a demanda das industrias, comércios e
agricultura que necessitavam de mao de obra capacitada. Logo, Cordeiro (2019) parece
concordar com Krasilchick (2000, p. 86) quando esta afirma que: “[...] o papel da escola
modificou-se, deixando de enfatizar a cidadania para buscar a formagdo do trabalhador,
considerando-o agora pec¢a importante para o desenvolvimento econdmico do pais”.

Sob esse viés, o ensino de ciéncias contemplado na LDB/71 trazia a valorizagao das
disciplinas cientificas. A configura¢do e distribuicao das aulas e das disciplinas da area de
Ciéncias precisou se ajustar ao novo modelo de ensino instituido. Tinha-se, entdo, um curriculo
predominantemente tecnicista, de cunho profissionalizante (CORDEIRO, 2019). Entretanto,
apesar do viés técnico instaurado na década de 70, voltado, especialmente, para a mao de obra,
Queiroz e Housome (2018, p. 13) enfatizam que: “[...] a énfase no conhecimento cientifico
ainda foi a pedra de toque, a julgar pelos objetivos do ensino de ciéncias apregoados nas normas

legais”. Essa contradi¢do pode ser vista em Krasilchick (2003, p. 18) ao salientar que:

Ao mesmo tempo que o texto legal valoriza as disciplinas cientificas, na pratica elas
eram profundamente prejudicadas pelo atravancamento do curriculo por disciplinas
que pretendiam ligar o aluno ao mundo do trabalho (como Zootecnia, Agricultura,
Técnica de Laboratorio) sem que os alunos tivessem base para aproveita-las.

Sob influéncia da Escola Nova?, aspectos psicoldgicos e a participacio ativa do
estudante passaram a ser valorizados, assim como o desenvolvimento de atividades praticas.
Nesse cenario, o intuito fundamental do ensino de Ciéncias era oferecer condi¢des aos
estudantes de vivenciarem o método cientifico, caracterizado, na escola pelo método da
redescoberta, o que gerou equivocos entre os métodos de se fazer ciéncia e os para ensinar

ciéncias (ALVARENGA et al., 2010).

2 Bscola Nova foi um movimento de renovacdo do ensino que foi, especialmente, forte na Europa, América e no
Brasil, na primeira metade do século XX.
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A década de 70 foi marcada por mudancas econdmicas, sociais e agressdes ambientais
decorrentes da industrializagdo. Houve um interesse pela educacdo ambiental, passando o
ensino de ciéncias a discutir as implicagdes sociais do desenvolvimento cientifico e tecnologico
(PORTO; RAMOS; GOULART, 2009). Isso trouxe para a sala de aula a discussdao das
inferéncias politicas e sociais da aplicagdo dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos,
nascendo a tendéncia do ensino conhecida como Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

Com a crescente industrializagdo e o inicio da informatizacao, a década de 80 mostrou
a necessidade de formar profissionais da educagdo qualificados para atender as novas
demandas, trazendo a baila questionamentos sobre o ensino de ciéncias e as demais disciplinas
curriculares (SILVA-BATISTA; MORAES, 2019).

Novas propostas na drea da educagdo surgiram, salientando a necessidade de incluir
os estudantes nas tecnologias que vinham emergindo. Métodos ativos de aprendizagem
passaram a ser questionados e, em uma concepg¢do construtivista, diferentes correntes da
psicologia denotaram que havia conceitos intuitivos, espontaneos, alternativos ou
preconcepcdes sobre os fendomenos naturais que antecediam o conhecimento cientifico
(PORTO; RAMOS; GOULART, 2009).

Em comum, pode-se afirmar que tanto a LDB/61 quanto a LDB/71 tinham como
proposito uma formacgao que preparasse os estudantes para que se tornassem cidadios capazes
de enfrentar as dificuldades do mundo do trabalho e contribuissem para o crescimento
econdmico do pais. Nesse periodo, para exercer as funcdes associadas a producdo e ao
desenvolvimento industrial, ndo necessitavam de fung¢des cognitivas criativas, tampouco, de
pensamento critico. Ademais, como pontuam Guimaraes, Piqueira e Carron (2013) o que se
esperava era apenas alguém que resolvesse tarefas preestabelecidas. Um ensino que valorizasse
a memorizag¢ao e reproducdo ndo era recriminado.

Na década de 80, o cenario economico do Brasil comeca a mudar e, no ano de 1988
uma nova Constituicdo brasileira ¢ aprovada, de carater eminentemente social, trazendo
mudangas para diversos setores da sociedade, inclusive no setor educacional (PORTO;
RAMOS; GOULART, 2009). Como consequéncia, a década de 90 ¢ marcada por uma
revolucdo na maneira pela qual a economia e as interagdes sociais comegam a se estabelecer.
Outra mudanca importante no contexto da histéria da educagao, ocorrida neste periodo, envolve
a tecnologia digital, que comec¢a a dar seus primeiros passos no pais, com isso, novas
necessidades surgiram, as quais o ensino tradicional ainda ndo estava preparado para suprir.

Com a producdo e disseminacdo de informag¢do aumentando a cada dia, se tornou

necessario formar profissionais que tivessem autonomia para pesquisar, selecionar, analisar e
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empreender o que fosse necessario. Diante desse novo cendrio, no ano de 1996, a nova Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo ¢ sancionada (LDB n° 9.394/96), vigente até os dias atuais,
estabelecendo mudangas significativas na estrutura e funcionamento do ensino nacional. Entre
as incumbéncias prescritas pela Lei aos Estados, no que tange a educagdo basica, esta a de
assegurar o Ensino Fundamental como prioridade e o ensino médio a todos que demandarem
(BRASIL, 1996).

O artigo 36 da LDB/96 destaca que o ensino médio ¢ compreendido como a etapa final
da educagao basica. Assim, estabelece as finalidades desta modalidade de ensino, ressaltando
quatro objetivos: o aprofundamento e a possibilidade de dar continuidade aos estudos; o
desenvolvimento da cidadania e a preparagdo para o mundo do trabalho; o aprimoramento da
¢ética, da criticidade e da autonomia intelectual e a compreensao dos processos produtivos,
relacionando teoria e pratica (BRASIL, 1996). Ou seja, € possivel perceber que este nivel de
ensino tem como objetivo consolidar os conhecimentos adquiridos pelos estudantes durante sua
vida escolar e a sua preparacdo para o exercicio do trabalho e da cidadania para que sigam
aprendendo durante toda a vida (KRASILCHICK, 2000).

O exposto acima evidencia que o foco do da educacao, na LDB/96, nao ¢ mais a
formagao cientifica, mas a formacdo do estudante de forma integral. E para tanto, os conteudos,
metodologias, assim como as formas de avaliacdo deverdo ser organizados de tal modo que, ao
final desta etapa, o estudante demonstre dominios dos principios cientificos e tecnologicos,
conheca as formas contemporaneas de linguagem, além de dominar conhecimentos especificos
de Filosofia e Sociologia, imprescindiveis para o exercicio da cidadania (BRASIL, 1996). Isto
significa que, a partir da LDB/96, a educagdo ndo pode ser reduzida como mera transmissora
de conhecimentos e informagdes, pois abrange varios modos de formagdo do ser humano,
voltados para o trabalho® e para a cidadania.

Sobre os contetidos/conceitos a serem abordados em sala de aula, o artigo 26 da
LDB/96 define que tanto a educac¢do infantil, quanto o ensino fundamental e médio devem ter
uma base nacional comum a ser complementada em cada sistema de ensino e estabelecimento
escolar, por uma parte diversificada que considere as peculiaridades regionais e locais da
sociedade, além das especificidades culturais e econdmicas dos estudantes (BRASIL, 1996).

No que se refere ao caminho até se estabelecer uma base nacional comum e com o

objetivo de melhorar os indices educacionais, foi colocado a disposi¢ao da comunidade escolar

3 A palavra trabalho precisa ser compreendida de forma ampla. A Lei refere-se ao “trabalho” como uma
atividade destinada ao desenvolvimento das potencialidades do ser humano, para proporcionar-lhe prazer e
melhorar sua vida e de toda a sociedade.
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pelo Ministério da Educagdo (MEC) em 1998, um documento intitulado Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs) (KONDER, 1998). Esse documento teve como objetivo
representar um instrumento util no apoio as discussdes pedagdgicas dentro das escolas
(BRASIL, 1997). Konder (1998) destaca, ainda que, embora o documento apresentasse um
conjunto de principios norteadores para a educagdo brasileira, sem o carater normativo, varios
foram os professores que o consideraram autoritdrio e homogeneizador.

Desse modo, os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) apresentam os propdsitos
educativos em termos de capacidades que devem ser desenvolvidos pelos estudantes ao longo
da vida escolar. Ressaltando, assim, a necessidade de se trabalhar conteudos conceituais,
procedimentais e atitudinais, indo além do ensino dogmatico, focado apenas nos conteudos
conceituais, além de sugerir que a pratica docente seja realizada a partir de eixos tematicos.

No tocante ao ensino de ciéncias, Vieira, Nicolodi e Darroz (2021) esclarecem que os
PCNs tém objetivos claramente atribuidos que abrangem compreender as Ciéncias da Natureza
como construgdes humanas e a relagio entre conhecimento cientifico tecnolédgico e a vida social
e produtiva. Lista, também, as competéncias que esse ensino deve abranger, entre essas, 0
desenvolvimento da capacidade de comunicagdo ¢ de questionamento dos processos naturais e
tecnologicos, por meio da investigagdo e a compreensao de utilizagdo da ciéncia como elemento
de interpretagdo e intervencao. Por isso, nos PCNs os conteudos escolares das Ciéncias Naturais
foram reorganizados em quatro eixos tematicos, quais sejam: 1. Terra e Universo; 2. Vida e
Ambiente; 3. Ser humano e Saude; e 4. Tecnologia e Sociedade (BRASIL, 1998, p. 15).

Nos PCNs, também, se encontram elencados os objetivos de cada disciplina por meio
das Competéncias e Habilidades a serem desenvolvidas nos estudantes e, separam-se em trés
dimensodes: Representagdo e Comunicacao; Investigacdo e Compreensdo e Contextualizagao
Sociocultural (BRASIL, 2000, p. 18). Cabe destacar que as competéncias e habilidades
correspondem ao que deve ser desenvolvido no processo de ensino e aprendizagem, dentro da
area, sem as quais o aluno teria dificuldades para prosseguir nos estudos (BRASIL, 2000). De
maneira mais aprofundada, as competéncias e habilidades sao abordadas no documento PCN+
(BRASIL, 2002) ao especificar para cada uma das dimensodes citadas, o que poderia ser aplicado
em sala de aula evidenciando os contetidos de modo minucioso, além de propor procedimentos
e estratégias para o seu desenvolvimento (BISCOULA; DOCA; BOAS, 2016). Ressalta-se que
o documento se trata de uma atualiza¢do dos antigos PCN, que tem como objetivo orientar a
elaboracao dos curriculos escolares e a pratica pedagdgica nas escolas brasileiras.

No que se refere ao ensino de fisica, as competéncias a serem desenvolvidas em cada

uma das dimensoes estdo organizadas abaixo (Quadro 1):
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Quadro 1 - Competéncias a serem desenvolvidas no ensino de fisica
(continua)

1. Representacio e Comunicacio

e Compreender enunciados que envolvam cdodigos e simbolos fisicos. Compreender manuais de instalacdo

e utilizacdo de aparelhos.

e Utilizar e compreender tabelas, graficos, relagdes matematicas graficas para expressdo do saber fisico.

Ser capaz de discriminar e traduzir as linguagens matematica e discursiva em si.

e Expressar-se corretamente utilizando a linguagem fisica adequada e elementos de sua representacdo

simbolica. Apresentar de forma clara e objetiva o conhecimento apreendido através de tal linguagem.

1. Representacdo e Comunicacio

e Conhecer fontes de informagdo e formas de obter informagdes relevantes, sabendo interpretar noticias

cientificas.

e Elaborar sinteses ou esquemas estruturados dos temas fisicos trabalhados.

2. Investigacido e Compreensio

e Desenvolver a capacidade de investigagdo fisica. Classificar, organizar, sistematizar. Identificar
regularidades. Observar, estimar ordens de grandeza, compreender o conceito de medir, fazer hipoteses,

testar.

e Conhecer e utilizar conceitos fisicos. Relacionar grandezas, quantificar, identificar parametros relevantes.

Compreender e utilizar leis e teorias fisicas.

e Compreender a fisica presente no mundo vivencial e nos equipamentos e procedimentos tecnoldgicos.

Descobrir como “funciona” os aparelhos.

e Construir e investigar situacdes-problema, identificar a situagdo fisica, utilizar modelos fisicos,

generalizar de um a outra situacdo, prever, avaliar, analisar, fazer previsdes.

e Articular o conhecimento fisico com o conhecimento de outras areas do saber cientifico.

3. Contextualizacio Sociocultural

® Reconhecer a fisica enquanto construgdo humana, aspectos da sua historia e relacdes com contexto

cultural, social, politico e econdémico.

e Reconhecer a fisica enquanto construg¢do humana, aspectos da sua historia e relagdes com contexto

cultural, social, politico e economico.

® Reconhecer o papel da fisica no sistema produtivo, compreendendo a evolucdo dos meios tecnoldgicos e

sua relacdo dindmica com a evolu¢do do conhecimento.
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Quadro 1 - Competéncias a serem desenvolvidas no ensino de fisica
(conclusdo)

3. Contextualizacio Sociocultural

e Dimensionar a capacidade crescente do homem propiciada pela tecnologia.
e Estabelecer relagdes entre o conhecimento fisico e outras formas de expressao e cultura humana.

e Ser capaz de emitir juizos de valor em relagdo a situagdes sociais que envolvam aspectos fisicos e/ou

tecnologicos relevantes.

Fonte: adaptado de BRASIL (2000)

Ao observar o quadro acima, se percebe que os PCNs sinalizavam a
imprescindibilidade de uma formagao escolar mais ampla e articulada com o mundo e ndo mais
uma formagdo escolar em fisica restrita a treinamentos para a aplicagdo de formulas na
resolugdo de problemas artificialmente formulados ou simplesmente abstratos, cujo sentido
escapa dos estudantes e, ndo raro, também dos professores. Ademais, como sugerem Biscoula,
Doca e Boas (2016) as trés dimensdes citadas permitem a compreensao dos objetivos maiores
do ensino de fisica, que se fundam no desenvolvimento da alfabetizacdao cientifica, no
aprendizado dos conceitos e na percep¢ao das relagdes entre a fisica e o contexto historico.

Ainda, de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio:

Espera-se que o ensino de Fisica, na escola média, contribua para a formagao de uma
cultura cientifica efetiva, que permita ao individuo a interpretagdo dos fatos,
fendmenos e processos naturais, situando e dimensionando a interagdo do ser humano
com a natureza como parte da propria natureza em transformacgdo. Para tanto, ¢é
essencial que o conhecimento fisico seja explicado como um processo histdrico,
objeto de continua transformacdo e associado as outras formas de expressdo e
producio humanas. E necessario também que essa cultura em Fisica inclua a
compreensdo do conjunto de equipamentos e procedimentos, técnicos ou
tecnologicos, do cotidiano doméstico, social e profissional (BRASIL, 2000, p. 22).

Portanto, sugere-se que o processo de ensino e aprendizagem de fisica deva ser
permeado tanto pela visdo pratica, como pela filosofica e socio-historica (BARRETO FILHO;
SILVA, 2013). Por isso, ndo tem que ser planejado se baseando apenas no curriculo, conteudos
e metodologias, mas deve propor uma educagdo direcionada para a formacao integral do
estudante (BISCOLULA; DOCA; BOAS, 2016).

Portanto, ¢ papel da disciplina de fisica é:

(...) assegurar que a competéncia investigativa resgate o espirito questionador, o
desejo de conhecer o mundo em que se habita. Nao apenas de forma pragmatica, como
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aplicacdo imediata, mas expandindo a compreensao do mundo, a fim de propor novas
questdes e, talvez, encontrar solu¢des. Ao se ensinar fisica deve-se estimular as
perguntas e ndo somente dar respostas a situagdes idealizadas (BRASIL, 2006, p. 53).

Nesse mesmo sentido, as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio, documento
que apresenta informagdes referentes ao que se espera que seja ensinado pelos docentes e

aprendido pelos alunos, enfatizam a necessidade de contextualizar os contetidos:

A contextualizag@o como recurso didatico serve para problematizar a realidade vivida
pelo aluno, extrai-la no seu contexto e projeta-la para a analise. Ou seja, consiste em
elaborar uma representacdo do mundo para melhor compreendé-lo (BRASIL, 2006.

p. 53).

Percebe-se, frente ao exposto, que para que o processo de ensino e aprendizagem
alcance aquilo que lhe foi proposto, a centralidade do processo deve ser o estudante € o contexto
social no qual esta inserido. Ou seja, € preciso haver um desdobramento entre os contetidos
estudados em sala de aula e o mundo real, de forma contextualizada, para que os estudantes
possam agir e analisar a sociedade de forma critica e autdbnoma, tal como pontua Clement (2013,
p. 46) ao dizer que “uma pessoa atua de forma autonoma quando executa suas tarefas por
vontade propria e ndo por comandos ou por pressdes externas, sentindo-se parte da origem e
responsavel pela agao”.

As mudangas no papel do estudante no processo de ensino e aprendizagem ja
evidenciadas nos Parametros Curriculares Nacionais foram se mostrando cada vez mais
necessarias em todos os niveis educacionais. Atualmente, grande énfase ¢ dada aquilo que se
espera dos estudantes no ensino médio e, para tanto, novas organizagdes curriculares foram
fundamentais.

Do mesmo modo, com a Resolugdo do Conselho Nacional de Educagdao — CNE n° 4,
de 13 de julho de 2010, foram definidas as Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para a
educacdo basica. Ao abordar o curriculo e suas formas de organizacdo, o Art. 13 inciso 3°,
evidenciava a necessidade de delinear um percurso formativo, aberto e contextualizado,
concebido a partir das especificidades do meio, das caracteristicas, interesses € necessidades
dos estudantes (BRASIL, 2010).

No sentido de universalizar o acesso, a qualidade de ensino e a permanéncia da
populacdo de 15 a 17 anos de idade na escola, foi elaborado o Projeto de Lei — PL6.840/2013
que implementou a jornada integral no ensino médio e dispds sobre a organizagao curricular e
das areas de conhecimento. Em seguida, foi sancionada a Lei n° 13.005/2014 que aprovou o

Plano Nacional de Educa¢ao (PNE) com vigéncia de 10 anos a contar da data de sua publicacao.
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Com isso, reiterou-se a necessidade de se estabelecer e implantar, mediante a pactuacdo
interfederativa (Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios), diretrizes pedagdgicas e a
constituicdo de uma base nacional comum curricular para a educagao basica, com respeito as
diversidades regionais, estaduais e locais (BRASIL, 2014).

Na sequéncia, ocorre a publica¢do da Lei n® 13.415 em 16 de fevereiro de 2017 que
altera as Leis n° 9.394, de 20 de dezembro de 1996 (LDB/96) e 11.494, de 20 de junho 2007 e,
também, instituiu a Politica de Fomento a Implementagdo de Escolas de Ensino Médio em
Tempo Integral (Novo Ensino). Desse modo, a Lei apresentou um plano de alteragcdes que
deveriam acontecer de forma gradual, tendo as escolas publicas e privadas o prazo de 5 anos
(até 2022) para se adaptar as regras da nova legislacdo (SANTA CATARINA, 2019).

Diante disso, alteracdes foram realizadas na LDB/96, com dois grandes impactos no
ensino médio. O primeiro, diz respeito a ampliacdo da carga horaria minima anual de 800 horas
para 1000 horas, no prazo de cinco anos, a partir de 2 de margo de 2017. O segundo se refere a
definicdo de uma nova organizagdo curricular, considerando a criagdo da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), que estabelecera os direitos e objetivos de aprendizagem no ensino
médio e determina que o curriculo deste nivel de ensino serd composto pela BNCC e pela oferta
de itinerérios formativos* (BRASIL, 2018).

No que diz respeito a esses itinerarios, o paragrafo 2° do artigo 12 das Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — DCNEM estabelece que esses se organizam a
partir de quatro eixos estruturantes: investigacdo cientifica, processos criativos, mediagdo e
intervengdo sociocultural e empreendedorismo (BRASIL, 2018). No ensino médio, incluindo a
oferta de itinerarios formativos, em conformidade com a possibilidade das redes e escolas.

Sobre a necessidade de uma base nacional comum curricular, essa ja estava prevista
na Constituicdo Federal de 1988, na LDB 9.394/96 e na Lei n° 13.005/14. Logo, a BNCC,
instituida em todo o territério nacional, tratou de um documento de carater normativo que
definiu o conjunto das aprendizagens essenciais que todos os estudantes deveriam desenvolver
ao longo da educacdo basica, assegurados os direitos de aprendizagem e desenvolvimento,

conforme exposto no PNE (BRASIL, 2019). Portanto:

[...] espera-se que a BNCC ajude a superar a fragmentagao das politicas educacionais,
enseje o fortalecimento do regime de colaboracdo entre as trés esferas de governo e

4 Os Itinerarios Formativos fazem parte das diretrizes estabelecidas pela BNCC para a Educagdo Basica e estdo
diretamente associados as habilidades e competéncias que todos os alunos devem desenvolver durante o ensino
médio e deverdo ser organizados por meio da oferta de diferentes arranjos curriculares, conforme a relevancia
para o contexto local e a possibilidade dos sistemas de ensino.
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seja balizadora da qualidade da educag@o. Assim, para além da garantia de acesso e
permanéncia na escola, ¢ necessario que sistemas, redes e¢ escolas garantam um
patamar comum de aprendizagens a todos os estudantes, tarefa para a qual a BNCC ¢

instrumento fundamental (BRASIL, 2019, p. 10).
Ao evidenciar o compromisso com a formacao integral do sujeito, a BNCC aponta que
a formacao de um sujeito integral passa pelo desenvolvimento de dez competéncias® gerais que
define as aprendizagens essenciais a que o estudante tem direito e as competéncias especificas
e habilidades de cada uma das quatro areas do conhecimento, quais sejam: Linguagens e suas
tecnologias, Matematica e suas tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, e Ciéncias

Humanas e Sociais (BRASIL, 2018).

Abaixo (Quadro 2) sdo apresentados os componentes curriculares de cada area do

conhecimento:

Quadro 2 - Areas do conhecimento e seus componentes

Area do Conhecimento Componente Curricular
. . Lingua Portuguesa e Literatura; Inglés; Artes; Educagao
Linguagens e suas Tecnologias ;-
Fisica.

Matematica e suas Tecnologias Matematica.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias Quimica; Fisica; Biologia.
Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas Historia; Geografia; Filosofia; Sociologia.

Fonte: adaptado de BRASIL (2018)

A reorganizagao curricular por drea do conhecimento, apresentada na BNCC tem como
proposta a articulagdo entre os saberes de cada area e os saberes proprios de cada componente
curricular, de modo que o conhecimento historicamente acumulado possa ser abordado durante
o ensino médio de forma contextualizada (BRASIL, 2018). Ademais, conforme sugere a
Proposta Curricular de Santa Catarina, a organizacdo curricular por drea de conhecimento,
acompanhada de planejamento e trabalho docente coletivo viabiliza o didlogo entre professores,
seus pares e estudantes (SANTA CATARINA, 2014). No entanto, como determina o Parecer
CNE/CP n° 11/200925:

> Na BNCC competéncia ¢ definida como mobilizagdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos),
habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da
vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho (BRASIL, 2019).
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Nao exclui necessariamente as disciplinas, com suas especificidades e saberes
proprios historicamente construidos, mas, sim, implica o fortalecimento das relagdes
entre elas e a sua contextualizagdo para apreensdo e intervengdo na realidade,
requerendo trabalho conjugado e cooperativo dos seus professores no planejamento e
na execucdo dos planos de ensino (BRASIL, 2009, p. 11).

Posto isso, o Caderno de Orientagdes para o Novo Ensino Médio afirma que a estrutura
do Novo Ensino Médio se fundamenta na BNCC ao propor uma organizagdo curricular por

areas do conhecimento. Contudo, 0 mesmo documento esclarece que:

Essa organizacdo ndo implica, em nenhuma medida, na retirada de contetidos proprios
de cada um dos componentes curriculares, pelo contrario, trata-se de uma proposta de
apresentagdo de contetidos que visa o fortalecimento das relagdes entre os
componentes ¢ sua contextualizacdo (SANTA CATARINA, 2019, p. 13).

Embasado ainda na BNCC, para a organizagdo do Novo Ensino Médio, deve haver um
desdobramento do curriculo em duas partes: Formagdo Geral Bésica e Parte Flexivel. A
primeira, reine um conjunto de competéncias especificas das areas do conhecimento e as
habilidades previstas para essa etapa da educagdo basica, que consolidam e aprofundam as
aprendizagens consideradas essenciais do ensino fundamental com carga horaria méxima de
1.800 horas. J4 a Parte Flexivel é composta pela oferta dos itinerarios formativos, que devem
contemplar uma ou mais areas do conhecimento para aprofundamento, com carga horaria de,
no minimo, 1.200 horas (BRASIL, 2019).

Quanto as disciplinas da estrutura curricular do curso como Historia, Lingua
Portuguesa, Lingua Inglesa, Matematica, Fisica, Quimica, Geografia, Biologia, Filosofia,
Sociologia, Artes e Educagdo Fisica, essas continuardo a existir, formando a maior parte da
carga horéaria do ensino médio. No entanto, dentre elas, as inicas obrigatdrias ao longo dos trés
anos do ensino médio sdo Matematica, Lingua Portuguesa e Lingua Inglesa.

Em relacdo a area de Ciéncias da Natureza, parte integrante dos itinerarios formativos,
a BNCC esclarece, que na educacao basica, este campo do conhecimento deve contribuir para
a constru¢do de uma base de conhecimento contextualizada, que prepare os estudantes para
fazer julgamentos, tomar iniciativa, desenvolver argumentos e apresentar alternativas, bem

como utilizar as diferentes tecnologias (BRASIL, 2018). Para isso:

[...] a BNCC da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias — integrada por
Biologia, Fisica e Quimica — propde ampliar e sistematizar as aprendizagens
essenciais desenvolvidas até o 9° ano do Ensino Fundamental. Isso significa, em
primeiro lugar, focalizar a interpretacdo de fendmenos naturais e processos
tecnoldgicos de modo a possibilitar aos estudantes a apropriacdo de conceitos,
procedimentos e teorias dos diversos campos das Ciéncias da Natureza. Significa,
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ainda, criar condicdes para que eles possam explorar os diferentes modos de pensar e
de falar da cultura cientifica, situando-a como uma das formas de organizacdo do
conhecimento produzido em diferentes contextos historicos e sociais, possibilitando-
lhes apropriar- se dessas linguagens especificas (BRASIL, 2018, p. 537).

Nesse contexto, a BNCC das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, orienta que ¢
preciso avangar para além dos compromissos fundados no ensino fundamental e para tanto,
recomenda que haja um aprofundamento conceitual dos temas Matéria e Energia, Vida e
Evolugdo e Terra e Universo, uma vez que sdo tematicas primordiais para que as competéncias
cognitivas, comunicativas, pessoais € sociais possam continuar a ser desenvolvidas e
estimuladas (BRASIL, 2018).

Outro ponto importante apresentado na BNCC da supracitada area de conhecimento
diz respeito ao desenvolvimento de habilidades investigativas no ensino médio, pautadas em
analises quantitativas e avaliagcdo e na comparacdao de modelos explicativos (BRASIL, 2018).
A necessidade de letramento cientifico como uma ferramenta de resolugao de problemas dos
individuos e da sociedade também ¢ evidenciada no documento, com destaque para a area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Godoy, Dell’ Agnolo e Melo (2020) dizem que a BNCC propde para o ensino médio
competéncias e habilidades que garantam a formacao integral dos estudantes, bem com o
desenvolvimento de uma percep¢do integrada das Ciéncias, aprofundando o letramento
cientifico iniciado durante o ensino fundamental e a sua relevancia no ensino de Fisica, Quimica
e Biologia.

Alinhados as competéncias e habilidades dos quatro eixos estruturantes dos itinerarios
formativos (Investigacao Cientifica, Processos Criativos, Mediagado e Interven¢ao Sociocultural
e Empreendedorismo), tém-se os Componentes Curriculares Eletivos®, que deverdo ser
organizados conforme a especificidade dos curriculos dos estados.

Nessa perspectiva, foi criado no estado de Santa Catarina o Curriculo Base do
Territério Catarinense, elaborado entre os anos de 2019 e 2020, com o objetivo de indicar a
comunidade escolar aquilo que precisaria ser feito para atender as atualizagdes exigidas pela
BNCC. Posto isto, ao se finalizar a sua redagdo, tanto para a educagdo infantil e quanto para o
ensino fundamental em 2019, dois principios fundamentais foram destacados: o da educacao
integral e o do percurso formativo. A esse documento se integra, também, o curriculo base do

ensino médio (SANTA CATARINA, 2019). Assim, na perspectiva do percurso formativo da

® Componentes de aprofundamento dos contetidos de uma ou mais areas do conhecimento, ofertados de acordo
com o interesse dos estudantes, com vistas ao desenvolvimento ou aprofundamento de habilidades especificas.
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educacdo basica, ¢ entendido como etapa fundamental, por favorecer os seus alicerces que tém

por objetivo:

[...] promover uma formacgdo que visa a cidadania, & emancipagio ¢ a liberdade como
processos ativos e criticos que possibilitem ao estudante o pleno desenvolvimento ¢ a
apropriag@o do conhecimento e da cultura historicamente construidos, bem como o
protagonismo de seu percurso formativo (SANTA CATARINA, 2019, p. 19).

Cabe destacar que o documento citado acima vai de encontro com ae o que ja era
apontado na Proposta Curricular de Santa Catarina (PCSC): “[...] compreender o percurso
formativo como um continuum que se da ao longo da vida escolar, tanto quanto ao longo da
vida, significa considerar a singularidade dos tempos ¢ dos modos de aprender dos diferentes
sujeitos” (SANTA CATARINA, 2014, p. 31). Nesse continuum, a ideia ¢ que se considere o
desenvolvimento a partir das experiéncias para a elaboragdo de conceitos, por favorecer a
continuidade da aprendizagem e de desenvolvimento, haja vista que toda a aprendizagem tem
seu inicio na experiéncia humana (SANTA CATARINA, 2019).

Em suma, percebe-se com os marcos legais aqui apresentados, que no decorrer dos
anos, o ensino de ciéncias tem passado por mudangas significativas, a fim de atender aos
interesses da sociedade de cada época. Tais modificagdes apontaram novos objetivos e
finalidades para o ensino, além de explicitarem a necessidade de reorganizagao dos curriculos.

Destaca-se algumas semelhancas e diferencas encontradas ao comparar dois
documentos legais abordados ao longo deste texto que orientam o ensino de Ciéncias da
Natureza, os PCNs e a BNCC. A primeira semelhanca diz respeito ao ensino por competéncias,
uma vez que ambos os documentos compactuam com a pedagogia das competéncias. A segunda
esta relacionada ao fato de ambos organizarem o ensino médio por areas do conhecimento. Ja
as principais diferengas podem ser percebidas no desmembramento que ocorre na BNCC, na
area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias trazidas nos Parametros
Curriculares Nacionais. Se antes, essa area se configurava como unica nos PCNs, com a BNCC
ela dividiu-se em duas: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e Matematica e suas
Tecnologias. A BNCC também ndo faz a divisdo da area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias em disciplinas (Quimica, Fisica e Biologia), como ocorria nos PCNs. Com isso,
ela ndo evidencia quais os conceitos/conteudos pertencem ao conhecimento fisico, quimico ou
bioldgico.

Ha também um enfoque em ambos para o uso/insercao das tecnologias em sala de aula,

sejam elas Tecnologias de Comunicacao (TICs), ou seja, um conjunto de tecnologias que
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permitem a producdo, o acesso e a propagagdo de informagdes e a comunicagdo entre pessoas
ou Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicacao (a partir daqui, serd apontada no texto
como TDICs), considerada uma tecnologia mais avangada, e que se diferencia da anterior pela
aplicacdo de elementos digitais (RODRIGUES, 2016).

Dito isso e entendendo a importancia dada para o seu uso em sala de aula, tanto nos
PCNs quanto na BNCC, a se¢do seguinte discorrera sobre a inser¢do das TDICs no contexto

educacional.

2.2 TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMACAO E COMUNICACAO NOS
AMBIENTES ESCOLARES

No decorrer do século XX, telefones, radios, cinemas e televisdo eram sistemas de
comunicagdo em desenvolvimento que vieram para transformar a sociedade daquela época.
Com o passar do tempo, esses aparatos tecnoldgicos avancaram para o setor social e
educacional. Por conseguinte, a tecnologia passa a influenciar a forma como as atividades sao
ordenadas, assim como a forma de pensar, agir e socializar das pessoas envolvidas no processo
de ensinar e aprender (MEDRANO; VALENTIM, 2002).

O potencial das TDICs no contexto educacional tem sido cada vez mais reconhecido
nos ultimos anos. Em decorréncia disso, inimeras ferramentas on-line tém surgido para
facilitar, aprimorar ou enriquecer o processo de ensino e aprendizagem. As reflexdes e
discussdes sobre como os professores podem se apropriar dos artefatos tecnologicos na sua
pratica docente para atuar de forma a contribuir para a melhoria dos métodos pedagogicos, tém
se tornado cada vez mais pertinentes.

Antes de adentrar na discussao acerca da utilizagdo das TDICs no contexto educacional
¢ conveniente apresentar alguns entendimentos a respeito do termo tecnologia. Como pontuam
Andrade e Coelho (2018), ao referirem-se a tecnologia, ¢ imprescindivel que se situe o lugar
que esse conceito ocupara, para que nao haja confusdes associadas a essa palavra.

A tecnologia, no imaginario popular, estd comumente atrelada ao sindnimo de
artefatos tecnologicos sofisticados, maquinas modernas e invengdes (ACEVEDO, 1998). Essa
associacao ¢ bastante comum. Porém, deve-se compreender a amplitude desse conceito, uma
vez que todos os objetos/materiais que foram criados pelas civilizagdes ao longo dos séculos
para facilitar/aperfeicoar atividades cotidianas, nada mais sdo do que manifestacdes da
tecnologia (MACEDO et al., 2013). Entende-se, que a tecnologia se refere a todo e qualquer

tipo de produgdo que tem como intuito melhorar a vida em sociedade.
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Com o avanco tecnologico varios aparatos foram desenvolvidos, com o objetivo de:
“transmitir, armazenar, criar, compartilhar ou trocar informagdo.” (FAVERO et al., 2009, p.
120). Trata-se das Tecnologias Digitais de Informagao e Comunicagao (TDICs), cujo conceito
deriva-se de Tecnologias de Informagéo e Comunicagio (TICs). E oportuno esclarecer que
embora toda tecnologia ou toda distribui¢do de tecnologia na sociedade possa trazer beneficios,
pode gerar também, desigualdade social, pois, para consumi-las ha a necessidade de capital
financeiro. Sem capital financeiro, ndo ha como consumir e usufruir de ferramentas
tecnologicas, especialmente as digitais. E, tampouco se beneficiar daquilo que de positivo ela
traz (LENZI, 2019).

Sobre as tecnologias de informagdo e comunicagdo, Coll € Monereo (2010, p. 17)

afirmam:

Entre todas as tecnologias criadas pelos seres humanos, aquelas relacionadas com a
capacidade de representar ¢ transmitir informagdo — ou seja, as tecnologias da
informag@o ¢ da comunicagdo — revestem-se de uma especial importancia, porque
afetam praticamente todos os ambitos de atividades das pessoas, desde as formas e
praticas de organizagdo social até o modo de compreender o mundo, de organizar essa
compreensdo ¢ de transmiti-la para outas pessoas.

E diante desse contexto que as TICs e, especificamente, as TDICs chegaram até as
escolas, com potencial para agregar recursos/meios que facilitariam e favoreceriam o processo
de aprendizagem. No Brasil, observou-se a partir dos anos 90, “um aumento significativo no
uso de TICs no setor educacional, resultando em um numero cada vez mais expressivo de
laboratdrios de informética instalados nas escolas” (LOCATELLI; ZOCH; TRENTIN, 2015, p.
03). Todavia, ndo se pode esquecer que outras tecnologias ja eram utilizadas desde o principio
da educagdo sistematizada, como € o caso, por exemplo, do giz, do quadro-negro e dos livros
didaticos.

A concepgdo de que a inser¢do das TDICs em sala de aula traria beneficios e
fomentaria a aprendizagem, pode ser percebida nos Pardmetros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (PCNEM), no ano de 2002. No documento se reconhecia a utilizacdo da
informatica no contexto educacional e as TICs, como eram denominadas, eram vistas como
ferramentas capazes de fomentar novas estratégias de aprendizagem, com potencial para a
constru¢dao do conhecimento (BRASIL, 2002).

Havia ainda, um incentivo a sua inser¢cao no ensino médio a fim de atuarem como
auxiliares no processo de ensino e aprendizagem (LOCATELLI; ZOCH; TRENTIN, 2015). O

seu uso na educacdo ¢ reforcado mais uma vez nas Diretrizes Curriculares Nacionais para a
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Educacdo Basica (DCN) de 13 de julho de 2010, ao prever a utilizagdo desse tipo de tecnologia
como recurso pedagogico que deveria estar presente no curriculo escolar (SILVA; CORREA,
2014).

A importancia das TDICs na educagdo ¢ evidenciada em Martinho e Pombo (2009).
De acordo com os autores, o uso dessas tecnologias em sala de aula se torna agente motivador
para os estudantes que, em consequéncia disso, tém potencial para demonstrar mais empenho e
responsabilidade com os seus estudos, melhorando o resultado nas avaliagoes.

No que se refere ao ensino de ciéncias, Santos (2007) defende que as principais
vantagens da sua utilizacdo estdo relacionadas ao fato destas promoverem um ensino mais
envolvente, diferenciado e apropriado, além de ser possivel dedicar mais tempo a observagao,
discussao e analise. Ainda para o autor, outro ponto forte ¢ a possibilidade de comunicagao e
colaboragdo entre os pares.

Slomp (2007) salienta que o emprego efetivo das tecnologias digitais no contexto
educacional configura-se como um desafio constante para os docentes por favorecer o acesso a
novas informagdes de forma rapida e acessivel. Apesar de a integracdo favorecida por esses
recursos, € necessario compreender que a insercao de ferramentas digitais no ambito do ensino
ndo se resume apenas a ensinar, usar a internet ou o computador, mas, promover o ensino a
partir de novas metodologias de aprendizagem, com o uso das informacdes, em prol dessa
atuacao.

Nessa discussdo, Almeida e Silva (2011, p. 04) complementam:

Entendemos que as TDICs na educacdo contribuem para a mudanca das praticas
educativas com a criagdo de uma nova ambiéncia em sala de aula e na escola que
repercute em todas as instancias e relagdes envolvidas nesse processo, entre as quais
as mudancas na gestio de tempos e espagos, nas relagdes entre ensino e aprendizagem,
nos materiais de apoio pedagogico, na organizagdo e representacdo das informagdes
por meio de multiplas linguagens.

No entanto, Oliveira (2020) sugere que ndo sejam adotadas posigdes extremistas
acerca do uso das tecnologias e das midias digitais no ambito escolar, como se elas fossem a
solucdo e a salvagdo para todos os problemas e desafios que a escola atual enfrenta. Afinal, ¢
notorio o papel salvacionista atribuido a inser¢do das TDICs nas escolas, especialmente quando
a tematica ¢ abordada por institui¢des que almejam comercializar suas ferramentas, cursos e/ou
softwares para escolas e professores.

Almeida e Silva (2011) discorrem que € perceptivel que a difusdo e uso das tecnologias

digitais e da internet tém promovido o desenvolvimento de uma cultura de uso da midia e de
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uma configuracdo social baseada no modelo digital de pensar, criar, produzir, comunicar,
aprender e viver. A vista disso, torna-se importante que se reflita sobre a utilizagdo da
tecnologia, possibilidades e limitagdes com criticidade, tomando como base o contexto, os
interesses € os aspectos que influenciam e sdo influenciadas por elas.

No que diz respeito a avaliagdo da qualidade do ensino no contexto contemporaneo,
as atuais criticas aos modelos que utilizam as TDICs reportam-se, em sua maioria, a falta de
reflexdo em relagao ao papel do professor, ao silenciamento da relacdo professor-aluno e a
énfase na distancia, ndo nos recursos que consigam aproximar estudantes e professores em uma
relagio pedagégica razoavel (FALCAO, 2019). As tecnologias digitais de informagio e
comunica¢do ndo devem adentrar na escola e nas salas de aula sem a devida investigacao sobre
as necessidades, limites, possibilidades e consequéncias para o ato educativo, pois nem tudo
que ¢ tecnologicamente vidvel ¢ apropriado em termos educacionais e vice-versa
(SCORSOLONI-COMIN, 2014).

Scorsoloni-Comin (2014, p. 449) argumenta que:

Quando falamos em TDIC nfo estamos, necessariamente, abordando a questdo da
qualidade do ensino, mas as potencialidades que essas tecnologias abrem para que os
processos de ensino-aprendizagem sejam revistos, incrementados e transformados.

Nessa realidade, torna-se necessario refletir sobre como as tecnologias digitais podem
favorecer o docente e o educando, evitando assim seu consumo de forma desenfreada. Como ja
pontuava Moran (1998), as escolas necessitam desenvolver as habilidades e competéncias
essenciais para que as ferramentas digitais possam ser empregadas nao apenas como uma fonte
de imaginag¢do e informag¢do, mas como instrumento de ensino promissor capaz de evidenciar
as suas limita¢des e laborar através das potencialidades de cada aluno. Do contrario, podem
trazer os mais variados problemas, desafios, distor¢des e dependéncias (MORAN, 2018).

Nessa mesma perspectiva, Trindade (2017) esclarece que as tecnologias digitais em
rede ndo devem ser utilizadas como um simples recurso. Precisam ser concebidas como uma
estratégia incorporada em pensamento e pratica pedagdgicas que promovam o desenvolvimento
de competéncias relacionadas ao acesso e uso critico da informacao.

A necessidade de compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de forma critica,
significativa e ética esta explicita na BNCC, ao se referir ao desenvolvimento, durante toda a
educacdo basica, da competéncia da Cultura Digital (BRASIL, 2018). A BNCC fala, ainda,
sobre “investigar situacOes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e

tecnologico e suas implicagdes no mundo, [...] € comunicar suas descobertas e conclusoes |...]
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por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informagdo e comunicacao” (BRASIL,
2018, p. 553).

Para justificar a sua inser¢do nos curriculos escolares, o texto da BNCC afirma que a
contemporaneidade estd fortemente marcada pelo desenvolvimento tecnoldgico, estando a
computacgdo e as Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo (TDIC) cada vez mais
presentes na vida de todos, e ndo somente nos escritoérios ou nas escolas, mas nos nossos bolsos,
nas cozinhas, nos automdveis, nas roupas etc., uma vez que grande parte das informagdes
produzidas pela humanidade estd armazenada digitalmente. Isso mostra o quanto o mundo
produtivo e o cotidiano estdo sendo movidos por tecnologias digitais, situagdo que tende a se
acentuar fortemente no futuro (BRASIL, 2018).

Em razdo disso, a BNCC enfatiza a necessidade de garantir aos estudantes
aprendizagens para que possam atuar em uma sociedade em constante mudanga, a fim de educé-
los para profissdes que ainda ndo existem, para usar tecnologias que ainda nao foram criadas e
para resolver problemas ainda desconhecidos. Como o documento sugere, ¢ possivel que no
futuro haja profissdes que venham a depender exclusivamente da computacao e das tecnologias
digitais (BRASIL, 2018).

Percebe-se que a tecnologia ocupa um importante papel na BNCC, pois além de estar
contemplada nas competéncias gerais, € citada também entre os Direitos de Aprendizagem e
Desenvolvimento na Educagdo Infantil e nas competéncias especificas de cada uma das areas
do conhecimento no ensino fundamental e médio, assim como nos respectivos objetivos de
aprendizagem e desenvolvimento de habilidades. Um exemplo pode ser observado na terceira

competéncia atribuida a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, a saber:

Competéncia 3: Investigar situagcdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento
cientifico e tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que considerem
demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a
publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias
digitais de informagdo e comunicagdo. (BRASIL, 2018, p. 558).

Do mesmo modo, Vidal e Miguel (2020) dizem que o fato de as tecnologias digitais
estarem presentes na sociedade atual justificam, por si s, a sua inser¢ao no cenario educacional.
Isso porque a escola ¢ o lugar onde o ser humano se desenvolve e se insere socialmente e ¢
nesse espago educativo que o sujeito passa a compreender o mundo no qual esta inserido em

seus aspectos e dimensdes ideoldgicas, politicas, sociais, epistemoldgicas e filosoficas.
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Com o avanco tecnoldgico, no decorrer dos anos, foi imposta a necessidade de
adaptacdo do ensino, corroborando com a necessidade dos profissionais da educagdo se
prepararem para empregar de forma efetiva os novos recursos midiaticos como ferramentas
pedagogicas, considerando o grande volume de informagdes e possibilidades de acesso que este
meio emprega em qualquer espago, tempo e formato (MORAN, 2015).

Para Loureiro (2019) a insercdo dessas tecnologias no ambiente escolar aponta rumos
promissores para que os professores possam procurar meios de promover a comunicagdo, a
interacdo, a colaboracdo e producdo de conhecimentos a partir da utilizacdo de artefatos
tecnologicos, sem romper com as praticas até entdo desenvolvidas. Em consequéncia disso,
Moran (2015) afirma que cabe a escola se adaptar ao estudante, criando curriculos que sejam
relevantes para o sujeito aprendiz, a fim de que este se sinta o sujeito principal de sua
aprendizagem.

O uso de tecnologias digitais na educagdo pode favorecer a utilizagdo de uma série de
técnicas e estratégias ndo limitadoras, emancipadoras, criativas e inovadoras. Afinal, o
movimento de ensinar e aprender se encontra na volta para a casa, para o bairro, para a
comunidade e para os afazeres didrios outros (MORAN, 2015).

Tocante a isso, Vidal e Miguel (2020, p. 373) destacam que:

A tarefa de ensinar, de modo geral ndo pode se resumir no compromisso social que o
professor possui ao assumir a atividade docente, bem como das institui¢des
formadoras, da valorizagdo profissional por parte dos 6rgdos publicos ¢ da forma
como a sociedade se compromete efetivamente com a educagdo e com o proprio
ensino-aprendizagem dentro da escola, mas sim o que vai além dos muros da sala de
aula.

Isso mostra a necessidade de adaptacao, oriunda do avanco tecnoldgico, visto que a
funcdo docente, ndo deriva apenas o dominio de determinado conhecimento, mas de todas as
suas dimensoes, pois € cada vez mais frequente que estudantes tenham acesso a smartphones e
a internet em casa, ou mesmo laboratérios de informética para que possam realizar pesquisas,
elaborar ideias, reflexdes e atividades de maneira autobnoma, ainda que sob supervisdo e

mediacao do educador. E, por isso, cabe ao professor:

[...] conscientizar os alunos de que a pesquisa na internet, os usos de midias etc., ndo
devem ser usadas de forma alienada; ou seja, ndo € s6 encontrar o assunto procurado,
imprimi-lo, entregé-lo sem ler e ponto final. O educando precisa ser conduzido a
leituras e informagdes diversas para refletir sobre elas objetivando descobertas que
venham a ser partilhadas com posicionamento cientifico e critico. (SILVA; CORREA,
2014, p. 11)
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E preciso considerar que apesar de a contemporaneidade e sua explosio de avangos
tecnologicos alargarem as estradas do conhecimento, estes ndo necessariamente ordenam o alto
fluxo de informagao, que se ndo observado de maneira cautelosa, pode se tornar motivo de
dispersdo das mais variadas formas. Utilizar a tecnologia para ensinar ou aprender, ou ainda,
para estender a aprendizagem para além dos muros da escola, requer enxergar a educagdo sob
um novo enfoque que permita conciliar metodologias expositivas e explicativas a metodologias
mais ativas e colaborativas (MORAN, 2015).

Como pontua Oliveira (2020, p. 72): “pensar o planejamento e a incorporacao das
TDICs permite refletir acerca de uma infinidade de possibilidades no contexto educacional.
Uma delas se relaciona a repensar e reformular a dimensao tempo e espago no processo de
ensino.” Nesse sentido, ¢ possivel inferir que todos os esfor¢os empreendidos para melhoria
dos indices educacionais, parecem convergirem para ir além dos métodos tradicionais de
ensino, apoiando-se, sobretudo, nos recursos tecnolégicos e suas possibilidades cada vez mais
interativas, dindmicas e acessiveis a mais pessoas. E, ainda segundo Oliveira (2020), a formagao
do cidaddo critico passa também pela democratizacdo do acesso as tecnologias digitais de
informacao e comunicagao.

E relevante destacar que, embora exista um senso comum de que a escola que temos
hoje ainda segue os moldes do século passado, a simples inser¢do/utilizacdo de recursos
tecnologicos digitais em sala de aula, por si s0, ndo € o que vai determinar a eficacia do ensino
e da aprendizagem. O que vai favorecer para que a aprendizagem acontega serd a existéncia de
um plano pedagdgico escolar que seja adequado, rico, consistente, motivador, critico e inovador
(ALMEIDA; FONSECA JUNIOR, 2000). Ou seja, se o plano escolar tiver significativas
limitag¢des, qualquer que seja a tecnologia utilizada, seu trabalho sera ainda limitador, pois a
tecnologia ndo salvara praticas ruins, tampouco dara consisténcia para um programa de baixa
qualidade educacional. Ela apenas potencializara aquilo que ja existe (MORAN, 2015).

Na tentativa de aliar as tecnologias digitais na educagdo com metodologias que buscam
equalizar ou, pelo menos, minimizar o descompasso que existe entre o que os estudantes
esperam/precisam da escola e o que a escola lhes oferece e, para atender as demandas da

sociedade atual, emergem as metodologias ativas de aprendizagem.

23 METODOLOGIAS ATIVAS DE APRENDIZAGEM

Académicos e educadores trabalham para criar, administrar e avaliar ambientes

educacionais que promovam o desenvolvimento de habilidades essenciais nos estudantes como
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autonomia intelectual, pensamento critico e a capacidade de aprender. Esta busca se justifica
pelo aumento de pesquisas em educagdo que procuram mostrar que ambientes de ensino
passivos centrados na exposi¢ao verbal do professor podem nao ser promissores tanto para a
aquisicdo de conceitos concretos quanto para o desenvolvimento de habilidades necessarias a
vida (MILLER et al., 2013).

Pode-se afirmar que as metodologias ativas de aprendizagem surgiram com o objetivo
de romper com a didatica tradicional na qual a énfase ¢ dada aquele que ensina. O professor,
nessa concepgao, assume uma postura centralizadora. Sua fungdo ¢ agir de forma ativa, a partir
da transmissao de conteudo, da avaliacdo e da ocupacdo um lugar central em sala de aula. Ja ao
aluno cabe, na maioria das vezes, assumir uma postura passiva, de ouvir, anotar ¢ memorizar
(VALENTE; ALMEIDA; GERALDINI, 2017).

Valente (2014) explica que a sala de aula tradicional ¢ um subproduto da
industrializacdo que foi desenhada e concebida na forma de linha de montagem, cujo propdsito
unico ¢ treinar os alunos para a industria. Como esse modelo industrial, atualmente, vem sendo
remodelado, a educagdo também necessita de novas metodologias para atender ao atual
mercado de trabalho. Para isso e com o proposito de formar cidadaos capazes de atuar no mundo
em que vivem, surgem modelos de metodologias que exploram a colaboragdo, o
desenvolvimento do pensamento e da investigagao.

As mudangas que se impoem, ndo sdao desprendidas de uma realidade social, e sim
ligadas aos desafios de nossa época. As metodologias ativas surgem como uma forma de espaco
para questdes essenciais da contemporaneidade, tais como: inovagdo, criatividade,
empreendedorismo, empregabilidade, sustentabilidade, entre outros.

Por se tratar de um termo amplamente divulgado nos ultimos anos, autores como
Valente, Almeida e Geraldini (2017), Moran (2018) e Chaquime e Mill (2018) trouxeram em
seus estudos algumas de suas caracteristicas. Valente, Almeida e Geraldini (2017, p. 463)

esclarecem que sdo:

[...] estratégias pedagdgicas que colocam o foco do processo de ensino e
aprendizagem no aprendiz, contrastando com a abordagem pedagogica do ensino
tradicional, centrada no professor, que transmite informagdes aos alunos. O fato de
elas serem caracterizadas como ativas esta relacionado com a aplicagdo de praticas
pedagogicas para envolver os alunos, engaja-los em atividades praticas, nas quais eles
sdo protagonistas da sua aprendizagem.

Para Moran (2018, p. 18), as metodologias ativas “[...] ddo énfase ao papel de

protagonista do aluno, ao seu envolvimento direto, participativo e reflexivo em todas as etapas
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do processo”. Ja para Chaquime e Mill (2018, p. 442), elas:

[...] decorrem de propostas pedagogicas de tedricos como John Dewey, Paulo Freire
e Carl Rogers, entre outros. Elas enfatizam que cada estudante deve aprender no seu
ritmo, de acordo com suas necessidades, com base em situagdes contextualizadas e
significativas. Além disso, as metodologias ativas também favorecem a aprendizagem
em grupo, ao propor atividades em projetos coletivos [...]; combinam tempos
individuais e coletivos em projetos pessoais e de grupo e, com isso, buscam
desenvolver competéncias cognitivas, pessoais e sociais, exigindo do estudante
caracteristicas como proatividade e colaboragdo. Baseiam-se em atividades como
desafios, problemas e jogos, que permitem experienciar diferentes situagdes e
contextos [...]. A incorporagdo das tecnologias digitais de informacdo e comunicagéo
(TDICs) no processo de ensino-aprendizagem, seja em sala de aula presencial, seja na
educacdo a distancia, potencializou o desenvolvimento de metodologias ativas mais
enriquecidas.

Outra caracteristica relevante delas deve-se ao fato de estarem fundamentadas na
autonomia do estudante, de tal maneira que este possa ser capaz de autogerir e auto conduzir
seu processo formativo. Um aprendizado, a partir da autonomia, sugere que o saber seja
construido e “ndo dado” (CAVALCANTTI; FILATRO, 2018). Pode-se afirmar, entdo, que a
escola tem um papel fundamental no desenvolvimento da autonomia dos estudantes, ja que vai
favorecer as primeiras interagdes sociais dos individuos.

Cabe salientar que o estudante diante da aprendizagem deve ser entendido como um
agente de transformacgdo, de partilha de ideias e saberes, uma vez que deve ser autbnomo. A
autonomia tanto intelectual quanto moral, precisa favorecer o desenvolvimento de consciéncia
critica para construir uma sociedade que vislumbre as diferentes potencialidades dos individuos
nela inseridos.

Moran (2015) diz que o termo ‘“aprendizagem ativa” pode ser definido como
“aprendizagem significativa”, desde que técnicas ativas sirvam como trampolim para processos
mais avancados de reflexdo, integracdo cognitiva, generalizacdo e reelaboracdo de novas
praticas. Beire et al. (2017) reiteram que os métodos ativos sdo um paradigma educacional que
vislumbra os estudantes como agentes primarios de seu proprio aprendizado, sdo vistos como
um estimulo a critica e a reflexao.

De acordo com Berbel (2011) estas metodologias agem com o objetivo de estabelecer
uma relagdo dialogica entre professor e aluno, um espago de respeito ao conhecimento
preestabelecido, de empatia e criatividade, no qual o sujeito aprendiz ¢ incentivado ao

engajamento efetivo no processo de ensino e aprendizagem:

As metodologias ativas tém o potencial de despertar a curiosidade, a medida que os
alunos se inserem na teorizagdo e trazem elementos novos, ainda ndo considerados
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nas aulas ou na propria perspectiva do professor. Quando acatadas e analisadas as
contribuigdes dos alunos, valorizando-as, sdo estimulados os sentimentos de
engajamento, percepcdo de competéncia e de pertencimento, além da persisténcia nos
estudos, entre outras (BERBEL, 2011, p, 28).

E vélido compreender que cumprem um papel de enriquecimento do processo
educativo como um todo, quando conseguem despertar no estudante o interesse € o engajamento
para com a sua aprendizagem. Sao essas duas agdes, engajamento e interesse, que permitirdo
ao estudante o desenvolvimento de sua autonomia intelectual ao buscar novas ferramentas para
aprender. Logo, engajamento ¢ uma conexao efetuada entre o estudante e a atividade
desenvolvida, afetando-o através da inser¢ao na mesma (COELHO; AMANTES, 2014).

Assim, o papel do professor e sua formacgdo profissional, neste contexto, devem
demonstrar uma capacidade e uma competéncia reflexiva, critica e libertadora. De forma que
utilize metodologias inovadoras para encontrar um espaco adequado e eficiente na educacao de
criangas, jovens e adultos, que se encontra em um momento de mudangas sociais e de avangos
tecnologicos. O conhecimento e a formagao continuada aqui se fazem mais necessarios do que

nunca:

E preciso, sobretudo, e ai ja vai um destes saberes indispensaveis, que o formando,
desde o principio mesmo de sua experiéncia formadora, assumindo-se como sujeito
também da produg@o do saber, se convenga definitivamente de que ensinar nao ¢
transferir conhecimento (FREIRE, 2003, p. 13).

Lévy (1993) ja apontava que o caminho da educacdo passava pelo movimento de
incorporagdo das novas tecnologias como parte integrante e indispensavel para pensar a
educagdo do homem do futuro. O impacto das tecnologias de informagdo nos modelos
educacionais no mundo ¢ um caminho que converge para as metodologias ativas, promovendo,
assim, uma confluéncia que deve resultar em um grande esforco de capacitagdo dos
profissionais da area do ensino, bem como a reformulagdo das politicas publicas educacionais
de modo que concebam e levem em conta o cenario globalizado em que vivemos hoje
(MORAN, 2015).

A necessidade de capacitacdo dos professores e de reformulagdo das politicas
educacionais para atender as necessidades dos estudantes da atualidade, pode ser percebido
quando Barbosa ¢ Moura (2013) observam que os contextos educacionais do Brasil sdo
diversos. Onde ha, escolas em que os alunos passam a maior parte do tempo copiando textos

passados na lousa até escolas que fornecem aos estudantes e professores tecnologia de
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informacao e comunicagdo de ultima geracdo. Entre estes dois extremos estdo as escolas que
datam do século XIX, com professores do século XX preparando os alunos para o século XXI.

Uma das tarefas mais dificeis para os professores ¢ compreender seus atos pedagogicos
e o papel que desempenham no processo de ensino e aprendizagem, a0 mesmo tempo em que
identificam as necessidades e exigéncias que moldam seu ser e comportamento. Em
concordancia, Freire (2003) discorre que ¢ impossivel pensar em educagdo sem refletir também
sobre o homem que busca inovagdes como resultado de seu reconhecimento de si mesmo como
uma criatura inacabada. O homem ¢ uma entidade incompleta e, como tal, se educa em uma
busca continua de ser mais, de se adaptar melhor ao seu entorno.

Como ressaltam Komatzu, Zanolli e Lima (1998), o estudante deve adotar
progressivamente um papel ativo, descondicionando-se de um consumidor passivo de material
e buscando ativamente o conhecimento relacionado aos desafios e objetivos de aprendizado.
Tais quais: iniciativa criativa, curiosidade cientifica, atitude critica e reflexiva, capacidade de
autoavaliacdo, colaboragao no trabalho em equipe, sentimento de dever, ética e sensibilidade
no cuidado, sdo atributos essenciais que devem ser fomentados em seu perfil.

Outro aspecto que merece ser abordado € que, embora as praticas em sala de aula
pautadas nessas metodologias estejam vinculadas, em sua maioria, a adogdo de TDICs, Mill e
Chamique (2017, p. 13) reforcam que “apesar das tecnologias digitais potencializarem as
metodologias ativas, essas ndo ficam restritas a nenhuma tecnologia especifica.”

A adogdo de métodos ativos em sala de aula precisa seguir de acordo com os objetivos
educacionais pretendidos, sendo necessdrio optar por metodologias que possibilitem aos
estudantes se deparem com situagdes mais complexas e dinamicas, que os estimule a tomar
decisoes e avaliar os resultados obtidos com suas acdes (MORAN, 2017; SGOTI; MILL, 2020).

Percebe-se, no decorrer do texto, que elas tém ganhado cada vez mais espago
atualmente. Como pontuam Ferrarini, Saheb e Torres (2019) existe uma gama delas. No
entanto, estas se diferem a medida que especificam suas estratégias, técnicas e abordagens.

Dito isto, faz-se necessario conhecer e apresentar algumas das mais difundidas na
atualidade, assim como, alguns elementos que as caracterizam. Serdo discutidas: Aprendizagem
Baseada em Projetos, Aprendizagem Baseada em Problemas, Ensino sob Medida,
Aprendizagem Baseada em Equipes, Aprendizagem Baseada em Casos, Instrugdo por Pares,
Gamificagdo, Ciclo de Aprendizagem Vivencial, Café do Mundo ou Word Caf¢, Fishbowl,
Open Space, Discussdo Baseada em Perguntas/Método Socratico, Jigsaw, Pirdmide de

Aprendizagem, Roda de Conversa e Brainstorm.
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2.3.1 Aprendizagem Baseada em Projetos

A Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL, de Project Based Learning) fora a
principio formulada por John Dewey, educador americano, que pautava na significacdo e
elaboracdo de estratégias diante de um propdsito, todo o delineamento de um projeto que
tornasse possivel um fim, uma resolugdo contextualizada (MALAGGI, 2009). Desde sua
origem, existem varias denominagdes, tais como: “projetos de trabalho, metodologia de
projetos, metodologia de aprendizagem por projetos, pedagogia de projetos” (GARBIN;
DAIENESE, 2013).

Nesse tipo de metodologia os cenarios devem partir de contextos reais e significativos
para os estudantes, de modo que estes se sintam motivados a buscar informagdes, estabelecer
articulagdes com conhecimentos, tomar decisdes e elaborar/construir um produto ao final do
processo. Assim, a aprendizagem ocorre de forma colaborativa.

Conforme esclarecem Sousa ¢ Dourado (2015), a PBL possui uma estrutura capaz de
modelar-se de acordo com o nivel de ensino. No entanto, a sua estrutura basica, se divide em
quatro etapas:

a)  Elaborac¢dao do cenario ou contexto problematico: identificar um problema ou
desafio significativo que os alunos possam resolver através do projeto. Nessa etapa,
deve-se definir os objetivos de aprendizagem e as habilidades necessarias para
resolver o problema, bem como estabelecer um cronograma e recursos necessarios.

b)  Questdes-problema: os alunos realizam pesquisas para coletar informacgdes
relevantes sobre o problema ou desafio e, na sequéncia, analisam e sintetizam as
informacodes coletadas para identificar solugdes possiveis.

c)  Resolucdo dos problemas: os alunos projetam uma solugdo para o problema ou
desafio, com base nas informacdes coletadas e na analise realizada. Em seguida,
colocam em prética a solugdo que projetaram.

d)  Apresentagao do resultado e autoavaliacdo: os alunos avaliam o sucesso do
projeto, refletindo sobre o que funcionou e o que poderia ser melhorado. Essa ¢ a
etapa na qual eles compartilham seu projeto com a comunidade ou com um publico
mais amplo, apresentando a solu¢do que criaram e explicando o processo que
seguiram.

De modo geral, a PBL ocorre quando os alunos sdo desafiados a resolver um problema

ou realizar uma tarefa por meio de um projeto. Eles trabalham em grupos para pesquisar,

planejar, executar e apresentar o projeto. Durante o processo, adquirem conhecimento e
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habilidades em diferentes areas, como pesquisa, comunicacao, colaboragdo, pensamento critico
e resolugdo de problemas. O professor orienta todo o processo, fornecendo feedback e avaliando
o desempenho dos alunos. Trata-se, portanto, de uma abordagem pratica e envolvente que ajuda
os estudantes no desenvolvimento de habilidades importantes para a vida e no entendimento da
relevancia daquilo que estdo aprendendo.

Ademais, Bell (2010) enfatiza que a utilizagdo da PBL possui a vantagem de estimular
o colaboracionismo e o pensamento racional, estruturado de forma a refletir, de maneira critica,
como resolver e modelar um emaranhado de problemas, dentro uma logica de procedimentos.
Desse modo, se estabelece bases sobre as quais, de maneira sequencial, se estrutura um
problema, uma reflex@o contextualizada e critica, e a criatividade para sua adequada resolucao,
promovendo a autonomia e o engajamento de diversos entes em um grande mecanismo de
pensar e solucionar questdes de forma complexa.

Estando a PBL diretamente relacionada com situagdes concretas, a metodologia pode
ser também uma maneira de substituir o uso demasiado de ferramentas digitais virtuais em
detrimento de situagdes contextuais e reais a utilizacao de softwares que simulam situagdes da

vida real (BARBOSA; MOURA, 2013).

2.3.2  Aprendizagem Baseada em Problemas

De acordo com Barbosa e Moura (2013), a metodologia da Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP) surgiu em meados da década de 60, no Canada, aplicada, inicialmente, em
cursos de medicina. No Brasil, as primeiras instituicdes de ensino a aplicarem a metodologia,
em seus curriculos, foram a Faculdade de Medicina de Marilia, no ano de 1997, e o curso de
medicina da Universidade Estadual de Londrina, em 1998 (LIMA; KOMATSU; PADILHA,
2003).

Com a difusao da metodologia, a partir das potencialidades atribuidas a ela, no ano de
2005 houve um aumento no interesse de escolas e universidades em utiliza-la nas praticas
pedagdgicas. Isso fez com que a ABP fosse incluida em alguns cursos universitarios, como € o
caso da Escola de Artes, Ciéncias ¢ Humanidades da Universidade de Sao Paulo — USP,
presente no curriculo de dez cursos de graduagio (ARAUJO, 2011).

Ela se caracteriza, de acordo com Perrenoud (1999), pela modelagem da aprendizagem
que acontece se pautando em um problema especifico, sua contextualizagdo e as ferramentas
que serdo utilizadas para sua resolucdo. Por isso, admite sequéncias de trabalho que podem

variar de acordo com o nivel e tipo de ensino, com a area do conhecimento € com os objetivos
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de aprendizagem almejados.

A aplicagdo da metodologia se d4 em etapas, nas quais, em cada uma delas, ¢é
oportunizado ao estudante o envolvimento em tarefas que auxiliam a compreensdo do
conhecimento, uma vez que objetiva transformar a busca para solucionar um problema da
realidade social do estudante em motivagdo para o aprendizado autodirigido. No entanto, o
intuito ndo ¢ solucionar o problema ao final do processo, mas evidenciar a mobilizagdo dos
estudantes para solucionar o problema, valorando a cooperagdo ¢ a autonomia dos envolvidos
(BARBOSA MOURA, 2013).

Para Lopes (2017), ela se da em trés momentos e/ou etapas, os quais o autor denomina
de Ciclo de aprendizagem da Aprendizagem Baseada em Problemas e ocorre conforme mostra

a Figura 1.

Figura 1 — Ciclo da ABP
PRIMEIRO MOMENTO (Formular e Analisar o Problema)
Cenirio do Problema

A l S identificar Gerar Identificar
os fatos + Hipdteses + Deficiéncias

SEGUNDO MOMENTO (Estudo Autedirigido)

Definicio de Busca de Novas
Estratégias < Informages
¢ TERCEIRO MOMENTO
Aplicar Novos Discussio e Conclusdo
Conhecimentos > Avaliagio

PROBLEMA NAO RESOLVIDO I I PROBLEMA RESOLWDO I

Fonte: Lopes (2017, p. 6)

Nesse mesmo sentido, Souza e Dourado (2015) apontam a possibilidade de uso de
videos, textos impressos, imagens, entre outros materiais como forma de exemplificar uma
situacdo-problema para a qual os alunos devem significar, contextualizar e tragar estratégias
que se apliquem ao ponto de poder fomentar possibilidades resolutivas.

Embora o idedrio e a aplicagcdo das metodologias Aprendizagem Baseada em Projetos

e Aprendizagem Baseada em Problemas pare¢am comuns e se confundam, Barbosa e Moura
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(2013) salientam que existem diferencas significativas que podem ser observadas no Quadro 3

abaixo.

Quadro 3 — Comparagdo entre as metodologias PBL e ABP

Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL)

Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP)

Situagdo-geradora (problemas, necessidades,
interesses, etc.)

Tem origem em problemas

Situagdo-geradora: contextual ou tedrica

Problema: mais contextual do que tedrico

Situagdo geradora/problemas definidos pelos
estudantes mediados pelo professor (maior
potencial de motivagdo dos estudantes)

Problemas definidos pelo professor garante
cobertura de contetidos de interesse do
curso/professor

M¢édia duragdo (4 — 12 semanas)

Curta duragdo (2 — 4 semanas)

Percurso com etapas mais abertas/flexiveis

Percurso com etapas bem definidas

Proposta de desenvolver algo novo

Proposta de andlise/solucdo de um problema

Requer um produto final Produto final nio é obrigatdrio

PONTOS COMUNS

Formagéo efetiva para o mundo do trabalho;

Favorece a aprendizagem contextualizada e significativa;

Requer disposicdo e habilidades especificas do professor e do estudante;
Metodologia de ensino centrada no estudante;

Favorece a interdisciplinaridade;

Favorece o desenvolvimento da criatividade e inovagéo.

Fonte: adaptado de Barbosa e Moura (2013)

2.3.3 Ensino sob Medida

Dentre as metodologias ativas que vém se destacando no contexto educacional tem-se
o Ensino sob Medida (EsM), uma metodologia de ensino que consiste em ajustar as aulas as
necessidades dos estudantes. Elaborada pelo professor Gregor Novack e colaboradores na
Universidade de Indiana nos Estados Unidos, no ano de 1999, a proposta de ensino objetivava
favorecer a aprendizagem dos estudantes a partir da inser¢ao da tecnologia nas aulas de ciéncias
(NOVACK et al., 1999; OLIVEIRA, 2012).

A ideia central da metodologia ¢ que, anteriormente a aula, o professor faca um

levantamento com os estudantes sobre o que eles ja conhecem acerca do tema a ser trabalhado.
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Com as respostas obtidas, o professor, entdo, adapta a sua abordagem e as atividades a serem
realizadas em de sala de aula (OLIVEIRA, 2012).

Segundo Aratjo e Mazur (2013), a esséncia da metodologia estd na possibilidade de
se criar condigdes para que o professor possa planejar a sua aula de acordo com as dificuldades
apresentadas pelos estudantes e, para tanto, cabe a ele mapear quais sdo essas dificuldades em
uma etapa preparatoria, anterior a aula. Os estudantes sdo convidados a estudarem os materiais
fornecidos pelo professor e dar respostas que permitam avaliar o grau de entendimento dos
alunos sobre o contetudo.

Corroborando com Aratjo ¢ Mazur (2013), Pastorio ef al. (2019) esclarecem que a
aplica¢do do EsM consiste em trés etapas (Quadro 4): a leitura de tarefas, a analise das mesmas
e o desenvolvimento da aula por parte do docente integrado ao momento

expositivo/argumentativo em sala de aula.

Quadro 4 — Etapas do EsM

Consiste em um conjunto de materiais dispostos pelo
professor que devem ser estudados em casa, previamente
pelos alunos que, em seguida, responderdo a algumas
questdes (trés como sugestao), das quais € sugerido deixar
uma questdo aberta para que eles apontem suas
dificuldades.

ETAPA 1: LEITURA DE TAREFA

A leitura das respostas, previamente realizada pelo
professor, o auxilia a organizar as dificuldades dos

ETAPA 2: ANALISE DAS Iy ,
estudantes, permitindo que o mesmo organize um

TAREFAS DE LEITURA " )
momento expositivo em aula de cerca de 15 minutos,
otimizando o tempo de aula.
Esse é o momento no qual o professor tem a liberdade de
ETAPA 3: DESENVOLVIMENTO expor os conceitos que serdo trabalhados e que os
DA AULA; MOMENTO estudantes tiveram mais dificuldades, para isto € possivel

EXPOSITIVO/ARGUMENTATIVO utilizar de auxilio algumas respostas dos proprios alunos
para direcionar discussoes entre eles.

Fonte: adaptado de Pastorio et al. (2019)

Nesse sentido, o método criado por Novack (1999) tem as duas finalidades basicas que
sdo0 “o estudante se torna protagonista do processo de aprendizagem sendo corresponsavel, bem
como auxilia o professor a investigar os conhecimentos (ou dificuldades) prévias do aluno”
(CESTARLI, 2018, p. 20).

Aratjo e Mazur (2013) esclarecem que compete ao professor instigar os estudantes
para que leiam/estudem os materiais prévios que contemplam os conteudos que serao abordados

em sala de aula. Feito isto, ¢ o momento de responder as questdes conceituais sobre aquilo que
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foi estudado, assim como questdes que sinalizem as dificuldades encontradas durante a
leitura/estudo. Normalmente, essas questdes sdo respondidas de modo eletronico (usando
aplicativos como, por exemplo, clickers, Plickers, Kahoot e Google Docs) para que o professor
tenha acesso, em tempo habil, para preparar as estratégias que lancara mao durante a aula
presencial.

Assim, com as questdes respondidas ¢ possivel fazer um diagndstico da compreensao
dos estudantes ap0s a leitura/estudo do material. Posteriormente, ja em sala de aula, o professor
otimiza o tempo para discutir e esclarecer duvidas e curiosidades apresentadas pelos estudantes
nas etapas anteriores (ARAUJ O; MAZUR, 2013; CESTARI, 2018).

Ademais, ¢ possivel ainda combinar o ESM com outras metodologias ativas de
aprendizagem, como ¢ o caso da Instrucdo pelos Colegas. Aratjo e Mazur (2013), em seu
estudo, apresentam a linha de tempo do Ensino sob Medida e da Instruc¢ao pelos Colegas (Figura
2) para uma determinada aula. De acordo com esses autores, o uso em conjunto, dessas

metodologias, parece ser a op¢ao mais viavel quando as condigdes de implantacdo sdo basicas.

Figura 2 - Linha de tempo EsM e IpC

Moo Ouzro Tewe
[ferrasy Cioenc situal

LT

a) Solicion que
Bisbors a ' ¥ ol
Tareh de [Ervia 2 TL Rewing as Planaga Define 01 Realic breve  Apressnta Awalia a CoEERLam 04
L par: o4 resposis  exposihes Testes exposicio wmTeste  distribuicio  coleges sobee b) Discute s
T:[‘:‘:l e dod shamos ek Canpinasd aral Congerusl  dus relpoirsd tubl FEEpOIRIL  FEIpoilEd
¢ ! i | W 1 N
“ o . ! V. ’ i I I
Profrisos L ' '
a)
-~ L L L
- /
* d» O G L
Mlorery Leam & Respondern  Erviam tuas Pensam Wistam numa  Discutem em Votam
rmaternal i q.ruﬁ-n rELpOsLas para indmicduairente rewposc POgquenoE POYETETAE
indecadda o professor Nl PO grupos
14 7 dias antes da aula 111 antes da aula | Durante a aula

Engino sob Medida (EsM) + Instrucio pelos Colegas (IpC)

Fonte: Araijo e Mazur (2013, p. 374)

2.34 Aprendizagem Baseada em Equipes

Outra metodologia ativa ¢ a Aprendizagem Baseada em Equipes (ABE), aplicada em
pelo menos 24 paises e em todos os continentes desde a década de 80. Sao diversos os trabalhos

que apontam suas potencialidades em diferentes areas do conhecimento, sobretudo, na area da
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medicina (COELHO, 2018). Para Krug et al. (2016) a ABE tem como objetivo desenvolver
equipes de aprendizagem de alto desempenho e viabilizar a estas equipes tarefas que promovam
uma aprendizagem significativa.

Bollela et al. (2014) esclarecem que a ABE ¢ uma estratégia instrucional, idealizada
na década de 1970 pelo professor Larry Michaelsen, na Universidade de Oklahoma. Tal
estratégia se direcionava para turmas numerosas do curso de administracdo com o objetivo de
criar “oportunidades e obter os beneficios do trabalho em pequenos grupos de aprendizagem,
de modo que se possa formar equipes de 5 a 7 estudantes, que trabalhardo no mesmo espago
fisico.” (BOLLELA et al., 2014, p. 293).

A ABE pode também ser inserida nas aulas como complemento para as aulas
tradicionais expositivas ou at¢ mesmo de forma combinada com outras metodologias. Trata-se
de uma metodologia que ndo necessita de grandes aparatos tecnoldgicos para colocéd-la em
pratica, nem requer salas de aula, especialmente, preparadas, tampouco precisa de um nimero
grande de professores atuando simultaneamente (BOLLELA et al., 2014).

Tem cada uma de suas etapas bem definidas:

Na ABE, cada tema principal (denominado por Michaelsen como “macrounidade” ou
unidade maior) a ser trabalhado em um modulo requer trés etapas, que incluem
diversos processos. A primeira etapa ¢ o Preparo (Preparation), que consiste no
preparo prévio pelo estudante de uma tarefa proposta pelo professor fora da sala de
aula. A segunda ¢ a Garantia do Preparo (Readiness Assurance), que ¢ realizada em
sala de aula inicialmente por meio de teste individual, o qual, posteriormente, ¢ feito
em equipe, com feedback, possibilidade de apelacdo e uma breve apresentagdo do
professor. A terceira etapa € a Aplicagdo dos Conceitos (Application of Course), por
meio da execucdo de varias tarefas em equipe propostas pelo professor, que,
geralmente, envolvem resolugdo de problemas e tomadas de decisao, seguidas por sua
apresentacgdo e feedback. Todos os processos que ocorrem nestas fases sdo avaliados
(KRUG et al., 2016, p. 603-604).

Em se tratando de cada macrounidade de um mdédulo de ABE, Krug et al. (2016)
elaboraram um quadro (Quadro 5) onde apresentam as fases, processos e duracao de cada uma

delas.

Quadro 5 — Fases de uma macrounidade
(continua)

Fase Processo Duracio

1. Preparo prévio Designagao de tarefa para o estudante (ex: ler um capitulo Tempo necessario par ao
(fora da sala de de livro, um artigo, fazer entrevista, assistir a um filme ou estudante realizara tarefa
aula) video etc.) (ndo especificado)
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Quadro 5 — Fases de uma macrounidade

(conclusdo)
Fase Processo Duraciao
2.1 Teste individual de Garantia de preparo
2.2 Teste em equipe de Garantia de preparo com feedback
. imediato

2. Garantia de 45 a 47 minutos ou
preparo (em sala . .
de aula) 2.3 Levantamento de respostas, discussdo, feedback e 30 a 60 minutos

apelacdo

2.4 Breve reviso pelo professor para esclarecimentos

Realizacdo, ao longo da aula de exercicios de aplicag@o, 90 a 120 minutos ou

inicialmente mais simples e depois mais complexos. Cada
exercicio deve ser igual para todas as equipes, e, apos sua
realizagdo, a resposta ¢ dada simultaneamente pelas | (cada exercicio deve durar
equipes. cerca de 30 minutos)

60 a 240 minutos

3. Aplicacdo dos
conceitos (em
sala de aula)

3.1 Realizacdo de exercicio pratico em equipes 20 minutos

3.2 Apresentagdo simultinea das equipes das respostas de
cada equipe, com discussdo, feedback e possibilidades de 10 minutos
apelacao por escrito

Repete-se 3.1 e 3.2 com cada exercicio proposto.

Fonte: Krug et al. (2016, p. 608)

Na ABE a fungdo do professor durante a aplicacdo da metodologia ¢ a de facilitador
da aprendizagem, que deve se despir de todo o autoritarismo que porventura possa ter. Ademais,
na referida metodologia, dialogo e interacdo entre os estudantes, ¢ primordial para que a

aprendizagem acontega.

2.3.5 Aprendizagem Baseada em Casos

Conhecida, também, como Estudo de Caso, a metodologia tem como objetivo trazer
para a sala de aula casos contextualizados, oriundos de situacdes reais, para serem analisados,
discutidos e resolvidos pelos estudantes em sala de aula (SILVA, 2019).

Faria (2008) esclarece que ela tem sua origem na Escola de Economia da Universidade
de Harvard, nas primeiras décadas do século XX e, rapidamente, se disseminou para outras
escolas de economia do mundo. Um marco importante para a sua consolidagao foi a fundacao

do Centro Nacional para Metodologia de Casos, no ano de 1992, na Suécia, para os cursos de
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Ciéncias Sociais. A partir de 1998, a metodologia passa a compor a lista de metodologias de
ensino da Faculdade de Medicina da Universidade de Lund, também, na Suécia.

Como o proprio nome sugere, a aplicagdo da metodologia estd diretamente
relacionada ao estudo de fatos, embora também se utilize de situacgdes ficticias, ou seja, que
aconteceram ou que poderiam vir a acontecer. A ideia ¢ que a partir de casos reais, o professor
consiga estimular a reflexdo nos estudantes, o questionamento, a criagdo de hipoteses e a busca
por solugdes para o caso apresentado, favorecendo o desenvolvimento de habilidades,
competéncias e atitudes, e, consolidando a aprendizagem (SILVA, 2019).

Conforme Silva (2019), para que o estudante consiga resolver o caso, o estudante
precisa ter conhecimentos prévios a respeito do assunto que sera abordado. Por isso, antes do
caso ser lancado a turma, cabe ao docente oferecer subsidios para resolvé-lo.

Berbel (2011) enfatiza que a Aprendizagem Baseada em Casos cria condi¢des para
promover o espirito investigativo e a tomada decisdes por parte do estudante. A aplicagdo da
metodologia presume que o estudante tenha uma participagao ativa durante o processo de busca
de solugdo para os casos retratados, ja que se recomenda que seja aplicada em grupos, para que
estes possam atuar de forma colaborativa com seus pares. Um passo a passo para a implantacao

da metodologia (Figura 3) foi desenvolvido por Silva (2019).

Figura 3 - Passo a passo da Aprendizagem Baseada em Casos

1. O aluno recebe o caso definido
pelo professor

2. 0 aluno 1é as orientagdes iniciais

3. O aluno realiza as leituras
prévias

4. O caso ¢ analisado pelos alunos

em grupo

individual (bralustorming)

5. Possiveis solugdes

6. Compartilhar resultados com
colegas e professor

Fonte: Silva (2019, p. 49)
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Ainda, de acordo com Faria (2008), alguns aspectos devem ser considerados ao
implementé-la, quais sejam: i) Recomenda-se que as atividades sejam realizadas em sala de
aula, com material para registro de dados. O numero recomendado de estudantes por sala ¢ de
20 a 30; i1) As carteiras em sala de aula precisam ser moveis, ja que devem ser organizadas no
formato de U para que haja a interagdo de todo o grupo; iii) O papel do professor durante a
aplicacdo ¢ o de iniciador, moderador e facilitador da discussdo dentro do grupo; iv) O tempo
médio para discussao deve estar entre 40 e 90 minutos; v) Sugere-se apenas um caso para cada
sessao.

No que se refere a estrutura conceitual, ao trabalhar com ‘“casos” ¢ importante

considerar os aspectos elencados no Quadro 6.

Quadro 6 - Aspectos a serem considerados ao aplicar a metodologia de Estudo de Caso

Relevancia Nivel de aprendizado, metas, objetivo e cenario

Autenticidade, fatores distratores e ndo relevantes e apresentacdo gradual dos

Realismo resultados
Motivagio Riqueza de conteudo, multiplos olhares e pe.rspecti~vas e evolucdo dependente do
andamento das discussoes
. Valorizar o conhecimento prévio, ter avaliagdo, feedback e contribuigdo do
Instrucional

professor.

Fonte: adaptado de Faria (2008)

2.3.6  Instrucao por Pares

A Aprendizagem por Pares foi pensada por Eric Mazur, professor de fisica da
Universidade de Harvard, no inicio dos anos 90, e fundamenta-se, também, no conhecimento
prévio dos alunos e em suas concepgdes intuitivas. Assim, € parte essencial na aplicagdo desta
metodologia, a interagdo entre os alunos através de discussdes sobre questdes conceituais
mediadas pelo professor em sala de aula (ZANATTA; DUARTE; CARVALHO, 2018).

Originalmente, utilizada em disciplinas introdutorias de fisica, a metodologia tem sido
usada nas mais diversas disciplinas e instituigdes, tais como: filosofia, psicologia, geologia,
biologia, matematica, ciéncia da computacdo e engenharia. Trata-se de uma abordagem
centrada no estudante que envolve reorganizar as aulas tradicionais, modificando a
transferéncia de informagdes ¢ movendo a assimilagdo (CROUCH; MAZUR, 2001).

De acordo com Zanatta, Duarte e Carvalho (2018), para a implementacdo da

metodologia, os estudantes sdo guiados para realizarem em casa a leitura de um texto sobre o
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conteudo a ser abordado em sala de aula, para que no momento da aula presencial, o professor

apresente aos estudantes uma questao estratégica que contenha varias possibilidades de resposta

(o ideal sdo quatro ou cinco), com apenas uma resposta correta.

Ferreira (2018) complementa que a metodologia esta fundamentada em um conjunto

de etapas que tem finalidade de viabilizar o conhecimento conceitual dos contetidos e a troca

de conhecimento. No que se refere as etapas de aplicagdo tem-se o Quadro 7 abaixo.

Quadro 7 - Etapas da aplicacdo da metodologia Instrucdo por Pares

Etapa 1

Introdugdo ao tema. O professor inicia a aula com um rapido resumo dos pontos importantes
do conteudo (por volta de 10 a 20 minutos dependendo do tamanho do contetido).

Etapa 2

Apresentagdo do teste conceitual. O professor apresenta aos seus estudantes uma questao
conceitual e de multipla escolha sobre o assunto em questdo. Essa questdo ¢ nomeada teste
conceitual (TC).

Etapa 3

O professor disponibiliza entre 1 e 2 minutos para que os estudantes respondam o teste
individualmente e registrem suas respostas (esse registro pode ser feito em cartdes ou
flashcards — cartdes de resposta ou em clickers — tipo de controle remoto individual que se
comunica por radiofrequéncia com o computador do professor.

Etapa 4

Apds a analise das respostas, ha trés possiveis casos: menos de 30% das respostas estarem
corretas, nesse caso, o professor volta para a Etapa 1; entre 30% e 70% das respostas
corretas, o professor coloca seus alunos para discutirem a questdo com outros estudantes (em
pares) por dois minutos e depois coleta novamente suas respostas; acima de 70% de acertos,
o professor passa para um novo teste conceitual e comeca novamente na etapa 3. Em todos
esses casos, ao final do ultimo registro de respostas, a questio ¢ respondida e explicada pelo
professor (que indica o porqué das outras alternativas estarem incorretas) antes de passar
para o proximo teste conceitual.

Fonte: adaptado de Ferreira (2018, p. 28-29)

De modo a ilustrar as etapas citadas acima, a Figura 4 apresenta um diagrama do

processo de implementacdo dessa metodologia.
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Figura 4 - Etapas da Instrucdo por Pares

Exposicao dialogada (breve) ]- -----------------------------------

|  Questio Conceitual

(alunos respondem parasiy [ |

Votacdo | I
Acertos <30% [Acertos 30-70%| | Acertos >70% i ;
Nova E
Y . v Questio '
Professor revisita Discussio em = :
; Explanacio :
0 conceito pequenos grupos i
Préximo 5

Tépico

Votagdo 2

Fonte: Aratjo e Mazur (2013, p. 370)

Segundo Aratijo e Mazur (2013) os beneficios sdo inumeros, ja que as discussdes que
sdo proporcionadas pelos colegas rompem com a monotonia das aulas expositivas passivas.
Ademais, a metodologia estimula os estudantes a pensarem por si mesmos € a verbalizarem

seus pensamentos.

2.3.7 Gamificacio

O termo gamificagdo abarca a aplicacdo de elementos de jogos em situagdes
especificas em sala de aula. Ele surgiu no ano de 2008, no contexto da industria midiatica, sua
popularizagao se deu no ano de 2010 ao adentrar conferéncias da area de jogos digitais (GROH,
2012). Fundamentado na a¢do de pensar como em um jogo, se utiliza de uma metodologia de
organiza¢do ¢ de movimento do ato de jogar em um contexto fora do jogo, para propiciar a
motivacdo, o engajamento e o desenvolvimento cognitivo do estudante (FADEL et al., 2014).

Apesar de ser um conceito recente, praticas que envolvem gamificagdo vém sendo
inseridas em sala de aula hd muito tempo. Como pontuam Tulio e Rocha (2014), a utilizacdo
da gamificagdo no cendrio educacional, seja ela presencial ou a distancia, tem como proposito
tornar as aulas mais interessantes para os estudantes. No entanto, como destacam esses autores,
0 seu uso ndo se resume a produzir jogos, mas sim, a desenvolver atividades que abarquem

elementos particulares dos jogos.
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Como esclarecem Orlandi et al. (2018), trata-se de um conceito e ndo necessariamente
de levar jogos para o ambiente escolar. A proposta da metodologia ¢ a utilizagdo do conceito,
dos valores, dos elementos presentes nos jogos para a escola, na tentativa de legitimar o “pensar
fazendo”.

A inser¢do de games, no contexto educativo, estimula os estudantes a desafiar e a
superar a si mesmos, de forma que, quando envolvidos no jogo, raramente desistirdo frente aos
obstaculos impostos. Além disso, os jogos tendem a proporcionar imersao e diversao diante dos
objetivos de aprendizagem que, provavelmente, nao seriam alcangados fazendo uso somente de
métodos de ensino tradicionais (TULIO; ROCHA, 2014). Tem-se, assim, na gamificacdo uma
metodologia que pode potencializar o processo de aquisi¢ao do conhecimento, justamente, por
promover nos estudantes uma participagdo ativa e envolvente durante o processo de
aprendizagem.

Nesse sentido, Silva et al. (2014) apresentam o0s passos a serem seguidos para a
elaboracdo de um planejamento educacional gamificado que atenda aos principios das

metodologias ativas (Quadro 8).

Quadro 8 - Passos a serem seguidos para um planejamento gamificado

(continua)
Etapa Acio Orientacdo metodologica
Interaia com os Interaja com os jogos em diferentes plataformas (web, consoles, PC,
01 Ja mes dispositivos moveis, etc.) para vivenciar a logica dos games e compreender
& as diferentes mecanicas.
02 Conhega seu Analise as caracteristicas do seu publico, sua faixa etaria, seus habitos e
publico rotinas.
Defina quais as areas de conhecimento estardo envolvidas, o tema que sera
03 Defina o escopo abordado, as competéncias que serdo desenvolvidas, os conteudos que
estardo associados, as atitudes e comportamentos que serdo potencializados.
Compreenda o . . . .
04 roblema ¢ o Reflita sobre quais problemas reais do cotidiano podem ser explorados com
p 0 game e como os problemas se relacionam com os contetidos estudados.
contexto
- Defina qual ¢ a missdo da estratégia gamificada, analise se ela € clara,
Defina a missao/ , . . U« . \
05 obictivo alcangavel e mensuravel. Verifique se a missdo estd aderente as
) competéncias que serdo desenvolvidas e ao tema proposto.
Reflita sobre qual narrativa se quer contar. Analise se ela esta aderente ao
tema e ao contexto. Verifique se a metafora faz sentido para os jogadores e
Desenvolva a .. L . . . . .
06 . . para o objetivo da estratégia. Reflita se a narrativa tem o potencial de engajar
narrativa do jogo B i o
0 seu publico. Pense na estética que se quer utilizar e se ela reforca e
consolida a historia.




66

Quadro 8 - Passos a serem seguidos para um planejamento gamificado

(conclusdo)

Etapa

Acio

Orientacdo metodologica

07

Defina o ambiente,
plataforma

Defina se o seu publico vai participar de casa ou de algum ambiente
especifico; se sera utilizado o ambiente da sala de aula, ambiente digital ou
ambos. Identifique a interface principal com o jogador.

08

Defina as tarefas e a
mecanica

Estabeleca a duragdo da estratégia educacional gamificada e a frequéncia
com que o seu publico ird interagir. Defina as mecanicas e verifique se as
tarefas potencializam o desenvolvimento das competéncias e estdo
aderentes a narrativa. Crie as regras para cada tarefa.

09

Defina o sistema de
pontuacao

Verifique se a pontuagdo esta equilibrada, justa e diversificada. Defina as
recompensas ¢ como sera feito o ranking (local e periodicidade de
€xposi¢ao).

10

Defina os recursos

Planeje minuciosamente a agenda da estratégia, definindo os recursos
necessarios a cada dia. Analise qual o seu envolvimento em cada tarefa (se
a pontuagdo sera automatica ou se ¢ necessario analisar as tarefas).

11

Revise a estratégia

Verifique se a missdo ¢ compativel com o tema e estd alinhada com a
narrativa. Reflita se a narrativa tem potencial de engajar os jogadores e esta
aderente as tarefas. Verifique se elas sdo diversificadas e exequiveis e
possuem regras claras. Confira se o sistema de pontuacdo estd bem
estruturado e as recompensas sdo motivadoras e compativeis com o publico.
Verifique se todos os recursos estdo assegurados e se a agenda ¢ adequada
ao publico.

Fonte: Silva et al. (2014, p. 91-92)

Orlandi et al. (2018) enfatizam que a gamifica¢do surge como uma alternativa para

que atrair o interesse dos estudantes, ao estimular a curiosidade e conjugar elementos que

favorecem a participagdo e o engajamento, contribuindo para uma (re)invencao do aprendizado.

Por fim, Gongalves et al. (2016) explicitam que os aspectos que comumente sao

considerados para a realizacdo de atividades gamificadas na educac¢do dizem respeito a

identificagdo dos objetivos da gamificacdo ao conhecimento do publico ao qual a atividade se

destina as estratégias e aos elementos de jogos que serdo utilizados. Logo, ao planejar uma aula

gamificada, se faz necessario que o planejamento docente considere os aspectos citados para

que as atividades alcancem os objetivos propostos € se mostrem assertivas.

2.3.8

Ciclo de Aprendizagem Vivencial

O modelo de Kolb (1984), conhecido como Ciclo de Aprendizagem Vivencial, foi

desenvolvido no ano de 1979, a partir dos estudos de David Kolb sobre os estilos de
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aprendizagem com estudantes universitarios (OLIVEIRA; SAUDAIA, 2011). No Brasil, o
modelo foi traduzido e validado por Cerqueira (2000).

Kolb se respaldou na teoria da aprendizagem vivencial/experiencial para categorizar
os estilos de aprendizagem e, para tanto, desenvolveu um Inventario de Estilos de
Aprendizagem, que consiste em um questionario a ser respondido para identificar o modo como
cada pessoa aprende. Finalizado o questionario e com as respostas tabuladas, os respondentes
podem visualizar seus modos de adaptagdes preferenciais, quais sejam: a dimensdo sentir-
pensar, que se refere a compreensao da realidade e a dimensao observar-fazer que diz respeito
a transformagdo da realidade. Do ciclo de aprendizagem vivencial decorrem quatro estilos de
aprendizagem (Figura 5): divergentes, convergentes, assimiladores e acomodadores (ENAP,

2015).

Figura 5 - Ciclo de Aprendizagem Vivencial de Kolb

Expenéncia Concreta
&
Eatendimento via
APREEENSAD
Conhesimernto Conhecimenio
aeomadEine anergenie \
-
Experimentag e Transfoimacdo via Transformagdo Vs  opuervnclio
Anva EXTENSAD INTENCAO Beflexiva
A Conhecimento
Conbec imanto
comargenie ;
azsimilative
Entendimenio via
\ COMPREENSAOD
- ! 4
Conceruahzacho abstrata

Fonte: adaptado de Kolb (2015, p. 168)

Pereira et al. (2019) explicam que individuos com estilo de aprendizagem convergente
se mostram receptivos a opinido e a questionamentos de outras pessoas. Além de gostarem de
debates, discussdes, trabalhos em grupos e suas predilecoes de aprendizagem sdo aquelas que
incluem trabalhos em grupo e feedback personalizado. J4 aqueles com o estilo divergente

preferem as atividades técnicas, gostam de resolver problemas e tomar decisdes e, entre suas
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preferéncias de aprendizagem esta a utilizagdo de simulagdes, experimentos em laboratorio,
explicagdes claras e testes objetivos.

O perfil assimilador capta a informagao por meio dos conceitos e assimila através da
experimentacao e, por isso, estd mais interessado na coeréncia logica que na utilidade pratica,
gostam de leituras e palestras. O estilo acomodador se caracteriza por estar disposto a correr
riscos, se adapta facilmente a mudangas, aprende, principalmente, a partir de atividades praticas
e suas preferéncias de aprendizagem compreendem o trabalho de campo, por exemplo
(PEREIRA et al., 2019).

A proposta de Kolb sobre os estilos de aprendizagem também considera que para que
haja a aprendizagem ¢é necessario que sejam desenvolvidos quatro estagios: experiéncia
concreta, observacao reflexiva, conceituagao abstrata e experimentacgao ativa (PEREIRA et al.,

2019) conforme ilustrado na Figura 5. As habilidades sdo descritas no Quadro 9.

Quadro 9 - Estagios do Ciclo de aprendizagem de Kolb (1984)
HABILIDADES DESCRICAO ESTILO

Domina a capacidade de imaginagdo, possui melhor
Experiéncia concreta | desempenho em situagdes de geragdes de ideias, pois tendem Divergente
a ser mais emotivos ¢ imaginativos.

Possui raciocinio indutivo, com grande capacidade de criar

Observagao reflexiva =, Assimilador
modelos tedricos.
- Dispde de um raciocinio hipotético-dedutivo, no qual tem
Conceituagdo abstrata ~ , Convergente
sua concentragdo em problemas especificos.
. . Visa a execucdo dos experimentos e planos, ¢ flexivel e
Experimentacao ativa Acomodados

adapta-se imediatamente em circunstancias distintas.

Fonte: adaptado de Cordeiro e Silva (2012)

Para que seja possivel maximizar a aprendizagem ¢ importante que o estudante passe
pelos quatro estagios referidos acima. Ao fazer isso, cumpre um ciclo. Cabe destacar que,
embora o quadro acima apresente uma organizacao especifica para cada um dos estagios, a

aprendizagem pode comecar por qualquer estagio do ciclo.
2.3.9  World Café
Criada em meados da década de 1990, no estado da Califoérnia, por David Isaacs e

Juanita Brown, World Café (Café Mundial) ¢ uma metodologia ativa de aprendizagem baseada

na conversacgdo simples, no intuito de promover um diadlogo enriquecedor e produtivo entre os
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individuos apostando, principalmente, na inteligéncia coletiva para criar um ambiente de
debates construtivos.

Ela consiste na organizagao de pequenos grupos de pessoas, dispostos em mesas
redondas e na rotacao destes por elas em cada rodada. Para Lima et al. (2019) trata-se de uma
forma criativa e de facil utilizacdo para gerar e fomentar conversas entre os sujeitos, partindo
de uma temadtica proposta e perguntas relevantes. Segundo Machado e Passos (2017), a sua
aplicacdo deve ser realizada em etapas. A primeira consiste na estruturacdo de subgrupos,
contendo de quatro a cinco individuos, para a realizacdo da discussdao de temas classificados
como importantes para se compreender determinando objeto de estudo ou trabalho. Apds essa
organizagdo, cada subgrupo possui um tempo definido, entre 20 a 30 minutos, em que cada
pessoa expde suas opinides sobre o tema e um dos membros assume o papel de secretario para
ser responsavel por anotar os principais pontos levantados durante a conversa.

Apds esse tempo inicial, os membros de cada subgrupo se alternam entre os demais,
permanecendo apenas o secretario, que ird repassar para os novos membros as ideias defendidas
e anotar as suas observagoes. Este ciclo se repete até que todos os individuos retornem ao seu
grupo de origem. Esse processo possibilita, portanto, a exposi¢cdo de diferentes opinides e a
geracdo de novas ideias e visdes sobre o objeto de discussio (MACHADO; PASSOS, 2017).

Sobre o assunto, Ozorio et al. (2020) argumentam que a metodologia World Café tem
o objetivo de criar ideias de forma colaborativa, partindo do pressuposto de que os individuos
j& possuem certo entendimento do tema a ser debatido e, assim, por meio do debate, ocorre um

aprofundamento do conhecimento sobre o assunto. Ainda segundo os autores:

[...] a partir de um ambiente extrovertido, irreverente e por meio de perguntas, busca-
se despertar a criatividade e incentivar a participagdo dos integrantes na emissdo de
ideias e construgdo coletiva da compreensao sobre um objeto que ¢ apresentado como
centro para a discussdo (OZORIO et al., 2020, p. 37864).

Para que o World Café seja aplicado de forma assertiva, Lima et al. (2019)
argumentam ser necessario seguir alguns principios (Figura 6): definir o contexto e esclarecer
os objetivos da atividade; oferecer um ambiente confortavel e hospitaleiro para os participantes;
definir questdes importantes a serem debatidas; incentivar a participacao de todos; polinizar e
conectar as diferentes perspectivas e colher e compartilhar as principais descobertas. Seguindo
esses principios, ¢ possivel tirar o maximo proveito da metodologia, aprofundando o

conhecimento de todos os participantes de forma colaborativa e dindmica.
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Figura 6 - Principios do World Café

Definir o
CONTEXTO

Criar um
ESPACO
acolhedor

WORLD CAFE

Principios para
acolher conversas
Explorar
QUESTOES
importantes

que importam

Encorajar as
CONTRIBUICDES
de todos

Fonte: Meadowlark (2021)

2.3.10 Fishbowl

Esta metodologia foi desenvolvida na Universidade de Stanford, especificamente, na
Faculdade de Engenharia, inspirado nas escolas de medicina onde ¢ comum a observagdo de
cirurgias realizadas por especialistas pelos estudantes (ARAUJO et al., 2016).

A dinamica do Fishbowl (Figura 7) é realizada por meio da divisdo dos individuos em
grupos. O grupo “peixes” € constituido pelos alunos que demonstram possuir maior dominio
sobre o tema. O grupo “observadores” ¢ composto pelo restante dos integrantes. Esses se

posicionam numa roda, enquanto, os peixes ficam no seu centro (ARAUJO et al., 2016).

Figura 7 - Organizacdo da sala de aula na metodologia Fishbowl
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Fonte: Blog do Silabe (2020)
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Durante a pratica, o professor sugere os temas para debate entre os peixes, que devem
argumentar entre si, enquanto, os observadores escutam. No decorrer do debate, caso um dos
observadores queira argumentar, ele pode se levantar e trocar de lugar com um dos debatedores,
que deve ceder o lugar, tornando-se um observador. Em todo o processo, o professor atua como
um mediador, cabendo ao mesmo encerrar o debate quando entender que houve um
esgotamento do assunto (SA, 2019).

De acordo com Sa (2019), o Fishbowl atua no aprofundamento do conhecimento por
meio de sua dindmica, além de contribuir para o desenvolvimento de habilidades, como a
contra-argumentagdo, a comunicagdo oral em publico, a escuta ativa, entre outras. Também se
mostra uma maneira de favorecer o protagonismo dos alunos e a criacdo de um pensamento

critico.

2.3.11 Open Space

O Open Space ¢ uma metodologia que se baseia na producgdo de encontros em grupos
com temas pré-definidos, o que pode ocorrer tanto de forma presencial como por meio de
tecnologias digitais. O objetivo principal ¢ a realiza¢dao de discussdes e a criacdo coletiva de
ideias sobre um determinado assunto, o que permite um alto grau de envolvimento dos

participantes sobretudo, por ndo haver uma hierarquia definida:

No Open Space, a configuragdo padrdo de orador-publico foi substituida por uma
abordagem pds-moderna que convida todos os participantes da conferéncia a
tornarem-se apresentadores. Ndo ha oradores programados, ndo ha agendas
predeterminadas e, o mais importante, ndo ha hierarquia. A énfase na OST é a
participag@o universal, pois todos numa conferéncia Open Space t€m a oportunidade
de participar em pé de igualdade (CREATUSE, 2012, p. 4).

Como o proprio nome sugere, essa dindmica ndo tem uma agenda definida, ou seja,
ndo existem limita¢des de horarios e de quem tem a fala. Os participantes sdo responsaveis pela
organizagao do debate. No inicio do encontro sao definidos os subtopicos a serem tratados sobre
o assunto, deixando livre a participagdao ou apenas a escuta do debate (CAROLI, 2019).

Desta maneira, entende-se que essa metodologia parte da ideia de construcdao de
conhecimento colaborativo e da partilha de ideias por meio de um ambiente liberal, no qual
qualquer pessoa pode alternar de espectador para protagonista do processo. Ha um rompimento
da forma como os grupos de debates sdo tradicionalmente organizados, enriquecendo-o com

diferentes perspectivas (CREATUSE, 2012).
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2.3.12 Discussdao Baseada em Perguntas/Método Socratico

A “Discussao Baseada em Perguntas”, também conhecida como Método Socratico, €
uma metodologia cujo objetivo ¢ o de gerar conhecimento por meio da exploracdo do
pensamento critico e do raciocinio légico de seus participantes, utilizando-se de perguntas.
Basicamente, essa metodologia funciona a partir de perguntas e respostas, conduzidas entre o
professor e os estudantes. Cada individuo tem o direito de expressar sua opinido, em busca da
consolidagdo de uma resposta ou do desenvolvimento de determinado raciocinio (FAUNE,
2012).

De acordo com Padilha (2016), o professor atua no debate de maneira mais ativa,
geralmente, em busca de levar os alunos a um determinado entendimento do assunto, por meio
da investigagdo e do raciocinio. Ou seja, busca-se que os alunos encontrem as solucdes para as
perguntas em conjunto. Ao professor cabe a fungdo de direcionar o debate para a consolidagdo
de uma resposta ou desenvolvimento de um raciocinio.

O principal beneficio ¢ justamente o debate de ideias que ele proporciona, promovendo
o pensamento critico € o uso da logica por parte dos estudantes. Por outro lado, ¢ necessario
que o professor se atente a verticalizagdo excessiva do didlogo entre ele e os alunos, ja que pode

causar certa intimidacdo devido a sua posi¢do de inquiridor (FAUNE, 2012).

2.3.13  Jigsaw

A metodologia Jigsaw, também conhecida como “Sala de Aula Quebra-Cabega”, foi
desenvolvida por Elliot Aronson, na Universidade da Califérnia, com o intuito de motivar a
aprendizagem e a interacao entre os alunos (SANTOS; DE LUCA; MELO, 2021).

A sua aplicagdo (Figura 8) consiste, primeiramente, na formagao de grupos de base.
Cada membro de cada grupo recebe um determinado assunto para pesquisar, sugerindo-se,
também, o material didatico a ser utilizado para a pesquisa. Assim, os membros de cada grupo
que possuem o mesmo assunto se reunem, formando os grupos de especialistas. Neste
momento, os alunos pesquisam e discutem entre si o tema de suas especialidades, aprendendo

de forma cooperativa a suas especialidades (CAPDEVILA; SILVEIRA; MARTINS, 2020).
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Figura 8 - Esquema de atividade baseada na metodologia Jigsaw

GRUPOS DE BASE: um detenminado tdpico ¢ discutido pelos aluncs de cada grupo. O
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Fonte: Fatareli et al. (2010, p. 168)

Apo6s esse momento, todos retornam ao respectivo grupo base, quando cada um expde
aos demais membros o que aprendeu sobre o seu tema no grupo de especialistas.

O nome Jigsaw (quebra-cabega, em inglés) foi dado justamente por ter um
funcionamento semelhante ao jogo: ele s6 termina quando todas as pecas se encaixam, ou, ho
caso da metodologia, quando todas as informagdes e contetidos foram compartilhados entre os
integrantes dos grupos-base (SANTOS, DE LUCA, MELO, 2021).

Segundo Capdevila, Silveira e Martins (2020), os principais beneficios alcancados
com o uso da metodologia Jigsaw sdo o desenvolvimento de um ambiente dindmico de ensino
e das habilidades de comunicacdo oral, o incentivo ao trabalho cooperativo e & promog¢ao do
protagonismo dos estudantes. Entretanto, para alcancar os objetivos almejados, ¢ necessario
que cada um dos estudantes participe ativamente do processo, ja que ele serd responsavel por

repassar o conhecimento aos demais integrantes de seu grupo.

2.3.14 Piramide de Aprendizagem

A Piramide de Aprendizagem ¢ uma metodologia desenvolvida pelo psiquiatra
americano William Glasser, baseando-se em seus estudos sobre o comportamento humano e a
sua relacdo com a reten¢ao da informacao. Glasser desenvolveu uma teoria, denominada Teoria
da Escolha, na qual pressupde que a imposicao da informagao pelo professor tem efeitos
negativos no processo de aprendizagem e, portanto, este deveria assumir uma posi¢ao de

mediador do conhecimento (LIMA; SANTOS, 2020).
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A partir de sua teoria, Glasser desenvolveu uma escala, chamada de Piramide de
Aprendizagem (Figura 9), onde sdo delimitadas diferentes formas de aprender e sua relevancia
na aprendizagem: 10% do contetido ¢ aprendido por meio da leitura (ler); 20% do contetido ¢
assimilado pela escuta (ouvir); 30% por meio da observacao (ver); 50% ¢ assimilado na jun¢do
da escuta e com a observacdo (ver e ouvir); 70% ¢é aprendido quando o conteudo ¢ debatido
(debater); 80% ¢ aprendido quando ele ¢ aplicado (praticar); 95% do conteudo ¢ aprendido

quando se ensina aos outros (ensinar).

Figura 9 - Piramide de aprendizagem de Glasser
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Fonte: www.incape.net.br

Ao observar a Piramide de Aprendizagem, ¢ possivel sugerir que quanto maior o
envolvimento ativo do individuo com conhecimento, maior € a retengdo da informacao. No
entanto, Silva e Muzardo (2018) ressaltam que as divisdes realizadas na Pirdmide de
Aprendizagem ndao podem ser vistas como uma regra global, uma vez que existem
peculiaridades de cada conteudo, a faixa etdria em que a aprendizagem ativa € aplicada, a
cultura escolar pré-existente, entre outros aspectos que podem influenciar na eficiéncia de

metodologias ativas em relagdo aos métodos passivos de ensino.

2.3.15 Roda de Conversa

A roda de conversa ¢ uma metodologia relativamente simples, cujo objetivo € a

partilha de opinides, conhecimentos e experiéncias de determinado assunto por meio da
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conversa em grupo, ao passo que também permite que os alunos se expressem e possam
compartilhar o seu aprendizado.

De acordo com Moura e Lima (2014), ¢ necessario que, antes da atividade, seja
definido um assunto. O professor pode disponibilizar materiais de pesquisa para os alunos.
Além disso, € necessario definir o tempo de duragdo e algumas regras que visem garantir que
todos tenham espago para dar sua opinido.

O ambiente também ¢ importante para a eficiéncia da pratica, devendo ser em um
local em que todos se sintam a vontade para expressar suas ideias. Embora os estudantes tenham
a posicdo de destaque, o professor tem a importante tarefa de mediar as conversas, podendo
complementar as ideias sugeridas, incitar o debate de opinides e trazer reflexdes sobre as
opinides propostas, de modo a enriquecer o processo (OLIVEIRA; MARQUES; SCHEREK,
2017).

Oliveira, Marques e Scherek (2017) complementam ainda que, desta maneira, através
da fala e da escuta ativa, os alunos tém a oportunidade de obter conhecimentos por meio do
compartilhamento, tornando-se um instrumento para o proprio aprendizado. A roda de conversa
também atua no desenvolvimento das habilidades de comunicacado oral dos alunos e na sua
capacidade de argumentagdo, favorecendo o desenvolvimento de um pensamento critico.

Contudo, conforme salientam Moura e Lima (2014), para se obter o maximo proveito
da roda de conversa, € necessario que os seus participantes possuam certo conhecimento prévio
sobre o tema no intuito de se ter um aprofundamento do debate, caso contrario, todo o processo

pode resultar em conversas superficiais.

2.3.16 Brainstorm

O Brainstorm ou Tempestade de ideias, ¢ uma técnica desenvolvida nos Estados
Unidos pelo publicitario Alex Osborn, no inicio da década de 1950. O ponto de partida foi a
sua percepgao sobre a falta de criatividade de seus funciondrios para a criagdo de produtos
publicitarios. Assim, o seu objetivo ¢ fomentar a geracdo de ideias por meio do
compartilhamento de opinides em grupo (OLIVEIRA, 2020).

Oliveira (2020) esclarece que essa metodologia pode ser utilizada em diferentes
contextos, sejam eles profissionais ou educacionais. Ela funciona de maneira simples: todos os
participantes se agrupam e o mediador da pratica realiza uma pergunta ou propde um problema
a ser solucionado. A partir disso, todos os integrantes ddo as suas sugestdes para resolver o

problema, que sdo anotadas em um quadro pelo mediador.
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Ao fim das sugestdes, os participantes, em conjunto com o mediador, discutem sobre
qual a melhor solugdo dentre as oferecidas, chegando a um consenso. Neste periodo, também ¢
possivel indicar melhorias para a solugdao escolhida, desde que a maioria dos participantes
concorde com tal sugestdo. Todo esse processo ¢ realizado com o intuito de explorar as opinides
e habilidades do grupo, nos quais todos t€m liberdade de expressdo, além de promover solugdes
criativas para o problema (OLIVEIRA, 2020).

De acordo com Bolsonello et al. (2017), os principais pontos positivos da metodologia
Brainstorm sao a facilidade de aplicagao em diferentes contextos e o fato de oferecer espago
para todos expressarem suas opinides. Em contrapartida, necessita que todos os seus
participantes estejam engajados no processo para que a experiéncia seja eficaz.

Cabe salientar que, além das metodologias ativas aqui citadas, tem-se também a Sala
de Aula Invertida (SAI), que sera tratada no decorrer do trabalho, uma vez que se trata do objeto
de estudo da presente pesquisa. O proximo tdpico discorre a respeito de algumas dessas
metodologias ativas ja descritas mais comumente utilizadas no ensino de Fisica, em diferentes

niveis de ensino.

24 METODOLOGIAS ATIVAS NO ENSINO DE FiSICA

Nesta secao, contextualizo, no ambito do ensino de fisica, a aplicagdo de algumas das
metodologias ativas descritas anteriormente. Elas podem ser aplicadas em diversos contextos,
desde o ensino fundamental até o ensino superior para diversos conteudos. De acordo com
Segura e Kalhil (2015), o ensino de biologia, fisica, quimica e matematica, pode se beneficiar
assertivamente das metodologias ativas, sobretudo por exigir um agucado pensamento critico
do aluno, que pode ser promovido por meio de tais metodologias de ensino. Como ja destacado
varias vezes, elas colocam os estudantes no centro do processo de ensino-aprendizagem,
estimulando a sua autonomia.

Corroborando com essa informag¢do, Deponti e Bulegon (2018, p. 14) argumentam

que:

[...] O uso de metodologias ativas pode potencializar o processo de ensino e
aprendizagem de fisica, tendo em vista que tais formas de ensino tém como foco
colocar o estudante no centro desse processo, assumindo uma postura ativa e
protagonista nos estudos com vistas a constru¢do do conhecimento.
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A partir deste momento, o texto seguird trazendo um breve estudo de literaturas
académicas (artigos, monografias, dissertacdes, teses) que abordam a aplicabilidade dessas
metodologias ativas voltadas para o ensino da disciplina de fisica, em nivel médio e/ou superior.
Serdao abordadas as mais comumente utilizadas, a fim de se produzir uma discussdo em torno
das formas como foram implementadas e dos resultados obtidos em pesquisas aplicadas.

A primeira a ser debatida, nesse contexto, ¢ a Instru¢ao por Pares. Para exemplificar a
sua aplicagdo foram observadas as pesquisas realizadas por Silva, Sales e Castro (2018) e Ferraz
(2017) no ensino médio bem como Figueiredo e Mota (2016) ¢ Muller (2013) no ensino
superior. Todas tiveram um proposito semelhante, ou seja, o de avaliar a aplicabilidade e os
beneficios da metodologia no ensino de fisica.

No que se refere ao contetido, Silva, Sales e Castro (2018) concentraram as atividades
em aulas de Optica. Ja Ferraz (2017) apoiou a aplicagdo em aulas cujo contetido era Radiagdes,
enquanto, Muller (2013) a utilizou em aulas de Eletromagnetismo. Na pesquisa de Figueiredo
e Mota (2016) nao foi especificado o contetido em que a Instrugdo por Pares foi aplicada.

Quanto aos recursos tecnoldgicos Silva, Sales e Castro (2018) utilizaram o aplicativo
Plickers como meio eletronico para votagdo e armazenamento de dados das atividades.
Figueiredo e Mota (2016) utilizaram o software Moodle ¢ Muller (2013) também adotou o
aplicativo Plickers. Cabe salientar que com exce¢do do trabalho de Ferraz (2017) foram
necessarios equipamentos para acesso as tecnologias digitais, como computadores, notebooks
e/ou smartphones.

Sobre as metodologias dos estudos, Silva, Sales e Castro (2018) definiram sua pesquisa
como um estudo de caso, de carater qualiquantitativo, com aplicagdo de testes para verificacao
da eficécia das atividades. Ferraz (2017) classificou sua pesquisa como estudo de campo, de
carater qualitativo, utilizando-se de questionarios para coleta de dados. Muller (2013) também
classificou sua pesquisa como estudo de caso e fez uso de testes conceituais e entrevistas
semiestruturadas para avalia¢ao dos resultados. Figueiredo e Mota (2016) realizaram um relato
de experiéncia, realizando suas conclusdes por meio do método observacional.

Sobre os principais resultados obtidos, Silva, Sales e Castro (2018) argumentam que,
durante a realizacdo da atividade, todos os alunos participaram da aplicagdo do teste conceitual
feito em sala de aula e se mostraram motivados, propiciando um momento fértil para debates
entre aluno/aluno e aluno/professor. Os autores ainda ressaltam que, enquanto, os alunos
debatiam sobre as respostas dadas durante o teste, ficava nitido a habilidade que tinham em
defender suas opinides, bem como se mostravam receptivos as ideias dos demais colegas de

classe. Os autores ressaltam que a aplicag¢ao da Instrug¢do por Pares na aula de fisica, atingiu o
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objetivo esperado no que se refere & promo¢do da aprendizagem, visto que a metodologia
interferiu positivamente na conduta dos estudantes em sala de aula. Esses alunos que antes
apresentavam um comportamento passivo se revelaram durante a atividade sujeitos criticos,
capazes de estruturar questionamentos/argumentagdes e interagir com colegas e professor
(SILVA; SALES; CASTRO, 2018). No entanto, percebe-se que toda a avaliagdo feita pelos
autores estd ancorada em aspectos qualitativos pautados numa avaliagdo de percep¢do dos
mesmos quanto ao processo.

Corroborando com esses estudos, Ferraz (2017), em seus resultados, evidencia o que
ja era esperado no que diz respeito a relagdo estabelecida entre professor-aluno, uma vez que
os alunos se mostraram mais confiantes para exporem suas opinides e conclusdes a respeito dos
conceitos estudados, o que tornou as aulas mais dinamicas se comparadas, ao modelo
tradicional de ensino.

Percebe-se que Silva, Sales e Castro (2018) e Ferraz (2017) revelam em suas
pesquisas as potencialidades que a metodologia pode proporcionar ao ensino e aprendizagem
de fisica para os estudantes do ensino médio, alinhada com o que Pinto ez al. (2012) concluiram
que, apesar de a metodologia ter sido criada a partir de uma experiéncia no ensino superior, ela
pode ser aplicada em qualquer nivel de ensino.

Ja Figueiredo e Mota (2016) ressaltam que as discussdes propiciadas no ambiente
virtual de ensino contribuem nao somente para a aprendizagem, mas também para restringir as
lacunas de isolamento dos cursos oferecidos na modalidade EaD, reiterando as potencialidades
da metodologia para o ensino superior de fisica no formato ndo presencial. Ainda argumentam
que os ambientes virtuais de ensino podem ser mais favordveis a aprendizagem ativa do que
uma sala de aula tradicional, uma vez que todos os alunos podem ter oportunidades iguais de
participar, compartilhar ideias e opinides, sem estarem limitados ao nimero de estudantes em
sala ou ao tempo disponibilizado para discussoes.

Muller (2013), por meio de seu estudo, enfatiza que a Instrugcdo por Pares apresenta
resultados satisfatorios em comparacdo ao modelo tradicional, uma vez que promove a
discussdo do contetido e coloca o aluno no centro do processo de ensino-aprendizagem, além
de ressaltar os beneficios da formagdo de professores com o uso de metodologias ativas e

contato com as tecnologias digitais:

Nesse processo de mudanga, o papel do futuro professor de Fisica é de extrema
importancia. Formar educadores cientes de possibilidades metodologicas,
fundamentadas através de pesquisas, mostra-se promissor, sendo, pois, extremamente
necessaria a incorporagdo de metodologias interativas na pratica docente dos
estudantes de Licenciatura em Fisica a fim de ambienta-los com novas possibilidades
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didaticas, além de fornecer perspectivas para que esses futuros professores as usem
em suas atividades (MULLER, 2013, p. 11).

E possivel observar que todos os autores obtiveram resultados positivos com a
aplicagdo desta metodologia, segundo a percep¢do do professor quanto ao processo, devido a
sua capacidade de desenvolver processos interativos, nos quais os alunos tornam-se elementos
ativos da sua aprendizagem, transmitindo aos seus pares conceitos relevantes sobre o contetido,
além de promover o debate entre eles.

No que diz respeito as limitagdes do uso da referida metodologia, os autores enfatizam
aspectos semelhantes, sobretudo quanto a questdo da infraestrutura necessaria. Silva, Sales e
Castro (2018) chamam a ateng¢do para a realidade das escolas publicas no Brasil, que na sua
maior parte, ndo possibilitam meios para viabilizar o uso de metodologias que necessitam de
aparatos tecnoldgicos digitais. No mesmo sentido, Muller (2013) aponta que uma grande
barreira para a aplicagdo dessa metodologia ¢ a falta de equipamentos tecnologicos nas escolas
€, mesmo que existam, o seu uso seria inviavel, caso o professor nao pudesse contar com um
suporte técnico para organizar previamente o espago € os equipamentos a serem utilizados.

Para Ferraz (2017), a dificuldade foi sentida no que se refere a leitura prévia dos textos
a serem abordados em sala de aula, bem como o retorno dos pontos de maior complexidade,
pois o sucesso da aplicagdo da metodologia estaria diretamente relacionado as dificuldades
encontradas pelos alunos durante a leitura dos textos.

Outra metodologia ativa empregada no ensino de fisica ¢ o Ensino sob Medida (EsM).
Assim, exemplifico com os estudos de Mazur e Aradjo (2013) e Oliveira, Veit e Aratijo (2015).
No primeiro, o objetivo foi o de fornecer aos professores do ensino médio estratégias que
possam ser utilizadas para qualificar o ensino de fisica e para tanto, apresentaram um relato de
experiéncia de uma proposta pautada no uso combinado da Instrucao por Pares e Ensino sob
Medida.

Ja Oliveira, Veit e Aradjo (2015) realizaram um estudo voltado para uma anélise inicial
referente as impressoes que o EsM pode trazer para o héabito de leitura dos estudantes do ensino
médio. O desenvolvimento da pesquisa se deu durante dez encontros, com duragao de uma hora
e trinta minutos e buscou trabalhar topicos de eletromagnetismo, numa organizagcdo que 0s
autores chamaram de “modulo didatico”. Para que o modulo pudesse ser desenvolvido, seis
textos de apoio que abrangiam conceitos e conteudos estruturantes da temética estudada foram
desenvolvidos. Sobre os recursos tecnoldgicos utilizados, os autores relatam que foram
necessarios aparelhos eletronicos com o software de leitura de arquivos no formato PDF

(Portable Document Format) instalado.
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Por conseguinte, foi aplicado um questionario contendo 26 questdes que tinham o
objetivo de averiguar o habito de estudar desses alunos antes e depois da aplicacdo da
metodologia. Com as respostas obtidas, percebeu-se que 90% dos estudantes consideraram que
a metodologia diminuiu o tempo de estudo na véspera das provas e 69% informaram que seus
habitos de estudo mudaram, de alguma forma.

Outra metodologia ¢ a Aprendizagem Baseada em Equipes (ABE). Para a discussao
sobre a sua aplicabilidade nos contetudos de fisica, foram selecionadas as pesquisas de Oliveira,
Araujo e Veit (2016) e Coelho (2018).

Oliveira, Aragjo e Veit (2016) em seu estudo buscaram aplicar a ABE em uma turma
que cursava a disciplina de Fisica Geral do curso de Licenciatura em Fisica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul e teve como objetivo principal dissemina-la como uma
oportunidade vidvel para o ensino de fisica. O conteido abordado foi eletromagnetismo. Os
autores nao utilizaram nenhum recurso tecnoldgico digital. Tratou-se de um estudo de caso, de
abordagem exploratoria, realizando a coleta de dados por meio dos testes BEMA (Brief
Eletricity and Magnetism Assessment), teste sobre corrente elétrica em circuito simples, teste
sobre Lei de Faraday-Lenz realizados antes e ap6s o periodo em que as aulas foram ministradas,
além de questiondrios e entrevistas semiestruturadas com os participantes.

Quanto aos resultados, observaram que os estudantes indicaram que a experiéncia com
a ABE foi positiva e destacaram que a metodologia promove a realizacdo de discussdes sobre
0 assunto com base nas dividas que surgem, bem como o trabalho em equipe. O objetivo do
trabalho era o de divulgar a potencialidade da metodologia para mudar a dinamica da sala de
aula, propiciando ao estudante o desenvolvimento da sua autonomia.

Ja Coelho (2018) realizou um estudo comparativo entre a ABE e a Instrugdo por Pares
com turmas dos primeiros anos integrados em Eletrotécnica, em Edificagdes e em Mecanica,
perfazendo um total de 117 alunos do Instituto Federal do Rio Grande do Norte, Campus
Mossoro. A ABE foi trabalhada nas turmas de Edificagdo e Mecanica e na turma de
Eletrotécnica foi a Instrugdo por Pares. O conteudo de fisica foi o de energia e sua conservagao.
Como recurso tecnoldgico, foi utilizado o aplicativo Plickers, que enseja o uso de equipamentos
com acesso a internet apenas por parte do professor. A pesquisa trata-se de um estudo de caso.
A avaliagdo foi feita aplicando-se o questionario Energy Concept Assesment antes e depois do
periodo de aulas. O resultado do questionario foi obtido a partir do célculo do ganho
normalizado de Hake (COELHO, 2018).

Apos a realizacdo do pré-teste, o estudo conduzido por Coelho (2018) constatou que

as trés turmas participantes apresentavam niveis de conhecimento inicialmente equivalentes.
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No entanto, ao analisar o desempenho dos estudantes nas diferentes metodologias de ensino, os
resultados revelaram que as turmas submetidas a Aprendizagem Baseada em Equipes (ABE)
obtiveram um desempenho médio de 0,45 para a turma de Mecanica e 0,47 para a turma de
Eletrotécnica. Por outro lado, a turma exposta a Instrugdo por Pares alcangou um desempenho
médio de 0,52. Embora haja uma aparente diferenca nos valores, ¢ importante ressaltar que
essas diferencas sdo minimas e podem ndo ser estatisticamente significativas. Portanto, os
resultados ndo fornecem evidéncias suficientes para afirmar que a Instru¢ao por Pares foi
significativamente mais eficaz do que a ABE para a aprendizagem dos estudantes. Além disso,
¢ necessario considerar outros fatores, como o tamanho da amostra e o perfil dos estudantes,
que podem ter influenciado os resultados e devem ser investigados em pesquisas futuras.

A fim de se apresentar a aplicabilidade da Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP) no ensino de fisica, escolheu-se as pesquisas de Leite e Esteves (2005) e Perozini ef al.
(2019).

O estudo de Leite e Esteves (2005), cujo objetivo era o de analisar as opinidoes dos
estudantes sobre a PBL para o ensino de fisica e quimica, foi realizado com o quarto ano do
curso de Licenciatura em Ensino de Fisica e Quimica da Universidade do Minho. A disciplina
foi “Concepcdes Alternativas e Mudanga Conceitual”. Nao houve a utilizagdo de recursos
tecnologicos digitais € a metodologia utilizada pelos autores pode ser classificada com um
estudo de caso. A coleta de dados e avaliacdo se deram aplicando-se questionarios. Os
resultados de Leite e Esteves (2005) demonstraram que a PBL serve como elemento motivador
para um maior envolvimento com o processo de ensino aprendizagem de fisica. Foi observado
também maior grau de autonomia, algo benéfico para alguns, enquanto, outros tiveram
dificuldades com o processo, o que pode ser justificado pelo rompimento dos habitos
inadequados de aprendizagem (LEITE; ESTEVES, 2005). Desta maneira, os autores
concluiram que a PBL ¢ uma metodologia ativa que pode ser utilizada para uma melhoria do
processo de aprendizagem, entretanto, traz consigo dificuldades a serem superadas,
principalmente, no que diz respeito a mudanga nos habitos de estudo dos alunos.

J& o estudo de Perozini ef al. (2019) teve o objetivo de avaliar a uso da PBL em uma
turma da segunda etapa da Educagdo de Jovens e Adultos (EJA) no ensino médio de uma escola
publica, com o contetido voltado para o ensino de astronomia, especificamente, o sistema Sol-
Terra-Lua. A metodologia ¢ um relato de experiéncia, utilizando uma ficha avaliativa para
efeito de avaliacdo dos resultados. Os dispositivos tecnoldgicos digitais utilizados foram
notebooks, projetores e a plataforma Google Classroom. Perozini et al. (2019) tiveram como

resultado um maior comprometimento dos alunos com o conhecimento em fisica, uma vez que
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o0 publico-alvo apresentava uma alta taxa de evasao escolar. Ao fim do processo, foi constatado
que grande parcela dos alunos participou das atividades, demonstrando interesse, com um
comportamento ativo. As tarefas foram realizadas de forma colaborativa, utilizando-se de
computadores, smartphones e/ou tablets para a sua execugdo. Por fim, os autores concluiram
que a PBL ¢ uma possibilidade interessante para o ensino de fisica, entretanto, necessita ser
bem estruturada para se obter os resultados desejados.

A fim de se compreender os efeitos da Aprendizagem Baseada em Projetos no ensino
de fisica, traz-se a pesquisa de Oliveira (2014), que teve como objetivo avaliar a metodologia,
a partir de um estudo de caso, em uma turma do segundo ano do ensino médio. Trata-se de um
relato de experiéncia, onde foi montado um case sobre o consumo de energia elétrica nas
residéncias dos alunos. Os dados coletados formatariam toda uma compreensao da dinamica
com que se aferia a quantidade de energia gasta na residéncia de cada estudante, assim, como
a dinamica pela qual a fisica estava presente na aferi¢do e na elaboracao dos gastos com energia
elétrica em um determinado recorte de periodo. A partir da atividade, os estudantes montaram
o case com informacdes sobre a quantidade de energia consumida, constando informagdes tais
como o valor do kWh (quilowatt-hora), o imposto que incidia sobre esse consumo de energia
elétrica (ICMS), o valor total da conta de energia elétrica na moeda corrente (Real) e o valor
correlacionado com o custo do kWh. Oliveira (2014) concluiu, a partir de seus resultados, que
se constitui como uma metodologia ativa passivel de ser aplicada no ensino de fisica em
inimeras ocasides, evidenciando assim, todo um potencial metodolédgico, pedagdgico, que ird

se estender para o ensino e aprendizagem das ciéncias naturais.

2.5 SALA DE AULA INVERTIDA

As Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicacdo (TDICs) podem ser
incorporadas em diversas abordagens metodologicas para o processo de ensino e aprendizagem.
Por meio delas, as metodologias ativas, voltadas para a centralizacao do estudante na construgao
do seu conhecimento, podem ser aplicadas de maneira proveitosa, sobretudo devido a
flexibilizagdo que proporcionam no contato/interacao entre professor-estudante-contetido.

Dentre os modelos de metodologias ativas que tém emergido, tem-se a Sala de Aula
Invertida (SAI), considerada parte da modalidade de ensino hibrido, pois permite que a
aprendizagem ocorra tanto presencialmente, quanto on-line, possibilitando que a aprendizagem
ocorra de forma distinta e continua. Como o proprio nome sugere, no modelo de SAI ocorre

uma inversdao em relacdo ao processo de ensino tradicional, no qual o estudante passa a ter
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maior autonomia sobre a sua aprendizagem e o professor assume um papel de mediador em vez
de agente central deste processo.

No entanto, ¢ pertinente destacar que a concepcao da Sala de Aula Invertida (SAI) ndo
¢ meramente um produto da era digital, ¢ apropriadamente entendida como uma evolucao de
praticas e de teorias educacionais ja existentes (BERGMAN; SAMS, 2012). Suas bases tedricas
podem ser atribuidas a educadores progressistas como John Dewey (1916) que propunha uma
aprendizagem mais interativa e centrada no aluno, destacando a importancia da experiéncia
pratica no processo educativo.

John Dewey (1916), como pioneiro da ideia de aprendizagem ativa, ja advogava pela
necessidade de um ambiente de aprendizagem mais interativo e centrado no estudante,
ressaltando o valor da experiéncia pratica e do envolvimento direto do aluno no processo
educativo. Do mesmo modo, Vygotsky (1978) trouxe contribuicdes significativas ao destacar a
influéncia dos contextos histdricos e sociais no desenvolvimento educacional. Tais
contribui¢des reforcam a ideia de que praticas e estratégias educacionais sdo constantemente
adaptadas, refletindo as necessidades e caracteristicas socioculturais de cada periodo historico.

A SAI, concomitantemente, se alinha com tais concepcdes pedagdgicas, ndo se
encontrando limitada ou subordinada as TDICs. Seu principio fundamental é conceder aos
discentes, acesso antecipado a materiais didaticos e textos complementares, possibilitando,
assim, didlogos mais enriquecedores e debates mais aprofundados em encontros presenciais.

E imperativo, entretanto, reconhecer o valor das tecnologias digitais no contexto
educacional atual. Elas podem ter um papel significativo ao proporcionar flexibilidade e
possibilidades de maior interagdo entre professor, estudante, e contetido, e podem ser integradas
de maneira a enriquecer e facilitar a aplicacdo da SAI e, consequentemente, favorecer um
aprendizado diversificado e continuo. No entanto, esta metodologia ndo depende das TDICs
para a sua implementagao.

Posto isto, discussao aqui realizada sobre a SAI foi dividida de forma a tratar dos
principais aspectos envolvidos: primeiramente busca-se esclarecer o que ¢ a SAI e como esta ¢
comumente aplicada; em um segundo momento, aborda-se as bases tedricas que corroboram

com esse modelo de ensino; por fim, discute-se sobre as suas possibilidades e limitagdes.

2.5.1 Sala de Aula Invertida: conceito e aplicacoes

A partir do contexto historico, a SAI surge como uma a abordagem pautada na inversao

I3

da sala de aula que ja ¢ utilizada ha alguns anos no ensino superior, especialmente, em
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disciplinas relacionadas as ciéncias humanas, apesar de ndo ser denominada dessa forma. Essa
inversao esta relatada no livro publicado em 1998, por Walvoord e Anderson, no qual as autoras
propuseram um modelo em que o estudante tinha acesso a primeira exposi¢ao do conteido
previamente para se preparar para realizacdo de atividades em sala de aula (FONSECA;
MOURA; FONSECA, 2015).

O conceito de Inverted Classrom, de acordo com Valente (2014), foi apresentado e
aplicado inicialmente por Lage, Platt e Treglia, em uma disciplina sobre microeconomia, em
1996, na Universidade de Miami. Em seu estudo, os autores comentam que tal abordagem foi
pensada e inserida nas aulas devido as observacdes sobre a eficiéncia das aulas tradicionais,
tido como baixa devido ao estilo de estudo dos discentes.

Fonseca, Moura e Fonseca (2015) argumentam que a inversao da sala de aula proposta
por Lage, Pratt e Treglia (2000) foi realizada de forma a fornecer aos estudantes uma gama de
ferramentas para que obtivessem acesso prévio ao material, tais como videos, leituras de livros,
apresentacdes feitas com diferentes programas, entre outros. Desse modo, as aulas presenciais
seriam utilizadas para a discussao de duvidas e resolucao de atividades, na intengao de tornar
todo o processo mais produtivo, nas quais o estudante tem responsabilidade com a sua
aprendizagem.

Embora os autores tenham tido resultados favoraveis com a aplicagdo da Inverted
Classroom, alguns fatores contribuiram para que ndo houvesse uma ampla disseminagdo na
época, sendo possivel citar o fato de: “estilos de aprendizagem ainda serem um tdpico
controverso e a dificuldade de se preparar os materiais que antecediam a aula devido ao
desenvolvimento tecnologico presente no final dos anos 1990” (OLIVEIRA ef al., 2018, p.
189).

Mesmo sem uma ampla adog@o desta nova forma de ensino, na época surgiram novas
propostas feitas por outros autores que seguiam esse mesmo conceito, a exemplo de Crouch e
Mazur (2001). Eles descreveram uma forma diferente de inversdo, que chamaram de Instru¢do
por Pares. Assim como as outras abordagens referidas, esse modelo de instrugdo por pares
carece que os estudantes tenham acesso ao material de estudo antecipadamente e utiliza a
aplicacdo de questiondrios para prepara-los para a aula. Logo, o tempo em sala de aula estrutura-
se em rapidas exposi¢des orais € questdes conceituais por parte do professor (FONSECA;
MOURA; FONSECA, 2015).

No ano de 2007, o termo Flipped Classroom ou “Sala de Aula Invertida” (SAI), foi
langado nos Estados Unidos por dois professores americanos, Jonathan Bergmann e Aaron

Sams (FONSECA; MOURA; FONSECA, 2015). Esses dois professores ficaram conhecidos
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como os idealizadores da metodologia que pressupde a inversdo, apos inseri-la em suas aulas
de quimica. Espinosa (2019) aponta que o método difundido pelos referidos autores ¢
certamente o que mais se popularizou, embora os autores reconhecam que nao criaram esse
nome.

Conforme relatam Bergmann e Sams (2016) no livro: “Sala de Aula Invertida: uma
metodologia ativa de aprendizagem”, eles lecionavam um em uma escola predominantemente
rural do estado do Colorado e deparavam-se constantemente com um numero expressivo de
estudantes que, por motivos particulares, precisavam se ausentar das aulas. Essas faltas
aumentavam o seu trabalho, j& que precisavam ficar retomando o mesmo conteudo, replicando-
0 vdrias vezes para que os estudantes, quando retornassem a escola, ndo tivessem sua
aprendizagem comprometida e pudessem acompanhar o andamento da turma. Decididos a

encontrar uma solucdo plausivel, decidiram gravar as suas aulas e disponibiliza-las em formato

on-line para os estudantes faltosos. A iniciativa surtiu efeito:

Isto resolveu o problema dos faltosos e, colateralmente, beneficiou os outros
estudantes, pois ainda que ndo faltassem, aderiram aos videos. Os estudantes
relataram que isto melhorou seu aprendizado, pois poderiam voltar os videos aos
pontos em que ndo haviam compreendido e rever o conceito sempre que necessario.
Com isto, os professores resolveram gravar todas as suas aulasem video (ao que
chamaram de pré-aula) e propuseram que os estudantes os assistissem antes das aulas
presenciais, que seriam destinadas a resolucdo de problemas envolvendo a teoria
estudada. Com o sucesso da experiéncia, os professores resolveram aprimorar o
modelo de ensino de sala de aula invertida e divulga-lo para que outros professores
pudessem aplica-lo (OLIVEIRA; MENDONCA, 2018, p. 2).

Bergmann e Sams (2016) esclarecem que a aprendizagem invertida € uma estratégia
centrada no estudante, na qual o contetido ¢ disponibilizado anteriormente as aulas para que ele
se prepare e estude dentro do seu proprio ritmo. O conteudo pode ser entregue em diferentes
formatos, como videos, apresentacdes em PowerPoint (BERGMANN; SAMS, 2016) ou algum
outro tipo de meio instrucional. O objetivo € otimizar o tempo em sala de aula para atividades
de aprendizagem mais profundas que abordem a compreensao e aplicacao do conceito estudado
previamente. Embora o uso da tecnologia digital seja um foco na literatura, o contetido das
aulas pode ser apresentado aos alunos por meios mais tradicionais, incluindo um livro-texto ou
leitura impressa complementar (JAKOBSEN; KNETEMANN, 2017).

A fim de complementar essa ideia, Bergmann e Sams (2016) dizem que nesse formato
existem trés momentos distintos: a pré-aula, que acontece quando o professor entrega os
conteudos para que os estudantes estudem e se preparem antes da aula tradicional; a aula, com

discussdes acerca do contetdo estudado previamente, resolucao de exercicios e atividades em
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grupos e a pds-aula. Nesse ultimo momento, os estudantes completam os estudos que foram
realizados nos dois momentos anteriores, desenvolvendo atividades complementares, de
preferéncia com projetos reais.

A Sala de Aula Invertida ¢ entendida com uma metodologia de ensino hibrido que se
denota como mais presente nas tentativas de aliar as tecnologias digitais, em educacdo, com o
conteudo didatico das disciplinas que se pretende ministrar. A mudanca de foco para o estudante
provoca alguns desafios que, com a ajuda dessa tecnologia, das plataformas virtuais, dos bancos
de dados em videos, imagens, das comunicagdes através de celulares, tablets e computadores
em geral, podem gerar um ambiente propicio a pesquisa e a disseminagdo do conhecimento de
maneira orientada, com estimulo ao desenvolvimento de um alto grau de autonomia por parte
do estudante (BACICH; TANZI NETO; TREVISANI, 2015).

O termo hibrido denota a ideia de misturado, jungdo. Desta forma, Bacich, Tanzi Neto

e Trevisani (2015, p. 41) complementam essa defini¢do da seguinte forma:

A educagdo sempre foi misturada, hibrida, sempre combinou varios espagos, tempos
atividades, metodologias, publicos. Esse processo, agora, com a mobilidade ¢ a
conectividade, ¢ muito mais perceptivel, amplo e profundo: é um ecossistema mais
aberto e criativo. Podemos ensinar e aprender de intimeras formas, em todos os
momentos, em multiplos espacos. Hibrido ¢ um conceito rico, apropriado e
complicado. Tudo pode ser misturado, combinado, ¢ podemos, com 0s mesmos
ingredientes, preparar diversos “pratos”, com sabores muito diferentes.

Nesse sentido, Silva (2016) esclarece que o movimento oriundo do ensino hibrido
estabelece autonomia ao estudante para delimitar alguns fatores de sua aprendizagem, tais
como, o lugar, o tempo, o caminho e o ritmo, a0 modo que, sendo um ensino ampliador, permite
que o estudante analise suas disposic¢des e habilidades de modo a agregar conhecimento levando

em considera¢do suas capacidades individuais. Assim sendo:

E notério que os estudantes aprendem em diferentes ritmos. Neste sentido, ¢
fundamental que o professor desenvolva estratégias diferentes, com o objetivo de
garantir o aprendizado de todos, ndo necessariamente a0 mesmo tempo. Dessa forma,
o professor tem como foco suprir as necessidades do aluno e nio da classe como um
todo e ao mesmo tempo. Destarte, um modelode ensino personalizado, conforme
estabelece o ensino hibrido, focado na individualidade de cada aluno, seria capaz de
garantir a maxima eficiéncia na sua aprendizagem (SILVA, 2016, p. 23).

Autores como Bergmann e Sams (2012), Oliveira, Aratijo e Veit (2016) e Espinosa
(2019) esclarecem que a SAI se trata de um modelo de ensino que difere dos métodos
tradicionais, pois as atividades que antes eram desenvolvidas em sala de aula passam a ser

realizadas fora dela, com o auxilio de materiais selecionados e disponibilizados previamente
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pelo professor. O que era feito fora da classe, como por exemplo, a resolucdo de
atividades/tarefas ocorre durante a aula presencial, com a participagdo dos colegas de classe e
auxilio do professor.

Espinosa (2019, p. 43) enfatiza ainda que: “essas duas inversdes constituem o nucleo
da SAI o qual ¢ comum a diferentes métodos ativos de ensino (Instrucao pelos Colegas, Ensino
sob Medida, Aprendizagem Baseada em Equipes)”.

De acordo com Vieira e Santos (2020), ao longo da historia, a atividade de educar
sofreu (e sofre) transformagdes para se adequar a realidade da sociedade. Neste contexto, ¢
necessario compreender a profunda mudanga no acesso a informagdo advinda da evolugao das
tecnologias no final do século XX, fazendo com que diversas atividades sociais necessitassem
de modifica¢des para acompanhar esse processo, como abordado anteriormente.

No ambito especifico da educacdo, a metodologia tradicionalista de ensino passou a se
mostrar defasada para com a realidade social, dada a nova dinamica da denominada sociedade

da informag¢do, uma vez que:

[...] 0 avango tecnologico ampliou o acesso a informacao, sem, contudo, estabelecer
parametros ou critérios de acesso e utilizacdo dos contetidos. Surge, portanto, a
necessidade de aliar os métodos de ensino, tecnologia e as metodologias que
permitam que os estudantes possam utilizar o contexto tecnoléogico de maneira
eficiente por meio do professor que assume o papel de facilitador do processo de
ensino e de aprendizagem (VIEIRA; SANTOS, 2020, p. 89210).

Essa nova realidade exigiu a criagdo de novas metodologias em que os estudantes
poderiam utilizar assertivamente as TDICs para favorecer as suas aprendizagens. Surgem
assim, as metodologias ativas, embasadas em uma educac¢do voltada para o discente como o
centro do processo, enquanto o docente assume uma fun¢do de mediar e auxiliar os estudantes.

Espinosa (2019) destaca que o método, difundido por Bergmann e Sams (2016) para

inverter a sala de aula, ¢ simples:

Inicialmente, o aluno assiste, em casa, um video de 10 a 15 min com o conteudo a ser
estudado e responde a algumas questdes ou elabora perguntas acerca do que assistiu;
em sala, o professor, nos primeiros 10 min, sana as diividas remanescentes dos alunos
e os envolve em atividades colaborativas, como, por exemplo, resolu¢do de problemas
em grupos, atividades experimentais e de simulagdo computacional, entre outras.
Durante esse processo, o docente circula na sala para auxiliar os alunos. (ESPINOSA,
2019, p. 44)

E, complementa ainda, que independente da maneira como o método seja aplicado,

cabe ao professor, trés tarefas basicas: a de determinar a maneira de apresentar o conteudo ao
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estudante, a de estimular reflexdes acerca daquilo que foi estudado em casa e a de articular a
aula presencial ao estudo prévio (ESPINOSA, 2019).

Do mesmo modo, o supracitado autor, no livro intitulado: “Mostra de Ciéncias e do
Conhecimento de Santo Antdnio da Patrulha: registros e relatos 2019, apresenta algumas
técnicas e razdes para a implementacdo da SAIL No entanto, desvela que nao se trata de um guia
pronto, ja que € preciso que o professor considere as especificidades de seus estudantes para a
partir dai, pensar em propostas de inversdo que contemplem a necessidade dos sujeitos
envolvidos.

Valente (2014) ao evidenciar as possibilidades de aplicacdo da SAI no contexto
educacional, discorre que ela pode ser utilizada tanto no ambito do blended learning (educagao
hibrida) ou completamente a distancia. No primeiro caso, 0os materiais sdo pré-disponibilizados
por e-mail, AVAs (Ambientes Virtuais de Aprendizagem), entre outros. E, posteriormente,
trabalhados presencialmente em sala de aula. No segundo caso, tanto o envio de materiais como
as aulas ministradas pelo professor s3o a distancia e os encontros realizados de forma on-line,
por meio de plataformas de videochamadas.

Ainda na discussdo sobre a implementacdo da SAI para se alcangar bons resultados,
tem-se Flipped Classroom Field Guide (2014), uma espécie de manual de boas praticas para a
aplicacdo da SAI. Nele, se aponta a necessidade de atentar a algumas questdes para que o
processo de inversdo da sala de aula seja eficiente no processo de ensino e aprendizagem.

A primeira dessas questdes ¢ a necessidade de que as atividades em sala de aula
envolvam uma significativa quantidade de resolug¢do de problemas, questionamento, entre
outras atividades que promovam uma aprendizagem ativa, uma vez que incentiva o estudante a
aplicar e ampliar o material que ¢ concedido antes das aulas (FLIPPEAD CLASSROOM
FIELD GUIDE, 2014).

Outro aspecto relevante para uma boa implementa¢do da SAI descrito no guia ¢ a
necessidade de feedback constante por parte do professor, sobretudo apos a realizacdo das
atividades, para proporcionar ao estudante um entendimento sobre o seu desempenho e a
necessidade de dedicagdo aos estudos prévios. Também € preciso que as atividades on-line
sejam inclusas no processo de avaliagdo formal, essa uma das principais formas de incentivo a
participacdo e comprometimento com esse método de ensino (FLIPPEAD CLASSROOM
FIELD GUIDE, 2014). Tanto o material a ser disponibilizado quanto os ambientes de
aprendizagem necessitam ser previamente bem estruturados, de forma a manter um processo
continuo e eficaz de aprendizagem.

Bergmann e Sams (2016) esclarecem que inverter uma aula ndo se resume apenas em
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disponibilizar os materiais de antemao, pelo contrario, estd centrada, principalmente, em
colocar a atenc¢do nos estudantes. Ou seja, o objetivo de uma aula invertida € criar um ambiente
que se concentre no estudante, a fim de que as atividades a serem realizadas e os conteudos
estudados possam desenvolver habilidades e promovam uma aprendizagem significativa.
Diante dessas consideragdes, na discussdo a seguir, sdo evidenciadas as bases tedricas

comumente utilizadas para fundamentar propostas de SAL

2.5.2  Bases tedricas para implementaciao da Sala de Aula Invertida

Muitas s3o as pesquisas que evidenciam as potencialidades da metodologia Sala de
Aula Invertida no contexto educacional. Entretanto, algumas criticas t€ém sido feitas a respeito
dessa abordagem. Para Lawson, Davis e Son (2019), apesar das pesquisas apontarem beneficios
da implanta¢do de propostas de Sala de Aula Invertida, esses podem ndo ter uma estrutura
solida.

Ao pensar atividades para aplicar a SAI, se faz necessario que sejam pensadas com
base em uma teoria de aprendizagem. Entdo, ao invés de perguntas do tipo “Devemos inverter
a sala de aula?”, deveriamos perguntar “Como inverter a sala de aula?” (LAWSON; DAVIS;
SON, 2019).

Nesse mesmo sentido, Valério e Moreira (2018) apresentam em seu trabalho sete
criticas a SAI e citam o construtivismo, como uma das teorias de aprendizagem mais utilizadas

para fundamentar as propostas dessa metodologia, defendem que:

No caso da SAI, tomando como exemplo a importincia concedida ao estudo prévio e
a recorrente mengdo as videoaulas, pode-se concluir que ainda se sustenta o
empirismo e valida-se a tradicional transmissdo do conhecimento —obviamente isso
diverge de qualquer esséncia epistemoldgica construtivista (VALERIO; MOREIRA,
2018, p. 221).

Considerando validas as criticas dos autores apresentadas nessa secao, e entendendo a
importancia de investigar essa lacuna, serdo apresentadas na sequéncia, de forma breve, alguns
trabalhos que procuram buscar embasamento em uma teoria de aprendizagem.

Lawson, Davis e Son (2019) preocupados em como desenvolver atividades para
inverter a sala de aula, sugerem em seu trabalho que os materiais e atividades a serem
desenvolvidos, tanto para o estudo prévio quanto para os encontros presenciais, devem estar
embasados em alguma teoria de aprendizagem, em vez de, simplesmente, trazer relatos de como

normalmente as aulas invertidas sdo implementadas.
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A pesquisa conduzida por Son et al. (2018) teve como objetivo principal oferecer
suporte aos educadores na melhoria da implementacdo do modelo de Sala de Aula Invertida,
através da adogao de uma teoria de aprendizagem e cognicdo embasada em pesquisas das
ciéncias cognitivas. Nesse contexto, os pesquisadores propuseram o desenvolvimento de
principios de design especificos para aulas invertidas, fundamentados na Hipdtese da Conexao
Pratica.

Essa hipotese ressalta a importancia de estabelecer uma conexao substancial entre o
aprendizado tedrico e sua aplicagdo pratica, a fim de promover uma aprendizagem mais
eficiente e duradoura. Ao integra-la ao modelo de Sala de Aula Invertida, os professores podem
proporcionar aos estudantes oportunidades significativas para aplicar ativamente os conceitos
tedricos em atividades praticas e colaborativas durante as aulas. Essa pode potencializar os
beneficios desse modelo pedagdgico, promovendo uma aprendizagem mais auténtica e
contextualizada para os estudantes.

Para Brame (2013) a potencialidade da Sala de Aula Invertida em promover resultados
positivos de aprendizagem pode ser explicada por trés teorias educacionais, duas delas
relacionadas com as abordagens ativas e a outra, se relaciona a preparagdo anterior a aula (pré-
aula). As abordagens ativas de aprendizagem tém por pratica também o desenvolvimento de
atividades em grupos, de modo que os integrantes cooperem € interajam entre si, pressupondo
assim, uma pratica baseada no construtivismo.

As abordagens ativas de aprendizagem tém por pratica também o desenvolvimento de
atividades em grupos, de modo que os integrantes cooperem e interajam entre si, pressupondo
assim, uma pratica baseada no construtivismo. Nesse sentido, o trabalho de Vygotsky (1989) ¢
citado por Brame (2013) ao sugerir que a aprendizagem ocorre quando os estudantes resolvem
problemas além de seu nivel de desenvolvimento atual com o apoio de seu instrutor ou de seus
colegas.

A preparagdo da pré-aula, que € o elemento primordial para a aplicagdo da Sala de
Aula Invertida, pode ser uma oportunidade para os estudantes gerenciarem a carga cognitiva
(ABEYSEKERA; DAWSON, 2014), haja vista que, de acordo com a Teoria da Carga
Cognitiva (PAAS; MERRIENBOER, 1994), nossa memoria de trabalho é limitada e se a
complexidade do contetido ndo for tratada adequadamente pode sobrecarrega-la. Dessa forma,
a partir do momento em que o aluno se torna capaz de regular o seu proprio ritmo de
aprendizagem, criando uma cultura de estudo prévio, os professores podem ajuda-lo a gerenciar
melhor a sua carga cognitiva, aprimorando assim, o aprendizado (ABEYSEKERA; DAWSON,
2014).
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De acordo com Aratijo e Mazur (2013), atualmente, pode-se separar tais métodos em
dois modelos centrais, o tradicional e o construtivista.

Na concepgao de Freire (1997), o modelo tradicional forca o processo de
aprendizagem a ser meramente narrativo e tedrico, no qual o professor, no papel de detentor do
saber € o transmissor de um conhecimento pronto, ndo existindo um processo de constru¢ao do
conhecimento, no qual os estudantes sdo simples receptores, sem espago para o didlogo e para
a formagao de um pensamento critico. Este fato, de acordo com autor, torna o ensino mecanico,
sendo o conhecimento repetido, nao fomentando a criatividade.

Dentro da discussdo sobre o processo de ensinar e aprender, existe a abordagem
construtivista que tem como premissa a constru¢ao do conhecimento pelos estudantes através
de dindmicas que favorecam a aprendizagem. Neste modelo, o aluno também ¢ um sujeito ativo
no processo, sendo instigado a buscar o conhecimento por si mesmo, fomentando a sua
constru¢do. Neste contexto, o professor assume a figura de orientador, dialogando com os
estudantes e discutindo o conhecimento, tornando a aprendizagem mais efetiva (KRUGER;
ENSSLIN, 2013).

Dentro da perspectiva construtivista, os materiais didaticos e a pratica em sala de aula
precisam ser flexiveis, podendo-se utilizar de diversos meios para que a aprendizagem aconteca.
Do mesmo modo, os critérios de avaliacdo podem ser diversificados, fugindo da “prova escrita”,
buscando meios diferenciados, pautados na avaliagdo formativa’ para constatar o nivel de
aprendizagem dos estudantes (KRUGER; ENSSLIN, 2013). Portanto, pode-se inferir que as
abordagens ativas e, consequentemente, a SAL tém como um de seus pilares a abordagem
construtivista do ensino, colocando o aluno como agente principal, responsavel pelo seu
processo de aprendizagem, ndo excluindo a importante figura do professor, mas realocando-o
para um espaco de mediagdo e apoio.

Outra teoria de aprendizagem usada por pesquisadores, para orientar a inser¢ao da Sala
de Aula Invertida, ¢ a Teoria da Aprendizagem Multimidia (MAYER, 2009), que se baseia na
psicologia cognitiva®. Nesse caso, a aprendizagem multimidia é aquela que acontece quando

um aluno/aprendiz consegue construir uma representacdo mental a partir da apresentagio de

" De acordo com Fernandes (2006), a avaliagdo formativa trata-se de uma avaliagdo participativa, centrada nos
processos cognitivos dos alunos e associada aos processos de feedback, de regulacdo, de autoavaliagdo e de
autorregulacao das aprendizagens.

8 A Psicologia Cognitiva é uma vertente da psicologia que trata sobre as cogni¢des como elementos centrais da
regulacdo do comportamento humano. Por cognicao, entende-se quaisquer formas de conhecimento, que inclui
0 pensamento, o raciocinio, a imaginagao, entre outros (EYSENCK; KEANE, 2017). Por tanto, a psicologia
cognitiva se conecta as teorias de aprendizagem, uma vez que estuda as formas como o conhecimento ¢é obtido
pelo ser humano



92

palavras e imagens. Ou seja, ancora-se num modelo de arquitetura cognitiva humana que possui
dois canais de processamento tidos como independentes, o auditivo e o visual.

E, da mesma forma que a Teoria da Carga Cognitiva, pressupde que principios
instrucionais precisam ser adotados para evitar a sobrecarga cognitiva na mente do aprendiz.
Como forma de estabelecer a maneira pela qual os canais auditivo e visual podem ser
explorados durante a preparacao e realizacao de atividades, a fim de promover a aprendizagem
e diminuir a0 maximo a sobrecarga cognitiva, Mayer (2009) apresenta a sua teoria multimidia
com seus doze principios, para orientar o desenvolvimento de estratégias pedagogicas para
realizacdo de atividades em sala de aula.

Outras pesquisas ainda apontam que a SAI tem proximidade com os fundamentos da
Teoria da Mediacao de Vygotsky. Nela, o papel da escola ¢ o de atuar na estimulacdo da zona
de desenvolvimento proximal (ZDP) de seus estudantes, a fim de estimular os processos
internos de desenvolvimento, que apenas sao despertados pela interagdo em cooperagdo com o
professor e com outros estudantes (MARTINS; MARTIN, 2018).

Ainda nesse sentido, Martins e Martin (2018, p. 04) relatam:

Numa situagdo de sala aula na metodologia da SAI, os estudantes desenvolverdo as
fungdes psicoldgicas superiores como, por exemplo, a linguagem, a formagdo de
conceitos, a ateng¢do voluntaria, o pensamentoverbal, a afetividade, a partir do que
seria uma zona de desenvolvimento proximal.

A teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (1918-2008) ¢ outra utilizada por
alguns pesquisadores para fundamentar a implementagdo da Sala de Aula Invertida. Nela, o
conhecimento prévio dos estudantes € o ponto de partida. Para Moreira (2009), o conceito de

aprendizagem significativa pode ser entendido como:

Um processo através do qual uma nova informacdo se relaciona, de maneira
substantiva (ndo-literal) e ndo arbitraria, a um aspecto relevante da estrutura cognitiva
do individuo. Neste processo a nova informagdo interage com uma estrutura de
conhecimento especifica, a qual Ausubel chama de ‘conceito subsungor’ ou,
simplesmente ‘subsuncor’, existente na estrutura cognitiva de quem aprende
(MOREIRA, 2009, p. 08).

Diante do exposto, podemos pressupor que para ensinar, se faz necessario considerar
aquilo que o estudante ja sabe e, para tanto, cabe aos docentes a iniciativa de criar situagoes e
atividades que favorecam a aprendizagem e incentivem o estudante a pensar sobre aquilo que
lhe foi ensinado. Considera-se, portanto, que essa teoria possa guiar agcdes no contexto da SAI,

j& que tem como um dos principios bésicos da metodologia a predisposi¢ao do estudante para



93

aprender (DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017).

2.5.3 Possibilidades e Limitacoes da SAI

A partir desse subtopico, serdo discutidos os beneficios e limitagdes da SAI, para
configurar, de forma objetiva, como esta pode colaborar para o processo de ensino, além de
apresentar aspectos que podem limitar a sua aplicagao.

Sobre as possibilidades da SAI, Akkaraju (2016) destaca que a aprendizagem invertida
fornece ao estudante a oportunidade de processar novas informagdes fora da sala de aula,
estuda-las previamente e armazena-las na memoria de longo prazo antes de vir para a aula. Mais
tarde, ao se deparar com o mesmo conceito em sala de aula, o aluno serd capaz de recuperar
informac¢des da memoria de longo prazo.

Desse modo, a SAI contribui para reduzir significativamente o esforco mental
necessario para o processamento da informagao, gerenciando com sucesso a carga cognitiva
intrinseca (MUSALLAM, 2010). Nesse sentido, Lawson, Davis e Son (2019, p. 77, tradugdo

nossa) destacam:

Embora haja uma grande variedade do que é considerado “aprendizagem ativa”, ha
um interesse crescente pela sala de aula invertida (ou sala invertida). Ainda que uma
defini¢do basica de sala de aula invertida seja aquela em que as atividades
tradicionalmente realizadas em sala de aula (ou seja, palestra) e fora da sala (ou seja,
ligdo de casa) trocam de lugar, ha argumentos convincentes de que a eficacia do
modelo invertido vem dacapacidade de utilizar o tempo da aula para aprendizagem
ativa que envolve processos cognitivos de ordem superior.

Questdes referentes aos processos cognitivos envolvidos na aprendizagem estao
adentrando cada vez mais nas nossas escolas. As praticas educativas atuais € 0s processos
cognitivos evidenciam a relevancia da participagdo ativa nos ambientes de aprendizagem,
sugerindo que o primeiro, ou talvez, o mais importante passo para criar um bom ambiente de
aprendizagem seja tornar a aprendizagem um processo ativo e reciproco (JAKOBSEN;
KNETEMANN, 2017).

Na visdo de Oliveira e Silva (2018), a SAI traz inimeras possibilidades para o contexto
educacional, sobretudo por ser apoiada em TDICs. Possibilita que ocorra a centralizagdo do
aluno no processo de constru¢do do conhecimento por meio de ferramentas presentes em seu
cotidiano. Neste ponto, ¢ necessario ressaltar que a SAI nao necessariamente necessita das
tecnologias digitais para ser aplicada, entretanto, com as facilidades que oferecem, acabam por

potencializar o seu uso, seja pela facilidade para o envio dos materiais ou como ferramenta de
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apoio do estudante em seus estudos.

Também pode-se evidenciar, como um dos possiveis beneficios da implementagao da
SAI, o fato de que o tempo de aula passa a ser otimizado, uma vez que o professor nao tem
mais a funcao de repassar os fundamentos tedricos do conteudo, pode avangar diretamente para
a discussao do contetido e resolugdo de problemas (OLIVEIRA; SILVA, 2018).

Outro ponto a ser destacado ¢ o fato de a SAI ndo ser um modelo que se resume apenas
a uma mudanca de processos, pois age diretamente na forma como a aprendizagem ocorre.
Sobre o assunto, Pavanelo e Lima (2017) argumentam que as metodologias ativas, que incluem
a SAI, sdao formas de ensinar que podem promover a autonomia e o pensamento critico dos
alunos, que saem do papel de coadjuvante para o de protagonista no conhecimento.

A maneira ativa de ser aprender promove, portanto, a possibilidade da critica ¢ da
duavida quanto a veracidade dos fatos, abrindo mais espaco para questionamentos. Assim, com
a mediagdo do professor, a discussdo gerada pela critica aprofunda o conhecimento, e pode
deixar de ser meramente memorizado e retido para ser amplamente discutido e avaliado, o que
acaba por maximizar a aprendizagem (PEREIRA; HAHN; BOVO, 2020).

Apoiando essa perspectiva, Oliveira ef al. (2020) realizaram um estudo que investigou
a implementagdo da SAI na disciplina de Inteligéncia Artificial do curso de Ciéncias da
Computacdo em uma universidade federal. Os resultados obtidos demonstraram que a ado¢ao
da SAI teve impactos positivos nos alunos, refletindo-se em melhorias nas notas e no estimulo
ao pensamento critico. Especificamente, observou-se um aumento significativo de debates
construtivos durante as aulas presenciais, evidenciando o engajamento dos estudantes. Além
disso, os alunos puderam aplicar efetivamente os conceitos teoricos na resolucao de problemas
praticos. Essas descobertas reforgam a eficicia da SAI como abordagem pedagodgica,
fornecendo um ambiente propicio para o desenvolvimento de habilidades cognitivas,
participagdo ativa dos alunos e transferéncia de conhecimento para situagdes praticas.

De acordo com os autores, essa ocorréncia pode ser atribuida ao fato de que o emprego
da SAI: "i) torna o processo de aprendizagem mais cativante, ii) promove autonomia € iii)
estimula a competicdo saudéavel. Esses beneficios foram observados durante as abordagens,
resultando em maior motivagdo por parte dos alunos" (OLIVEIRA et al., 2020, p. 927). No
entanto, eles também destacam a importancia de uma implementagdo precisa, incluindo o uso
de material adequado, motivacao para o envolvimento dos estudantes no processo e avaliagao
constante do planejamento para lidar com eventuais dificuldades que surgem.

Deponti e Bulegon (2016, p. 14-15), em estudo, se propuseram a avaliar os beneficios

da SAI para o ensino de fisica, no qual dizem que:
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[...] a SAI mostra-se uma metodologia proficua para o ensino de Fisica, pois ao ter
contato prévio com o conteudo a ser estudado, o aluno tende a refletir e buscar
significado dos conceitos abordados em sala de aula. Esse fato contempla uma
aprendizagem com significado, pois permite a identificacdo e construcdo de
conhecimentos prévios em espagos extraclasse e as atividades de ensino propostas em
sala de aula devem reforcar e permitir a construg@o de novos conhecimentos.

Outras possiveis vantagens elencadas por Silveira et al. (2018) sdo: a flexibilidade do
estudante quanto a hora, ritmo e local de estudo; estimulo a elaborag¢do de questionamentos ao
professor e auxilio do professor na resolucao de exercicios/ discussao de duvidas.

Quanto as limitagdes, ¢ perceptivel que se tenha o comprometimento do estudante,
mas também dos professores em preparar materiais didaticos que auxiliem no aprendizado do
mesmo. Nesse aspecto, conforme afirmagdo de Nunes (2018), é essencial que se tenha um
ambiente propicio para que a aprendizagem ocorra de fato, j& que ndo hd um modelo
preestabelecido para a sala de aula invertida.

Outro aspecto limitante da metodologia supracitada, diz respeito ao acesso as
tecnologias digitais, visto que se necessita de Internet para ter um acesso mais direcionado aos
materiais disponibilizados e, até mesmo, para gerar uma troca de experiéncias e ideias de forma
dinamica, tanto dos estudantes quanto do professor.

Corroborando com o exposto, Almeida e Colombo (2020) complementam que nas
novas concepgdes de ensino, nesse caso, da SAI, uma das dificuldades se refere ao acesso a
Internet e a outras TDICs. Mesmo que em algumas escolas tenha um ambiente propicio para
uso de professores e estudantes, ha outras instituicdes que nao o possuem e, isso também, pode
ocorrer em algumas residéncias. A falta e/ou dificuldade de acesso aos recursos citados podem
prejudicar o envolvimento e o desempenho dos estudantes durante as atividades extraclasse e,
em consequéncia disso, impossibilitar o processo de estudo.

Outra adversidade que pode limitar a aplicacdo do método SAI, diz respeito a falta de
foco dos estudantes, que podem se entreter facilmente, quando adentrarem em sites ou blogs,
pois ao acessar determinados contetidos disponiveis na Internet podem se esquecer do objetivo
da aula e da pesquisa, por ficarem dispersos. Além disso, 0 acesso ao conteudo de video e som,
podem dar ao estudante a sensa¢do de um aprendizado rapido, sem reflexdo sobre aquilo que
foi estudado. Logo, ndo haverd assimilagdo do conhecimento. Nesse aspecto, ¢ fundamental
que pais e professores estejam atentos para direcionar o aprendizado de forma concreta, sem
que haja prejuizos aos estudantes pelo excesso de informacao (ALMEIDA; COLOMBO, 2020).

O planejamento de aulas ¢ outro aspecto que pode se tornar uma limitagdo, visto que
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os professores precisam de um tempo maior para planejar as atividades e, conforme Bollela e
Cesaretti (2017), a SAI requer maior tempo para um planejamento eficaz e necessita de uma
execu¢do cuidadosa. Assim, os materiais elaborados para o estudo prévio dos
conceitos/conteudos e as tarefas que deverao ser realizadas em sala de aula, exigem do professor
um tempo maior de planejamento, assim como de dedicagdo para fazer com que a metodologia
seja promissora € atinja os objetivos almejados.

Hé ainda outra questao que influencia no insucesso da metodologia da SAI e se trata
do momento de elaborar e/ou selecionar as videoaulas de forma que, se apresentarem qualidade
ruim ou gravag¢do longa, prejudicara a retengdo do interesse dos estudantes ja na fase inicial de
implementagdo do modelo, comprometendo todo o processo, posteriormente. Além disso, €
fundamental que o professor domine habilidades que evidenciem o trabalho em grupo,
favorecendo a troca de ideias e experiéncias entre os estudantes, mediando e observando se, de
fato, estes compreenderam o que estudaram em casa, ofertando espago para tirarem davidas e
acompanhando o desempenho de cada grupo (BOLLELA, 2017).

Um ponto relevante que ¢ preciso destacar, se refere a importancia do
comprometimento dos estudantes, afinal, a proposta da metodologia ¢ potencializar o nivel de
conhecimento, sendo primordial, conforme aponta Bollela (2017, p. 43): “que todos os
estudantes tenham acesso aos recursos minimos de informatica para que possam cumprir com
as demandas de preparacao pré-classe (assistir as videoaulas, por exemplo)”.

Outras limitagdes da SAI que podem ser encontradas em Valério e Moreira (2018) ao
enfatizarem sete criticas em relacdo a SAI. A primeira delas, se refere a crise de identidade que
surge quando a literatura insiste em considerar a sala de aula invertida como metodologia,

provocando um equivoco nos dizeres, ja que:

As estratégias que cabem dentro do guarda-chuvas metodolégico do modelo, como a
Instrugdo por Pares, ou a Aprendizagem Baseada em Problemas, ou o Ensino por
Investigagdo, ndo sdo necessariamente aparentados em suas bases filosoficas e
pedagdgicas (VALERIO; MOREIRA, 2018, p. 219).

A segunda critica diz respeito ao papel inovador atribuido a SAI ja que os autores
supracitados defendem que a sala de aula invertida ndo possui efeito moderno, a ndo ser das
metodologias ativas, mas que ndo garantem algo inédito. O terceiro ponto concerne ao
anarquismo pedagdgico, no qual, ha desafios constantes para que a SAI se efetive e, um deles,
¢ a questdo da familiarizacdo da docéncia com o referencial pedagogico que rege o modelo, que

ndo apresentam estudos relevantes declarando ou aprofundando algo a respeito. Deixam
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davidas em relacdo aos pilares que oferecem sustentabilidade ao arranjo formado por mediagao
tecnologica, metodologia ativa e estudos prévios.
Hé resultados divergentes em relacdo a aplicagdo da SAI e, esse aspecto esta

intimamente ligado ao desempenho dos estudantes, pois:

[...] os resultados dos estudos sobre o desempenho, a frequéncia, o engajamento e a
interacdo de estudantes em SAls sdo provocantes e promissores. A literatura, no
entanto, vem mostrando que os resultados podem estar inflacionados e que os atribuir
de maneira ampla ¢ abrangente ao modelo SAI seria precipitado ou até equivocado.
Em um trabalho de ampla repercussio no campo, Strayer (2012) sustenta que, mesmo
quando os estudantes se mostram mais responsaveis por sua aprendizagem e mais
abertos ao trabalho cooperativo e criativo, eles se sentem menos satisfeitos com a
estrutura da aula e a desorientag@o sobre as tarefas propostas. Para o autor, talvez a
SAI ndo seja um modelo adequado para cursos introdutérios se comparado com
classes mais avangadas, quando os estudantes estdo mais interessados e dispostos a
investigar os temas em estudo (VALERIO; MOREIRA, 2018, p. 223).

Ou seja, a aplicagcdo da SAI pode afetar o desempenho dos estudantes por causa da
falta de orientagdo, aspecto que pode resultar em dificuldades na hora de solucionar tarefas, o
que pode provocar uma frustracdo e, consequentemente, afetar o processo de aprendizagem.

Outro aspecto limitante, segundo Valério e Moreira (2018), refere-se aos riscos
didaticos, ja que a SAI ndo pode ser considerada um procedimento metodoldgico, mas sim um
arranjo didatico em um sentido mais amplo. Os autores elencam que existem interesses nao

pedagdgicos, ou seja:

Ja se percebeu que a modernizacdo dos processos de ensino-aprendizagem, ensejada
pelo modelo SAI carrega em seu bojo pautas que transcendem as dimensdes
pedagdgica e didatica. Ao reivindicar uma educacao hibrida (blended learning), a SAI
enceta novos mercados para a producao e publicagdo de contetidos de ensino. Embora
haja iniciativas publicas e institucionais, como repositorios de recursos educacionais
abertos e cursos massivos on-line (MOOCs, na sigla em inglés), vem da iniciativa
privada o grande volume de softwares, plataformas e repositorios dos contetidos de
ensino. Sdo ferramentas para criar apresentagdes, questionarios interativos, murais
virtuais, atividades individuais ou colaborativas e, inclusive, avaliar os trabalhos dos
estudantes (VALERIO; MOREIRA, 2018, p. 225).

Nesse caso, ha interesses maiores, que envolvem questdes burocraticas e que nao se
interessam apenas por melhorar a educagdo e tornd-la mais acessivel, fazendo da SAI uma
metodologia mercantil. Ha ainda, outros fatores limitantes para a implementacao da SAI, como
¢ o caso da formacdo docente e continuada. Os professores ndo estdo prontos, no sentido de
formacio, para experenciarem modelos de SAI em suas praticas educativas (VALERIO;

MOREIRA, 2018).
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Como se pode observar ao longo do texto, as possibilidades e/ou limitagdes da SAI,
em ambito geral, ainda ¢ controversa. Dito isto, o proximo capitulo se debrucard a examinar o
conhecimento ja produzido acerca da SAI e apresentar como o modelo de ensino ¢
abordado/aplicado em produgdes académicas, em um nivel de ensino e disciplina especifica,
neste caso, a disciplina de fisica em nivel médio.

Portanto, buscar-se-4 evidenciar aspectos relevantes da SAI apontados pelos
pesquisadores em seus trabalhos como: os objetivos almejados, o publico-alvo, a metodologia
da pesquisa utilizada, os instrumentos de coleta de dados, o foco da andlise, bem como as
conclusdes destes a respeito da sua viabilidade, para a partir dai, indicar as dire¢des e lacunas

presentes.
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3 METODOLOGIA

O objetivo deste trabalho ¢ o de compreender como a metodologia ativa Sala de Aula
Invertida est4 inserida no ensino de fisica em nivel médio. Para isso, optou-se por realizar um
mapeamento para desvendar e examinar o conhecimento ja produzido, para a partir dai, indicar
qual € o cendrio, as diregdes e as lacunas presentes.

Com o intuito de selecionar trabalhos da area de ensino de fisica dentro desta tematica,
que tratem desta insercao se escolheu como metodologia, a pesquisa bibliografica, de carater
exploratorio, denominada Estado da Arte. Conforme destacam Romanowski e Ens (2006), nos
ultimos anos, houve um aumento consideravel de programas, cursos, seminarios € encontros na

area educacional, assim como de pesquisas envolvendo diferentes aspectos da educagdo. Logo:

Esta intensificagdo de publicagdes gera inquietacdes e questionamentos como: Quais
os temas mais focados? Como estes tém sido abordados? Quais as abordagens
metodologicas empregadas? Quais contribuigdes e pertinéncia destas publicagdes por
area? O que ¢ de fato especifico para uma determinada area da educag@o, a formagéo
de professores, o curriculo, a formagao continuada, as politicas educacionais? Parece
que o interesse pelos temas educacionais ndo tem sido suficiente para que mudangas
significativas ocorram nos espacos de formacdo, sejam escolares ou ndo escolares
(ROMANOWSKI; ENS, 2006, p. 38).

Do mesmo modo, Goes e Fernandez (2018, p. 91) esclarecem que “[...] esse tipo de
pesquisa permite a catalogacdo de trabalhos ao longo de um periodo sobre um determinado
tema, possibilitando ao pesquisador analisar como a produgcdo do conhecimento em
determinada area de interesse vem sendo estruturada”.

Ademais, pode-se considerar que hé escassez de estudos que desenvolvam andlises e
realizem um mapeamento para desvendar e examinar o conhecimento ja produzido e indicar as
direcdes, os temas mais pesquisados e as lacunas presentes (ROMANOWSKI; ENS, 2006).

Sobre estudos do tipo estado da arte, Romanowski e Ens (2006, p. 41) dizem que:

Esses estudos sdo justificados por possibilitarem uma visao geral do que vem sendo
produzido na area e uma ordenagdo que permite aos interessados perceberem a
evolucdo das pesquisas na area, bem como suas caracteristicas e foco, além de
identificar as lacunas ainda existentes.

Os procedimentos metodoldgicos usados para compor a pesquisa foram delimitados
de acordo com o trabalho de Palanch e Freitas (2015). Os autores apresentam, para a elaboragao

do Estado da Arte, a contemplacao de passos que auxiliam a manter coeréncia em seu todo e de
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forma sistémica apresentar informagdes pertinentes. Contudo, também, se buscou argumentos

para fundamentar os processos de busca em Goes e Fernandez (2018).

3.1 ETAPAS REALIZADAS PARA O LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Baseado nos procedimentos metodoldgicos estabelecidos por Palanch e Freitas (2015),

abaixo sdo apresentadas as etapas realizadas para o levantamento bibliografico.

3.1.1 Definicdo das palavras-chave para direcionar a busca das informacoes

Para o levantamento bibliografico, delimitou-se as palavras-chave. A escolha das
utilizadas ancora-se em Goes e Fernandez (2018, p. 98), que dizem “[...] ndo existem normas
de quantas se devem utilizar. As palavras-chave poderdo sofrer alteragdo no decorrer da
pesquisa em fun¢do do niumero de trabalhos encontrados”. Utilizou-se, inicialmente, a seguinte
“Sala de Aula Invertida na educacdo basica”, que resultou em dez trabalhos. Por entender que
este universo nao esta bem representado por essa quantidade encontrada, optou-se pela escolha
de novas palavras-chave e pela inser¢ao de operadores booleanos na busca. Assim, as utilizadas

9 ¢e bR 1Y

foram “sala de aula invertida”, “ensino médio”, “fisica”, “aulas de fisica” e os seus respectivos
correspondentes em lingua inglesa: “flipped classroom”, “high school”, “Physics”, “physics
classrooms”. Em portugués, a sintaxe ficou: "sala de aula invertida" AND (fisica OR aulas de
fisica) AND “ensino médio”. Em inglés, foi "flipped classroom" AND (physics OR “physics
classroom”) AND “high school”. Em decorréncia de, em inglés, existirem outros termos
bastante utilizados no que se refere a SAI, para buscar uma amostra mais representativa, foram

o«

utilizadas também os termos “flipped learning”, “up side down” e “blended learning”.

3.1.2  Localizagao dos bancos de pesquisa

A definicdo das bases de dados utilizados para a coleta de dados ¢ uma etapa
importante para realizar o Estado da Arte. Contudo, segundo Goes e Fernandez (2018), ndo
existem regras que definam quantos e quais devem ser consultados, podendo variar de acordo
com a quantidade de achados de cada um, da sua natureza e da disponibilidade de acesso aos
trabalhos de cada um.

Posto isto, para esta etapa, realizou-se, inicialmente, uma busca por producdes

cientificas que tratam a tematica nas bases do Sistema Integrado de Bibliotecas/Portal de Busca
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Integrada (SIBi - Pbi) da Universidade de Sdo Paulo - USP, Rede de Revistas Cientificas da
América Latina e Caribe — REDALYC, Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes -
BDTD, Portal Capes, Sumarios e Google Académico.

A fim de entender o cenario internacional de produgdes académicas que abordam a
tematica, foram realizadas buscas nas bases ERIC — Centro de Informacgdes sobre Recursos
Educacionais, ScienceDirect e Google Académico. Desse modo, foram encontrados teses,
disserta¢des, monografias, artigos de periddicos e anais de eventos. A escolha por diferentes
bases de dados se deu por considerar que, dessa forma, a abrangéncia de trabalhos encontrados
seria maior. Contudo, ¢ relevante destacar que foram encontrados trabalhos idénticos em
diferentes bases, ou seja, em duplicidade. Dessa maneira, a verificagdo cuidadosa de autores,
titulos, resumos e datas de publicacdo foi essencial para assegurar a precisao e a integridade do
levantamento bibliografico realizado, e todos os trabalhos identificados foram lidos na integra
para evitar redundancias e garantir uma compreensao abrangente dos estudos relacionados ao

tema.

3.1.3  Estabelecimento de critérios para a selecao do material que compora o corpus

do estudo

A busca pelos trabalhos aconteceu durante o segundo semestre do ano de 2020 e no
primeiro semestre de 2021.A partir do levantamento descrito nas etapas anteriores, aplicou-se
um recorte temporal selecionando-se as produgdes publicadas entre os anos de 2015 e 2019, de
livre acesso, em lingua portuguesa e inglesa, que contemplassem o objetivo deste estudo. A
inclusdo se deu pelo titulo, palavras-chave, leitura do resumo e dos procedimentos

metodoldgicos das produgdes cientificas encontradas.

3.1.4  Coleta do material de pesquisa

Ap0s as leituras iniciais dos materiais selecionados, houve a necessidade de construir
um quadro para organizar informacdes referentes ao tipo de material (tese, dissertagdo,
monografia, artigo e anais de eventos), titulo, /ink de acesso ao trabalho, autor(es) e ano de

publicagao.
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3.1.5 Leitura das producdes

A leitura, na integra, das publicagdes que atenderam aos critérios descritos até aqui,
levou em considera¢ao o tema, os objetivos, o problema de pesquisa, a metodologia utilizada,

o0 aporte tedrico, os resultados e as conclusdes obtidas pelos pesquisadores.

3.1.6 Organizacao dos dados colhidos

Informagdes referentes ao tipo de publicacdo, titulo, autores, /ink de acesso e o0 ano de
publicagdo foram organizadas em quadros. Outros também foram criados para contemplar a
metodologia aplicada, o publico-alvo, o conteudo de fisica tratado, a teoria de aprendizagem
abordada, o tipo de avaliacao desenvolvida e os resultados alcangados.

Entende-se que informagdes como estas sdo relevantes para a caracterizagao dos
trabalhos bem como delineamento do cendrio das producdes, da discussao de possiveis

direcionamentos e lacunas identificadas.

3.1.7 Analise e elaboracido das conclusées preliminares

A andlise das informagdes supracitadas, em um primeiro momento, permitiu a
construcdo de indicativos da producdo académica sobre como a Sala de Aula Invertida (SAI)
estd inserida no processo de ensino e aprendizagem da disciplina de fisica no contexto do ensino

médio. A seguir, discorre-se sobre as especificidades das buscas realizadas.

3.2 BUSCA POR PUBLICACOES EM LINGUA PORTUGUESA E LINGUA
INGLESA

O processo de busca, por publicagdes em lingua portuguesa, se deu com a adocao da
sintaxe: "sala de aula invertida" AND (fisica OR aulas de fisica) AND “ensino médio”. A
aplicagdo desse critério de busca no Sistema Integrado de Bibliotecas/Portal de Busca Integrada
(SIBi - Pbi) da Universidade de Sao Paulo — USP e na revista Sumario ndo gerou resultados.

A exploracdo da Rede de Revistas Cientificas da América Latina e Caribe —
REDALYC revelou cinquenta e nove (59) publicacdes, mas uma andlise subsequente dos
titulos, palavras-chave e metodologia resultou na exclusdo de todas, por ndo se alinharem ao

escopo desta pesquisa. Da mesma forma, a consulta a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
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Dissertagdes — BDTD produziu dez (10) trabalhos, dos quais nove (09) foram considerados
pertinentes. No catalogo de Teses e Dissertagdes da CAPES, os seis (06) trabalhos identificados
foram inclusos na andlise.

A busca no Google Académico apresentou um desafio maior. Dos dois mil cento e
quarenta (2140) resultados iniciais, um recorte temporal levou a uma sele¢cdo de mil e quarenta
(1040) trabalhos. A andlise dos titulos, palavras-chave e resumos resultou em oitenta e um (81)
para uma avaliagao mais detalhada. Durante essa fase, identificou-se uma questao recorrente: a
duplicidade de trabalhos com outras bases. Essa sobreposi¢ao pode ser atribuida a ampla
disseminagdo de trabalhos em diferentes plataformas e a republicacao de estudos em diferentes
formatos. Adicionalmente, trabalhos que inicialmente pareciam relevantes, ao serem lidos mais
detalhadamente, mostraram-se desalinhados aos objetivos do estudo. Assim, apos considerar
esses fatores e eliminar os duplicados e irrelevantes, restaram quarenta e seis (46) publicacdes
em lingua portuguesa para analise final.

No que se refere as em lingua inglesa a busca ocorreu nas bases de dados ERIC,
ScienceDirect e Google Académico. De acordo com os critérios de inclusdo, foram pré-
selecionados 40 trabalhos dos quais 18 atenderam ao escopo da pesquisa.

O numero reduzido de trabalhos obtidos nas bases de dados em lingua inglesa pode
ser atribuido a alguns desafios enfrentados durante a coleta de materiais. A barreira do idioma
foi um deles, exigindo cautela para assegurar uma compreensdo precisa dos temas e contextos
dos trabalhos. Esse aspecto permitiu evitar a inclusdo de publicagdes que ndo atendessem
estritamente aos critérios de sele¢do devido a possiveis mal-entendidos linguisticos.

Outro obstaculo encontrado foi o acesso restrito a um numero significativo de
publicacdes. Varios trabalhos relevantes estavam acessiveis apenas mediante subscricao ou
aquisic¢do, limitando assim a inclusdo de possiveis estudos pertinentes na nossa analise. Essa
restri¢do de acesso implicou a exclusdo de aproximadamente 28 trabalhos em lingua inglesa.

Nas proximas segdes sao apresentados os resultados obtidos nas etapas descritas acima.

3.2.1 Trabalhos selecionados em lingua portuguesa

Na amostra de quarenta e seis (46) publicacdes cientificas selecionadas para compor a
analise integral em lingua portuguesa, fez-se uma distribui¢do conforme o tipo, /ink de acesso,
instituicdo/revista, titulo/autores e ano de publicacdo. Quanto ao tipo se tem: uma (01) tese,

vinte e cinco (25) dissertacdes, nove (09) artigos publicados em periddicos, sete (07) trabalhos
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publicados em anais de eventos e quatro (04) monografias. Desses, apenas dois (02), uma tese
e uma dissertacao, sao na modalidade académica.

De modo a identifica-los, um codigo de identificacao (ID) foi atribuido para cada um
deles. Ele ¢ formado por uma letra que identifica o tipo de trabalho (T para tese, por exemplo)
acompanhada de um numero.

A tese, que consta no Quadro 10, foi apresentada ao Programa de Pds-Graduagdo em
Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida ¢ Saude, da Universidade Federal de Santa Maria

(UFSM).

Quadro 10 - Tese encontrada e respectivas institui¢ao
ID | ANO/LINK TITULO INSTITUICAO

Sequéncia de atividades didaticas para uma abordagem
T1 2017 fenomenoldgica da ondulatoria em uma perspectiva UFSM
de sala de aula invertida (RICHTER, Sabrina Skebsky)

Fonte: elaborado pela autora (2021)

No Quadro 11, tem-se a dissertagdo defendida no Programa de Pds-Graduacdo em
Ensino de Ciéncias Naturais e Matematicas, da Universidade Regional de Blumenau (FURB),

que ¢ uma universidade privada.

Quadro 11 - Dissertacdo na modalidade mestrado académico
ID ANO / LINK TITULO INSTITUICAO

A videoaula no ensino médio como recurso didatico pedagogico

DI 2017 no contexto da sala de aula invertida (SILVA, Luciano Dias da)

FURB

Fonte: elaborado pela autora (2021)

Um ntimero expressivo de dissertacdes, vinte e uma (21) fazem parte do Programa
Nacional de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica? (MNPEF) e estdo apresentadas no

Quadro 12.

% O Programa Nacional de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) ¢ de carater profissional voltado
a professores de ensino fundamental e médio com énfase principal em aspectos de contetidos fisica. E uma
iniciativa da Sociedade Brasileira de Fisica (SBF).


https://repositorio.ufsm.br/handle/1/14587
https://repositorio.ufsm.br/handle/1/14587
https://repositorio.ufsm.br/handle/1/14587
https://repositorio.ufsm.br/handle/1/14587
https://repositorio.ufsm.br/handle/1/14587
https://repositorio.ufsm.br/handle/1/14587
http://www.bc.furb.br/docs/DS/2017/363210_1_1.pdf
http://bdtd.ibict.br/vufind/Record/FURB_099abe5c1a036a25b2d9cf85c0188924
http://bdtd.ibict.br/vufind/Record/FURB_099abe5c1a036a25b2d9cf85c0188924
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(continua)

ID

ANO / LINK

TITULO

INSTITUICAO

D2

2015

A aplicabilidade da flipped classroom no ensino de fisica para
turmas da 1? série do ensino médio (FREITAS, Vitor Jurtleto
de)

UFES

D3

N
—
N

Movimento Circular Uniforme: aprendizagem pelo modelo da
sala de aula invertida (flipped classroom) (BARBOSA, Paulo
Cesar Puga)

IFAM

D4

[\®}
(e}
—
N

Dispositivo Eletronico Semicondutor LED: Uma abordagem
baseada em Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(ESPIRITO SANTO, Sebastiao Carlos do)

UFABC

D5

[\
(e
—
o]

Sequéncia didatica hibrida com mediacao digital para o ensino
de optica fisica e informacao quantica no ensino médio (VEGA,
Lucio Flavio Leal)

UENB

D6

[\
(e
—
oo

Ensino Hibrido no ensino do eletromagnetismo (MOURA,
Renato Pereira de)

UFG

D7

\]
—_
[oe]

Aplicando metodologias ativas e explorando tecnologias moveis
em aulas de Relatividade Restrita no ensino médio (FIASCA,
Angelo Bruno Andrade)

UFRJ

D8

N
—
\O

Sala de aula invertida: uma proposta de sequéncia didatica no
ensino de ondulatoria (MEDEIROS, Leandro Arrilton de)

UFRN

D9

N
—
\O

Utilizando sala de aula invertida em aulas experimentais de
fisica térmica (SANTOS, Carlos Henrique dos)

UFABC

D10

N
—
\O

Uma proposta de ensino de conceitos de fisica relacionados a
nanotecnologia por meio de um sistema de gestao de
aprendizagem e uma atividade experimental utilizando cristais
liquidos termotrépicos (SILVA, Rodnil da)

UFABC

D11

\®}
S
—
O

Personalizar a aprendizagem com a utilizagdo do método de
ensino hibrido, em seu modelo de rotagdo, especificamente com
a utilizacdo da sala de aula invertida, por meio do
desenvolvimento de uma apostila de fisica moderna, google
classroom, simuladores virtuais e webquiz (SILVA, Gleydson
Patricio de Souza)

UFRPE

D12

N
—_
\O

Analise de uma proposta para a utilizagdo do aplicativo plickers
em aulas de fisica no ensino médio (ZERBETTO, Fabricio de
Oliveira)

UEL

D13

N
—_
\O

Sala de aula invertida no ensino da lei da inércia com aplicacao
de jogo ludico (LEAO, Kétia da Silva Albuquerque)

UFAC

D14

N
—_
\O

Sequéncia de atividades didaticas para uma abordagem dos
processos de transmissdo de calor em uma perspectiva de sala
de aula invertida usando como recurso a plataforma Google Sala
de Aula (HOLANDA, Jailson Silva)

UFPA



http://repositorio.ufes.br/handle/10/4803
http://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UFES_96a785b5e14cd60b2358bb1d56561769
http://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UFES_96a785b5e14cd60b2358bb1d56561769
http://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UFES_96a785b5e14cd60b2358bb1d56561769
http://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UFES_96a785b5e14cd60b2358bb1d56561769
http://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UFES_96a785b5e14cd60b2358bb1d56561769
http://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UFES_96a785b5e14cd60b2358bb1d56561769
http://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UFES_96a785b5e14cd60b2358bb1d56561769
http://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UFES_96a785b5e14cd60b2358bb1d56561769
http://repositorio.ifam.edu.br/jspui/handle/4321/444
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UFBC_a14b75822283cc97ea57d480216473b6
https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/trabalhoConclusao/viewTrabalhoConclusao.jsf?popup=true&id_trabalho=7544264
http://repositorio.bc.ufg.br/tede/bitstream/tede/9089/5/Dissertação%20-%20Renato%20Pereira%20de%20Moura%20-%202018.pdf
http://www.macae.ufrj.br/ppgef/images/PDFs/dissertacoes/turma_2016/Aplicando-Metodologias-Ativas-e-Explorando-Tecnologias-Mveis-em-Aulas-de-Relatividade-Restrita-no-Ensino-Mdio---Angelo-Bruno-Andrade-Fiasca.pdf
https://repositorio.ufrn.br/jspui/handle/123456789/28060
https://repositorio.ufrn.br/jspui/handle/123456789/28060
https://repositorio.ufrn.br/jspui/handle/123456789/28060
http://biblioteca.ufabc.edu.br/index.php?codigo_sophia=118424
http://biblioteca.ufabc.edu.br/index.php?codigo_sophia=118357
http://www.tede2.ufrpe.br:8080/tede2/handle/tede2/8356
http://www.bibliotecadigital.uel.br/document/?code=vtls000229294
http://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UEL_9e480dda658e555569d643487504044f
http://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UEL_9e480dda658e555569d643487504044f
http://www1.fisica.org.br/mnpef/sites/default/files/dissertacaoarquivo/p59-dissertacao-katia.pdf
http://www1.fisica.org.br/mnpef/sites/default/files/dissertacaoarquivo/polo-37-dissertacao-jailson.pdf
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(conclusdo)

ID

ANO / LINK

TITULO

INSTITUICAO

D15

[\®}
S
—
O

Uma proposta de uma unidade de ensino potencialmente
significativa sobre gravitacdo universal para o Ensino Médio
(SOUZA, Luis Carlos Noronha e)

UFRN

D16

N
—
\O

O ensino de Fisica mediado pelas Tecnologias da Informagao e
Comunicagdo (TICS): a construgdo e aplicagdo de um ambiente
hipermidiatico para o ensino da natureza da luz (ARAUJO,
Everton Souza de)

UFAL

D17

N
—
\O

Metodologias ativas no Ensino de Fisica: desenho de uma
estratégia para o ensino de Magnetismo (SANTOS, Manoel
Félix Pessoa dos)

UFPE

D18

\®}
S
—
O

Gamificag@o: uma proposta de abordagem de modelos atdmicos
para estudantes do ensino médio (FIZIOTTO, Ricardo de Barros
Silva)

UFABC

D19

\®}
S
—
O

Uso de videos do youtube e sala de aula invertida para o ensino
do efeito fotoelétrico (GONCALVES, Sonia Alexandre)

UFGD

D20

\®}
S
—
=)

A metodologia da sala de aula invertida aplicada ao estudo da
oOptica geométrica para o ensino médio (ARAUJO, Gilvan Cruz)

UESC

D21

\®}
S
—
O

O uso de website no ensino e aprendizagem de termometria
(ALVES, Fabricio Rodrigues)

UFPA

D22

\®}
S
—
O

Uma proposta metodoldgica para o ensino de conceitos de fisica
mediada por técnicas do judo e a sala de aula invertida
(SANTOS FILHO, Ramilton Batinga dos)

UFAL

Fonte: elaborado pela autora (2021)

Outras trés (03) em nivel de Mestrado Profissional (MP) em Ensino de Ciéncias e areas

afins foram encontradas, conforme apresentado no Quadro 13. Os programas de pds-graduagdo

sdo: Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas (Universidade Federal do Rio Grande

— FURG), Mestrado Profissional em Projetos Educacionais em Ciéncias (Universidade de Sao

Paulo — USP) e Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica (Universidade

Federal de Uberlandia — UFU).

Quadro 13 - Dissertacdes em nivel de outros MP na area de ensino de ciéncias

(continua)
ID ANO/LINK TITULO INSTITUICAO
Uma sequéncia de ensino sobre as leis de Newton: ampliando
D23 2017 discussoes para além da sala de aula (MARTINS, Flavio UFU
Antdnio)



https://repositorio.ufrn.br/handle/123456789/28327
http://200.17.114.109/handle/riufal/6587
https://attena.ufpe.br/handle/123456789/38750
http://biblioteca.ufabc.edu.br/index.php?codigo_sophia=120628
https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/trabalhoConclusao/viewTrabalhoConclusao.jsf?popup=true&id_trabalho=8220835
https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/trabalhoConclusao/viewTrabalhoConclusao.jsf?popup=true&id_trabalho=7548202
http://www1.fisica.org.br/mnpef/sites/default/files/dissertacaoarquivo/polo-37-dissertacao-fabricio.pdf
http://www.repositorio.ufal.br/handle/riufal/6681
https://repositorio.ufu.br/handle/123456789/21373
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Quadro 13 - Dissertagdes em nivel de outros MP na area de ensino de ciéncias

(conclusdo)
ID ANO/LINK TITULO INSTITUICAO
Ensino Hibrido de Fisica utilizando o MOODLE: um estudo
D24 018 sobre as contribui¢des educacionais no Ensino Médio USP
(CASAGRANDE, Andréia Moura)
D25 2019 Sala de aula invertida com experimentagao no ensino da optica FURG
E— na educagédo basica (CONFORTIN, Carolina Krupp Consul)

Fonte: elaborado pela autora (2021)

As quatro (04) monografias para a obtencdo do titulo de Licenciado em Fisica sdo

apresentadas no Quadro 14.

Quadro 14 - Monografias que atenderam aos critérios de selecdo

ID ANO/LINK TITULO INSTITUICAO
M1 2018 Metodologias Ativas — Sala de aula invertida (WALKER, UFF
E— Lohan)
O estudo de semicondutores no ensino médio: uma proposta
M2 2018 de sala de aula invertida (LOPES, Jodo [talo Mascena) UFCE
Métodos ativos no ensino de fisica: uma experiéncia com o Peer
Instruction e a sala de aula invertida para a abordagem das Leis
M3 2018 de Newton na Escola Técnica Estadual Parobé (CASAL, UFRGS
Maycon)
2 19 z . . I . ’
M4 L7 Optica no ensino médio: entre experimentos e 0 método Peer UFRGS

Instructionr (COITINHO, Carlos Roberto Neto)

Fonte: elaborado pela autora (2021)

No que se refere aos artigos publicados em periddicos, foram selecionados nove (09)

que atenderam aos requisitos desta pesquisa, como mostra o Quadro 15.

Quadro 15 - Informagdes sobre os artigos selecionados (revista) - Quadriénio 2013-2016

(continua)
QUALIS .
ID REVISTA ENSINO TITULO/AUTOR / ANO QUANTIDADE

Revista Uma revisao de literatura sobre o uso da

ARI1 Eletronica A2 metodologia sala de aula invertida para o ensino 01
VIDYA de fisica (DEPONTI; BULEGON, 2018)
Revista Ensino de Fisica moderna em um processo de sala

AR2 Horizosn tes A4 de aula invertida: reflexdes e potencialidades 01

(SILVA, 2018)



https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/97/97138/tde-28052019-154012/en.php
http://repositorio.furg.br/handle/1/9043
https://app.uff.br/riuff/handle/1/11698
http://repositorio.ufc.br/handle/riufc/40953
http://repositorio.ufc.br/handle/riufc/40953
http://repositorio.ufc.br/handle/riufc/40953
https://www.lume.ufrgs.br/handle/10183/181044
https://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/206648/001113080.pdf?sequence=1
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Quadro 15 - Informagdes sobre os artigos selecionados (revista) - Quadriénio 2013-2016

(conclusdo)
QUALIS .
ID REVISTA ENSINO TITULO/AUTOR / ANO QUANTIDADE
Revista A sala de aula invertida (flipped classroom) e as
Experiéncias possibilidades de uso da plataforma professor on-
AR3 . Bl . . 1 . 01
em Ensino de line no dominio das escolas publicas estaduais do
Ciéncias Ceara (EVANGELISTA; SALES, 2018)
Revista a Sala de aula invertida (flipped classroom):
AR4 Fisica na B2 inovando as aulas de Fisica (OLIVEIRA; 01
Escola ARAUJO; VEIT, 2016)
Vg:\tlic;is: Receptividade de um curso de ondulatoéria na
ARS Eletronica de B2 perspectiva de sala de aula invertida (RICHTER,; 01
~ SAUERWEIN, 2017)
Extensao
. Mediando a aprendizagem de circuitos elétricos
Revista L PO
ARG Physicac C em Fisica: proposta de sequéncia didatica 01
Oreanum utilizando o modelo flipped classroom (SOARES,
& etal., 2019)
Revista Uma aplicag@o da sala de aula invertida no ensino
AR7 | Educar Mais NE de fisica para a Educagio Basica (CONFORTIN; 01
IGNACIO; COSTA, 2018)
Uso de videos do Youtube e da sala de aula
ARS invertida para o ensino do efeito fotoelétrico
Revista do (GONCALVES; FERREIRA, 2019)
Professor de NE 02
AR9 Fisica Inovando a Ensinagem de Fisica com
Metodologias Ativas (STUDART, 2019)
Fonte: elaborado pela autora (2021)
Os trabalhos publicados em anais de eventos constam no Quadro 16.
Quadro 16 - Identificacao dos eventos, institui¢ao, titulo/autor/ano e quantidade
(continua)
ID EVENTO INSTITUICAO TITULO/AUTOR/ANO QUANTIDADE
2% ih?eED B Ensino Hibrido de Fisica utilizando o
In te(:)mi cii)st?al MOODLE: um estudo sobre as
EV1 ABED de ABED contribui¢des educacionais no Ensino 01
Educac Médio (CASAGRANDE;
ucagdo a MONTEIRO, 2019)
Distancia



https://if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo_ID558/v13_n5_a2018.pdf
https://if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo_ID558/v13_n5_a2018.pdf
https://if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo_ID558/v13_n5_a2018.pdf
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Quadro 16 - Identificacdo dos eventos, institui¢do, titulo/autor/ano e quantidade

(conclusdo)
ID EVENTO INSTITUICAO TITULO/AUTOR/ANO QUANTIDADE
CIET: EnPED:
2018 - Copgresso Ensino de fisica e o uso de smartphone:
Internacional
Educacio e uma abordagem sobre o consumo de
EV2 gas UFSCAR energia elétrica em uma perspectiva da 01
Tecnologias / . .
Aprendizasem ¢ sala de aula invertida e CTSA
P '8 (TOMAZI; COSTA; CAMARGO)
construgdo do
conhecimento
Il Whorkshop em \getores na fiSlg:.ZnuIIl; Env;st:g;gao I;a
EV3 | Ensino de Fisica UFT adequagao ¢ abrangencia co tema para 01
do Tocantins o ensino médio (AZEVEDO;
DEZIDERIO, 2019)
COCI\iEDr[eJSS_OVI Realize Eventos | O uso do paquimetro como ferramenta
EV4 18 Cientificos & de apoio ao significativo (LIMA, et al., 01
Nacional de .
~ Editora 2019)
Educagio
XII Encontro
Nacional de Implicagdes da Semestralidade no
Pesquisa em Ensino Médio para o Ensino de
EVS Educagido em UFRN Ciéncias Interdisciplinar na SEEDF o1
Ciéncias — XII (SILVA; PENA, 2019)
ENPEC
Simposio Ibero- . . .
Americano de Metodologias ativas e Tecnologias na
EV6 Tecnologias UFSC educagdo no ensino de Fisica 01
ogtas (FERNANDES, et al., 2018)
Educacionais
Aplicando metodologias ativas e
XXIII Simpdsio explorando tecnologias moveis em
EV7 Nacional de SBF aulas de Relatividade Restrita no ensino 01
Ensino de Fisica médio (FIASCA; BELMONTE;
TAVARES, 2019)
Fonte: elaborado pela autora (2021)
3.2.2  Trabalhos selecionados em lingua inglesa

Dos trabalhos selecionados em lingua inglesa, tem-se 02 teses, 03 dissertagdes, 09

artigos e 02 trabalhos apresentados em eventos. Do mesmo modo que os trabalhos em LP,

atribui-se um ID para cada trabalho selecionado. Ele ¢ composto pelas iniciais LI

acompanhados de uma letra para caracterizar o tipo de trabalho e um nimero, por exemplo, LI-

T1. No que se refere as duas teses selecionadas, ambas sdo oriundas de universidades dos

Estados Unidos, conforme se observa no Quadro 17.



Quadro 17 - Detalhamento das teses em lingua inglesa
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ANO/ . -

ID LINK TITULO INSTITUICAO
Assessing 'fh.e deve"lopment & zmplementatzgn of a ;tudept— University of Tllinois
centered, "flipped" secondary physics curriculum in which

LI-TI 2016 o : at Urbana —
10-Lab digital sensors are issued to students on a 1-to-1 Champaion
basis (CUNNINGS, S.P.) pag
The effect of a flipped classroom on student academic
LI-T2 2017 Achievement and the gender gap in high school physics University of Georgia
(MEMLER, J.C.)

institui¢des de ensino.

Fonte: elaborado pela autora (2021)

No Quadro 18 apresenta-se as dissertacdes selecionadas bem como as respectivas

Quadro 18 - Detalhamento das dissertacdes em lingua inglesa

ANO/ ‘ <
ID LINK TITULO INSTITUICAO
An Investigation of the Impact of a Flipped Classroom
LI-DI 2015 Instructional Approach on High School Students' Content Brigham Young
= Knowledge and Attitudes Toward the Learning Environment University
(BELL, M. R))
The Effects of Combining a Flipped Classroom with Arizona State
LI-D2 2017 Modeling Instruction in AP Physics Classrooms (BABB, H.; Universi
CUNNINGHAM, J.) by
LI-D3 2017 Flipped classroom learning in high school physics Montana State

(CLEVELAND, J. L)

University

Fonte: elaborado pela autora (2021)

Ao contrério dos trabalhos em lingua portuguesa, cujo nimero de artigos ¢ inferior

comparado ao de dissertacdes, 0 mesmo ndao ocorre com os publicados em lingua inglesa.

Constata-se no Quadro 19, que ele ¢ maior do que o niumero de dissertagdes.

Quadro 19 - Detalhamento dos artigos encontrados em lingua inglesa

(continua)
INSTITUICAO/ ,
ID REVISTA TITULO / AUTOR / ANO QUANTIDADE
Journal of Effect.zveness of F ll.pllaed L?arnzng in Physics ,
L1- ARI Personalized Education on Palestinian High School Students 01
. Achievement (ATWA, Z. M.; DIN, R.; HUSSIN, M.,
Learning 2016)



https://www.ideals.illinois.edu/handle/2142/90498
https://esploro.libs.uga.edu/esploro/outputs/doctoral/The-effect-of-a-flipped-classroom-on-student-academic-achievement-and-the-gender-gap-in-high-school-physics/9949333194902959
https://scholarworks.montana.edu/xmlui/handle/1/13647?show=full
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Quadro 19 - Detalhamento dos artigos encontrados em lingua inglesa

(conclusdo)
INSTITUICAO/ .
ID REVISTA TITULO / AUTOR / ANO QUANTIDADE
Trends of Flipped Classroom Studies for Physics
Learning: A Systematic Review (AMANAH, S.S.;
WIBOWO, F. C.; ASTRA, I. M., 2019)
Journal of . ,
. The effect of flipped classroom model on student’s
LI- AR2 Physics: . . . 03
Conference Series physics learning outcome in work and energy concept
(ASTRA, I. M., KHUMAEROH, S. 1., 2019)
Flipped classroom in secondary school physics
Education (FINKENBERG, F.; TREFZGER, T., 2019)
Applying “First Principles of Instruction” as a design
LI— AR3 Computers & theory of the flipped classroom: Findings from a 01
Education collective study of four secondary school subjects (LO,
C.K,; LIE, C. W.; HEW, K. F., 2018)
International
Journal of u- and Effectiveness of flipped classroom instructional
LI- AR4 e - Service, technology model in enhancing students’ achievement 01
Science and in physics (UGWUANTYI, C. et al., 2019)
Technology
Journal of o
Technology and Inverted Classroom Improves Pre-University Students
LI- AR5 Science Education Understanding on Basic Topic of Physics: The 01
(JOTSE) Preliminary Study (ELDY, E. F. et al., 2019)
World Journal on
LI— AR6 Educational Flipped classroom approach (OZDAMLI, F.; 01
Technology: ASIKSOY, G., 2016)
Current Issues
EURASIA Journal
of Mathematics A Flipped Experience in Physics Education Using
LI- AR7 Science and CLIL Methodology (CAPONE, R.; DEL SORBO, M. 01
Technology R.; FIORE, O., 2017)
Education

Fonte: elaborado pela autora (2021)

E, por fim, foram encontradas duas publicacdes em eventos (Quadro 20).
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Quadro 20 - Identificacdo dos eventos, instituicdo e quantidade de trabalhos

ID EVENTO INSTITUICAO TITULO / AUTOR / ANO QUANTIDADE
Proceedings of the Comparing the Effectiveness of
6th International Flipped Classroom and On-line
B Conference on ) Learning on Improving Critical
LI-EVI Community Atlantis Press Thinking Skills in High School 01
Development Physics Learning (SULISWORO,
(ICCD 2019) D.etal.,2019)
Workshop .
Proceedings. 26" Asia-Pacific 4 Erop osal for f’ersonallzeq’
International Society for Inquiry-based Flipped Learning
LI-EV2 Conference on Computers in with Mobile Technology 01
e e (CHAIPIDECH, P.; SRISA
omputers in ucation WASDI, 2018)
Education.

Fonte: elaborado pela autora (2021)

3.3 METODOLOGIA PARA ANALISE DE DADOS

Conforme discutido anteriormente, este trabalho vislumbra tracar um cendrio via
Estado da Arte da inser¢do da SAI no ensino de fisica com recorte no EM. Para isso, seguiu-se
as etapas sugeridas pelos autores Palanch e Freitas (2015), j4 mencionadas para a selecdo do
material escolhido. Ou seja, trabalhos de conclusdo de curso de graduagao e de pds-graduacao
stricto sensu, artigos em revistas e em eventos no Brasil e em lingua inglesa. Alguns quadros
foram elaborados com informacgdes pré-determinadas para a sua caracterizagdo como: tipo de
publicacdo, titulo, autores, /ink de acesso e ano de publicagdo (j& apresentados nas segdes
anteriores). Outros, também foram criados para contemplar informagdes como: metodologia
aplicada, publico-alvo, o conteudo de fisica tratado, a teoria de aprendizagem abordada, o tipo
de avaliacdo desenvolvida e os resultados alcancados. Estes quadros serdo apresentados a
seguir.

Para além dessa caracterizacdo, ¢ importante ressaltar que a intencao ¢ a de desvendar
e examinar o conhecimento ja produzido, para a partir dai, indicar qual € o cenario, as dire¢des
e as lacunas presentes. Sendo assim, optou-se, por integrar as etapas descritas que deram conta
do levantamento e da selecao dos dados e dessa caracterizacdo, uma técnica mais direcionada
ao tratamento do contetido coletado. Assim, integrou-se a metodologia de estudo a Analise de
Conteudo (AC) de Laurence Bardin (1977), por se tratar de um conjunto de técnicas de
comunica¢cdo que busca compreender, por meio de procedimentos sistematicos, quais

informacdes sao transmitidas € como sdo recebidas (BARDIN, 1977).
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Bardin (1977) orienta que a andlise deve ser respaldada em trés fases: I) Pré-analise;
IT) Exploragdo do material e III) Tratamento dos resultados e Interpretagdo. E ainda, dentro de
cada fase, sdo apresentadas etapas a serem seguidas pelo pesquisador.

O fluxograma abaixo (Figura 10) ilustra cada uma das fases citadas por Bardin (1977).

Figura 10 - Procedimentos para analise de dados segundo Bardin
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Fonte: adaptado de Bardin (1977, p. 102)

No entanto, como esclarecem Silva, Kemczinski e Santos (2022), essas etapas nao sao
imutaveis, podem ser seguidas pelos pesquisadores de forma completa, ou estruturadas de modo
a atender suas necessidades e a problematica da pesquisa. Entdo, na descricao a seguir, das fases
e das etapas estabelecidas segundo Bardin (1977) adotadas para este estudo, havera uma
identificacdo daquilo que ¢ comum entre a metodologia inicial descrita para a selecao dos

materiais e da sua caracterizagdo, e essa adotada para uma andlise mais especifica.

3.3.1 Pré-analise

Inicialmente, os materiais selecionados foram analisados a partir de seus resumos e
houve a necessidade de acesso aos textos completos, o que permitiu ampliar a possibilidade de
analise de aspectos relevantes. Cabe destacar, nesta etapa, que o procedimento adotado atende
aos critérios de exaustividade, representatividade, homogeneidade, pertinéncia e exclusividade,

sugeridos por Bardin (1977).
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Ap0s a coleta, ainda dentro das orientagdes dadas para o Estado da Arte, realizou-se
uma leitura flutuante que, segundo Bardin (2009) ¢ possivel emergir questdes norteadoras que
permitem observar convergéncias e divergéncias entre o material analisado e a questdo de
pesquisa. Feito isso, foram selecionados os materiais a serem analisados, obedecendo aos
critérios de exaustividade (muito pertinente com o trabalho de pesquisa), representatividade
(que representassem muito bem o assunto), homogeneidade, pertinéncia e exclusividade (que
estivessem dentro da pergunta de pesquisa € ao mesmo tempo representassem de fato aquilo
que nos propomos a fazer). O que levou aos 46 trabalhos selecionados em lingua portuguesa e
16 em lingua inglesa para compor o corpus de analise.

Selecionados os trabalhos, a etapa seguinte consistiu na elaboragdo dos resumos de
cada um, evidenciando nos mesmos, aspectos relevantes que ajudassem a responder ao
problema de pesquisa. Ao final de cada resumo foram construidos também quadros sintese
destacando a natureza, publico-alvo, objetivos, conteidos e conceitos de fisica, teoria de
aprendizagem e/ou referencial tedrico, metodologia da pesquisa, recursos educacionais digitais
e ndo digitais, avaliagdo, resultados e conclusao de cada estudo analisado.

Esses elementos caracterizadores foram identificados como categorias estabelecidas a
priori, a fim de reconhecer elementos que possibilitassem responder ao problema de pesquisa.
Esse movimento atende ao que Bardin (1977) descreve como critérios para a escolha de
categorias: exclusdo mutua, homogeneidade, pertinéncia, objetividade/fidedignidade e
produtividade. Nesse didlogo, emergiram nove questdes norteadoras:

a) QNOI: Qual a natureza das produgdes selecionadas? Onde foram produzidas? Em

que quantidade?

b) QNO2: A metodologia/estratégia utilizada nos trabalhos foi somente a SAI ou

houve trabalhos que apostaram na combinagdo da SAI com outros métodos ativos?

c) QNO3: Quais as séries e o nimero de estudantes envolvidos nas pesquisas?

d) QNO4: Qual o objetivo dos trabalhos selecionados?

e) QNO5: Em quais conteudos/conceitos de fisica a SAI foi utilizada?

f) QNO06: Qual a teoria de aprendizagem usada para fundamentar a pesquisa e/ou a

aplicacao da SAI?

g) QNO7: Qual a metodologia da pesquisa (qualitativa, quantitativa ou mista)?

h) QNOS8: A proposta utiliza tecnologias digitais de informag¢do e comunicacdo na

sua implementacao? Quais? Com qual finalidade?

1)  QNO09: A SAI favoreceu a aprendizagem? Com base em quais evidéncias?
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A relagdo entre essas nove questdes norteadoras e as categorias estabelecidas a priori

pode ser vista no Quadro 21.

Quadro 21 - Relacdo entre as categorias definidas e as QN para andlise dos trabalhos

Questio norteadora Categoria
QNO1 Caracterizacdo dos trabalhos
QNO2 Metodologia / estratégia aplicada
QNO3 Publico-alvo
QNO04 Objetivos
QNO5 Conteudos /conceitos
QNO6 Teoria de aprendizagem
QNO7 Abordagem da pesquisa
QNO8 Utiliza¢do de TDICs
QNO09 Avaliagdo e resultados

Fonte: elaborado pela autora (2022)

A terceira e ultima fase estabelecida por Bardin (1977) trata do tratamento dos

resultados e a interpretagcao dos dados analisados e esta detalhada no capitulo 4.

34 DESCRICAO DOS TRABALHOS EM LINGUA PORTUGUESA

34.1 Tese

A partir da busca por trabalhos que atendessem ao escopo da pesquisa, selecionou-se
uma tese, descrita a seguir.
[T1] A tese elaborada por Richter (2017) teve como objetivo desenvolver, implementar e avaliar
um curso introdutério de ondulatéria, em duas turmas do segundo ano do ensino médio de uma
escola publica do interior do Rio Grande do Sul. O curso surgiu como uma solug¢do para o
problema de carga didatica restrita do componente de fisica na escola. Foram desenvolvidas
atividades didaticas (AD) baseadas em tarefas mediadas por simulac¢des, animacdes e videos,
idealizadas sob a perspectiva da Sala de Aula Invertida. As AD realizadas durante o
desenvolvimento do curso se deram por meio eletronico, em ambiente virtual especifico. A

metodologia de pesquisa adotada teve embasamento na Pesquisa em Design Educacional
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(PDE). Os resultados da implementacao do curso se deram segundo os critérios de viabilidade
e receptividade. Para inferir a viabilidade acompanhou-se o envolvimento dos estudantes por
meio de formulérios eletronicos e/ou participacao nos encontros presenciais. A receptividade
da AD foi investigada a partir das respostas obtidas nos questiondrios de opinido ¢ a
participacdo dos alunos foi medida através do comparecimento nos encontros presenciais €
envio das atividades. Os estudantes se mostraram interessados e participativos e foram
avaliados segundo seu desempenho na realizacao das atividades. A implementagdao da SAI no
curso foi recebida positivamente pelos estudantes que apontaram varios beneficios na sua
utilizagdo. Os questionarios revelaram que a SAI favorece a preparagao dos estudantes durante
o estudo prévio com formulagdo de perguntas e dividas que tenham aparecido neste estudo, o
que fomenta as discussdes em sala de aula, fazendo com que o tempo de aula seja otimizado.
As dificuldades apontadas pelos estudantes, quanto a adog¢do da metodologia, estdo
relacionadas a questdo de auto-organizacdao. Concluiu-se a partir da analise das respostas
obtidas nos questionarios e do indice de persisténcia média dos estudantes (2/3) ao longo da
aplica¢do da SD em todo o semestre que a SAI tem potencial para incentivar a participagdo e
desenvolver a autonomia dos estudantes e o curso proposto pode ser uma solugao para situagdes
em que a carga didatica ndo ¢ suficiente para cobrir os topicos do programa. Posto isto, a fim
de sintetizar aspectos abordados na descri¢ao do trabalho selecionado, tem-se uma sintese no

Quadro 22.

Quadro 22 - Quadro sintese T1
(continua)

Sequéncia de atividades didaticas para uma abordagem fenomenologica
da ondulatoria em uma perspectiva de sala de aula invertida (RICHTER,

2017)
Natureza do Trabalho Tese
Estratégia / Metodologia SALI, atividades didaticas (AD) baseadas em tecnologias de informagdo e
empregada comunicago

03 turmas do ensino técnico integrado ao ensino médio, total de 20 estudantes

Publico-alvo ..
que participaram do curso.

Desenvolver, implementar e analisar um curso introdutoério de ondulatdria, na
perspectiva da SAI, estruturado na forma de tarefas, mediado por simulagoes,
animagdes e videos que enfatiza a relagdo entre fendmenos e conceitos para
realidades escolares com carga didatica restrita.

Objetivo

Conteudos / conceitos oscilacoes e ondas
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Quadro 22 - Quadro sintese T1
(conclusdo)

Sequéncia de atividades didaticas para uma abordagem fenomenolégica
da ondulatoria em uma perspectiva de sala de aula invertida (RICHTER,
2017)

Nao sdo citadas teorias de aprendizagem para fundamentar a proposta. No
entanto, o trabalho apresenta uma revisao bibliografica sobre os contetidos
abordados para evidenciar a escassez de propostas para trabalhar o contetdo
que empregam simulagdes computacionais, videos e/ou animagdes como
recurso didatico.

Teoria de aprendizagem /
Referencial teorico

Metodologia de pesquisa qualiquantitativa
Recursos educacionais simulagdes (Phet), video e animagdes, rede social Facebook e aplicativo
digitais WhatsApp

Outros recursos

.. ndo sdo citados
educacionais

Participacdo nos encontros presenciais, formularios eletronicos, questionarios
Avaliacao de opinido, avaliacdo de desempenho a partir da realizag@o das atividades
didaticas.

A andlise das respostas obtidas nos questiondrios e o indice de persisténcia
média dos estudantes (2/3), ao longo da aplicagdo da SD, em todo o semestre
Resultados / conclusio apontam para a viabilidade da proposta, seja como um curso introdutorio de
um semestre letivo sobre os contetidos abordados ou como uma estratégia

para promover a participagdo e desenvolver a autonomia dos estudantes.

Fonte: elaborado pela autora (2022)

3.4.2 Dissertacao na modalidade académica

Uma dissertacao foi selecionada na modalidade académica e esta descrita abaixo.
[D1] Silva (2017) estudou o uso de videoaulas como recurso didatico no ensino médio na
modalidade da sala de aula invertida. O publico-alvo foi composto por estudantes de trés turmas
do ensino técnico integrado ao ensino médio, na disciplina de fisico-quimica do Instituto
Federal de Santa Catarina (campus Gaspar). O tipo de metodologia de pesquisa utilizada foi a
pesquisa-acdo. Com o intuito de trazer subsidios para a estruturagao da pesquisa foi apresentada
uma revisdo bibliografica que contemplou a relevancia do uso das TICs na educacdo, as
dificuldades de sua utilizacdo por grande parte dos docentes e a relevancia da temadtica na
formagao inicial e continuada, o ensino hibrido, as possibilidades do uso de videos na educacao
e relato de algumas experiéncias de aplicagdo SAI. Os instrumentos escolhidos para a coleta de
dados foram as anotagdes feitas pelo professor-pesquisador, um questionario de avaliagao
aplicado aos estudantes, uma entrevista ndo estruturada com o coordenador do curso e os diarios

de classe das turmas envolvidas. Analisou-se também a maneira que os estudantes reagiram
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durante a aplicag¢ao da proposta metodologica e, a partir da opinido dos envolvidos, se avaliou
a exequibilidade da mesma. A anélise do processo desvelou que a maior dificuldade para a
implementa¢ao da SAI foi a resisténcia dos estudantes diante de uma metodologia que exigia
deles um papel ativo. A metodologia foi aplicada em turmas diferentes, o que se observou foram
experiéncias distintas, positiva em uma turma e negativa na outra. Concluiu-se, portanto, que a
viabilidade da SAI depende do engajamento dos estudantes e da boa relagdo entre os envolvidos
no processo de ensino e aprendizagem. No Quadro 23 sdo destacados aspectos relevantes do

trabalho descrito.

Quadro 23 - Quadro sintese D1

A videoaula no ensino médio como recurso diditico pedagégico no
contexto da sala de aula invertida (SILVA, 2017)

Natureza do Trabalho dissertacao

Estratégia / Metodologia

SAI
empregada

03 turmas do ensino técnico integrado ao ensino médio, total de 62

Publice-alvo estudantes

Analisar o uso de videoaulas como recurso didatico no ensino médio

Objetivo utilizando a Sala de Aula Invertida.

dispersdes e solugdes; propriedades coligativas; termoquimica; cinética

Conteudos / conceitos .. S . = L
quimica; equilibrio quimico e i6nico e eletroquimica

Teoria de aprendizagem /

. , . nao sao citadas
Referencial Tedrico

Metodologia de pesquisa qualiquantitativa do tipo pesquisa-acdo

Teoria de aprendizagem /

. , . nao sao citadas
Referencial Tedrico

Outros recursos

. . laboratorio de informatica
educacionais

Anotagdes do professor, questionario de avaliagdo, entrevista ndo
Avaliacio estruturada com o coordenador do curso e média das notas ao final da
disciplina.

Os resultados permitiram concluir que a viabilidade da SAI como uma
proposta metodologica depende do efetivo comprometimento dos alunos e
Resultados / conclusao do bom relacionamento destes com o professor que aplicara a proposta. Os

resultados sdo insuficientes para afirmar que a SAI propiciou a
aprendizagem.
Fonte: elaborado pela autora (2022)
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3.4.3 Dissertacio na modalidade Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica

- MNPEF

Foram selecionadas vinte ¢ uma (21) dissertacdes nesta modalidade. A seguir cada
uma delas sera descrita (D2 a D22).
[D2] Freitas (2015) relata em seu trabalho o uso da SAI para ensinar os conceitos fisicos
relacionados a for¢a e a0 movimento em cinco turmas do primeiro ano do ensino médio de uma
escola estadual de Vila Velha — ES. No total, participaram da pesquisa 149 estudantes, com
idade média de 16 anos. A fim de investigar o qudo aplicavel seria a SAI, para o ensino de
fisica, foi desenvolvido um estudo de caso. Para a implementacdo da SAI aplicou-se uma
sequéncia didatica constituida de quatro momentos pedagogicos, cada um deles dividido em
“dever de casa” e atividade em sala”. As teorias educacionais que fundamentaram a proposta
foram a teoria construtivista de Piaget e a teoria sociointeracionista de Vygotsky. Integrou-se a
aplicagdao dos momentos pedagogicos, atividades que contemplavam a combinagdo da SAI com
a metodologia Instrucdo por Pares. Para o estudo prévio, foi estruturado um curso dentro da
plataforma educacional ESO (plataforma disponibilizada pela Faculdade UCL), com videos
indexados a partir do YouTube. Com a rejeicao dos estudantes a plataforma, a disponibilizagao
passou a ser feita no YouTube. A longo do curso, os alunos passaram a utilizar a rede social
Facebook e o aplicativo de mensagens instantaneas WhatsApp para compartilhamento e
discussdo dos videos. A metodologia da pesquisa utilizada foi a quali-quantitativa. Para a coleta
de dados qualitativa foram aplicadas entrevistas semiestruturadas e questionarios com questdes
abertas e fechadas. A obten¢do de dados quantitativos se deu a partir da aplicacdo de um
questionario com perguntas fechadas (escala Likert). Na opinido dos estudantes, a SAI
contribuiu para que aprendessem os contetdos/conceitos abordados. A anélise dos instrumentos
metodoldgicos apontou que a sua implantagao, no estudo das relagdes entre forca e movimento,
se mostrou apropriada, tanto para a abordagem dos conceitos fisicos como para estimular a
motivacao dos estudantes durante as aulas de fisica. No Quadro 24 sdo apresentados aspectos

relevantes do trabalho descrito.

Quadro 24 - Quadro sintese D2
(continua)

A aplicabilidade da Flipped Classroom no ensino de Fisica para turmas
da 1? série do ensino médio (FREITAS, 2015)

Natureza do Trabalho dissertacao
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Quadro 24 - Quadro sintese D2
(conclusdo)

A aplicabilidade da Flipped Classroom no ensino de Fisica para turmas
da 1? série do ensino médio (FREITAS, 2015)

Estratégia / Metodologia
empregada

combinada: SAI e Instrucdo por Pares

Publico-alvo

05 turmas do 1° ano do ensino médio, total de 149 estudantes

Objetivo

Investigar a viabilidade da aplicagdo do método flipped classroom em
turmas da 1? série do ensino médio para o ensino de fisica.

Conteudos / conceitos

for¢ca e movimento

Teoria de aprendizagem /
Referencial teérico

teoria construtivista de Piaget e sociointeracionista de Vygotsky

Metodologia de pesquisa

qualiquantitativa do tipo estudo de caso

Recursos educacionais
digitais

videoaulas (plataforma ESO e YouTube), rede social Facebook e
aplicativo WhatsApp

Outros recursos
educacionais

nao sdo citados

Avaliacao

entrevista semiestuturada e questionarios

As respostas obtidas nos questionarios aplicados apontam para que a
SALI foi apropriada para o estudo das relagdes entre forga e movimento,
tanto para abordagem dos conceitos fisicos como para estimular a
motivagdo dos estudantes durante as aulas de fisica.

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Resultados / conclusio

[D3] Barbosa (2016) produziu um roteiro de planejamento para a aprendizagem do Movimento
Circular Uniforme (MCU) a luz da taxonomia de Bloom com o objetivo de compreender o que
¢ o modelo Flipped Classroom e como pode ser aplicado para o ensino deste contetido. A
pesquisa foi desenvolvida no Instituto Federal de Educacgado, Ciéncia e Tecnologia de Manaus
— AM e contou com a participacao de 35 estudantes do primeiro ano técnico integrado ao médio
do curso de Paisagismo. Para a aplicacao da SAI com os estudantes se utilizou como referéncia
um e-book elaborado por professores espanhois que se fundamenta no modelo instrucional de
Robert Gagné. A fim de constatar ou refutar a hipotese de que a SAI seria eficiente para o
ensino e aprendizagem, um plano de ensino foi desenvolvido e aplicado durante nove semanas.
Para o estudo prévio do conteudo foram hospedados videos na Plataforma Edpuzzle. Outros
recursos educacionais digitais como o simulador Phet e a plataforma colaborativa Kahoot
também foram inseridos no decorrer das semanas. A metodologia da pesquisa utilizada foi a

qualitativa. A potencialidade do uso de videos para o ensino do MCU foi verificada a partir de
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testes diagndsticos. A ferramenta Edpuzzle também foi usada para anélise de desempenho dos
resultados das questdes dos videos, uma vez que a ferramenta fornecia um relatério da turma.
As analises realizadas em cada uma das semanas, bem como as atividades realizadas em sala,
0 jogo de perguntas e o feedback dos estudantes mostraram que a metodologia contribuiu para
o ensino do contetido de fisica abordado e oportunizou ao professor conhecer melhor os
estudantes, identificando aqueles que apresentavam dificuldades de aprendizagem. Aspectos

relevantes do trabalho descrito estdo explicitados no Quadro 25.

Quadro 25 - Quadro sintese D3

Movimento Circular Uniforme: aprendizagem pelo modelo da sala de
aula invertida (BARBOSA, 2016)

Natureza do Trabalho dissertagao

Estratégia / Metodologia

SAI
empregada

estudantes do primeiro ano técnico integrado ao médio do curso de

Publico-alvo Paisagismo, total de 32 estudantes

Estudar o modelo Flipped Classroom (FC) no ensino do MCU. Como ¢ e
como se aplica, para se validar a hipdtese de que o modelo FC ¢é 6timo para o
ensino e aprendizagem do conteudo.

Objetivo

Conteudos / conceitos Movimento Circular Uniforme (MCU)

Teoria de aprendizagem/

R g taxonomia dos objetivos educacionais de Bloom
Referencial teorico

Metodologia de pesquisa

qualitativa

Recursos educacionais
digitais

tablets, notebooks, smartphones, videos (hospedados na plataforma
Edpuzzle), simulador rotacional Phet, ferramenta Kahoot

Outros recursos
educacionais

laboratorio de informatica

Avaliagao

testes diagnosticos, atividades realizadas em sala e jogo de perguntas

Resultados / conclusao

As analises realizadas em cada uma das semanas, bem como as atividades
realizadas em sala, jogo de perguntas e feedback dos estudantes mostraram
que a metodologia contribuiu para a aprendizagem do conteudo de fisica e
oportunizou ao professor conhecer melhor os estudantes, identificando
aqueles que apresentavam dificuldades de aprendizagem.

Fonte: elaborado pela autora (2022)

[D4] Espirito Santo (2017) por entender que os dispositivos eletronicos estdo cada vez mais
inseridos no cotidiano dos estudantes, propds uma Sequéncia Didatica (SD) para levar o

conhecimento de fisica moderna para estudantes da educacdo bésica. Adotou uma Unidade de
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Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) concomitantemente com a Sala de Aula Invertida.
A sequéncia proposta foi aplicada em uma turma de 15 estudantes do terceiro ano do ensino
médio de uma escola privada do estado de Sao Paulo. O aporte tedrico da pesquisa
fundamentou-se na aprendizagem significativa de Ausubel e nas UEPS de Moreira (2016). O
objetivo da proposta consistia em aproximar a fisica moderna do cotidiano dos estudantes, ao
tratar dos dispositivos eletronicos semicondutores, especialmente, o LED. Um recurso didatico
digital utilizado para consolidar o contetido foi o simulador computacional Phet. Ha também
na pesquisa a sugestao de textos e videos de apoio para tornar uma aula potencialmente
significativa. Para verificar se houve aprendizagem foram realizados dois tipos de avaliagdo:
quantitativa e qualitativa. A avaliagdo qualitativa se deu por intermédio de questionarios
respondidos pelos estudantes, um antes da aplicagdao da sequéncia didatica e um outro, apds a
aplicagdo da UEPS. As avaliagdes quantitativas foram respondidas individualmente e como
atividade extraclasse. Os testes (avaliacdes somativas) disponibilizados na plataforma Google
Forms indicaram de forma satisfatoria o aprendizado, pois a turma teve uma média de 6,0
pontos em 10,0. A proposta se mostrou eficaz e pode ser usada para suprir a caréncia de
materiais instrucionais para docentes que desejam trabalhar o contetido de forma inovadora e
pode ser aplicada também para estudantes do 2° ano, desde que tenham conhecimentos basicos
em eletricidade. Concluiu-se que a sequéncia de UEPS concomitante com a SAI atingiu ao

objetivo esperado. O Quadro 26 sintetiza pontos relevantes da pesquisa descrita.

Quadro 26 - Quadro sintese D4
(continua)

Dispositivo Eletronico Semicondutor LED: Uma abordagem baseada em
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (ESPIRITO SANTO,
2017)

Natureza do Trabalho dissertacao

Estratégia / Metodologia combinada: UEPS e SAI

empregada
Publico-alvo 15 estudantes do terceiro ano do ensino médio
Produzir uma unidade de estudo potencialmente significativa onde o estudo
Obietivo de dispositivos semicondutores seja introduzido como um importante aspecto,
J tanto no quesito cientifico e tecnoldgico, quanto no social, das aplicagdes da
fisica moderna, em especial, da mecanica quantica.
Contetidos / conceitos fisica moderna: dispositivos semicondutores
Teoria de aprendizagem / . . .
P zag aprendizagem significativa de Ausubel
Referencial tedrico
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Quadro 26 - Quadro sintese D4
(conclusdo)

Dispositivo Eletronico Semicondutor LED: Uma abordagem baseada em
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (ESPIRITO SANTO,
2017)

Metodologia de pesquisa qualiquantitativa

Recursos educacionais

.. . videos de apoio, simulador computacional Phet, Google Foms
digitais

Outros recursos

o nao sao citados
educacionais

Questionarios respondidos pelos estudantes, antes ¢ depois da aplicagdo da
Avaliagao UEPS. As avaliagdes quantitativas foram respondidas individualmente e
como atividade extraclasse

Os testes disponibilizados na plataforma Google Forms indicaram de forma
Resultados / conclusio satisfatoria o aprendizado, pois a turma teve uma média de 6,0 pontos de
10,0.

Fonte: elaborado pela autora (2022)

[D5] Vega (2018) colocou em discussdo os fundamentos tedricos do processo de elaboracio e
da aplicagdo de um produto educacional que contemplasse os interesses da Sociedade Brasileira
de Fisica (SBF) no que se refere a aprendizagem de fisica. Com o objetivo de apresentar uma
sequéncia didatica hibrida, na qual instrugdes virtuais intercaladas por aulas presenciais, ricas
em objetos educacionais digitais, dividam o ensino de Optica fisica e informagdo quantica no
ensino médio. Foram listados os conceitos a serem abordados que se adequassem ao nivel de
proficiéncia dos participantes da pesquisa, estudantes do nono ano do ensino fundamental, e do
primeiro e do segundo ano do ensino médio, para posterior produ¢ao de um material didatico.
Entre os diversos modelos de ensino hibrido, o escolhido foi a SAI combinada com atividades
gamificadas. A fim de atingir o objetivo proposto, optou-se por uma metodologia da pesquisa
qualitativa-exploratoria apoiada em levantamento bibliografico e, em entrevistas com
estudantes e/ou professores que vivenciaram a aplicagdao do produto educacional. Os resultados
da pesquisa foram materializados na forma de uma sequéncia didatica que foi dividida em trés
partes: apresentacdo do contetido, consolida¢ao do conteudo e avaliagdo final de aprendizagem.
Para a aplicacdo da sequéncia, recursos educacionais como videos, textos on-line, simuladores
digitais e avaliagdes foram hospedados no AVA Moodle. O referencial teérico adotado para
fundamentar a pesquisa foi a teoria sociointeracionista de Vygotsky. A anélise da aprendizagem
se deu a partir das percep¢oes do autor evidenciadas durante a aplicacdo das atividades, que

embora tenham sido realizadas no ambiente Moodle e gerassem pontuagao especifica, estas nao
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foram utilizadas para inferir a aprendizagem. Os resultados se embasaram na percep¢do dos
estudantes, que foram registrados em questdes discursivas distribuidas durante a realizagao das
atividades on-line. Os objetivos propostos no trabalho foram atingidos, no entanto, ndo houve
parametros estatisticos que pudessem evidenciar um ganho de aprendizagem a partir do que foi
produzido. As falas dos estudantes envolvidos mostraram que a utilizagdo de recursos
educacionais digitais pode ser promissora para a realizacdo de melhorias no processo de

aprendizagem. Aspectos relevantes do trabalho descrito sdo apresentados no Quadro 27.

Quadro 27 - Quadro sintese D5

Sequéncia didatica hibrida com mediacao digital para o ensino de
optica fisica e informacio quantica no ensino médio (VEGA, 2018)

Natureza do Trabalho dissertagdo

Estratégia / Metodologia

combinada: SAI e gamificagdo
empregada

estudantes do nono ano do ensino fundamental e do primeiro e segundo

LD -k ano do ensino médio, total de 18 estudantes

Apresentar uma sequéncia didatica para a qual instru¢des virtuais
intercaladas por aulas presenciais ricas em objetos educacionais digitais
dividam o ensino da dptica fisica e da informagao quéntica no ensino
médio.

Objetivo

Contetidos / conceitos optica fisica e informagdo quantica

Teoria de aprendizagem /

Referencial teorico

sociointeracionista de Vygotsky

Metodologia de pesquisa

qualitativa do tipo exploratdria

Recursos educacionais
digitais

videos, textos on-line, simulador Phet, questionarios ¢ avaliagdes
hospedados na plataforma Moodle

Outros recursos
educacionais

nao sao citados

Avaliacao

Percepgdes do autor e dos estudantes registradas em questdes discursivas
distribuidas ao longo das atividades on-line.

Resultados / conclusio

Os objetivos propostos no trabalho foram atingidos, no entanto, ndo houve
parametros estatisticos que pudessem estimar a aprendizagem a partir do
que foi produzido. De acordo com as falas dos estudantes, a utilizagdo de
recursos educacionais digitais se mostrou promissora para a promogao da

aprendizagem.

[D6] Moura (2018) apresenta o desenvolvimento de uma SD que combina a SAI e a rotacao

por estacdes para o estudo do eletromagnetismo. Envolveu 40 estudantes do segundo ano do

Fonte: elaborado pela autora (2022)
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ensino médio, com idades entre 15 e 17 anos de uma institui¢do privada de ensino do estado de
Goias. Trata-se de um estudo de caso de natureza qualitativa. A coleta dos dados ocorreu a
partir de um estudo de campo no qual as informagdes foram coletadas em loco. O aporte tedrico
utilizado para fundamentar o trabalho encontrou subsidios na aprendizagem significativa de
Ausubel. Recursos didaticos digitais tais como videos e imagens projetados foram usados em
sala de aula para apresentar o conteido e suscitar a curiosidade e o interesse dos estudantes.
Para o estudo extraclasse foram disponibilizadas videoaulas. A avaliagdao da aprendizagem se
deu através da observacdo e de registros do desempenho, comprometimento, estimulo,
entrosamento nas atividades realizadas em sala e em grupo, assim como, do entendimento dos
conceitos dos fenomenos fisicos. Constatou-se na aplicagdo da sequéncia didatica, resultados
favoraveis em relagdo a apropriacao dos contetidos por parte dos estudantes e a construgao de
sua autonomia na busca pelo conhecimento. Percebeu-se, também, que a utilizacdo de
combinac¢do de metodologias ativas no ensino de fisica tem o potencial de favorecer a relagdo
entre aluno-professor e aluno-aluno, o que permite ao estudante encontrar sentido naquilo que
lhe ¢ ensinado em sala de aula. Tem-se, no Quadro 28, algumas informacdes relevantes do

trabalho descrito.

Quadro 28 - Quadro sintese D6
(continua)

Ensino Hibrido no ensino do eletromagnetismo (MOURA, 2018)

Natureza do Trabalho dissertagdo
Estratégia / Metodologia combinada: SAI e rotagdo por estagdes
empregada
Publico-alvo 40 estudantes do segundo ano do ensino médio
Objetivo Desenvolver uma sequéncia didatica com diferentes recursos e objetos de

aprendizagem, para proporcionar formas diversificadas de acesso ao contetido
proposto. Despertar nos estudantes maior interesse pela fisica, autonomia e
capacidade de tomar decisoes.

Contetidos / conceitos eletromagnetismo

Teoria de aprendizagem / aprendizagem significativa de Ausubel
Referencial tedrico

Recursos educacionais Videoaulas, videos e imagens em proje¢ao, simulacdes, data-show
digitais
Outros recursos materiais para experimentacao, livro didatico, lista de exercicios

educacionais
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Quadro 28 - Quadro sintese D6
(conclusdo)

Ensino Hibrido no ensino do eletromagnetismo (MOURA, 2018)

Observagdo e registro do desempenho, do envolvimento, da motivacdo, da
Avaliacao interacdo em grupos, da capacidade de compreender os conceitos a partir da
descoberta dos fendmenos fisicos propostos por meio do ensino hibrido.

Cada aula proposta, na sequéncia didatica, mostrou resultados favoraveis em
Resultados / conclusido relag@o a apropriacdo dos conteudos, por parte dos estudantes, e a construgédo
de sua autonomia na busca pelo conhecimento.

Fonte: elaborado pela autora (2022)

[D7] Fiasca (2018), com o objetivo de promover e facilitar a aprendizagem da tematica
relatividade restrita para duas turmas do 1° ano do ensino médio, discorre sobre a aplicagdo de
uma SD combinada com os métodos ativos de aprendizagem: Ensino sob Medida, Sala de Aula
Invertida e Instrugdo por Colegas com a aprendizagem movel. As ferramentas on-line utilizadas
para a aplicagdo da sequéncia foram Google Drive, para hospedagem dos materiais de estudo
prévio, formulérios do Google Forms, com questionarios acerca do conteido estudado e o
aplicativo movel WhatsApp, para orientar os estudantes quanto a realizacdo das atividades,
trabalhos, esclarecer diividas e materiais e/ou midias didaticas. O aplicativo Le Gob Bleu
também foi utilizado para estudo prévio nas simulacdes do movimento relativo. A utilizagdo de
recursos educacionais digitais € justificada no trabalho, a partir de estudos que destacam o uso
cada vez mais frequente das ferramentas on-line e dispositivos moveis (celulares, tablets,
notebooks entre outros). A teoria da aprendizagem significativa de Ausubel e Novak
fundamentaram a combinacdo de diferentes metodologias ativas no trabalho. A avaliagdao da
aprendizagem foi feita durante todo o processo de aplicacdo das metodologias e ndo somente
em provas. Como forma de contabilizar as notas foram atribuidas pontuagdes 20, 30 e 50 para
os questiondrios, trabalhos e avaliagdo discursiva, respectivamente. A metodologia de pesquisa
utilizada foi a qualiquantitativa. Para realizar uma andlise quantitativa do ganho de
aprendizagem dos alunos antes e depois da aplica¢do, foi calculada a média das notas do 1° e
2° bimestres para obter a média da turma antes da implementacdo da metodologia. Da mesma
forma, foi calculada a média das notas do 3° e 4° bimestres para obter a média da turma apos a
aplicacdo da metodologia. Coincidentemente, antes da utilizagao do produto, ambas as turmas
apresentavam uma média de 5,72 pontos. No entanto, ap6s a aplicacao da metodologia, a média
da primeira turma aumentou para 6,38 pontos, enquanto a média da segunda turma elevou-se
para 6,64 pontos. Esses resultados representam um ganho de aprendizagem de 0,66 ponto para

a primeira turma e de 0,92 ponto para a segunda turma. Constatou-se que a aprendizagem foi
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facilitada pelos recursos digitais empregados. O WhatsApp, por exemplo, propiciou a
comunicagdo e a interatividade entre os estudantes, facilitou o compartilhamento de materiais
didaticos e elevou a dedicacdao dos estudantes na disciplina de fisica. Em uma analise dos
formularios aplicados, percebeu-se que o desempenho dos estudantes foi melhor em questdes
conceituais. Eles criticaram as questdes que envolviam calculos mais complexos devido ao grau
de dificuldade. Os trabalhos, também, foram analisados qualitativamente e, para a avaliagdo
escrita foram elaboradas questoes de cunho conceitual e filosofico, para que o estudante pudesse
refletir sobre aplicagdes da teoria da relatividade no dia a dia e tomar decisdes assertivas. No

Quadro 29 estdo sintetizados aspectos relevantes do trabalho descrito.

Quadro 29 - Quadro sintese D7

Aplicando metodologias ativas e explorando tecnologias moveis em aulas
de Relatividade Restrita no ensino médio (FIASCA, 2018)

Natureza do Trabalho dissertacao

e asoioals combinada: SAI, Ensino sob Medida e Instrugdo por Colegas

empregada
Publico-alvo 45 estudantes do primeiro ano do ensino médio (duas turmas)
Objetivo Promover e estifnular 0 aprendiz'ado Qe relatividad'e restrita, ?partir da
combinagdo de metodologias ativas e aprendizagem movel.
Conteudos / conceitos relatividade restrita

Teoria de aprendizagem /

Referencial tedrico aprendizagem significativa de Ausubel e Novak

Metodologia de pesquisa qualiquantitativa

Recursos educacionais

diitais Google Drive, Google Forms, WhatsApp, aplicativo Le Gob Bleu

Outros recursos

.. ndo sdo citados
educacionais

Testes realizados durante as aulas, avaliagdo dos trabalhos desenvolvidos em

Avaliacio S . .
§ grupos e avaliagdo discursiva ao final do bimestre.

A média de ambas as turmas, antes da aplicacdo da sequéncia era 5,72 pontos
Resultados / conclusiao coincidentemente. Apos a aplicagdo, a média de uma turma subiu para 6,38
pontos e a média da outra, subiu para 6,64 pontos.

Fonte: elaborado pela autora (2022)

[D8] Medeiros (2019) desenvolveu um estudo no qual implementou essa metodologia na

construgao e aplicagdo de uma sequéncia didatica para abordar o contetido de ondas mecanicas
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e eletromagnéticas, em duas turmas do segundo ano do ensino médio de uma escola de Natal —
RN. O seu objetivo foi o de investigar a viabilidade da SAI para o ensino de fisica em
comparagdo aos métodos de ensino nos quais ndo ha engajamento ativo dos estudantes. A
aplicacdo aconteceu durante sete aulas de cinquenta minutos cada, que ocorreram durante o
turno matutino e, em algumas aulas, fora do turno de aula. A metodologia de pesquisa utilizada
teve carater exploratorio e descritivo, na qual foram delineados e explorados conceitos, relativos
ao conteudo abordado, com analise qualitativa dos dados trabalhados na pesquisa. Foram
utilizadas tecnologias digitais de informacao € comunicagdo para contribuir na aprendizagem
dos conceitos relacionados ao contetido estudado. Entre os recursos educacionais digitais
utilizados para a efetivacdo da SAI tem-se o ambiente virtual de aprendizagem Google
Classroom, o aplicativo Plickers, como ferramenta de avaliagdo, o Google Forms para a
aplicagdo de questiondrios e o site de hospedagem YouTube para armazenar os videos gravados.
O aporte teodrico utilizado apoiou-se em Vygotsky, no que concerne aos niveis de
desenvolvimento do individuo no processo de ensino e aprendizagem e em Mazur, ao abordar
o método Peer Instruction. Para comparar a viabilidade da SAI, uma das turmas teve o conteudo
abordado por meio dessa metodologia, enquanto, na outra turma, prevaleceu o modelo de ensino
tradicional. O autor concluiu que a turma em que a SAI foi aplicada obteve resultados mais
satisfatorios no que se refere as notas obtidas, em comparacao aos da turma, em que ndo houve
participagdo ativa dos estudantes.

No Quadro 30 sdo evidenciados pontos relevantes do trabalho selecionado.

Quadro 30 - Quadro sintese D8
(continua)

Sala de aula invertida: uma proposta de sequéncia didatica no ensino de
ondulatéria (MEDEIROS, 2019)

Natureza do Trabalho dissertagdo

Estratcgia / Metodologia combinada: SAI e Instrugdo por Pares

empregada
Publico-alvo estudantes de duas turmas do 2° ano do ensino médio, total de 25 estudantes
Objetivo Investigar~ a Viabili’dade da Sala d.e A}lla Irnverti(.ia para o epsino de fisica em
comparagao aos métodos nos quais ndo ha engajamento ativo dos estudantes.
Conteudos / conceitos Ondas mecanicas e eletromagnéticas

Teoria de aprendizagem /

Referencial teérico mediagdo de Vygotsky e Peer Instruction de Eric Mazur



https://repositorio.ufrn.br/jspui/handle/123456789/28060
https://repositorio.ufrn.br/jspui/handle/123456789/28060
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Quadro 30 - Quadro sintese D8

(conclusdo)
Metodologia de pesquisa qualiquantitativa de carater exploratdrio e descritivo
Recursos educacionais ambiente virtual Google Classrom, ferramenta Google Forms, aplicativo
digitais Plickers, videoaulas (hospedadas no YouTube) e smartphones e/ou tablets

Outros recursos

. . Experimentacio
educacionais P ¢

Aplicativo Plickes para avaliago rapida das questdes propostas e atividade

Avaliagio avaliativa quantitativa aplicada ao final da aplicagdo da pesquisa.

A turma em que a SAI foi aplicada obteve notas mais altas do que a que

Resultados / conclusio . . . AR
vivenciou a metodologia sem participacdo ativa dos estudantes.

Fonte: elaborado pela autora (2022)

[D9] Santos (2019), em um estudo qualitativo, apresenta o desenvolvimento e a aplicacdo de
um produto educacional que consiste em uma sequéncia didatica para o ensino de fisica baseado
na combinagdo da SAI com o uso do laboratério didatico de fisica. O publico-alvo sdo
estudantes do segundo ano do ensino médio integrado ao técnico de uma escola da cidade de
Sao Paulo, dos cursos de Eletronica, Secretariado e Administracdo. Os conteudos escolhidos,
para compor o produto educacional, foram aqueles relacionados a fisica térmica como
temperatura, calor e processos de transmissdo de calor, que sdo comumente estudados durante
o segundo ano do ensino médio. Discorreu-se, no trabalho, sobre os elementos basicos da
metodologia SAI, seu contexto histdrico, os processos € 0s passos para fazer a inversao da sala
de aula, além de serem apresentados diferentes tipos e possibilidades de uso do laboratdrio
didatico de fisica, com exemplos praticos de seu uso. Uma aplicacdo real do produto
educacional também foi discutida. Entre os recursos educacionais digitais usados tem-se videos
disponibilizados na plataforma YouTube, textos educacionais/cientificos on-line e simuladores
computacionais da Universidade Federal do Rio Grande do Sul e do Phet. Recursos
educacionais nao digitais também foram utilizados na execugao dos experimentos. O processo
de avaliagdo foi dividido em quatro partes: avaliacdo tedrica (continha exercicios de fixacao),
sintese do experimento realizado, autoavaliacdo e avaliagdo da participagdo dos estudantes
durante as discussdes realizadas nos momentos de aula. Nao foram atribuidas notas aos
estudantes, pois a escola na qual o produto educacional foi aplicado, trabalha com mencgdes
“Muito Bom” (MB), “Bom” (B), “Regular” (R) e “Insuficiente” (I). Todas as quatro avaliagdes
realizadas e citadas acima, mostraram resultados favoraveis, tanto na participacdo dos
estudantes quanto no aproveitamento conceitual. No Quadro 31 apresenta-se aspectos

relevantes do trabalho descrito.
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Quadro 31 - Quadro sintese D9

Utilizando sala de aula invertida em aulas experimentais de fisica
térmica (SANTOS, 2019)

Natureza do Trabalho

dissertagdo

Estratégia / Metodologia
empregada

SAI combinada com o laboratorio didatico de fisica

Publico-alvo

116 estudantes do 2° ano do ensino médio

Objetivo

Discutir os conceitos de calor, temperatura, equilibrio térmico, capacidade
térmica e processos de transmissdo de calor em um viés experimental e
invertendo-se a aula em determinados momentos. E, colocar os alunos como
agente principal da aula e o professor um intermediador do processo.

Conteudos / conceitos

temperatura, equilibrio térmico, capacidade térmica, processos de transmissao
de calor

Teoria de aprendizagem /
Referencial teorico

ndo sdo citadas

Metodologia de pesquisa

qualitativa

Recursos educacionais
digitais

videos disponiveis na plataforma Youtube, textos educacionais/cientificos on-
line, simuladores computacionais (UFRGS e Pher)

Outros recursos
educacionais

laboratorio de fisica

Avaliacao

Questionarios aplicados em sala de aula, realizagdo de experimentos,
autoavaliacdo e avaliagdo da participa¢do durante as aulas.

O autor considerou surpreendente o retorno que os alunos envolvidos deram
para o método de trabalho. Ressalta que o inicio da abordagem foi trabalhoso,
uma vez que os estudantes estavam acostumados com metodologia de ensino
ndo ativa, porém, logo entraram no ritmo da SAI, tornando-se participativos.

Resultados / conclusao

Fonte: elaborado pela autora (2022)

[D10] Silva (2019) teve como objetivo criar uma plataforma educacional para ajudar os
professores a ensinar temas de fisica que estdo relacionados com a nanotecnologia. A intencao
foi a de aproxima-los da fisica por meio de alguns equipamentos experimentais utilizados
cotidianamente. Trabalhou em uma pesquisa qualiquantitativa, pautada na aprendizagem
significativa de Ausubel e na teoria de ensino de Bruner. Criou uma plataforma educacional e
avaliou sua aplicagdo no formato de uma oficina. O produto educacional foi um
roteiro/sequéncia didatica, intitulado “Uma plataforma para ensinar conceitos de Fisica
relacionados com a nanotecnologia no ensino médio”, que foi aplicado junto aos estudantes do
segundo ano do ensino médio de duas escolas da rede particular de ensino. Uma delas faz muito

investimentos em infraestrutura e em diferentes ferramentas tecnoldgicas, digitais ou ndo, por
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acreditar que sdo a chave para o aprendizado. O material desenvolvido consistiu em um manual
para a utilizacdo de uma plataforma educacional (Google Classroom). No que se refere aos
dados para a pesquisa qualitativa, foram consideradas a percep¢ao dos estudantes acerca das
atividades desenvolvidas, enquanto a parte quantitativa, se pautou nos formularios respondidos
e no teste diagndstico aplicado aos envolvidos. Qualitativamente, estudantes de ambas as
escolas, inicialmente, se mostraram receosos com o tema proposto e enfrentaram dificuldades
para a realizagao da leitura dos artigos cientificos disponibilizados na plataforma on-line devido
a pouca familiaridade com a linguagem cientifica. A postura dos estudantes durante a realizagao
das atividades, se mostrou positiva. A analise quantitativa partiu de um teste diagnostico que
versava sobre a nanotecnologia e outros conteudos de fisica comuns ao ensino médio e
evidenciou diferengas entre os resultados dos dois colégios. No entanto, em ambos houve um
aumento das respostas corretas apos a realizacdo das oficinas em comparagdo com o teste
diagnostico. Estudantes da escola sem investimentos apresentaram resultados melhores no teste
diagndstico, mas tiveram resultados piores apds a aplicacdo das oficinas. O contrario aconteceu
com os estudantes da outra escola. De modo a sintetizar aspectos relevantes do trabalho

descrito, tem-se o Quadro 32.

Quadro 32 - Quadro sintese D10
(continua)

Uma proposta de ensino de conceitos de fisica relacionados a
nanotecnologia por meio de um sistema de gestao de aprendizagem e
uma atividade experimental utilizando cristais liquidos
termotropicos (SILVA, 2019)

Natureza do Trabalho dissertagdo
Estratégia / Metodologia SAT
empregada
Publico-alvo 33 estudantes do segundo ano do ensino médio
Criar uma plataforma educacional para ajudar os professores a ensinar
temas de fisica que estdo relacionados com a nanotecnologia aos alunos
Objetivo do ensino médio, aproximando-os da fisica de alguns equipamentos que

utilizam no seu cotidiano; oferecer instru¢des para uma aplicagao
pratica, aproximando a fisica que os alunos do ensino médio aprendem
em sala de aula com o seu cotidiano.

polarizag@o, estados fisicos da matéria, campos elétricos uniformes, cristais

Conteudos / conceitos A
liquidos

Teoria de aprendizagem /

. I aprendizagem significativa de Ausubel e teoria de ensino de Bruner
Referencial tedrico

Metodologia de pesquisa qualiquantitativa
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Quadro 32 - Quadro sintese D10
(conclusdo)

Uma proposta de ensino de conceitos de fisica relacionados a
nanotecnologia por meio de um sistema de gestio de aprendizagem e
uma atividade experimental utilizando cristais liquidos
termotropicos (SILVA, 2019)

Recursos educacionais videos, artigos e questionarios disponibilizados na plataforma Google
digitais Classroom

Outros recursos

.. experimentacdo (construcdo de um display de cristal liquido
educacionais p ¢ao ( ¢ play quido)

Percepgao dos estudantes sobre as atividades realizadas na oficina, teste de

Avaliacao S . .
g diagndstico e um teste final para verificar se houve aprendizagem.

A analise qualitativa mostrou que o interesse dos estudantes na oficina e a
sua visdo sobre a nanotecnologia e sobre a fisica foram modificadas depois
da realizacdo das atividades. A andlise quantitativa evidenciou diferencas
entre os resultados dos dois colégios. No entanto, em ambos houve um
Resultados / conclusio aumento das respostas corretas apos a realizacdo das oficinas em comparagdo
com o teste diagnostico. Estudantes da escola sem investimentos
apresentaram resultados melhores no teste diagnostico, mas tiveram
resultados piores apds a aplicagd@o das oficinas. O contrario aconteceu com os
estudantes da outra escola.

Fonte: elaborado pela autora (2022)

[D11] Silva (2019b) em sua dissertagdo trouxe a discussao sobre a metodologia de ensino
hibrido e o ensino de fisica moderna em uma escola publica de ensino médio. Adota como
aporte tedrico as teorias pedagogicas que norteiam a metodologia de ensino hibrido, como a
aprendizagem significativa de Ausubel, a teoria das inteligéncias multiplas, a pirdmide de
aprendizagem e a teoria pedagogica do conhecimento de contetido. A metodologia empregada
contou com trés fases: (1) a aplicacdo de um teste de sondagem para verificar as familiaridades
dos estudantes com as tecnologias digitais de informacdo e comunicagdo, seu uso em sala de
aula e a existéncia de conhecimento prévio sobre o conteudo a ser trabalhado; (2) a criacdo de
dois grupos de trabalho, em turmas do terceiro ano do ensino médio de uma escola publica, na
qual um grupo trabalhou como os contetidos usando a lousa e o livro didatico e o outro fez uso
do ensino hibrido, no qual se incluiu a SAI e a aplicagdo simultanea de um novo teste para os
dois grupos e (3) aplicagdo de teste nas turmas ao final da proposta. Foram necessarias 16 aulas
expositivas para abordar os conteudos para os estudantes do grupo que utilizaram da
metodologia tradicional. O outro grupo precisou de 10 aulas que aconteceram nos laboratorios
didaticos de fisica e de matematica. Para os estudantes desse grupo implementou-se a SAIL, com
o suporte da plataforma Google Classroom para disponibilizar a apostila e os videos usados no

estudo prévio. Simuladores virtuais, videos, quizzes € podcast foram os recursos escolhidos
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para promover a aprendizagem. Um teste com dez questdes qualitativas foi aplicado para avaliar
a capacidade argumentativa, dissertativa e analitica. A participagdo ativa nas discussdes em sala
e a resolucdo coletiva de exercicios foi considerada para avaliar o seu desenvolvimento
cognitivo em relacdo a tematica estudada. Os resultados mostraram que a vivéncia com a
metodologia hibrida, trouxe aos alunos envolvidos melhor resultado na realizacdo do teste final,
com respostas mais precisas e detalhadas e maior habilidade argumentativa. Na opinido dos
estudantes envolvidos no método tradicional, os conteudos abordados foram vistos como
chatos, assim como qualquer outro assunto. Aspectos relevantes do trabalho descrito sao

apresentados no Quadro 33.

Quadro 33 - Quadro sintese D11

Personalizar a aprendizagem com a utilizacio do método de ensino
hibrido, em seu modelo de rotacio, especificamente com a utilizaciao da
sala de aula invertida, por meio do desenvolvimento de uma apostila de

fisica moderna, google classroom, simuladores virtuais e

webquiz (SILVA, 2019b)
Natureza do Trabalho dissertagdo
Estratégia / Metodologia SAI

empregada

Publico-alvo

68 estudantes do terceiro ano do ensino médio

Objetivo

Analisar como valer-se do método hibrido para obter melhor resultado no
desempenho do ensino e aprendizagem, relacionados aos contetidos de fisica,
especialmente, a introdugdo a fisica moderna.

Conteudos / conceitos

fisica moderna

Teoria de aprendizagem /
Referencial teérico

Aprendizagem significativa de Ausubel, teoria das inteligéncias multiplas,
piramide de aprendizagem e a teoria pedagogica do conhecimento

Metodologia de pesquisa

qualitativa

Recursos educacionais
digitais

videos, simuladores virtuais, quizzes, podcast, slides e apostila em formato
pdf disponibilizados na plataforma Google Classroom

Outros recursos
educacionais

ndo sao citados

Avaliagao

Respostas obtidas no teste de sondagem e teste final. Participagdo e
envolvimento dos estudantes na realizag@o das atividades em sala de aula.

Resultados / conclusao

Os estudantes, que participaram da vivéncia com a metodologia hibrida,
obtiveram melhor resultado na realizag¢ao do teste final, pois suas respostas
foram mais precisas e detalhadas, por isso, interpretadas como com maior
habilidade argumentativa. A utilizacdo de ferramentas digitais propiciou
identificar onde cada estudante tinha dificuldade.

Fonte: elaborado pela autora (2022)
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[D12] Zerbetto (2019) propos aulas de fisica pautadas na SAI e na Instru¢do por Pares. Para
isso, fez uso do aplicativo Plickers como recurso tecnolégico digital. A implementagdo das
aulas envolveu quatro turmas do ensino médio, trés turmas de primeiro ano € uma turma de
segundo ano, uma da rede privada e outra, da rede publica de ensino. As atividades
desenvolvidas em cada uma das instituicdes foram planejadas para que se pudesse verificar o
nivel de compreensdo e desempenho das turmas e de cada aluno a partir do uso do aplicativo.
Ele foi usado para a leitura e a coleta das respostas dos estudantes. Eles tinham cinco minutos
para leitura e resposta das questdes e, conforme iam respondendo, por meio do cartdo resposta,
o professor utilizava o aplicativo instalado no seu celular para capturar as respostas dos
estudantes. Com os dados referentes ao desempenho dos estudantes nas atividades realizadas,
o autor pdde compara-las para verificar se as informagdes obtidas eram satisfatorias em relagao
a aprendizagem. Outro ponto relevante a ser considerado diz respeito a forma como os
estudantes foram avaliados, pois embora a metodologia utilizada fosse ativa, uma prova, nos
moldes tradicionais de ensino, foi aplicada como instrumento de avaliagdo da aprendizagem.
Apos a finalizacao das atividades e dos testes realizados, da coleta e da analise dos dados, os
resultados encontrados foram considerados positivos. A utilizagdo do Plickers, em sala de aula,
se mostrou uma importante ferramenta para nortear a acao docente na realizacao das atividades,
uma vez que as respostas para as questdes eram obtidas rapidamente com o aplicativo,
oportunizando ao professor conhecer o nivel de entendimento da turma e, assim, perceber se
havia a necessidade de retomar o contetido abordado ou dar um passo adiante. No Quadro 34

sdo apresentados pontos relevantes do trabalho selecionado.

Quadro 34 - Quadro sintese D12
(continua)

Analise de uma proposta para a utilizacio do aplicativo Plickers em
aulas de fisica no ensino médio (ZERBETTO, 2019)

Natureza do Trabalho dissertagdo

Estratégia / Metodologia

combinada: SAI e Instrugdo por Pares
empregada

trés turmas de primeiro ano e uma turma de segundo ano do ensino médio,

L0 -kt total de 87 estudantes

Analisar a funcionalidade do uso de uma ferramenta on-line, chamada

Objetivo ; . . o
J Plickers, em aulas de fisica para classes do ensino médio.

impulso, quantidade de movimento, teorema do impulso, sistemas mecanicos

Contetidos / conceitos . A
isolados e choques mecénicos
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Quadro 34 - Quadro sintese D12
(conclusdo)

Analise de uma proposta para a utilizacao do aplicativo Plickers em
aulas de fisica no ensino médio (ZERBETTO, 2019)

Teoria de aprendizagem /

. . nao sdo citadas
Referencial teorico

Metodologia de pesquisa quali-quantitativa

Recursos educacionais

recur rojeca aplicativo Pli
digitais ecursos de projecao, smartphones, tablets, aplicativo Plickers

Outros recursos .
nao sdo citados

educacionais
O aplicativo Plickers foi usado como ferramenta para averiguar o
desempenho dos estudantes quanto ao entendimento e aprendizado dos
. contetidos estudados. Para a anélise € conclusio, relativos aos dados
Avaliacao

coletados, foi realizada uma avaliag¢do individual, preparada nos moldes
tradicionais, com questdes discursivas e objetivas, com pontuagdo total de
100 pontos, distribuidas em 10 questdes.

A partir dos dados coletados obtidos na avaliagao, os resultados foram
satisfatorios. O aplicativo Plickers se mostrou uma importante ferramenta
para nortear a acdo do professor durante a realizacdo de atividades. Uma das
Resultados / conclusio turmas da escola da rede publica teve aproveitamento inferior a 70%, o que
tornou necessario a revisdo dos conteudos. Quanto a aplicacdo de métodos
ativos, a Instrugdo por Pares se mostrou mais eficiente quanto a
aprendizagem.

Fonte: elaborado pela autora (2022)

[D13] Ledo (2019) teve por objetivo colocar em pratica uma sequéncia didatica para abordar a
lei da inércia, baseada na SAI e, posteriormente, a criacdo de um produto educacional, que
consistia em um tutorial para orientar a sua implantacdo. Para tanto, se utilizou de um estudo
de caso com abordagem qualitativa. A pesquisa foi colocada em pratica em duas turmas do
primeiro ano do ensino médio da rede publica de Rio Branco, no estado do Acre. A
fundamentagdo tedrica utilizada para o desenvolvimento do trabalho estd embasada na
perspectiva da aprendizagem significativa de Ausubel, na mediagao sociocultural de Vygotsky
e na pedagogia da autonomia de Freire para a constru¢do do conhecimento. A sequéncia
didatica foi desenvolvida para trabalhar o conhecimento prévio dos estudantes. Na primeira
etapa, uma explicagao sobre que ¢ a SAI foi realizada, para estimular e ajudar os estudantes a
se envolverem em sua propria aprendizagem. Na etapa seguinte, um questiondrio foi elaborado
e aplicado, a fim de entender o perfil dos participantes e o conhecimento prévio deles em relagao
a metodologia utilizada. Posteriormente, um segundo questionario uma atividade ludica (jogo)

denominada “Trilha na Lei da Inércia” foi aplicada em sala de aula, para que pudesse



136

compreender o entendimento dos estudantes sobre conceitos da lei da inércia. Por fim, concluiu-
se a partir das respostas obtidas nos questionarios e o desempenho dos estudantes no jogo que
a implementacgao da SAI potencializou a compreensao dos conceitos abordados. Além disso, na
percepgao do pesquisador, a metodologia de ensino adotada proporcionou maior autonomia dos
estudantes, ao atuar como um elemento de formag¢do do pensamento critico, tornando o
processo de ensino e aprendizagem significativos. No Quadro 35 destacam-se aspectos

relevantes do trabalho descrito.

Quadro 35 - Quadro sintese D13

Sala de aula invertida no ensino da lei da inércia com aplicag¢éo de jogo
Iudico (LEAO, 2019)

Natureza do Trabalho dissertagdo

Estratégia / Metodologia

SAI
empregada

Publico-alvo 71 estudantes do primeiro ano do ensino médio

Apresentar e aplicar uma sequéncia didatica (SD) com o uso SAI no ensino
da lei da inércia, bem como analisar e relatar os resultados obtidos na
experiéncia em sala de aula.

Objetivo

Conteudos / conceitos lei da inércia

Teoria de aprendizagem /
Referencial teérico

aprendizagem significativa de Ausubel, mediagdo sociocultural de Vygotsky
e a pedagogia da autonomia de Freire

Metodologia de pesquisa

qualitativa do tipo estudo de caso

Recursos educacionais
digitais

videos e textos disponibilizados na plataforma Google Classroom, rede social
Facebook e WhatsApp

Avaliagio

Questionarios pré (conhecimentos prévios) e pos apos a aplicagdo da SD,
jogo

Resultados / conclusao

A analise dos questionarios aplicados pré e pds a SD e o desempenho no jogo
mostrou a SAI foi positiva e pode contribuir para potencializar a
aprendizagem ativa do aluno no estudo da lei da inércia.

Fonte: elaborado pela autora (2022)

[D14] Holanda (2019) utilizou-se das metodologias ativas, nesse caso, a SAI para promover a
autonomia dos estudantes a fim de compreender conceitos da disciplina de fisica através de
ferramentas digitais com acesso a internet. Trata-se de uma pesquisa de carater
qualiquantitativa, na qual desenvolveu-se um produto educacional que consistia em uma
sequéncia didatica para tratar os conceitos de calor, temperatura, lei Zero da termodindmica e

processos de transmissdo de calor. Foi aplicada em uma escola da rede particular de ensino, no
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municipio de Igarapé-Acu, interior do estado do Para, para 27 estudantes do segundo ano do
ensino médio. No entanto, antes de iniciar a sua proposta € com o objetivo de conhecer as
especificidades da turma, no que se referia ao acesso as tecnologias digitais, bem como o tempo
de dedicacdo aos estudos em casa, os estudantes responderam a um questionario com questdes
dicotdmicas (sim/ndo) intitulado “questionario de conhecimentos diversos” para verificar se os
estudantes tinham acesso a internet e suas percepgoes sobre a disciplina de fisica. Um pré-teste
foi realizado com o proposito de estimar os conhecimentos prévios da turma sobre “processos
de transmissao de calor”, antes da aplicagdo da pesquisa. Materiais de estudo, como
apresentacdes em slides, textos e links de acesso a outros materiais, foram disponibilizados
previamente na plataforma Google Classroom, enquanto os videos eram hospedados no
YouTube. Fez-se necessario seis aulas de 50 minutos cada para a aplicagdo da sequéncia
didatica. A avalia¢do da aprendizagem do conteudo, assim como a andlise dos resultados, se
deu durante a aplicacdo da SD, com a realizacdo de exercicios em sala que abordavam os
conteudos estudados em casa € com o pos-teste, que continha as mesmas questdes do primeiro
teste. Os resultados obtidos mostraram-se satisfatorios, ja que foram comparados com as notas
de estudantes de outra turma de uma escola distinta, que haviam estudado os mesmos
conteudos, sem essa abordagem. Os estudantes, participantes do estudo, entenderam
rapidamente o processo de aprendizagem desenvolvido com a SAI e se mostraram
comprometidos em participar da pesquisa. Evidenciou-se, também, o carater social da proposta,
uma vez que possibilitou a aproximacao dos pais com seus filhos, pois eram os pais, que em
sua maioria, tinham acesso ao material disponibilizado pelo professor aos alunos, para
acompanhar de perto o processo educativo de seus filhos. No Quadro 36 tem-se uma sintese

dos aspectos abordados na descri¢ao do trabalho.

Quadro 36 - Quadro sintese D14
(continua)

Sequéncia de atividades didaticas para uma abordagem dos processos de
transmissao de calor em uma perspectiva de sala de aula invertida
usando como recurso a plataforma Google Sala de Aula (HOLANDA,

2019)
Natureza do Trabalho dissertacao
Estratégia / Metodologia SAI

empregada

Publico-alvo 27 estudantes do segundo ano do ensino médio
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Quadro 36 - Quadro sintese D14
(conclusdo)

Sequéncia de atividades didaticas para uma abordagem dos processos de
transmissao de calor em uma perspectiva de sala de aula invertida
usando como recurso a plataforma Google Sala de Aula (HOLANDA,
2019)

Objetivo

Promover a autonomia do estudante para compreender os contetudos de fisica
sem a presenca do professor, por meio da tecnologia digital e acesso a
internet.

Conteudos / conceitos

calor, temperatura, lei zero da termodinamica e processos de transmissao de
calor

Teoria de aprendizagem /
Referencial teérico

ndo sdo citadas

Metodologia de pesquisa

qualiquantitativa

Recursos educacionais
digitais

Slides, textos e links, disponibilizados na plataforma Google Classroom e
videos hospedados no YouTube

Outros recursos

N lista de exercicios impressa
educacionais

Pré-teste, questionarios realizados em sala de aula sobre o conteudo estudado
previamente e pos-teste, participagdo nas aulas. Comparagdo com as notas
obtidas por estudantes de turma de escola distinta que estudaram os mesmos
contetdos sem a abordagem ativa.

Avaliagao

A comparagdo entre as médias das notas obtidas dos estudantes das escolas
envolvidas na analise mostrou melhor rendimento dos estudantes que
vivenciaram a proposta da SAI. Os resultados confirmaram a hipotese do
pesquisador de que € possivel tornar o ensino de fisica satisfatorio ao
estudante quando se utiliza a SAI.

Resultados / conclusao

Fonte: elaborado pela autora (2022)

[D15] Souza (2019) elaborou e aplicou um produto educacional para favorecer a aquisi¢cdo de
conhecimentos sobre gravitacao universal, por meio de uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS), que abordava os modelos do universo da Grécia antiga até o modelo de
Isaac Newton. A teoria de aprendizagem que fundamentou a proposta foi a Aprendizagem
Significativa de Ausubel. Trata-se de uma pesquisa de cunho qualiquantitativo, na qual
participaram 21 estudantes do primeiro ano do ensino médio de uma escola da rede publica
estadual do Rio Grande do Norte. A avaliagdo da efetividade da sequéncia didatica se deu a
partir de questiondrio, discussdo em grupo, encenagao teatral e atividade avaliativa. A partir da
aplicacdo de um questionario inicial buscou-se as concepgoes espontaneas dos estudantes sobre
o tema de estudo e a sua andlise evidenciou que a maioria dos estudantes ndo conseguia

diferenciar muito bem os conceitos de gravidade, aceleracdo, forca peso, atmosfera, campo
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gravitacional e forga gravitacional. As respostas obtidas nos questiondrios foram lidas pelo
professor e discutidas em sala de aula e esse mesmo questiondrio foi retomado ao final da
aplicacdo da SD, acrescido de outras duas questdes discursivas e subjetivas. Observou-se um
aumento no numero de acertos que passou de 50% do pré-teste para 62,5% no pos-teste,
resultado esse interpretado como contribuicdo da estratégia adotada na sequéncia para a
aprendizagem do estudante. A SAI foi usada entregar o roteiro da peca teatral para os
estudantes, pois além dessa apresentacdo também deveriam pesquisar o conteudo fisico
envolvido e passa-lo para o restante da turma. Durante a aplicagdo da UEPS foram realizadas
leituras de pequenos textos cientificos sobre o tema, retirados de livros paradidaticos.

Destacam-se no Quadro 37 aspectos importantes do trabalho descrito.

Quadro 37 - Quadro sintese D15

Uma proposta de uma unidade de ensino potencialmente significativa
sobre gravitacio universal para o Ensino Médio (SOUZA, 2019)

Natureza do Trabalho dissertagao

Estratégia / Metodologia combinada: UEPS e SAI

empregada
Publico-alvo 21 estudantes do primeiro ano do ensino médio
Objetivo Desenvolver uma unidade .de ensin(? p(?tenci.almente facilitadora da
aprendizagem significativa.
Contetidos / conceitos gravitagdo universal

Teoria de aprendizagem /

Referencial teérico teoria da aprendizagem significativa de Ausubel

Metodologia de pesquisa qualiquantitativa

Recursos educacionais

e . . nao sao citados
digitais

Outros recursos

.. livro didatico
educacionais

Participacdo na realizacdo das atividades, pré e pds-testes, questionario,

Avaliacao . ~ ~ L. -
§ discussdo em grupo, encenagdo teatral e atividade avaliativa.

A utilizacdo de uma teoria de aprendizagem significativa como base para uma
UEPS contribuiu para o processo de ensino e aprendizagem dos estudantes.
Resultados / conclusio Houve um aumento de 50% no ntimero de acertos das questdes do pré-teste
para 62,5% no pos-teste, interpretando que a sequéncia contribuiu para
aprendizagem do estudante.

Fonte: elaborado pela autora (2022)
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[D16] Aratijo (2019) desenvolveu um produto educacional a fim de contribuir com a superacao
da abstragdo de conceitos relacionados ao estudo da Optica fisica, que consistia em um ambiente
hipermidiatico, no formato de blog, destinado ao ensino da natureza da luz, no qual as
publicagdes traziam hipertextos, animacdes, imagens estaticas, videos e [links acerca do
conteudo estudado. A elabora¢do do ambiente hipermidiatico se deu através de softwares livres
e gratuitos. As imagens estaticas e as animagdes foram cridas e/ou editadas nos programas
Inkscape, Gimp e Synfig Studio. Ja o blog se deu pelo Blogger e pelo Writer. A organizagao da
apresentacao dos contetdos no ambiente hipermididtico se apoiou na teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel e na teoria do curriculo em espiral de Brunner. O referencial tedrico
contou também com norteadores relacionados a Tecnologia de Informag¢dao e Comunicagdo
(TIC). A aplicagao do produto educacional ancorou-se na SAI e o publico-alvo escolhido para
participar do estudo de caso foram estudantes do segundo ano do ensino médio, de uma escola
estadual de Alagoas. A aplicag¢do do produto se deu em trés etapas: presencialmente, durante as
atividades realizadas em sala; a distancia, na realizagdo das atividades em casa e em uma etapa
de avaliagdo final, na qual as tarefas eram realizadas, com um intervalo de uma semana. Em
cada uma dessas etapas, a aprendizagem foi avaliada pelo professor de acordo com a
participagdo dos estudantes durante a aplicagdo do produto, bem como nas respostas obtidas
nos questionarios postados e trabalhos desenvolvidos. Foram atribuidas pontuagdes aos
estudantes, que seguiu 0 mesmo modelo avaliativo da escola. Ao avaliar as atividades realizadas
em casa, percebeu-se que a maioria das respostas eram copias fiéis de textos tirados da internet.
Além disso, eram as mesmas dadas pelo coletivo de estudantes, o que sugeriu a existéncia de
copia entre os colegas e afetou diretamente a aplicacao da SAI, ja que ela dependia da realizagao
de atividades e estudos prévios. Quanto aos recursos digitais usados na pesquisa, as animacoes
destacaram-se como a mais importante, pois contribuiu com a superacdo da abstragdo dos

contetidos. Uma sintese dos pontos destacados acima ¢ evidenciada no Quadro 38.

Quadro 38 - Quadro sintese D16
(continua)

O ensino de Fisica mediado pelas Tecnologias da Informacéo e
Comunicaciio (TICS): a construcio e aplicacio de um ambiente
hipermidiatico para o ensino da natureza da luz (ARAUJO, 2019)

Natureza do Trabalho dissertagdo

Estratégia / Metodologia

SAI
empregada

Publico-alvo 40 estudantes do segundo ano do ensino médio
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Quadro 38 - Quadro sintese D16
(conclusdo)

O ensino de Fisica mediado pelas Tecnologias da Informacao e
Comunicacao (TICS): a construcgio e aplicacio de um ambiente
hipermiditico para o ensino da natureza da luz (ARAUJO, 2019)

Objetivo

Versar sobre a elaborag@o e aplicagdo de um ambiente hipermidiatico para o
ensino de optica fisica no ensino médio.

Conteudos / conceitos

optica fisica

Teoria de aprendizagem /
Referencial tedrico

teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, curriculo em espiral de
Brunner

Metodologia de pesquisa

qualiquantitativa do tipo estudo de caso

Recursos educacionais
digitais

projetor, hipertextos, /inks, figuras e animagdes hospedados em um blog.
Softwares livres Inkscape, Gimp, Synfig Studio, Writer ¢ Blogger

Outros recursos

.. nao sao citados
educacionais

A avaliacdo da eficacia do produto educacional se deu a partir da participacdo
dos estudantes nas discussoes realizadas em sala de aula, realizagdo de
atividades e estudos prévios, questionarios e avaliagdes que contemplavam os
conteudos estudados.

Avaliacao

Os resultados sinalizaram a aceitabilidade do produto educacional
desenvolvido, especialmente, no que se refere as animagoes, que se tornaram
elementos facilitadores do entendimento do contetido. De forma geral, a
pesquisa evidenciou um aprendizado insuficiente sobre os contetidos
abordados.

Resultados / conclusiao

Fonte: elaborado pela autora (2022)

[D17] Santos (2019b) analisou os principais problemas enfrentados no ensino de fisica, entre
eles a falta de conexdao com a realidade dos estudantes e a dificuldade em aplicar férmulas e
resolver calculos matematicos. A partir disso, construiu uma sequéncia didatica para estudantes
do terceiro ano do ensino médio de uma escola técnica estadual de Pernambuco. O objetivo € o
de possibilitar aos estudantes envolvidos situagdes de ensino e aprendizagem potencialmente
significativas como coloca Ausubel. A SD, uma UEPS, abarcava trés propostas metodoldgicas
(Ensino sob Medida, SAI e Instrucdo por Colegas) de forma integrada. De modo a realizar uma
proposta de ensino de fisica, na perspectiva das metodologias ativas, os planos de aula foram
construidos a partir de cinco etapas: estimulo, tema, questiondrio conceitual, discussdo sobre o
tema gerador e lista de exercicios. Contemplaram a utilizagdo de materiais potencialmente
significativos e experimentacdo. A utilizacdo de TDICs foi fundamental para a aplicacdo da
proposta. A fim de ter um comparativo da aprendizagem alcangada pela turma que estudou o

conteudo, na perspectiva das MA, outras duas turmas do terceiro ano do ensino médio da
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mesma escola (que utilizaram dos moldes tracionais de ensino) foram acompanhadas. Um
exame individual padrdo, que consistia na resolu¢do de problemas, foi usado para as trés turmas,
com o intuito de compara-las. Os resultados quantitativos apontaram que a proposta de
construgdo de planos de aula colaborou com a aprendizagem, pois a turma teve um
aproveitamento cerca de 150% superior em relagdo ao teste aplicado na primeira unidade. Nas
demais turmas, o aproveitamento foi de aproximadamente 10%, sugerindo que nao foi possivel
desenvolver a aprendizagem para além daquela que ja era esperada. Qualitativamente,
percebeu-se que os estudantes, da turma que utilizou as metodologias ativas, demonstraram
mais interesse e interagdo com os contetidos de fisica do que as demais. Estdo elencados no

Quadro 39 pontos relevantes do trabalho descrito.

Quadro 39 - Quadro sintese D17
(continua)

Metodologias ativas no Ensino de Fisica: desenho de uma estratégia para
o ensino de Magnetismo (SANTOS, 2019b)

Natureza do Trabalho dissertagdo

e asoioals combinada: Ensino sob Medida, SAI e Instrucdo por Colegas

empregada
Publico-alvo 26 estudantes do terceiro ano do ensino médio
onstruir uma metodologia de criagdo de planos de aula que sejam
Const todol d de pl de aul
potencialmente significativos. Inserir novas tecnologias da informagéo e
Obietivo baseada num ensino que utilize de metodologias ativas. A intencdo ¢ a de
J possibilitar as(aos) discentes a construcao de sua autonomia em relagdo ao
processo de ensino e aprendizagem em aulas de fisica por meio de
metodologias ativas.
Contetidos / conceitos magnetismo

Teoria de aprendizagem /

Referencial tebrico teoria da aprendizagem significativa de Ausubel

Metodologia de pesquisa qualiquantitativa
Recursos educacionais laboratorios virtuais, projeto, simuladores (Phet e Pearson), videos e filmes,
digitais Google Forms

Outros recursos

s . experimentacdo, globo terrestre, caixa de som
educacionais

Avaliacao teste padronizado
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Quadro 29 - Quadro sintese D17
(conclusdo)

Metodologias ativas no Ensino de Fisica: desenho de uma estratégia para
o ensino de Magnetismo (SANTOS, 2019b)

Foi possivel constatar quantitativamente que a turma envolvida na
aprendizagem ativa apresentou um indice de aproveitamento superior
comparado ao das outras duas turmas que vivenciaram aulas centradas no
professor. Percebeu-se também que esses estudantes demonstraram mais
interesse e interagdo com os contetidos de fisica do que as turmas que tiveram
os mesmos conteudos apresentados de forma passiva.

Resultados / conclusao

Fonte: elaborado pela autora (2022)

[D18] Fiziotto (2019) apresentou uma proposta de sequéncia didatica (SD) para o ensino de
modelos atomicos e conceitos de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC). A dinamica
proposta no trabalho se embasou em atividades gamificadas que envolveram o uso das
metodologias ativas SAI e Ensino sob Medida, mediadas por tecnologias digitais de informagao
e comunicacdes € mapas mentais. O publico-alvo para a aplica¢do da sequéncia foi uma turma
de 3° ano, concluintes do curso técnico de Quimica integrado ao ensino médio, de uma escola
da rede publica do estado de Sao Paulo. Para a viabilizagdo da proposta foram utilizadas as
seguintes ferramentas digitais: WhatsApp (para comunica¢do com os estudantes e registro das
pontuagdes conquistadas), simuladores educacionais de fisica, videoaulas e animagdes. O
trabalho ndo citou nenhuma teoria de aprendizagem para embasar a escolha da proposta, mas
apresentou no seu desenvolvimento uma revisao bibliografica sobre o ensino de conteudos de
fisica moderna e contemporanea, no ensino médio. Para fins de avaliagdo da aprendizagem,
foram analisados e comparados os mapas mentais elaborados anteriormente a aplicagdo da
sequéncia (para verificar o conhecimento prévio dos estudantes) e apos a aplicagdo da mesma.
Ao final, de modo a ter um feedback dos estudantes sobre as metodologias usadas e recursos
empregados, foi encaminhado um questionario do tipo formulario elaborado no Google Drive
que foi disponibilizado pelo professor num grupo de WhatsApp. Os resultados apontaram que
a experiéncia dos jogos, como estratégia para melhorar a dindmica em sala de aula, foi
considerada otima ou boa pela maioria dos estudantes envolvidos, assim como o uso de
simuladores para o ensino de conceitos basicos de ondulatoria e modelos atdomicos. O uso dos
mapas mentais foi bem recebido pelos estudantes como instrumento para avaliar o processo de
ensino e aprendizagem, mostrando-se como forma alternativa de avaliagdo. A comparagdo dos
mapas mentais finais com os prévios indicou uma evolucio na aprendizagem dos estudantes.
Estes revelaram-se mais ricos em conceitos e inter-relagdes. No entanto, para o autor, a

aplicacdo da SD ndo conseguiu consolidar alguns conceitos e ideias da mecanica quantica no
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conhecimento dos estudantes. No Quadro 40 sdo sintetizadas as informagdes apresentadas

acima.

Quadro 40 - Quadro sintese D18

Gamifica¢do: uma proposta de abordagem de modelos atomicos para
estudantes do ensino médio (FIZIOTTO, 2019)

Natureza do Trabalho

dissertacao

Estratégia / Metodologia
empregada

combinada: gamifica¢do, SAI e Ensino sob Medida

Publico-alvo

27 estudantes do terceiro ano do ensino médio

Objetivo

Propor uma sequéncia didatica que explore os elementos da gamificagdo e de
metodologias ativas no ensino dos modelos atdmicos e de conceitos da fisica
moderna contemporanea (FMC).

Conteudos / conceitos

modelos atdmicos e conceitos basicos de Fisica Moderna e Contemporanea
(FMC)

Teoria de aprendizagem /
referencial tedrico

nao sao citadas

Metodologia de pesquisa

qualitativa

Recursos educacionais
digitais

WhatsApp, simuladores educacionais (Phet), quizzes, formulario (Google
Drive), videos (hospedados no YouTube) e animagdes

Outros recursos
educacionais

mapa mental

Avaliacao

Para fins de avaliagdo da aprendizagem dos alunos, foram analisados mapas
mentais, construidos previamente a aplicagdo da sequéncia, e ao final do
processo, o que permitiu avaliar a evolugdo dos conhecimentos dos estudantes
promovida pela SD.

Resultados / conclusio

Os conteudos estudados na SD foram avaliados pelos estudantes como
importantes para a sua formagao técnica. Contribuiu para o engajamento dos
estudantes nas competigdes e nas diferentes atividades propostas, estimulou a

cooperacao e a Instrucdo pelos Colegas, possibilitando ao estudante ser

protagonista do seu processo de aprendizagem. O uso dos mapas mentais
também foi bem recebido pelos estudantes como instrumento de avaliagao.
Estes podem ser uma alternativa para a avaliagdo, pois contemplam e
valorizam o progresso na aprendizagem dos discentes.

Fonte: elaborado pela autora (2022)

[D19] Gongalves (2019) elaborou e aplicou uma sequéncia didatica para abordar o ensino do

efeito fotoelétrico dentro da perspectiva das metodologias ativas, a fim de mostrar a fisica

presente em equipamentos fotovoltaicos. O publico-alvo foi uma turma do segundo ano do

ensino médio, da rede estadual de ensino do Mato Grosso do Sul. Para organizar a pratica
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pedagdgica, através da metodologia da SAI, foram explorados videos da plataforma YouTube
e outros materiais de leitura disponibilizados aos estudantes em pendrive. A teoria de
aprendizagem usada para a organizagao dos trabalhos, em sala de aula bem como para sustentar
as escolhas feitas para a elaboracao da sequéncia didatica, ancorou-se em Vygotsky. O tipo de
pesquisa desenvolvida foi a qualitativa, com elementos de pesquisa quantitativa. Para auxiliar
a avaliar a aprendizagem foram elaborados questiondrios de pré-teste e pos-teste com questoes
iguais, seminarios e videos produzidos e apresentados pelos estudantes. No pré-teste
intencionou-se saber qual o conhecimento prévio dos estudantes a respeito do efeito
fotoelétrico, enquanto, no pos-teste, a finalidade era investigar o conhecimento adquirido pelos
estudantes durante a aplicagdo da SD. A analise dos resultados permitiu concluir que a maioria
dos estudantes teve boa adaptagdo a metodologia proposta. Constatou-se, na avaliagdo das
questoes dos testes, que houve aumento da compreensao do conceito de efeito fotoelétrico. Os
estudantes avaliaram a SD como positiva. O modo pelo qual o contetido foi disponibilizado aos
estudantes (pendrive com videos e materiais de estudo) possibilitou trazer aspectos relevantes
sobre o efeito fotoelétrico para o semindrio apresentado. Percebeu-se, também, que os
estudantes ndo estdo habituados com metodologias que exigem deles um posicionamento ativo.

No Quadro 41 ¢ apresentado aspectos relevantes do trabalho descrito.

Quadro 41 - Quadro-sintese D19
(continua)

Uso de videos do YouTube e sala de aula invertida para o ensino do efeito
fotoelétrico (GONCALVES, 2019)

Natureza do Trabalho dissertagdo
Estratégia / Metodologia
SAI
empregada
Publico-alvo 18 estudantes de uma turma do segundo ano do ensino médio

Apresentar aos estudantes o efeito fotoelétrico, no ambito historico e

cientifico e suas aplica¢des na ciéncia e em tecnologias. Usar videos

Objetivo disponiveis no Youtube, como recurso pedagogico e tecnologico. Utilizar a

metodologia SAI, para facilitar a entrada do aluno no processo de ensino e
aprendizagem, como sujeito ativo.

Conteudos / conceitos efeito fotoelétrico

Teoria de aprendizagem /

Syl e teoria da mediagdo de Vygotsky

Metodologia de pesquisa qualiquantitativa
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Quadro 41 - Quadro-sintese D19
(conclusdo)

Uso de videos do YouTube e sala de aula invertida para o ensino do efeito
fotoelétrico (GONCALVES, 2019)

Recursos educacionais

digitais videos, pendrive e materiais multimidia, aplicativo WhatsApp

Outros recursos

o nao sdo citados
educacionais

Foram elaborados questionarios de pré-teste e pos-teste, seminarios e videos

Avaliacio .
¢ produzidos e apresentados pelos estudantes.

Os resultados foram positivos. Indicios identificados nas respostas e
Resultados / conclusio durante a aplicagdo da proposta indicaram que o produto alcangou os
objetivos propostos.

Fonte: elaborado pela autora (2022)

[D20] Aragjo (2019) desenvolveu e aplicou um produto educacional no formato de sequéncia
didatica para o ensino de dptica geométrica e todos os conceitos relacionados com a tematica
sob o viés da metodologia da SAIL. O referencial tedrico adotado para fundamentar o
desenvolvimento dessa SD embasou-se em Vygotsky e a implementacdo da pesquisa aconteceu
nos meses de maio e junho do ano de 2018. Participaram da pesquisa duas turmas do segundo
ano do ensino médio, com 40 e 42 estudantes em cada uma delas. A escola onde a pesquisa se
desenvolveu pertence a rede estadual de ensino do estado da Bahia. A pesquisa realizada foi
qualiquatitativa. A fim de inferir o conhecimento prévio dos estudantes sobre a tematica
estudada, foi disponibilizado em sala de aula aos estudantes um questionario com 15 questdes
que envolviam situagdes praticas do dia a dia. No decorrer da aplicagdo da SD, em cada uma
das aulas, eram realizadas discussdes em grupo sobre o conteudo estudado previamente em casa
e, ao final, para verificar se houve aprendizagem. Entre os recursos educacionais utilizados
durante a aplicagdio do produto educacional tem-se: videos da plataforma YouTube
disponibilizados na rede social Facebook, experimentos, lousa e giz. Um questiondrio contendo
10 questdes foi aplicado ao final da SD para sondar o grau de satisfacdo dos estudantes quanto
a metodologia adotada (SAI). Pode-se perceber durante o desenvolvimento da proposta que as
duvidas encontradas pelos estudantes foram levadas para a sala de aula. Isso favoreceu a
discussdo entre os pares, sendo perceptivel a interacao e cooperagdo entre os envolvidos durante
a realizagdo das questdes de verificacdo de aprendizagem. Outra constatacao foi que houve
evolugdo nas respostas conceituais quando comparadas as respostas obtidas no questiondrio
inicial. Quanto a avaliacdo da SAIL mais de 90% das duas turmas aprovaram a proposta e

reconheceram que a mudanga da metodologia na abordagem dos conteudos foi fundamental
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para que a aprendizagem acontecesse. Quantitativamente, evidenciou-se uma melhoria em
relacdo ao teste inicial, pois do total de estudantes envolvidos na pesquisa, 80% deles mostraram
compreender os conceitos desenvolvidos, cerca de 10% continuaram apresentando algumas
dificuldades conceituais e, aproximadamente, 10% ficaram abaixo da média de aprendizagem

dos demais. Uma sintese de pontos relevantes deste trabalho ¢ apresentada no Quadro 42.

Quadro 42 - Quadro sintese D20

A metodologia da sala de aula invertida aplicada ao estudo da éptica
geométrica para o ensino médio (ARAUJO, 2019)

Natureza do Trabalho dissertagao
Estratégia /
Metodologia SAI
empregada
Publico-alvo 82 estudantes do segundo ano do ensino médio

Realizar uma sequéncia de ensino sobre a Optica geométrica e todos os conceitos

CUIEte a ela relacionados sob viés da SAL
Conteudos / conceitos optica geométrica
Teoria de
aprendizagem / teoria sociointeracionista de Vygotsky

Referencial tedrico

Metodologia de

: qualiquantitativa
pesquisa

Recursos educacionais

N videos hospedados na plataforma YouTube, rede social Facebook
digitais

Outros recursos

. . nao informado
educacionais

Em cada uma das aulas eram realizadas discussdes em grupo sobre o assunto
estudado previamente em casa e, ao final, para verificar se houve aprendizagem
algumas questdes sobre esse conteudo estudado eram respondidas pelos
estudantes.

Avaliagao

Percebeu-se uma melhoria significativa em relacdo ao teste de sondagem. Dos 82
alunos inseridos nas duas salas e no projeto, 80% mostraram dominar com
Resultados / conclusio eficiéncia os conceitos desenvolvidos, cerca de 10% continuaram com algumas
dificuldades conceituais e mais ou menos 10% ficaram abaixo da média de
aprendizagem dos outros alunos da sala.

Fonte: elaborado pela autora (2022)

[D21] Alves (2019) desenvolveu um produto educacional, um site educativo gratuito, para que
os estudantes pudessem ter acesso a resumos tedricos, listas de exercicios, simulados e

videoaulas. Além da plataforma de ensino on-line de fisica, o produto educacional contou
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também com uma sequéncia didatica, que integrava apostilas e videos, com aulas explicativas
e experimentacdo. Sua aplicacdo foi feita em uma escola particular de Belém, para 40 estudantes
do segundo ano do ensino médio. As duas teorias de aprendizagem que inspiraram o
desenvolvimento do produto educacional foram o conectivismo de George Siemens e a
Aprendizagem Significativa de Ausubel. No site, o contetido dividiu-se da seguinte forma:
apostilas com conteudo e exercicios, lista de exercicios, apostila de revisdo, simulados,
videoaulas, videos de experimentos e animacdes. No total, foram disponibilizadas para
download, 75 apostilas de fisica em formato PDF, compostas de abordagem tedrica e lista de
exercicios (alguns deles gabaritados e comentados) e, no minimo, um video para facilitar a
compreensdo do assunto abordado. Os contetidos/conceitos contemplaram toépicos de
cinemadtica, dindmica, gravitacdo, ondulatoria, estitica, Optica, eletrostatica, hidrodindmica,
termologia, eletrodinamica, eletromagnetismo e fisica moderna. Na SD, os contetidos
trabalhados estavam relacionados com a fisica térmica e como todos os passos da sequéncia
foram realizados, foi possivel realizar uma avaliacdo do desenvolvimento cognitivo e verificar
se houve aprendizagem significativa dos conceitos iniciais de termologia. Para verificar a
potencialidade do site para a aprendizagem de fisica, os estudantes responderam a um
questionario de satisfagdo que revelou que estes alcancaram resultados melhores e notas
maiores em provas e vestibulares.

No Quadro 43 sdo evidenciados pontos relevantes do trabalho descrito.

Quadro 43 - Quadro sintese D21

(continua)
O uso de website no ensino e aprendizagem de termometria (ALVES,
2019)
Natureza do Trabalho dissertagdo
Estratégia / Metodologia SAI
empregada
Publico-alvo 40 estudantes do segundo ano do ensino médio
Obietivo Facilitar e promover o ensino da fisica através da criagdo de um site educativo
J que proporcione uma aprendizagem significativa aos alunos do ensino médio.
cinematica, dindmica, gravitacao, ondulatoria, estatica, dptica, eletrostatica,
Conteudos / conceitos hidrodinamica, termologia, eletrodindmica, eletromagnetismo e fisica
moderna
Teoria de aprendizagem / .. . . .. .
q . conectivismo de George Siemens e Aprendizagem Significativa de Ausubel
Referencial tedrico
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Quadro 43 - Quadro sintese D21

(conclusdo)
O uso de website no ensino e aprendizagem de termometria (ALVES,
2019)
Metodologia de pesquisa qualitativa

ambiente virtual de aprendizagem, lista de exercicios, apostila de revisao e

Recursos educacionais . . e . . g .
simulados disponibilizados on-line videoaulas, videos de experimentos e

digitais . ~
animacgdes
Outros recursos laboratorio de informatica, apostilas, lista de exercicios ¢ simulados
educacionais impressos
.~ Avaliagdo de satisfacdo dos visitantes do site através de questionarios; SD:
Avaliacao

avaliagdo diagnoéstica e autoavaliagdo.

Segundo a analise de satisfagdo, foi observado que estudantes que usaram o
site puderam melhorar a aprendizagem no ensino de fisica, alcangar
resultados melhores e notas maiores em provas e vestibulares, pois o uso do
portal educacional proporcionou, o desenvolvimento da memoria, da
criatividade e do raciocinio 16gico, assim como a melhora na coordenacao
motora, na percep¢ao visual e auditiva.

Resultados / conclusao

Fonte: elaborado pela autora (2022)

[D22] Santos Filho (2019) produziu uma proposta de ensino fundamentada nas técnicas do judd
para implementar a SAI e teve como aporte tedrico a teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel. A escolha pelo judd se deu devido a limitagao de trabalhos que discorrem sobre o uso
do mesmo como um material de apoio para o ensino de fisica. A proposta contou com a
participagao de 29 estudantes do terceiro ano do ensino médio, de uma escola da rede particular
de ensino do estado do Alagoas e dividiu-se em cinco momentos. Inicialmente, foi realizado
um encontro presencial com a turma para a apresentacdo da plataforma Google Classroom, no
qual um pré-teste deveria ser respondido no momento posterior a aula e de acordo com a
disponibilidade de tempo desses estudantes. Um /ink de uma videoaula foi disponibilizado na
mesma plataforma, o qual abordava a explicagdo do conteudo, exemplos de situagdes cotidianas
e de técnicas de judo. Na sequéncia, os estudantes precisaram responder a um pds-teste para
que se pudesse avaliar, se houve ou ndo, evolucdo na aprendizagem sobre os conceitos
estudados através do link de acesso. Entre assistir a videoaula e responder ao pos-teste, os
estudantes tiveram um intervalo de tempo de uma semana. Em seguida, os estudantes
retornaram para as aulas presenciais para que o conteudo pudesse ser revisado, corrigido e
complementado. O ultimo momento se deu com a aplicacdo de um novo pos-teste (pds-teste 2),
para verificar se a aprendizagem havia acontecido. Apds a intervengdo e a analise dos

resultados, evidenciou-se que a realizagdo da proposta estimulou os estudantes, além de auxilia-
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los na compreensao dos contetidos de fisica abordados. Entretanto, reveses foram encontrados
durante o desenvolvimento da proposta, visto que nem todos os estudantes estavam
familiarizados com as técnicas do judo, o que dificultou encontrar um ponto de ancoragem para
apoiar o novo conhecimento, por isso foi necessario refazer o planejamento das aulas e a
producdo da videoaula, para adequagdo. Pontos relevantes do trabalho descrito estdo

sintetizados no Quadro 44.

Quadro 44 - Quadro sintese D22

Uma proposta metodologica para o ensino de conceitos de fisica mediada
por técnicas do judo e a sala de aula invertida (SANTOS FILHO, 2019)

Natureza do Trabalho

dissertagao

Estratégia / Metodologia
empregada

SAI

Publico-alvo

29 estudantes do terceiro ano do ensino médio

Objetivo

Identificar as contribuigdes da sala de aula invertida associada a videoaulas
explorando técnicas de judo para o ensino de alguns conceitos de fisica numa
turma de ensino médio.

Conteudos / conceitos

topicos de mecanica: centro de massa, torque e alavancas

Teoria de aprendizagem /
Referencial teorico

aprendizagem significativa de Ausubel

Metodologia de pesquisa

qualitativa do tipo pesquisa-acdo

Recursos educacionais
digitais

videoaulas, testes, questionarios e recursos audiovisuais disponibilizados na
plataforma Google Classroom, WhatsApp e programa Excel

Outros recursos
educacionais

nao sao citados

Avaliacao

Analise qualitativa das respostas dos testes e questionarios, observagdes de
campo do pesquisador.

Resultados / conclusao

Os resultados mostraram que a aplica¢do da SAI favoreceu a interagdo entre
professor e estudante. A analise das atividades realizadas durante a aplicagéo
da SD evidenciou a evolugdo cognitiva acerca dos contetidos estudados.

3.4.4

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Dissertacio em outros Mestrados profissionais em Ensino de Ciéncias

Descritos os trabalhos na modalidade MP em ensino de fisica, tem-se, a partir de agora,
a descricao de outras trés dissertacdes selecionadas (D23 a D25), nessa mesma modalidade,

porém relacionados ao ensino de ciéncias.
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[D23] Martins (2017) traz em sua dissertacdo a utilizacdo de uma sequéncia didatica (SD)
mediada pelas metodologias ativas SAI, Ensino sob Medida e Instrucdo pelos Colegas. A SD
foi usada como estratégia metodoldgica para o ensino das leis de Newton, em uma turma de 30
estudantes com frequéncia regular, do primeiro ano do ensino médio de uma escola publica
estadual localizada em Uberlandia - Minas Gerais, durante o terceiro bimestre letivo. No intuito
de analisar a aplicacdo da SD, no ensino da fisica quanto as leis de Newton, foi desenvolvido
um estudo de caso. A metodologia utilizada na pesquisa foi qualitativa, na qual a coleta de
dados se deu através de questionarios com questdes abertas. A implementacao da SD ocorreu
em quatro momentos: atividades prévias, discussdes iniciais, organizacdo do contetdo e
avaliagdo da aula. A teoria que fundamentou a pesquisa foi a aprendizagem significativa de
Ausubel. Os momentos pedagogicos tiveram suas atividades baseadas na combinacdo das
metodologias ativas Sala de Aula Invertida, Ensino sob Medida, e Instrucdo pelos Colegas. As
discussdes iniciais ocorreram com debates sobre temas relacionados as respostas dos
estudantes, postadas no grupo do WhatsApp ou através de algum comentario relativo as
atividades prévias que foram propostas pelo professor. A organiza¢do do conteudo aconteceu
de forma que apods ocorrerem os debates iniciais, houve novos debates com o suporte dos slides
de aula. As avaliagdes da aula foram realizadas de maneiras variadas, em relacdo ao
engajamento nas atividades de discussdo sobre os conteidos propostos € no processo de
resolucao de listas de exercicios propostas pelo professor. A pesquisa teve como conclusdo de
que a aplicacdo da SD aumentou o engajamento dos alunos nas atividades e discussdes, tanto
dentro, como fora da sala de aula. No Quadro 45 abaixo se evidenciam aspectos relevantes do

trabalho descrito.

Quadro 45 - Quadro sintese D23
(continua)

Uma sequéncia de ensino sobre as leis de Newton: ampliando discussdes
para além da sala de aula (MARTINS, 2017)

Natureza do Trabalho dissertacao

Estratégia / Metodologia

combinada: SAI, Ensino sob Medida e Instrugdo pelos Colegas
empregada

Publico-alvo 01 turma de 30 alunos do primeiro ano do ensino médio

Elaborar e implementar uma sequéncia didatica no ensino de fisica em nivel
Objetivo médio, no intuito de possibilitar o engajamento dos estudantes nas atividades
propostas pelo professor em sala de aula.

Conteudos / conceitos leis de Newton
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Quadro 45 - Quadro sintese D23
(conclusdo)

Uma sequéncia de ensino sobre as leis de Newton: ampliando discussoes
para além da sala de aula (MARTINS, 2017)

Teoria de aprendizagem /

. . nenhuma ¢ citada
Referencial teorico

Metodologia de pesquisa qualitativa do tipo estudo de caso

Recursos educacionais

stz aplicativo WhatsApp, slides, projetor

Outros recursos

o ndo informado
educacionais

Continua, na qual os estudantes foram avaliados de acordo como engajamento
Avaliagao nos debates, respostas aos exercicios e produgéo da sala como um todo no
alcance dos objetivos propostos inicialmente.

A aplicacdo da SD aumentou o engajamento dos alunos nas atividades e
Resultados / conclusio discussdes, tanto dentro, como fora da sala de aula no que tange a fisica e as
Leis de Newton.

Fonte: elaborado pela autora (2022)

[D24] Casagrande (2018) estudou qual seria o impacto da utilizacdo da metodologia Blended
Learning (Ensino Hibrido) em uma turma de 37 estudantes do segundo ano do ensino médio.
Para atingir o objetivo pretendido foi desenvolvido um curso no Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA) Moodle, para que os estudantes tivessem acesso on-line a textos, videos,
simulagdes, tarefas, exercicios resolvidos, demonstracdes de experimentos, feedbacks
imediatos apos as ligdes, entre outros. Logo, com uma investigagdo do tipo experimental-
documental pretendeu-se avaliar se a associacao do ensino on-line com o presencial seria mais
efetiva para a aprendizagem dos estudantes, do que as praticas comumente adotadas em sala de
aula, ancoradas na exposi¢do de conteido, uma vez que o ensino seria personalizado. A
concepg¢do pedagogica abordada no trabalho enfatiza a filosofia construtivista do cognitivismo
individual-grupal, utilizando para isso, as metodologias ativas do ensino hibrido: SAI e
laboratério rotacional. A coleta de dados ocorreu por meio dos relatorios emitidos pela
plataforma Moodle. Além disso, foram aplicadas trés avaliagdes formais durante o processo,
uma diagnoéstica, uma formativa e a ultima somativa. Foi também realizado um trabalho em
grupo que consistia na criagdo de um video. A forma escolhida para os resultados de
aprendizagem partiu da comparagdo da média final dos estudantes no primeiro bimestre de 2018
com os resultados alcangados pela mesma turma sem essa interven¢do durante o primeiro

bimestre do ano anterior. Outro ponto analisado, diz respeito & maneira como os estudantes



153

interagiram com o AVA, a fim de compreender se aqueles que obtiveram melhor desempenho
eram os que mais o fizeram. Ademais, os dados obtidos foram tratados estatisticamente pelos
testes t-student e coeficiente de Pearson, os quais apontaram que estatisticamente nao houve
diferenca na média da turma, pois em 2017 foi 7,7 e em 2018 foi 7,5. No entanto, houve
evidéncias significativas de contribuicdo da utilizagdo do ensino hibrido, ndo somente no
dominio cognitivo como também no afetivo. No que se refere a utilizacdo da SAI, esta
favoreceu maior autonomia, participagao, responsabilidade, independéncia, autogerenciamento
de tempo e auto-organizacao dos estudantes. Sobre o laboratdrio rotacional ficou evidente que
o engajamento dos estudantes aumentou durante a resolu¢do dos exercicios no laboratorio de
informatica. Por fim, se chegou a conclusdo de que uma das melhores estratégias para que os
avancos no campo das metodologias ativas e das TDICs acontecam, seria a oferta de cursos de
formagdo continuada para professores voltados para as novas ferramentas de ensino e
aprendizagem em conjunto com uma carga formativa, de conhecimento em metodologias ativas
e préaticas inovadoras em educacdo. Na sequéncia tem-se no Quadro 46 aspectos relevantes da

dissertagdo descrita.

Quadro 46 - Quadro sintese D24
(continua)

Ensino Hibrido de Fisica utilizando o MOODLE: um estudo sobre as
contribuicdes educacionais no Ensino Médio (CASAGRANDE, 2018)

Natureza do Trabalho dissertacao

Estratégia / Metodologia

combinada: SAI e laboratdrio rotacional
empregada

estudantes do segundo ano do ensino médio técnico em Informatica (dos 37

Publico-al .
ublico-alvo estudantes da turma, 24 participaram do estudo)

Verificar a eficacia da combinagéo entre as vantagens da aprendizagem

IO hibrida no desempenho de aprendizagem de fisica no ensino médio.

Conteudos / conceitos termologia

Teoria de aprendizagem /

Referencial teorico

filosofia construtivista do cognitivismo individual-grupal

Metodologia de pesquisa

qualiquantitativa do tipo experimental-documental

Recursos educacionais
digitais

textos, videos, simulagoes, tarefas, exercicios resolvidos, demonstragoes de
experimentos disponibilizados no Moodle da disciplina

Outros recursos
educacionais

laboratodrio de informatica, mapa conceitual e experimentagéo
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Quadro 46 - Quadro sintese D24
(conclusdo)

Ensino Hibrido de Fisica utilizando o MOODLE: um estudo sobre as
contribuicées educacionais no Ensino Médio (CASAGRANDE, 2018)

Relatorios emitidos pela plataforma MOODLE, onde o curso ficou
hospedado. Além disso, foram aplicadas trés avaliagdes formais durante o
processo, uma diagnodstica, uma formativa e a Gltima somativa. Foi também
realizado um trabalho em grupo que consistia na criagdo de um video.

Avaliagao

No que se refere a aprendizagem, os dados tratados estatisticamente pelos
Resultados / conclusio testes t-student e coeficiente de Pearson, apontaram que ndo houve diferenca
na média da turma, pois em 2017 a média foi 7,7 ¢ em 2018 foi 7,5.

Fonte: elaborado pela autora (2022)

[D25] Confortin (2019) em sua dissertacdo aborda como a SAI foi utilizada como estratégica
metodoldgica para o ensino da Optica para duas turmas do turno do segundo ano do ensino
médio, nas quais participaram no total 27 estudantes com idades entre 16 e 17 anos. A teoria de
aprendizagem que fundamentou a pesquisa foi o cognitivismo de Vygotsky. Foi realizado um
estudo de caso com abordagem metodoldgica qualiquantitativa. O processo de experimentacao
da SAI ocorreu em oito etapas. Inicialmente, foi enviado o material didatico no qual se tratava
de uma apresentagdo de PowerPoint contendo 20 slides, acerca do conteudo, via grupo de
WhatsApp, assim como atividades para serem realizadas e um trabalho a ser apresentado na
aula seguinte. Ja a segunda atividade foi a apresentacdo dos alunos relacionada ao trabalho
realizado em casa, na qual 76% dos alunos haviam cumprido as tarefas passadas extraclasse.
Na aula seguinte foi iniciado um debate por meio de uma roda de conversa sobre os contetidos
estudados. O quarto momento ocorreu com a resolucdo de um questiondrio avaliativo sobre
optica que constituiu 20% da nota trimestral. A quinta atividade ocorreu com o envio de um
novo material didatico com utilizacdo do simulador Phet Colorado, além de exercicios para
serem realizados extraclasse e trazidos ao encontro presencial. A sexta atividade se deu por uma
nova roda de conversa e a sétima, uma atividade experimental. Ja a oitava etapa, foi uma
pesquisa relacionada a percep¢ao dos alunos sobre a metodologia utilizada. Para a coleta de
dados qualitativa foram elaboradas questdes abertas referentes do conteudo estudado para medir
o nivel de aprendizagem dos estudantes. Ja de forma quantitativa foi aplicado um questiondrio
com questdes fechadas, no qual se determinou o percentual de acertos e erros dos alunos para
cada questdo resolvida. Feita a analise dos dados obtidos, concluiu-se que as atividades aliadas
a SAI tornaram o processo de aprendizagem mais significativo, facilitando a compreensao e
engajamento dos estudantes. No Quadro 47 evidenciam-se aspectos relevantes do trabalho

descrito.
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Quadro 47 - Quadro sintese D25

Sala de aula invertida com experimentacio no ensino da optica na
educacio basica (CONFORTIN, 2019)

Natureza do Trabalho dissertagdo
Estratégia / Metodologia SAI
empregada
Publico-alvo 27 estudantes de duas turmas segundo ano do ensino médio

Aplicar a SAI na educacdo basica, no intuito incentivar os alunos no ensino

Objetivo de fisica.
Contetidos / conceitos oOptica
Teoria de aprendizagem / cognitivismo de Vygotsky
Referencial teérico
Metodologia de pesquisa qualiquantitativa do tipo estudo de caso
Recursos educacionais aplicativo WhatsApp, PowerPoint, simulador virtual Phet Colorado
digitais
Outros recursos experimentacao
educacionais
Avaliagio Analise do nivel de aprendizagem e percepgdo dos estudantes a partir dos

instrumentos metodologicos utilizados.

As atividades aliadas a SAI tornaram o processo de aprendizagem mais

Resultad conclusa .. . .. - .
esu oS/ conclusio significativo, facilitando a compreensédo e engajamento dos estudantes.

Fonte: elaborado pela autora (2022)

3.4.5 Monografias

As monografias selecionadas serdo descritas na sequéncia M1 a M4.
[M1] Walker (2018) aborda a utilizagdo da SAI no ensino dos conteudos de for¢ca de Lorentz e
da cinematica em uma turma do segundo ano do ensino médio de uma escola particular. A
pesquisa foi realizada com 26 estudantes, os quais foram divididos em dois grupos, cada um
composto por 13 deles. A teoria que fundamentou o trabalho foi a aprendizagem significativa
de Ausubel. Foi realizado um estudo de caso com metodologia quali-quantitativa. A pesquisa
teve como objetivo analisar a aplicagdo da SAI de forma comparativa entre o grupo de
estudantes que utilizaram a metodologia ativa e o grupo que nao usou. Na coleta de dados
qualitativa foram realizadas atividades como jogos e tarefas de leitura com questdes abertas. Ja
na abordagem quantitativa foi realizado um questiondrio de aprendizagem, com questdes

fechadas para avaliar a compreensdo dos estudantes sobre dos contetdos abordados. Além



156

disso, ao final da pesquisa, questiondrios acerca da percep¢do dos alunos quanto ao método
aplicado foram aplicados. As aulas foram realizadas em quatro momentos. Inicialmente, foi
desenvolvida uma aula por video via plataforma do YouTube, acompanhado de um questionario
para ser respondido antes da aula presencial. Ja em sala de aula, o conteudo foi aprofundado e
os estudantes puderam tirar suas duvidas. Em seguida, realizaram lista de exercicios de
aprendizagem. Na aula seguinte, foi aplicada uma tarefa de leitura e um o jogo intitulado “quem
sou eu”. Nesse contexto, constatou-se que os estudantes que assistiram ao video inicial tiveram
um desempenho o dobro acima do daqueles que ndo assistiram. O questionario de opinidao a
respeito da metodologia utilizada foi respondido de forma voluntaria e andnima pelos
participantes da pesquisa. Como conclusdo, o autor constatou que a maioria dos estudantes
consideraram o uso da SAI positivo no processo de aprendizagem, ja que conseguiram assimilar
o contetido de forma mais efetiva quando comparada ao método de ensino tradicional. Abaixo,

¢ apresentado o Quadro 48 sintetiza pontos importantes da monografia descrita.

Quadro 48 - Quadro sintese M1
Metodologias Ativas — Sala de Aula Invertida (WALKER, 2018)

Natureza do Trabalho monografia

Estratégia / Metodologia SAI
empregada

Publico-alvo 26 estudantes do segundo ano do ensino médio

Objetivo

Analisar a aplicag@o da SAI no processo de ensino ¢ aprendizagem de fisica.

Conteudos / conceitos

forca de Lorentz e cinematica

Teoria de aprendizagem /
Referencial teorico

aprendizagem significativa de Ausubel

Metodologia de pesquisa

qualiquantitativa do tipo estudo de caso

Recursos educacionais
digitais

videos hospedados no Youtube

Outros recursos
educacionais

questiondrio impresso

Avaliacao

Nivel de aprendizagem e engajamento dos estudantes durante a aplicagdo da
metodologia e percepcao dos estudantes a respeito dela.

Resultados / conclusao

O uso da SAI foi positivo no processo de aprendizagem, pois percebeu-se que
os estudantes conseguiram assimilar melhor o contetido quando comparada a
intervengao sem engajamento ativo dos alunos.

Fonte: elaborado pela autora (2022)
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[M2] Lopes (2018) apresenta em seu trabalho um levantamento bibliografico sobre o estudo e
a aplicac@o de materiais semicondutores. Para tanto, evidenciou-se a SAI como uma estratégia
que pode ser utilizada no modelo pedagdgico da educacdo bésica e discorreu sobre a
importancia do estudo dos semicondutores. Apresentou, também, um panorama do ensino de
fisica moderna e contemporanea na educacio basica e, em seguida, apontou as vantagens de
sua aplicacdo de acordo com o que ja foi indicado por outros autores. O intuito da pesquisa foi
analisar a utilizacdo da SAI combinada a estratégias adequadas a esta metodologia. A pesquisa
¢ de carater qualitativo. Para a coleta de dados, buscou-se referéncias de estudos nos quais
debateu os conteudos a serem aplicados, bem como a utilizagdo da metodologia na aplicagao
destes. Deste modo, ao debater sobre o tema, o autor apresenta a existéncia de obstaculos no
processo de ensino e aprendizagem, visto que os estudantes costumam nado entender o porqué
de aprenderem determinado conteudo. Nesse contexto, a utilizacdo da tecnologia pode ser uma
aliada aos professores nesse processo, por permitir a otimizacdo do tempo em sala de aula.
Quanto a SAI, entre as vantagens apresentadas, tem-se o acesso ao contetido no tempo livre dos
estudantes, maior interagdo entre professor-aluno, assim como a possibilidade do auxilio dos
colegas que aprenderam melhor determinados conceitos. J& como desvantagens foi citada a
possibilidade de os estudantes ndo levarem a sério o contetido passado extraclasse, a ocorréncia
de atritos entre os estudantes nas atividades colaborativas, além da possibilidade de um
entendimento equivocado por parte dos estudantes de que uma vez que os materiais estejam
disponiveis, as aulas ndo precisam mais ser assistidas. Por fim, o autor conclui que ¢ possivel
transformar as escolas em espagos de aprendizagem, ndo apenas espacos de ensino, nos quais
os talentos de cada aluno podem ser desenvolvidos de forma mais ampla, e que a metodologia
pode ser motivadora desde que os estudantes se dediquem a realizar as tarefas solicitadas e o
professor possua maior contato com as TDICs na elaborag@o de suas aulas. Aspectos relevantes

do trabalho sao evidenciados no Quadro 49.

Quadro 49 - Quadro sintese M2
(continua)

O estudo de semicondutores no ensino médio: uma proposta de sala de
aula invertida (LOPES, 2018)

Natureza do Trabalho monografia

Estratégia / Metodologia

SAI
empregada

Publico-alvo estudantes de nivel médio (ndo foram envolvidos estudantes na pesquisa)
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Quadro 49 - Quadro sintese M2
(conclusdo)

O estudo de semicondutores no ensino médio: uma proposta de sala de
aula invertida (LOPES, 2018)

Objetivo

Analisar a aplicagdo da SAI no processo de ensino e aprendizagem de fisica.

Conteudos / conceitos

materiais semicondutores

Teoria de aprendizagem /
Referencial teorico

nao foram citadas

Metodologia de pesquisa

qualitativa de carater bibliografico

Recursos educacionais

... videos hospedados no YouTube
digitais

Outros recursos

.. nao foram citados
educacionais

Avaliagao Analise dos estudos acerca dos conteudos e da metodologia SAI.

A utilizagdo da SAI pode ser motivadora desde que os estudantes se
dediquem em efetivar as tarefas solicitadas e o professor possua maior
contato com a tecnologia na elaboracdo de suas aulas. O autor considera
ainda, que a SAI pode ser uma aliada das praticas docentes, além de ser
enriquecedora. Também promove uma maior interacao nas relacdes entre
alunos e professores.

Resultados / conclusao

Fonte: elaborado pela autora (2022)

[M3] Casal (2018) apresenta aspectos de seu programa de estagio docente na Escola Técnica
Estadual de Parobé (RS) aplicado durante a graduagdo de licenciatura em fisica. Aborda a
utilizacao do Peer Instruction dentro de uma dindmica de SAI, em aulas de fisica com enfoque
nas leis de Newton em cinco turmas do primeiro ano e duas turmas do terceiro ano do ensino
médio. O referencial tedrico utilizado foi a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel e,
portanto, todo o material desenvolvido pelo pesquisador, para a aplica¢do da regéncia, buscava
funcionar de acordo com os organizadores prévios de Ausubel. Outro ponto importante a ser
destacado aqui, ¢ que uma das aulas construidas para a unidade didatica foi estruturada no uso
da Historia e Filosofia da Ciéncia — HFC como estratégia de ensino. Nas demais aulas, aspectos
filosoficos e histdricos acerca do carater humano e social da ciéncia foram pontuados. O autor
participou de atividades junto a professora titular e, em outros momentos, como observador da
aula e de como se desenvolvia a acdo do professor e dos estudantes diante da aplicagcdo das
metodologias ativas supracitadas. O estudo demonstrou a utilizagdo de smartphones e
computadores como os principais dispositivos tecnoldgicos digitais, para a facilitacdo da

aplicacdo de metodologias ativas e para promover a interagdo entre os estudantes, a partir de
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um estudo de caso. Para a coleta de dados quantitativa foi aplicada antes e depois da regéncia
uma prova individual pelo professor titular. Além disso, houve uma analise qualitativa dos
resultados apresentados. Concluiu-se, assim, que a experiéncia com os métodos de ensino
utilizados foi bem-sucedida tanto da perspectiva do professor, quanto dos estudantes, que
demonstraram maior engajamento e elogiaram o método de ensino aplicado. Além disso, as
notas da prova final mostrarem que 68% dos estudantes da turma obtiveram conceito C ou

superior apds a aplicacdo da proposta. No Quadro 50 evidenciam-se aspectos relevantes do

trabalho descrito.

Quadro 50 - Quadro sintese M3

Métodos ativos no ensino de fisica: uma experiéncia com o Peer
Instruction e a sala de aula invertida para a abordagem das Leis de
Newton na Escola Técnica Estadual Parobé (CASAL, 2018)

Natureza do Trabalho

monografia

Estratégia / Metodologia
empregada

combinada: SAI e Peer Instruction

Publico-alvo

05 turmas do primeiro ano e 02 turmas do terceiro ano do ensino médio
(niimero de estudantes ndo informado)

Objetivo

Promover a interagdo entre os estudantes e os conhecimentos que cada um
possuia previamente, buscando assim, o engajamento e producdo de materiais
que pudessem colaborar para com o ensino e aprendizagem do grupo como
um todo.

Conteudos / conceitos

leis de Newton

Teoria de aprendizagem /
Referencial teorico

aprendizagem significativa de Ausubel

Metodologia de pesquisa

qualiquantitativa do tipo estudo de caso

Recursos educacionais
digitais

smartphones e computadores, slides, email, videos, aplicativo Plickers,
formulario do Google Forms

Outros recursos
educacionais

laboratodrio de informatica e livro didatico

Avaliacao

Prova individual, antes e apos a aplicagdo da proposta, e engajamento dos
estudantes na entrega das atividades e participagdo nas aulas.

Resultados / conclusao

A experiéncia com os métodos de ensino utilizados foi bem-sucedida tanto da
perspectiva do professor, quanto dos alunos, que demonstraram maior
engajamento e elogiaram o método de ensino aplicado. Ademais, as notas da
prova final mostrarem que 68% dos estudantes da turma obtiveram conceito
C ou superior ap6s a aplicacdo da proposta.

Fonte: elaborado pela autora (2022)
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[M4] Coitinho (2019) apresenta um relato de suas experiéncias durante o desenvolvimento das
atividades realizadas na disciplina obrigatéria de estdgio de docéncia em fisica, ofertada na
ultima etapa do curso de licenciatura em fisica, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
— UFRGS, no segundo semestre de 2019. Foram integradas as metodologias ativas SAI, Ensino
sob Medida e Instrucdo por Pares. O referencial tedrico utilizado no trabalho embasou-se na
teoria da aprendizagem significativa. O planejamento das aulas focou, primeiramente, nos
conceitos mais gerais, vindo, depois, os conceitos mais especificos, corroborando dessa forma
com o que Ausubel denominou de diferenciacdo progressiva. As observagdes realizadas
ocorreram em quatro turmas de ensino médio de uma escola da rede estadual de ensino do Rio
Grande do Sul. As atividades de regéncia aconteceram em apenas uma turma do segundo ano
e envolveu entre 20-25 estudantes (ndo foi realizado chamada para verificar o nimero de
presentes). Foram divididas em cinco aulas, com duracao de 45 minutos cada. Para facilitar o
didlogo e a entrega dos materiais para o estudo prévio fez-se uso de e-mail e do aplicativo
WhatsApp. Videos sobre o conteudo estudado, experimento para demonstracdo dos fenomenos
envolvidos e aula expositiva, com emprego de s/ides foram alguns dos recursos educacionais
utilizados. Para efetivagdo do método Instrucdo por Pares, duas questdes sobre indice de
refracdo foram aplicadas por meio do aplicativo Plickers. No que concerne a avaliagcdo da
aprendizagem, ela se distribuiu entre atividades prévias as aulas, prova individual, trabalho em
grupos € uma gincana baseada em assuntos de Optica, que constituiram 80% da nota do
trimestre. Os resultados mostraram que com exce¢ao de apenas um estudante, todos realizaram
as tarefas avaliativas e obtiveram notas suficientes para aprovacdo. No Quadro 51 evidenciam-

se aspectos relevantes do trabalho descrito.

Quadro 51 - Quadro sintese M4
(continua)

Optica no ensino médio: entre experimentos e 0 método Peer Instruction.
uma experiéncia didatica no Colégio Estadual Francisco Antonio Vieira
Caldas Junior (COITINHO, 2019)

Natureza do Trabalho monografia

LT P G e combinada: SAI, Ensino sob Medida e Instrugdes por Pares

empregada
Publico-alvo 25 estudantes de uma turma do segundo ano do ensino médio
Objetivo Aplicar a combinagdo das metodologias ativas escolhidas durante a realizago

do estagio de docéncia.

Conteudos / conceitos optica: indice de refracgdo, leis da refracdo, reflexdo total, lentes esféricas
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Quadro 51 - Quadro sintese M4
(conclusdo)

Optica no ensino médio: entre experimentos e o0 método Peer Instruction.
uma experiéncia didatica no Colégio Estadual Francisco Antonio Vieira
Caldas Junior (COITINHO, 2019)

Teoria de aprendizagem /

Referencial tebrico aprendizagem significativa de Ausubel

Metodologia de pesquisa qualitativa do tipo estudo de caso
Recursos educacionais notebook, videos, aplicativo WhatsApp, e-mail, aplicativo Plickers,
digitais smartphones e apresentacao de slides
Outros recursos projetor, folhas impressas com textos e imagens, materiais para
educacionais experimentacdo e cartdes Plickers

Atividades prévias as aulas, prova individual, trabalho em grupos e uma
Avaliagao gincana baseada em assuntos de optica, que constituiram 80% da nota do
trimestre.

Com excecdo de apenas um estudante, todos realizaram as tarefas avaliativas
e obtiveram notas suficientes para aprovacgdo. O aplicativo WhatsApp foi
considerado pelo autor uma excelente ferramenta para comunicagdo com os
estudantes e entrega de materiais prévios.

Resultados / conclusao

Fonte: elaborado pela autora (2022)

3.4.6  Artigos publicados em revistas

Foram selecionados nove (09) artigos que atenderam aos requisitos desta pesquisa. A
descrigdo foi feita de acordo com a distribuicdo dos extratos do quadriénio 2013-2016 e o

codigo de identificacdo de cada uma (AR1 a AR9).

3.4.6.1 Artigos em Revistas Qualis A

[AR1] Deponti e Bulegon (2018) em sua revisao de literatura sobre o uso da metodologia SAI
para o ensino de fisica procuraram analisar a presenga desta metodologia e a forma pela qual
vem sendo utilizada no processo de ensino e aprendizagem da supracitada disciplina. O
levantamento foi feito nas bases de dados da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertagdes (BDTD) e na Plataforma Sucupira. Na janela temporal adotada na pesquisa, até
janeiro do ano de 2018, se encontravam poucas evidéncias do uso da sala de aula invertida no
ensino de fisica no ambito das escolas brasileiras. Na Plataforma Sucupira de um total de 34
periddicos consultados, compreendidos na faixa superior de classificagdo da produgdo

académica, A1 até B2, foi encontrado apenas 1 artigo. Na BDTD, duas dissertagdes. Nos artigos
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analisados foram identificados alguns aspectos relevantes que acabam por dificultar a

implementa¢do da SAI no ensino de fisica, tais como a falta de estudo prévio por parte dos

estudantes e o nimero reduzido de aulas semanais da disciplina. Por outro lado, houve estudos

que consideraram a abordagem da SAI eficaz no engajamento das aulas de fisica e consideraram

que a utilizacao de recursos digitais pode ser aliada a pratica pedagogica, especialmente, na sua

aplicagdo. As autoras assinalam também a necessidade, a pertinéncia, no datado momento, de

intensificar os esforcos pela implantagao das metodologias ativas no ensino de fisica, haja vista

que, de um modo pontual, ainda eram timidas as iniciativas de registro das agdes baseadas na

metodologia pesquisada, para que se pudesse analisar e/ou refletir as praticas desenvolvidas em

sala de aula dentro no nosso contexto educacional. No Quadro 52 aspectos relevantes do

trabalho descrito.

Quadro 52 - Quadro sintese AR1
(continua)

Uma revisao de literatura sobre o uso da metodologia sala de aula
invertida para o ensino de fisica (DEPONTI; BULEGON, 2018)

empregada

Natureza do Trabalho artigo
Qualis A2
Estratégia / Metodologia SAI

Publico-alvo

professores e/ou pesquisadores que se interessem pela tematica

Objetivo

Investigar se (e como) a metodologia SAI esta sendo usada no ensino, a area
do conhecimento das produgdes existentes e os contetdos de fisica abordados
nas produgdes em ensino de Fisica.

Conteudos / conceitos

Os trabalhos selecionados na revisdo abordam o estudo do movimento
uniforme e movimento uniformemente variado e for¢a

Teoria de aprendizagem /
Referencial teorico

nao sdo citadas

Metodologia de pesquisa

qualitativa do tipo revisao de literatura

Recursos educacionais
digitais

Google Docs, Google Forms, videos hospedados na plataforma YouTube,
aplicativo WhatsApp, software Modelllus, rede social Facebook, simulacdes
virtuais, textos on-line

Outros recursos
educacionais

textos impressos, experimentagoes

Avaliacio

Analise das produgdes encontradas.
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Quadro 52 - Quadro sintese AR1
(conclusdo)

Uma revisao de literatura sobre o uso da metodologia sala de aula
invertida para o ensino de fisica (DEPONTI; BULEGON, 2018)

As produgdes encontradas na literatura cientifica, sobre a SAI, apontam que
implementar essa metodologia ¢ uma possibilidade de integrar o uso de
Resultados / conclusio variados recursos tecnologicos a pratica docente. Pode-se perceber também,
que os estudos referentes a SAI ainda estdo no inicio e pesquisas sobre as
potencialidades para o ensino de fisica sdo relevantes e inovadoras.

Fonte: elaborado pela autora (2022)

[AR2] Silva (2018) apresenta em seu trabalho os resultados de uma investigacdo sobre a
implementagdo da SAI no ensino de fisica moderna. O contetido escolhido para a abordagem
foi a Dilatagdo do Espaco e do Tempo da Relatividade Restrita de Einstein. A investigagdo foi
realizada em uma turma concluinte do ensino médio integrado, da rede publica federal de
ensino. Devido ao nimero reduzido de aulas de fisica semanais, os estudantes foram convidados
a participar da proposta aos sabados, na qual cada aula teve a duragdo de uma hora e meia.
Diante dessa circunstancia, inscreveram-se para as aulas 13 estudantes, todavia, somente 9
compareceram e participaram da pesquisa. No intuito de investigar a efetividade da aplicacao
da SAI no contetido exposto, foi realizado um estudo de caso e os dados foram analisados
quantitativamente. Textos de facil leitura e compreensao foram selecionados como materiais
instrucionais para serem enviados previamente as aulas para os estudantes, assim como um
video que abordava a questdo do “paradoxo dos gémeos”. Além dos materiais citados, foi
enviado também um exercicio a ser resolvido antes da aula. Todos os materiais prévios foram
encaminhados aos estudantes com dois dias de antecedéncia da aula, via e-mail e pelo grupo de
WhatsApp da turma. Para facilitar a leitura dos arquivos pelos estudantes, em seus
computadores e celulares, o texto foi disponibilizado em formato PDF e o /ink do video de
acesso no YouTube. No entanto, devido a um problema no sinal de internet na cidade, um dia
antes da aula, os estudantes em sua maioria ndo conseguiram acessar 0S materiais
disponibilizados para estudo. A fim de solucionar a falta de acesso ao material, foi entregue aos
estudantes o resumo de um texto elaborado pelo professor que continha as ideias, equagdes e
exercicios que deveriam ser resolvidos. Foi dado um tempo inicial para a leitura e a realizagao
dos exercicios, porém, mesmo em duplas, os estudantes relataram dificuldades em compreender
o texto e resolver os exercicios. Foi somente apos a explicacdo do contetido pelo professor na
lousa que os estudantes conseguiram resolver as atividades propostas. Por fim, um questionario
com 10 questdes a respeito da opinido dos estudantes a respeito da metodologia utilizada para

o ensino de conteudo foi aplicado. Concluiu-se que a forma como o contetido foi apresentado
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inicialmente dificultou a compreensao dos estudantes. Portanto, torna-se necessaria a atencao
dos professores ao escolher o conteudo, bem como a linguagem usada no material para que esta
nao dificulte o entendimento por parte dos discentes. Aspectos relevantes do artigo selecionado

sao evidenciados no Quadro 53.

Quadro 53 - Quadro sintese AR2

Ensino de Fisica moderna em um processo de sala de aula invertida:
reflexodes e potencialidades (SILVA, 2018)

Natureza do Trabalho artigo
Qualis A4
Estratégia / Metodologia
SAI
empregada
Publico-alvo 9 estudantes concluintes do ensino médio integrado

Objetivo Investigar os resultados de uma pr(;z:p;ls\jlacde SAI para o ensino de um topico

fisica moderna: dilatag@o de espago e do tempo da relatividade restrita de

Conteudos / conceitos . .
Einstein

Teoria de aprendizagem /

. , . ndo sdo citadas
Referencial tedrico

Metodologia de pesquisa qualitativa do tipo estudo de caso

Recursos educacionais

e aplicativo WhatsApp, e-mail, videos hospedados no YouTube, textos em PDF

Outros recursos

.. texto impresso
educacionais

Avaliacio Analise da aprendizagem e percepgao dos alunos sobre a metodologia da SAI

A forma como contetido foi apresentado inicialmente dificultou a
compreensio dos estudantes. E necessaria a atengdo dos professores ao
escolher o contetido, bem como a linguagem usada no material para que

esta ndo interfira dificulte o entendimento por parte dos discentes.

Resultados / conclusao

Fonte: elaborado pela autora (2022)

3.4.6.2 Artigos em Revistas Qualis B

No que diz respeito aos artigos publicados em revistas Qualis B foram selecionados

trés que serdo descritos a seguir.
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[AR3] Evangelista e Sales (2018) buscaram evidenciar as possibilidades da utilizacdo da
Plataforma Professor Online (PO) como uma ferramenta para a pratica da SAIL. Apresentam a
metodologia, o ambiente virtual PO e expdem os recursos tecnoldgicos digitais disponiveis no
ambiente virtual que favorecem a sua utilizagdo. A fim de coletarem informagdes das
possibilidades de implantagdo da metodologia como aporte funcional do Professor Online, uma
entrevista com docentes em exercicio no ensino médio de uma escola especifica, localizada no
municipio de Fortaleza — CE foi realizada. Os professores entrevistados sdo das areas de
ciéncias humanas e de ciéncias da natureza, perfazendo um total de 12, com idade média de 35
anos. Todos os entrevistados utilizavam a plataforma Professor Online com frequéncia. As
perguntas foram estruturadas de forma objetiva, com questdes diretivas e com tematicas
relacionadas as habilidades tecnoldgicas dos docentes, conectividade, plataforma PO e
metodologias ativas. Como resultado da entrevista, verificou-se que todos os envolvidos
possuiam computadores. Onze deles faziam uso diario da internet. Sobre a habilidade para
editar videos e produzir materiais didaticos, apenas trés disseram té-la. No que diz respeito ao
conhecimento dos entrevistados sobre as metodologias ativas, quatro deles disseram ter
entendimento a respeito, porém ndo souberam trazer exemplos destas metodologias. Entretanto,
todos os participantes demonstraram interesse em aprender sobre elas. Assim, concluiu-se que
¢ necessario haver capacitagdo para esses profissionais, a fim de prepara-los para empregar a
metodologia em suas aulas. Uma sintese dos aspectos relevantes deste trabalho ¢ apresentada

no Quadro 54.

Quadro 54 - Quadro sintese AR3
(continua)

A sala de aula invertida (flipped classroom) e as possibilidades de uso da
plataforma Professor Online no dominio das escolas publicas estaduais
do Ceara (EVANGELISTA; SALES, 2018)

Natureza do Trabalho artigo

Qualis B1

Estratégia / Metodologia

SAI
empregada

12 professores, divididos entre as areas das ciéncias humanas e ciéncias da

Publico-al . .
LN natureza, com idade média de 35 anos

Coletar informagdes sobre as possibilidades de implantagdo da metodologia
Objetivo SAI com aporte funcional do Professor Online no ambito das escolas publicas
estaduais do Ceara.
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Quadro 54 - Quadro sintese AR3
(conclusdo)

A sala de aula invertida (flipped classroom) e as possibilidades de uso da
plataforma Professor Online no dominio das escolas publicas estaduais
do Ceara (EVANGELISTA; SALES, 2018)

Contetidos / conceitos nao se aplica

Teoria de aprendizagem /

. . . nao sdo citadas
Referencial tedrico

Metodologia de pesquisa qualitativa do tipo estudo de caso

Recursos educacionais

. . . ambiente virtual Professor Online
digitais

Outros recursos

o ndo informado
educacionais

Avaliacao entrevista estrutura de forma objetiva

Necessidade de formagdes continuadas que abordem as metodologias ativas e
Resultados / conclusio promovam a alfabetizacdo tecnoldgica, principalmente, no ambito do
desenvolvimento de materiais educacionais virtuais.

Fonte: elaborado pela autora (2022)

[AR4] Oliveira, Veit e Aratjo (2016) partem da premissa de que os estudantes que hoje estao
nas escolas, ndo sao mais os mesmos das escolas de antigamente. Logo, chamam a atengao para
o fato deles estarem inseridos em uma sociedade cada vez mais digital, que caso disponham de
um smartphone ou um tablet em maos, podem ter acesso direto a informacdes. Diante disso,
aulas pautadas predominantemente na metodologia de ensino tradicional, de transmissdo de
informagdes por parte do professor e memorizagdo por parte dos alunos, ja nao atendem mais
as demandas desses estudantes. Logo, € preciso buscar transformar nao apenas o espago fisico
da sala de aula, mas o processo de ensino e aprendizagem como um todo. Posto isso, uma
questdo ¢ apresentada: “Como fazer diferente?” Entende-se que ndo existe uma resposta certa
e unica para a questdo proposta. Traz-se para a discussdo o papel da aprendizagem ativa,
ressaltando que pesquisadores de diferentes areas de conhecimento, em especial, do ensino de
fisica, buscam por meio dela, mudar suas praticas em sala de aula. Apontam esse tipo de
aprendizagem como um caminho para que as atividades de ensino possibilitem aos estudantes
o engajamento cognitivo e a reflexdo daquilo que fazem durante o percurso educativo. No que
concerne as diferentes formas de implantacdo de atividades que atendam as expectativas dos
professores, aponta-se a SAI como um modelo de ensino que vem ganhando espago nos ultimos

anos. Esclarecem, dessa forma, o objetivo do artigo: Apresentar a Sala de Aula Invertida e
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discutir alguns desafios e possibilidades de sua implementacdo em aulas de fisica. Para tanto, ¢
descrita a maneira pela qual a SAI tem sido empregada, estabelecendo também, uma caminhada
por diferentes métodos que podem ser associados na sua elaboragdo e sua aplicagdo no ensino
de fisica. Exemplos coletados em outros estudos, reflexdes sobre as possibilidades, estrutura e
limites que foram encontrados no decorrer da implantacdo de metodologias ativas em sala de
aula, sdo evidenciados no trabalho. Por fim, esclarecem que os professores que desejam adotar
novas praticas para suas aulas, ndo devem se apoiar em apenas um unico método de ensino. A
diversidade metodoldgica e a autonomia do professor sdo componentes essenciais na
organizac¢do, elaboracdo e implementacdo de qualquer atividade de ensino. Ha de se ter em
mente que ao se colocar em pratica algum tipo de metodologia ativa, isso exigird uma
preparagao mais dinamica e flexivel dos conteudos e atividades a serem desenvolvidas.
Professores e estudantes, nesse sentido, se encontram em uma posicao de troca de experiéncias
em um ambiente que deve ser contextualizado e com a nogao dos desafios que podem estar

adiante. No Quadro 55 evidenciam-se pontos relevantes do artigo descrito.

Quadro 55 - Quadro sintese AR4
(continua)

Sala de aula invertida (flipped classroom): inovando as aulas de fisica
(OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT, 2016)

Natureza do Trabalho artigo
Qualis B2
Estratégia / Metodologia métodos que podem ser associados/combinados na elaboracédo e aplicagdo da
empregada SAI no ensino de fisica.
Publico-alvo professores de fisica
Objetivo Apresentar a SAI e discutir alguns desafios e possibilidades de sua

implementagdo em aulas de fisica.

Sao apresentados trabalhos que abordaram conteudos de eletromagnetismo,

Conteudos / conceitos . . i
onda mecanica e cinematica.

Teoria de aprendizagem /

. , . iointeracionismo de Vygotsky, aprendizagem significativa de Ausubel
Referencial teorico S0¢10 cionismo de Vygotsky, apre gem sig de Ausu

Metodologia de pesquisa qualitativa

Recursos educacionais softwares para gravagao de videoaula e captura de som e imagem, videos,
digitais textos on-line, simulagdes interativas, podcasts, blogs, sofiware Plickers
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Quadro 55 - Quadro sintese AR4
(conclusdo)

Sala de aula invertida (flipped classroom): inovando as aulas de fisica
(OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT, 2016)

Outros recursos

. . livro didatico
educacionais

Avaliacao ndo se aplica

Os autores esclarecem que embora a maneira pela qual a SAI foi tratada no
artigo estivesse focada na melhoria da compreensao conceitual e na
habilidade de resolugdo de problemas, isso ndo deve diminuir a importancia
de discussdes sobre aspectos epistemoldgicos, historicos e sociais. Espera-se,
também, que as discussdes tratadas no artigo possibilitem o enriquecimento
da pratica do professor de fisica.

Resultados / conclusao

Fonte: elaborado pela autora (2022)

[ARS5] Richter e Sauerwein (2017) apresentam a utilizagdo da SAI aplicada no contetido de
ondulatoria, para estudantes do primeiro ano do ensino médio de uma escola publica federal.
Os estudantes participantes ndo haviam estudado o contetido de oscilagdes antes. De forma
prévia ao inicio do curso, foi realizado um planejamento de uma semana para cada atividade.
Para estudar a receptividade dos alunos optou-se por um estudo de caso. A metodologia da
pesquisa utilizada foi a qualiquantitativa. Para a coleta de dados da parte qualitativa, aplicou-se
aos alunos um questionario com questdes abertas para investigar a receptividade quanto a
sistematica adotada durante as aulas. Por outro lado, de forma quantitativa, foi elaborado pelos
proprios pesquisadores, outro questionario de andlise com questdes fechadas para o qual o
objetivo foi o de analisar as caracteristicas das respostas apresentadas pelos alunos. Ele possuia
quatro questoes e as respostas dadas foram analisadas individualmente pelos pesquisadores.
Nessa perspectiva, a atividade foi composta de quatorze atividades didaticas, mediadas por
simulagdes computacionais, animacdes e/ou videos, as quais abrangeram todo o conteudo de
oscilacdes e ondulatoria. Os questionarios foram aplicados de forma eletronica, nos quais os
estudantes possuiam a opcao de respondé-los ou ndo. A adesdo foi de 75% dos estudantes.
Dessa forma, os autores concluiram que a metodologia da SAI foi bem recebida por eles, os
quais apontaram diversos beneficios em sua utilizagdo. Além disso, a sala de aula invertida
possibilitou que os alunos ja fossem para as aulas com suas dividas definidas, tornando o tempo
em sala de aula mais dinamico. Em relagdo as dificuldades apontadas, eles expuseram a auto-
organizagdo, Vvisto que precisavam criar uma rotina que propiciasse envolvimento nas
atividades realizadas fora da sala de aula. No Quadro 56 evidenciam-se aspectos relevantes do

trabalho descrito.
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Quadro 56 - Quadro sintese AR5

Receptividade de um curso de ondulatoria na perspectiva de sala de aula
invertida (RICHTER; SAUERWEIN, 2017)

Natureza do Trabalho artigo
Qualis B2
Estratégia / Metodologia SAI

empregada

Publico-alvo

20 estudantes do segundo ano do ensino médio

Objetivo

Analisar a receptividade de uma abordagem de ondulatéria ministrada sob a
perspectiva metodologica da sala de aula invertida.

Conteudos / conceitos

oscilagdes e ondas

Teoria de aprendizagem /
Referencial teorico

ndo sdo citadas

Metodologia de pesquisa

qualiquantitativa: estudo de caso

Recursos educacionais

digitais ambiente virtual, simulagdes computacionais, animagdes e videos

Outros recursos

. . ndo sao citados
educacionais

Avaliacio questionarios para inferir a receptividade dos alunos quanto a atividade.

A aplicacdo da SAI foi bem recebida pelos estudantes que apontaram diversos

Resultados / conclusio . e
beneficios em sua utilizagdo.

Fonte: elaborado pela autora (2022)

3.4.6.3 Artigos em Revistas Qualis C e NE (ndo encontrado)

[ARG6] Soares et al. (2019) apresentaram uma proposta de sequéncia didatica para o ensino de
circuitos elétricos para estudantes do ensino médio, utilizando-se do modelo de SAI
fundamentada na teoria do desenvolvimento cognitivo de Vygotsky. Fizeram uso de
simuladores em sala de aula. As atividades propostas para os estudantes, na sequéncia didatica
(8 aulas de 50 minutos), foram realizadas em grupos. As atividades extraclasse foram realizadas
individualmente, como sugere a metodologia da sala de aula invertida. Os materiais prévios as
aulas continham as explicagdes necessdrias para os estudantes sobre a utilizacdo das
simulagdes, para que estes pudessem montar modelos de circuitos elétricos no simulador,
utilizando suas ferramentas para verificar a sua aprendizagem. Para as simulagdes foi utilizado

o Kit de Construgdo de Circuito — KCC (PhET Interactive Simulation). Os autores apontaram
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que a SAI pode ser proposta segundo a teoria da aprendizagem de Vygotsky, ao tornar o
estudante o protagonista do seu aprendizado, além de ter cunho social, uma vez que trabalha
com a capacidade de socializagdo e participagdo do sujeito. Assim, pode proporcionar o
desenvolvimento de habilidades individuais e no que se refere a sequéncia didatica, espera-se
que os estudantes consigam explicar os conteudos estudados, fortalecendo o senso critico sobre

aquilo que estudam e aprendem. No Quadro 57 sdo apresentados alguns aspectos pertinentes

do trabalho descrito.

Quadro 57 - Quadro sintese AR6

Mediando a aprendizagem de circuitos elétricos em fisica: proposta de
sequéncia didatica utilizando o modelo flipped Classroom (SOARES et al.,

empregada

2019)
Natureza do Trabalho artigo
Qualis C
Estratégia / Metodologia SAI

Publico-alvo

estudantes do ensino médio, em especial, os concluintes

Objetivo

Apresentar uma proposta de sequéncia didatica reflexiva para o ensino de
circuitos elétricos, voltadas a alunos do ensino médio, adequada aos
Parametros Curriculares Nacionais vigentes no Brasil.

Conteudos / conceitos

circuitos elétricos

Teoria de aprendizagem /
Referencial teérico

teoria de desenvolvimento cognitivo de Vygotsky

Metodologia de pesquisa

qualitativa

Recursos educacionais

computadores ou smartphones com acesso a internet, videos, simulador

digitais virtual Phet
Apresentar uma proposta de sequéncia didatica reflexiva para o ensino de
Objetivo circuitos elétricos, voltadas a alunos do ensino médio, adequada aos

Parametros Curriculares Nacionais vigentes no Brasil.

Outros recursos
educacionais

roteiro de pesquisa com questdes abertas, questionario com perguntas
conceituais e uso de projetor

Avaliacao

ndo se aplica

Resultados / conclusao

Ao fim da tarefa os autores desejam que o aluno tenha a capacidade de
explicar o conteudo com propriedade a fim de desenvolver certa autonomia
em estudar e ter uma andlise critica sobre o tema.

Fonte: elaborado pela autora (2022)
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[AR7] Confortin, Ignacio e Costa (2018) aplicaram a SAI como projeto, em duas turmas do 2°
ano de ensino médio de uma escola publica do interior do Rio Grande do Sul durante o segundo
semestre do ano letivo de 2017, para trabalhar o conteido de ondas. Cada uma das turmas
continha 18 estudantes que, em sua maioria, dispunham apenas do periodo noturno e finais de
semana para estudar e realizar as atividades escolares. As teorias que embasaram a pesquisa
foram as construtivistas e interacionistas de Piaget e Vygotsky. Diante das especificidades das
turmas, os autores encaminharam o material previamente aos estudantes com uma apresentagao
em PowerPoint, por meio de um grupo de WhatsApp, que continha a classificagao das ondas,
amplitude, comprimento, periodo e conceitos de crista, vale e frequéncia, além de apresentar
exercicios que exemplificavam o célculo de velocidade e frequéncia de ondas. O conteudo de
acustica também foi abordado no material enviado, trazendo explicagdes sobre as ondas
sonoras, infrassons, ultrassons e algumas caracteristicas como timbre, altura e intensidade das
ondas. Os autores destacam também que imagens ilustrativas foram usadas no material, a fim
de favorecer a compreensdo dos conteudos. A apresentagdo contemplava, ao final, um
questionario com seis questoes para que os estudantes pesquisassem e respondessem em seus
cadernos para que, no momento da aula presencial, estas fossem debatidas. Apos o debate em
sala, que aconteceu uma semana apds o envio do material, um questionario avaliativo contendo
14 questdes foi aplicado aos estudantes para que respondessem em grupos. O material enviado
previamente para estudo, também serviu de material de consulta para a realizacdo da atividade.
Como as turmas apresentavam caracteristicas semelhantes, os resultados obtidos com a
aplicacdo da SAI também foram similares. Observou-se que os estudantes estudaram o material
previamente, pois chegaram a sala de aula com muitos questionamentos e observacdes em seus
cadernos, o que gerou uma participacdo ativa na aula presencial. Dentre os estudantes
envolvidos na pesquisa, apenas dois, ndo haviam estudado o material. Outro aspecto favoravel
da aplicacdo da metodologia, destacado no trabalho, foi o resultado de aprendizagem dos
estudantes ap0s a avaliagdo final, que mostrou que 80% da turma acertou as questdes propostas.

Elementos relevantes do artigo descrito, sdo apresentados no Quadro 58.

Quadro 58 - Quadro sintese AR7
(continua)

Uma aplicagao de Sala de Aula Invertida no ensino de Fisica para a
Educacgao Basica (CONFORTIN; IGNACIO; COSTA, 2018)

Natureza do Trabalho artigo

Qualis NE
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Quadro 58 - Quadro sintese AR7
(conclusdo)

Uma aplicagao de Sala de Aula Invertida no ensino de Fisica para a
Educac¢ao Basica (CONFORTIN; IGNACIO; COSTA, 2018)

Estratégia / Metodologia
empregada

SAI

Publico-alvo

02 turmas do segundo ano do ensino médio com 36 estudantes

Objetivo

Investigar a viabilidade da SAI no ensino de fisica na educag@o basica.

Conteudos / conceitos

ondas

Teoria de aprendizagem /
Referencial teérico

teorias construtivistas e interacionistas de Piaget e Vygotsky

Metodologia de pesquisa

qualiquantitativa

Recursos educacionais
digitais

aplicativo WhatsApp, Power Point, rede social Facebook

Outros recursos
educacionais

nao sao citados

Todas as atividades realizadas na aula presencial foram utilizadas como

Avaliagio instrumento da avaliagio da SAI e avaliagdo final.

A avaliacdo final mostrou que os alunos acertaram 80% das questdes
propostas. Esse resultado confirma os beneficios da SAI no processo de
ensino e aprendizagem da disciplina de fisica, na educagao basica.

Resultados / conclusao

Fonte: elaborado pela autora (2022)

[AR8] Gongalves e Ferreira (2019) tratam em seu artigo a utilizacdo da metodologia SAI, assim
como o uso da plataforma Youtube, como estratégia de ensino de fisica. Envolveu uma turma
de 18 alunos do segundo ano do ensino médio, do periodo matutino, com faixa de idade entre
16 e 19 anos, de uma escola de Mundo Novo - MS. Para os autores, gragas a inovagao
tecnologica na comunicagdo, a sociedade tem passado por mudangas positivas e
possibilitadoras que afetam todas as areas. Nessa perspectiva, a educagdo ¢ uma delas e,
consequentemente, com todas as mudancas geradas, a humanidade também estd mudando.
Sendo assim, o objetivo do artigo foi o de discutir a aplicacdo de um produto educacional
desenvolvido para o ensino do efeito fotoelétrico utilizando a SAI. O referencial tedrico se
pautou no sociointeracionismo de Vygotsky. Foi realizado um estudo de caso com metodologia
qualiquantitativa. A coleta de dados qualitativa, se deu a partir de testes antes e ap0s a aplicagcao
da referida metodologia e de um questionario de satisfagao sobre a sua utilizagdo. A analise dos
dados coletados mostrou que 77,7% dos estudantes envolvidos na pesquisa se mostraram

favoraveis ao produto educacional. O argumento usado para justificar a implementacao da SAI
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deve-se ao fato desta possibilitar ao estudante ser sujeito ativo no processo de ensino e
aprendizagem. Considerando os aspectos abordados, concluiu-se que a maioria dos estudantes
se adaptou bem a proposta. Além das avaliagdes positivas dos estudantes, houve também um
aumento na compreensao do conteudo estudado. A leitura e a analise dos pré e dos pos testes e
dos trabalhos produzidos pelos estudantes mostraram avango no aprendizado dos mesmos. No

Quadro 59 estdo elencados pontos relevantes deste trabalho.

Quadro 59 - Quadro sintese AR8

Uso de videos do Youtube e da sala de aula invertida para o ensino do
efeito fotoelétrico (GONCALVES; FERREIRA, 2019)

Natureza do Trabalho artigo
Qualis NE
Estratégia / Metodologia
SAI
empregada
Publico-alvo 18 estudantes do segundo ano do ensino médio

Discutir a aplicag@o de um produto educacional desenvolvido para o ensino

Ll EIhO do efeito fotoelétrico.

Conteudos / conceitos efeito fotoelétrico

Teoria de aprendizagem /

Referencial tebrico sociointeracionista de Vygotsky

Metodologia de pesquisa qualiquantitativa

Recursos educacionais

e pendrive, videos e materiais multimidia, aplicativo WhatsApp

Outros recursos

.. nao sao citados
educacionais

Nivel de aprendizado e percepgdo dos estudantes diante da metodologia
Avaliagao apresentada. Foram elaborados questionarios de pré-teste e pds-teste,
seminarios e videos produzidos e apresentados pelos estudantes.

A maioria dos estudantes se adaptou bem ao método proposto. Além de
Resultados / conclusio avaliarem positivamente, houve um aumento na compreensao do contetudo
estudado.

Fonte: elaborado pela autora (2022)

[AR9] Studart (2019) discute os elementos centrais do ensino focalizado no estudante e a
ensinagem ativa, os desafios de implementagdo na escola, além de serem apresentados
resultados de pesquisa a respeito de sua eficacia. Nesse contexto, foram tratados dois modelos

de ensinagem ativa com tecnologias digitais, a SAI e o ensino hibrido, além de serem revistas
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outras metodologias relevantes para a pratica docente: Ensino sob Medida e Instrugdo pelos
Colegas, Aprendizagem Baseada em Problemas e os Trés Momentos Pedagdgicos.
Considerando a variedade de metodologias apresentadas pelo autor, este discorre que os
professores devem se valer do pluralismo metodologico para identificar qual metodologia se
adéqua ao seu estilo. Ademais, ndo deve ser descartado a escolha de temas relevantes da
disciplina em fun¢do da metodologia a ser aplicada. No intuito de contribuir para o
desenvolvimento da pratica docente, as metodologias ativas abordadas foram descritas cada
uma em sua individualidade. No que se refere ao Ensino sob Medida, ¢ evidenciado que a
abordagem favorece a compreensdo por parte dos estudantes, que a ensinagem exige tempo,
concentragdo e perseveran¢a. Ainda, segundo o artigo, a Aprendizagem Baseada em Problemas
¢ geralmente vista, no ensino tradicional, quando se utiliza questdes problemas sobre
determinados conteudos, cabendo aos estudantes encontrar uma solucao. Ja os trés momentos
pedagogicos sdo estruturados em termos da problematizagdo inicial, da organizacao do
conhecimento e da aplicagdo do conhecimento e tem sido amplamente usada em inimeras
propostas de ensino de fisica e de ciéncias. Considerando os aspectos abordados pelo autor,
ressaltou-se que o papel do docente é relevante para facilitar o aprendizado, o desenvolvimento
de competéncias, habilidades e conhecimento, principalmente, nas areas de ciéncias da natureza
e suas tecnologias. Logo, conclui-se que ¢ impossivel aprimorar competéncias gerais, sem
utilizar as metodologias ativas de ensino. No Quadro 60 evidenciam-se aspectos relevantes do

trabalho descrito.

Quadro 60 - Quadro sintese AR9

(continua)
Inovando a Ensinagem de Fisica com Metodologias Ativas (STUDART,
2019)
Natureza do Trabalho artigo
Qualis NE
Estratégia / Metodologia ensino hibrido, SAI, Ensino sob Medida, Instrug@o por Colegas,
empregada Aprendizagem Baseada em Problemas e Trés Momentos Pedagogicos
Publico-alvo professores de fisica e/ou interessados pela tematica

Dispor aos leitores-professores um repertorio de metodologias ativas para uso
em sua pratica de ensinagem, definida no sentido amplo, como um processo
de ensino que implique necessariamente em uma aprendizagem com
significado para o estudante.

Objetivo

Contetidos / conceitos ndo se aplica
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Quadro 60 - Quadro sintese AR9
(conclusdo)

Inovando a Ensinagem de Fisica com Metodologias Ativas (STUDART,
2019)

Teoria de aprendizagem /
Referencial teérico

nao sdo citadas

Metodologia de pesquisa

qualitativa

Recursos educacionais
digitais

nao sdo citados

Metodologia de pesquisa

qualitativa

Recursos educacionais
digitais

nao sao citados

Outros recursos
educacionais

nao sao citados

Avaliacao

ndo se aplica

Resultados / conclusao

O autor conclui que ¢ impossivel aprimorar competéncias gerais, sem utilizar
as metodologias de ensinagem ativa.

Fonte: elaborado pela autora (2022)

3.4.7 Trabalhos apresentados em eventos

Foram selecionados sete (07) trabalhos apresentados em eventos, entre trabalhos

completos e resumos expandidos que serdo descritos a seguir (EV1 a EV7).

[EV1] O trabalho de Casagrande e Monteiro (2019) € resultante de uma dissertacdo de mestrado

profissional ja descrita (D24). Sendo assim, a diferenca no Quadro 61 € a inclusdo da natureza

do trabalho e o tipo, as demais informacgdes sao as mesmas das evidenciadas no Quadro 46.

Quadro 61 - Quadro sintese EV1
(continua)

Ensino Hibrido de Fisica utilizando o MOODLE: um estudo sobre as
contribuicées educacionais no Ensino Médio (CASAGRANDE;
MONTEIRO, 2019)

Natureza do Trabalho

Resumo expandido

Evento

25° Congresso Internacional ABED de Educacédo a Distancia

Estratégia / Metodologia
empregada

combinada: SAI e rotag@o por estagcdes
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Quadro 61 - Quadro sintese EV1
(conclusdo)

Ensino Hibrido de Fisica utilizando o MOODLE: um estudo sobre as
contribuicées educacionais no Ensino Médio (CASAGRANDE;
MONTEIRO, 2019)

Publico-alvo

estudantes do segundo ano do ensino médio técnico em Informatica (dos 37
estudantes da turma, 24 participaram do estudo)

Objetivo

Verificar a eficacia da combinagfo entre as vantagens da aprendizagem
hibrida no desempenho de aprendizagem de fisica no ensino médio.

Conteudos / conceitos

termologia

Teoria de aprendizagem /
Referencial teérico

filosofia construtivista do cognitivismo individual-grupal

Metodologia de pesquisa

qualiquantitativa do tipo experimental-documental

Recursos educacionais
digitais

textos, videos, simulagdes, tarefas, exercicios resolvidos, demonstragoes de
experimentos disponibilizados no Moodle da disciplina

Outros recursos
educacionais

laboratorio de informatica, mapa conceitual e experimentagéo

Relatérios emitidos pela plataforma Moodle, onde o curso ficou hospedado.
Além disso, foram aplicadas trés avalia¢cdes formais durante o processo: uma
diagnostica, uma formativa e a ultima somativa. Foi também realizado um
trabalho em grupo que consistia na criacdo de um video.

Avaliagao

No que se refere a aprendizagem, os dados tratados estatisticamente pelos
testes #-student e coeficiente de Pearson apontaram que nao houve diferenca
na média da turma, pois em 2017 a média foi 7,7 e em 2018 foi 7,5.

Resultados / conclusiao

Fonte: elaborado pela autora (2022)

[EV2] Tomazi, Costa e Camargo (2018) trazem em sua pesquisa a utilizagdo de um aplicativo
de celular, numa perspectiva de abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA). O aplicativo em questao teve sua utilizacdo apoiada em ensinar o controle do consumo
de energia elétrica, para duas turmas do terceiro ano do ensino médio em uma turma do Ensino
Técnico em Informatica, de uma escola do ensino publico localizada em Curitiba — Parana
durante o periodo de 3 semanas, na qual participaram 60 alunos. No intuito de contextualizar
o ensino de fisica e promover a interacdo social dos estudantes, assim como auxiliar os alunos
na visualizacdo e analise dos gastos com energia elétrica, foi realizado um estudo de caso, com
metodologia qualiquantitativa. Para isso, foram realizados questionarios com questdes abertas
e fechadas sobre o conteudo debatido. A aplicacdo da SAI ocorreu em 6 etapas. Inicialmente,
os estudantes responderam a um questionario com perguntas objetivas para identificar os

habitos de consumo em suas residéncias. Em um segundo momento, os estudantes listaram as
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caracteristicas dos equipamentos elétricos em suas casas, assim como registraram os valores do
consumo familiar. Foi utilizado o aplicativo AD Consumo em um momento, na sala de aula, no
qual foi possivel incluir os dados coletados pelos alunos. A etapa seguinte consistiu em uma
pesquisa sobre dos habitos cotidianos dos estudantes e seus familiares através de questdes
discursivas. Os dados coletados nesta etapa foram tratados segundo a técnica de analise de
conteudo de Bardin. A conclusdo foi que a proposta, para o contetido abordado, se mostrou
satisfatoria visto que dinamizou as aulas e possibilitou um aprendizado com maior autonomia,
além de ter facilitado a relagdo entre professor e aluno. Aspectos pertinentes do trabalho

descrito, estdo elencados no Quadro 62.

Quadro 62 - Quadro sintese EV2
(continua)

Ensino de fisica e o0 uso de smartphone: uma abordagem sobre o
consumo de energia elétrica em uma perspectiva da sala de aula
invertida e CTSA (TOMAZI; COSTA; CAMARGO)

Natureza do Trabalho

trabalho completo

Evento

CIET — EnPED: Congresso Internacional de Tecnologias e Educagéo /
Encontro de Pesquisadores em Educagdo a Distancia

Estratégia / Metodologia
empregada

SAI

Publico-alvo

02 turmas do terceiro ano do ensino médio € 01 turma do ensino técnico em
Informatica, totalizando 60 estudantes

Objetivo

Contextualizar o ensino de fisica promovendo uma interagdo social dos
estudantes numa perspectiva CTSA.

Conteudos / conceitos

eletricidade: energia elétrica e consumo

Teoria de aprendizagem /
Referencial teorico

“Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente” - CTSA

Metodologia de pesquisa

qualiquantitativa do tipo estudo de caso

Recursos educacionais
digitais

smartphones para instalagdo e utilizacao do aplicativo de controle de
consumo de energia (AD Consumo)

Outros recursos
educacionais

roteiro para anotacdes sobre o consumo de energia elétrica nas residéncias
dos estudantes

Avaliacao

questionarios e questdes discursivas dos roteiros
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Quadro 62 - Quadro sintese EV2
(conclusdo)

Ensino de fisica e o0 uso de smartphone: uma abordagem sobre o
consumo de energia elétrica em uma perspectiva da sala de aula
invertida e CTSA (TOMAZI; COSTA; CAMARGO)

A proposta dentro do conceito de metodologias ativas se mostrou satisfatoria.
O tempo em sala de aula foi ocupado pelos alunos para tirarem davidas
quando os resultados obtidos pelo aplicativo ndo eram os esperados. Utilizar
o conceito da SAI foi importante para um aprendizado mais autossuficiente.
Reagoes positivas dos familiares em relagdo ao uso dos celulares como
ferramenta de pesquisa educativa. As andlises realizadas pelos alunos
mostraram que houve percepcao sobre o gasto excessivo de energia elétrica,
que geraram atitudes corretivas para economizar.

Resultados / conclusao

Fonte: elaborado pela autora (2022)

[EV3] Azevedo e Deziderio (2018) sugerem a utilizacdo de uma proposta de ensino, que
explore as dimensdes conceituais, ao problematizar o ensino de vetores com atividades
desafiadoras, para estimular a autonomia no processo de ensino e aprendizagem. Tem a
expectativa de redimensionar o ensino de fisica, de modo a possibilitar aos estudantes a
compreensdo dos fenomenos que ocorrem na natureza de forma contextualizada, ndo apenas
matematizada. A teoria de aprendizagem que fundamenta a proposta ¢ a aprendizagem
significativa de Ausubel. Assim, o trabalho tem como objetivo geral a producdo de um livro
didatico que aborde recortes de geometria espacial e analitica para o desenvolvimento da nogao
de espaco vetorial direcionado ao ensino de fisica. Para isso, ¢ necessario selecionar os
contetdos direcionados ao ensino médio, a partir de uma perspectiva de ensino de vetores
tridimensionais; aplicar a proposta metodologica na forma de um pré-teste, j4 que podera
evidenciar tanto os aspectos positivos quanto aqueles que precisam ser redimensionados para
que haja aprendizagem significativa. Por fim, a Ultima etapa sugere que seja feita uma
organizac¢do didatica, a partir dos resultados alcancados com o pré-teste. Posteriormente,
elabora-se o produto educacional (livro), que privilegie tanto os aspectos conceituais como 0s
metodoldgicos. No material, o sequenciamento das questdes devera trazer informagdes que
permitam aos estudantes resolvé-las de forma autbnoma, potencializando a inversao da sala de
aula. Assim, espera-se que a elaboracdo do livro didatico possa promover no estudante a
compreensdo do uso de vetores na fisica. Ressalta-se que embora o material didatico ainda
esteja em fase de desenvolvimento, as pesquisas teoricas permitiram redesenhar o modo como
o conteudo de vetores ¢ apresentado em sala de aula de fisica. No Quadro 63 sdo apresentados

aspectos pertinentes do trabalho selecionado.
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Vetores na fisica: uma investigacio na adequacio e abrangéncia do tema

para o ensino médio (AZEVEDQO; DEZIDERIO, 2019)

Natureza do Trabalho

resumo expandido

Evento

1T Workshop em Ensino de Fisica do Tocantins

Estratégia / Metodologia
empregada

SAI

Publico-alvo

ndo se aplica

Objetivo

Produzir um livro didatico que recorte temas da geometria espacial e
analitica para formar a no¢ao de um espago vetorial completo
direcionado a aplicacdo na fisica.

Conteudos / conceitos

vetores

Teoria de aprendizagem /
Referencial teorico

aprendizagem significativa de Ausubel

Metodologia de pesquisa

qualitativa

Recursos educacionais

e . ndo sdo citados
digitais

Outros recursos

. . ndo sao citados
educacionais

Avaliacio Nao houve avaliagdo. Proposta ndo foi aplicada

Espera-se que o material didatico possibilite ao estudante compreender

Resultados / conclusao .
melhor o uso de vetores na fisica.

Fonte: elaborado pela autora (2022)

[EV4] Lima et al. (2019) tém como objetivo apresentar os resultados de uma pesquisa € uma
reflexdo sobre o uso do paquimetro no ensino de fisica na perspectiva da SAI (entendida pelos
autores como a substituicdo da aula expositiva por aulas praticas que utilizem recursos de
apoio). O projeto, desenvolvido no laboratério de fisica em conjunto com a sala de aula, utilizou
0 paquimetro como recurso de apoio para o ensino de algarismo significativo. Trata-se de uma
pesquisa qualitativa, do tipo estudo de caso, aplicada a estudantes do ensino médio de um
Instituto Federal de Educa¢do do Maranhao. A aplicagdo se deu em trés etapas: na primeira foi
aplicado um questionario aos estudantes a fim de verificar o entendimento sobre o contetido
estudado e, posteriormente, apresentou-se o conteudo de forma teodrica para que eles pudessem
tomar conhecimento do que seria estudado. Na segunda etapa foram realizadas as aulas praticas,
nas quais os estudantes organizados em grupos puderam fazer uso do paquimetro e resolver

algumas situacdes-problemas. Nessa etapa, ele foi utilizado para medi¢ao de diametro de uma
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porca, comprimento e diametro de parafusos, didmetro externo e a altura de tubos cilindricos.
Cada medicao foi realizada quatro vezes e, por conseguinte, foram determinados os valores
médios e a incerteza total (combinada) para cada dimensdo medida. Na tultima etapa, para
analisar a eficacia do método utilizado e do projeto desenvolvido, foram realizadas discussdes
com os estudantes e aplicado um questionario. Os dados coletados, através do questionario na
etapa final do projeto, evidenciaram que a maioria dos estudantes considerou que a utilizagao
do paquimetro facilitou a compreensao do contetido de fisica estudo, além de reconhecerem
que se trata de um instrumento de medi¢do importante e 1til para algumas situagdes cotidianas.
De modo geral, o questiondrio mostrou que o projeto foi satisfatorio e que os estudantes
gostariam de participar de outros. Abaixo, no Quadro 64 sdo elencados pontos relevantes do

trabalho descrito.

Quadro 64 - Quadro sintese EV4

O uso do paquimetro como ferramenta de apoio ao ensino de algarismo
significativo (LIMA et al., 2019)

Natureza do Trabalho Resumo expandido

Evento V Congresso Nacional de Educagdo - CONEDU

Estratégia / Metodologia

SAI
empregada

estudantes do ensino médio (ndo foi especificado o ano e o niimero de

LU Ko RO sujeitos envolvidos)

Utilizar o paquimetro como uma ferramenta de apoio ao ensino de algarismos
significativos, com intuito de tornar o processo de ensino e aprendizagem da
disciplina de fisica cada vez mais significativo.

Objetivo

Contetidos / conceitos algarismos significativos

Teoria de aprendizagem /

Referencial tebrico aprendizagem significativa de Ausubel

Metodologia de pesquisa qualitativa do tipo estudo de caso

Recursos educacionais

N ndo sao citados
digitais

Outros recursos

educacionais

laboratorio de fisica

Avaliacao

questionario de satisfagao

Resultados / conclusao

Os dados coletados, na etapa final, por meio de um questiondrio,
evidenciaram a importancia da atividade para os alunos.

Fonte: elaborado pela autora (2022)
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[EV5] Silva e Pena (2019) apresentaram uma analise do Curriculo em Movimento da Secretaria
de Estado da Educagdo do Distrito Federal SEEDF quanto as barreiras criadas pelo regime
semestral no ensino médio, obrigatorio desde 2018 para todas as escolas publicas e tracaram
caminhos para que o ensino de ciéncias fosse efetivamente interdisciplinar. Para tanto, foram
analisados os documentos oficiais elaborados pela secretaria que organizam o regime de
semestralidade, além do trabalho de Pombo (2015) que apresenta o conceito de
interdisciplinaridade. A justificativa para uma organizacdo semestral ¢ a intencao de formagao
integral dos estudantes, que contemple suas individualidades e experiéncias. No entanto, os
autores criticam a forma como os componentes curriculares passaram a ser organizados, ja que
estes foram separados em dois blocos. Sobre os componentes curriculares de ciéncias da
natureza (biologia, fisica e quimica), a secretaria sugeriu uma articulacao didatica e pedagogica
interna a cada assunto na conduc¢do do ensino em sala de aula. Outro ponto abordado foi a
divisdo em semestre do curriculo do ensino médio, em conformidade com a pedagogia dos
multiletramentos. A analise dos documentos mostrou que ndo hd como criar uma proposta
interdisciplinar para toda a grade curricular de ciéncias da natureza. E essencial um trabalho
pedagdgico que englobe todas as trés disciplinas concomitantemente. A sugestao trazida foi o
abandono da divisao semestral e blocos, ¢ a aplicagdo de metodologias ativas que favoregam a
interdisciplinaridade, tais como a aprendizagem baseada em problemas, aprendizagem em

projetos e sala de aula invertida. No Quadro 65 destacam-se pontos relevantes do trabalho

descrito.
Quadro 65 - Quadro sintese EV5
(continua)
Implicacdes da Semestralidade no Ensino Médio para o Ensino de
Ciéncias Interdisciplinar na SEEDF (SILVA; PENA, 2019)
Natureza do Trabalho resumo expandido
Evento XII Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias — XII ENPEC
Estratégia / Metodologia SAI, Aprendizagem Baseada em Problemas e Aprendizagem Baseada em
empregada Projetos
Piiblico-alvo estudantes do ensino médio
. Demonstrar que o regime de semestralidade do ensino médio compromete a
Objetivo . L
interdisciplinaridade.
Contetdos / conceitos nao se aplica
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Quadro 65 - Quadro sintese EV5
(conclusdo)

Implicacées da Semestralidade no Ensino Médio para o Ensino de
Ciéncias Interdisciplinar na SEEDF (SILVA; PENA, 2019)

Teoria de aprendizagem /

. . . nao sdo citadas
Referencial teorico

Metodologia de pesquisa qualitativa

Recursos educacionais

., . ndo sdo citados
digitais

Outros recursos

.. ndo sdo citados
educacionais

Analise do Curriculo em Movimento da Secretaria de Estado da Educacdo do

AT Distrito Federal

Abandono da divisdo semestral em blocos e a adogdo de uma metodologia
que torne viavel a construgdo de uma proposta de convergéncia, necessaria
para a interdisciplinaridade. Os autores acreditam que dentre as propostas
possiveis, a secretaria poderia focar em metodologias ativas como
aprendizagem baseada em problemas, aprendizagem baseada em projetos e
SAI metodologias transdisciplinares em sua propria organizagao.

Resultados / conclusao

Fonte: elaborado pela autora (2022)

[EV6] Fernandes et al. (2018) trazem os resultados e reflexdes de uma aplicacdo de
metodologias ativas associada a tecnologia digital na educagdo, na disciplina de fisica. A escola
dispunha de uma sala de aula rotativa, o que favoreceu trabalhar por rotacdo de estagdes. Foi
realizada com 23 estudantes, entre 14 € 16 anos, do 1° ano do ensino médio de uma escola
estadual do estado do Parana. O objetivo do trabalho foi buscar evidéncias de que os conceitos
e/ou contetidos relacionados ao principio de Arquimedes e o empuxo, tenham sido
compreendidos pelos estudantes, para posteriormente registrar esses resultados em um e-book.
Para tanto, a turma foi dividida em quatro grupos e em estacdes. Cada uma das estacdes recebeu
um iPad para que pudessem desenvolver as atividades especificas de cada grupo: a primeira
ficou responsavel por pesquisar videos sobre o Principio de Arquimedes; a segunda pesquisou
o conceito de empuxo e suas aplicacdes no cotidiano; a terceira precisou buscar quatro
problemas que tivessem relacdo com o conteido e com as suas resolugdes. Coube a quarta
estacdo elaborar uma atividade de laboratorio, na qual pudessem explorar o “maker”. Ao final
das atividades de cada grupo, foi solicitado aos estudantes que encaminhassem ao ambiente
virtual de aprendizagem, um roteiro prévio das pesquisas realizadas. Com todos os roteiros
enviados, coube aos grupos desenvolverem um e-book para registrar o que aprenderam. Para

entender qual foi a percepgao dos estudantes sobre a sua elaboragao, eles responderam a duas
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questdes abertas, por meio das quais pode-se contatar que os estudantes acharam a atividade
interessante, mas cansativa e ainda afirmaram que tiveram dificuldades em baixar o aplicativo
devido a lentiddo da internet. Outras duas perguntas sobre o contetdo estudado também foram
aplicadas aos estudantes para verificagcdo de aprendizagem. De acordo com os autores, os alunos
ndo demonstraram compreensao e sintese dos topicos pesquisados para compor a parte tedrica
da atividade que estavam executando. Eles ressaltam, ainda, que foi possivel perceber que os

estudantes preferem a presenca de um professor lecionando de forma expositiva.

Aspectos relevantes do trabalho estao evidenciados no Quadro 66.

Quadro 66 - Quadro sintese EV6

Metodologias ativas e Tecnologias na educacio no ensino de Fisica
(FERNANDES et al., 2018)

Natureza do Trabalho

Resumo expandido

Evento

II Simposio Ibero-Americano de Tecnologias Educacionais — SITED

Estratégia / Metodologia
empregada

Combinada: SAI e rotag@o por estagdes

Publico-alvo

23 estudantes do primeiro ano do ensino médio

Objetivo

Investigar, através da utilizagdo de praticas pedagogicas e métodos
qualitativos, indicadores que demonstrem que os contetidos estudados tenham
se tornado significativos para os estudantes.

Conteudos / conceitos

Principio de Arquimedes e empuxo

Teoria de aprendizagem /
Referencial teérico

ndo sdo citadas

Metodologia de pesquisa

qualitativa do tipo relato de experiéncia

Recursos educacionais
digitais

iPad, ambiente virtual de aprendizagem, ferramenta Book Creator

Outros recursos
educacionais

sala de aula rotativa e laboratorio de informatica

Avaliagao

Analise da satisfacdo e do nivel de aprendizagem a partir das respostas
obtidas nos questionarios abertos.

Resultados / conclusao

A analise dos relatos dos grupos mostrou que os estudantes gostaram de criar
0 e-book, mas também acharam a experi€ncia cansativa. Os questionarios
respondidos pelos estudantes evidenciaram também que nao houve
compreensao significativa dos conteudos estudados.

Fonte: elaborado pela autora (2022)
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[EV7] O trabalho de Fiasca, Belmonte e Tavares (2019) ¢é fruto de uma dissertagao de mestrado
profissional em ensino de fisica ja descrita (D7). Sendo assim, tem-se no Quadro 67 a inclusdo

de outro aspecto (evento) nao evidenciado no Quadro 29.

Quadro 67 - Quadro sintese EV7

Aplicando metodologias ativas e explorando tecnologias moveis em aulas
de Relatividade Restrita no ensino médio (FIASCA; BELMONTE;
TAVARES, 2019)

Natureza do Trabalho Resumo expandido

Evento XIIT Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica

Estratégia / Metodologia
empregada

combinada: SAI, ensino sob medida e instrug@o por colegas

Publico-alvo 45 estudantes do primeiro ano do ensino médio (02 turmas)

Promover e estimular o aprendizado de relatividade restrita a partir da

Objetivo combinacdo de metodologias ativas e aprendizagem movel.

Conteudos / conceitos

relatividade restrita

Teoria de aprendizagem /
Referencial teorico

aprendizagem significativa de Ausubel

Metodologia de pesquisa

qualitativa

Recursos educacionais
digitais

Google Drive, Google Forms, WhatsApp

Outros recursos
educacionais

nao sdo citados

Avaliacao

Avaliagdo dos testes realizados durante as aulas, avaliagdo dos trabalhos
desenvolvidos em grupos e avaliagdo discursiva ao final do bimestre.

Resultados / conclusao

A média de ambas as turmas eram as mesmas, antes da aplicagdo da

sequéncia era 5,72 pontos. Apoés a aplicagdo, a média de uma turma subiu

para 6,38 pontos e a média da outra, subiu para 6,64 pontos.

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Descritos os trabalhos selecionados em lingua portuguesa, tem-se, na se¢do seguinte,

a descricao dos trabalhos em lingua inglesa que atenderam a finalidade desta pesquisa.

3.5 DESCRICAO DOS TRABALHOS EM LINGUA INGLESA

A fim de conhecer como a SAI tem sido abordada em estudos de lingua inglesa, foram

selecionados 16 trabalhos. A descri¢do destes se dard na mesma sequéncia adotada para os



185

trabalhos em lingua portuguesa: doutorado, mestrado, artigos e trabalhos apresentados em

eventos.

3.5.1 Doutorado

[LI-T1] Cunnings (2016) apresenta uma pesquisa-agdo, realizada no ano de 2015, em uma
escola do suburbio de Chicago e relata o desenvolvimento de um projeto de curriculo invertido
intitulado “Curriculo de Fisica Flipped-10-Lab” (F-1O) para abordar contetidos de cinematica
e dinamica para estudantes de nivel médio, combinando a aprendizagem digital, sensores de
computadores em tempo real e instrucdo invertida. A inten¢do foi a de oportunizar aos
estudantes a participagdo em projeto de investigacdo, atividades praticas de laboratorio e
aprendizagem colaborativa. O curriculo caracterizou-se como invertido, pois minimizou as
aulas expositivas e deu vez a aulas praticas, com realizacdo de atividades colaborativas.
Ademais, todos os estudantes envolvidos no projeto receberam sensores digitais [O-Lab (sensor
de fisica baseado em computador, desenvolvido por professores da Universidade de Illinois em
Urbana-Champaign, capaz de coletar dados em tempo real, 24 horas por dia, 7 dias por semana)
para a realizagdo de atividades de sala de aula e de laboratério bem como as atividades
realizadas fora dela, como por exemplo, a criacdo dos videos que ocorreram durante o
desenvolvimento do projeto. As concepgoes tedricas de aprendizagem que fundamentaram o F-
10 ancoraram-se na teoria da aprendizagem por experiéncia de Dewey e no sociointeracionismo
de Vygotsky. Quanto a avaliagdo, o estudo incluiu a anélise de pré e pos testes para verificar se
houve mudancas significativas na compreensdo por parte dos estudantes dos
conceitos/conteudos abordados, bem como a opinido dos mesmos sobre o projeto de curriculo
invertido. Para isso, utilizaram o Force Concept Inventory (FCI)!°, bem como o “Colorado
Learning Attitudes about Science Survey” (CLASS). Os resultados mostraram que houve
melhora significativa na compreensdo conceitual por parte dos estudantes sobre a mecanica
newtoniana, uma vez que o estudo de investigacao evidenciou um ganho normalizado do FCI
de 0,74 (considerado um "ganho elevado”). Além disso, se percebeu que estes foram capazes
de elaborar, ao final do projeto, explicacdes cientificas para os conteudos estudados se

comparados as explicagdes iniciais. Entretanto, mesmo com os resultados positivos citados,

19 Teste desenvolvido por Hestenes, Wells e Swackhamer, que nas tltimas décadas, tem sido extensivamente
usado em inumeras instituicdes ao redor do mundo para medir o ganho conceitual de estudantes em Fisica
Baésica. Tem como objetivo principal testar o entendimento conceitual da mecanica Newtoniana contra os
conceitos do senso comum, priorizando as causas € consequéncias do movimento, em torno do conceito de
forca (QUIBAO et al., 2019).
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surgiram alguns desafios no que referiu a aplicagdo do curriculo invertido mediado pela
ferramenta 10-Lab, uma vez que alguns estudantes se mostraram relutantes em aceitar o novo
formato de ensino, preferindo aulas puramente expositivas. Por fim, constatou-se que a
implementagao do I0-Lab foi demorada e desafiadora, mas os dados analisados indicam
fortemente que houve melhora na compreensdo conceitual e nas habilidades de resolugao de
problemas dos estudantes ao longo do semestre e que o sensor IO-Lab utilizado em sala de aula
e em casa desempenhou papel significativo para que se obtivesse resultados bem-sucedidos no

projeto de pesquisa. No Quadro 68 sao evidenciados alguns aspectos relevantes do trabalho.

Quadro 68 — Quadro sintese LI-T1

Assessing the development & implementation of a student-centered,
"flipped"" secondary physics curriculum in which 10-Lab digital sensors
are issued to students on a 1-to-1 basis (CUNNINGS, 2016)

Natureza do Trabalho

tese

Estratégia / Metodologia
empregada

SAI

Publico-alvo

estudantes do ensino médio

Objetivo

Avaliar a eficacia de um curriculo invertido para o ensino de fisica através de
uma pesquisa-acao, a fim de informar professores e pesquisadores
educacionais sobre as experiéncias, insights, sucessos e desafios percebidos
ao longo da concepgdo e implementacdo do curriculo proposto.

Conteudos / conceitos

cinematica e dindmica

Teoria de aprendizagem /
Referencial teérico

aprendizagem pela experiéncia de Dewey e teoria socioconstrutivista de
Vygotsky

Metodologia de pesquisa

qualiquantitativa; pesquisa-acao

Recursos educacionais
digitais

sensor Digital I0-Lad

Outros recursos
educacionais

laboratoério de fisica

Avaliacao

O estudo incluiu a analise de pré e pos testes para avaliar se houve mudangas
significativas na compreensao dos conceitos de fisica envolvidos no estudo
por parte dos estudantes bem como a opinido dos mesmos sobre o projeto de
curriculo invertido.

Resultados / conclusao

O desenvolvimento e implementacdo do curriculo F-IO foi demorado,
desafiador, mas a analise dos dados do estudo indicou fortemente que a
compreensdo conceitual e as habilidades de resolu¢ao de problemas dos

alunos melhoraram ao longo do semestre.

Fonte: elaborado pela autora (2022)
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[LI-T2] Memler (2017) investiga a eficicia de uma abordagem baseada na SAI para ensinar
conteudos de fisica quando comparada as aulas expositivas. Partindo da hipdtese de que os
estudantes se beneficiardo do dinamismo da SAI e, também, de que “qualquer diferenga” de
aprendizagem relacionada ao género (feminino e masculino) sera reduzida com a
implementa¢do da metodologia. O trabalho buscou responder as seguintes questdes: “A sala de
aula invertida aumenta o conhecimento conceitual em aulas de fisica?”’; “Estudantes do sexo
feminino t€ém um ganho de aprendizagem em aulas invertidas maior do que estudantes do sexo
masculino?”’; “Como os estudantes percebem sua aprendizagem em uma abordagem de SAI?”.
Para isso, o estudo foi realizado em uma escola publica rural do sudeste dos Estados Unidos em
duas turmas, durante dois semestres. Ambas as turmas atuaram como grupo experimental e
grupo de controle em diferentes momentos do estudo, pois os contetidos (cinematica e energia)
foram ensinados no modelo tradicional, enquanto outros (forca e momento) utilizaram a
aprendizagem invertida. O mesmo ocorreu com a outra turma no semestre seguinte. Assim, 0s
conteudos/conceitos selecionados para a implementagdo da proposta foram cinematica, forga,
energia e momento. Antes da pesquisa, estudantes ja haviam estudado topicos de fisica nuclear,
ondulatoria, oOptica e eletricidade no formato tradicional. Logo, nenhum deles havia
experenciado a aprendizagem invertida. Uma das turmas selecionadas era composta de 17
meninas € 15 meninos. Porém, duas meninas deixaram a turma antes da pesquisa ser concluida,
igualando, assim, o nimero de estudantes do sexo feminino e masculino. Ja a outra contava
com 12 meninas e 19 meninos. Para o grupo experimental, o material de estudo foi
disponibilizado no AVA Moodle. Nessa plataforma, eram oferecidos videos curtos para que os
estudantes se familiarizassem com o conteudo dois dias antes da aula presencial. No grupo de
controle, os videos eram liberados para serem assistidos apos a exposicao do conteudo em sala.
Todas as aulas, tanto as apresentadas nos videos quanto as tradicionais, aconteceram com o
apoio do PowerPoint. Nas duas turmas, todos os estudantes apresentavam niveis de habilidades
semelhantes em fisica. Para verificar o conhecimento prévio dos estudantes sobre os conteudos
que seriam estudados, em ambos os grupos, foram aplicados um pré-teste e, ao final, para
verificar se houve aprendizagem, um pos-teste. Ao final do estudo, com a aplicagao dos pré e
pos-testes se evidenciou que ndo houve diferenca estatisticamente significativa entre os dois
métodos utilizados, bem como nao apresentou niveis diferentes de ganhos entre os géneros. A
pesquisa, também, mostrou que os estudantes preferem aulas tradicionais em vez de aulas
baseadas na aprendizagem invertida. No Quadro 69 estdo sintetizados os aspectos abordados

na descric¢ao do trabalho.



188

Quadro 69 - Quadro sintese LI-T2

The effect of a flipped classroom on student academic Achievement and the
gender gap in high school physics MEMLER, 2016)

Natureza do Trabalho

tese

Estratégia / Metodologia
empregada

SAI

Publico-alvo

61 estudantes do ensino médio

Objetivo

Examinar como os estudantes aprendem o contetido de fisica usando a SAI,
se uma possivel diferenga de aprendizagem referente ao género ¢ reduzida
nesse tipo de abordagem e identificar as percepgdes dos estudantes sobre sua
aprendizagem em um ambiente de aula invertida

Conteudos / conceitos

cinematica, forga, energia, momento

Teoria de aprendizagem /
Referencial teérico

socioconstrutivista de Vygotsky

Metodologia de pesquisa

qualiquantitativa; pesquisa-acao

Recursos educacionais
digitais

plataforma Moodle, PowerPoint, videoaulas

Outros recursos

ndo sao citados

educacionais

Para atender ao objetivo do estudo foram aplicados aos estudantes um pré e

Avaliacao ) S ..
¢ pOs teste para e um questionario de avaliagdo da proposta.

Os resultados do pré e pds-teste, assim como do questiondrio de opinido
mostraram que ndo houve diferenca estatisticamente significativa entre os
dois métodos de ensino tampouco houve diferenga nos ganhos entre os
géneros para os diferentes métodos.

Resultados / conclusao

Fonte: elaborado pela autora (2022)

3.5.2 Mestrado

No que se refere as dissertacoes, trés trabalhos foram selecionados e serdo descritos
aqui (LI-D1, LI-D2 e LI-D3).

[LI-D1] Bell (2015) estudou o impacto da aplicagdo da metodologia ativa da sala de aula
invertida no ensino médio, na disciplina de fisica, em Lone Peak High School, na cidade de
Highland, Utah. O objetivo foi de fornecer dados para a compreensao de como os estudantes
do ensino médio aprendem conteudos de fisica usando a sala de aula invertida e identificar a
atitude dos mesmos frente a metodologia. Desse modo, trés turmas utilizaram a SAI em suas
aulas, enquanto, outras quatro tiveram as aulas pautadas nos métodos tradicionais de ensino. O

ritmo das aulas e o contetido foram os mesmos para todas as turmas, ja que todas realizaram as
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mesmas atividades de laboratorio, testes e questionarios. A diferenca esteve no método como o
conteudo foi apresentado, pois as turmas que vivenciaram a SAI assistiram a videoaulas em
casa para aprender a maior parte do conteudo, depois fizeram o que ¢ tradicionalmente
conhecido como tarefa de casa em sala de aula com a ajuda do professor. Inicialmente, todos
os estudantes envolvidos na pesquisa foram submetidos ao Force Concept Inventory (FCI), um
teste reconhecido internacionalmente para verificar a compreensdo dos estudantes sobre os
conceitos de mecanica. Posteriormente, para as turmas que participaram da SAI, as aulas foram
gravadas e hospedadas no YouTube, para possibilitar que tivessem acesso prévio ao material,
e foi disponibilizado para download, um guia no site da turma, com orientacdes quanto as
anotagdes que deveriam ser feitas e os elementos-chave da videoaula. Para inquirir quais
estudantes assistiram aos videos, eles tiveram que realizar um teste on-line, depois de assisti-
las. Os encontros presenciais eram marcados por discussdes que se iniciam a partir das duvidas
e dos feedbacks dos estudantes sobre o que foi estudado. Na sequéncia, reunidos em grupos
realizavam as “tarefas de casa” em sala com a ajuda do professor e dos colegas. Ja nas turmas
que tiveram suas aulas pautadas na metodologia tradicional, os conteudos de fisica foram
ensinados por meio de palestras, demonstragdes, tarefas de casa e discussoes. Todas as turmas,
ao final da pesquisa, foram submetidas a um questionario de opinido sobre o método de
instrucao que receberam. No que se refere a analise de dados, foi usada a Analise de Variancia
para determinar a significancia estatistica das respostas da turma a pesquisa e as pontuagdes
dos testes. Quando varios campos foram analisados simultaneamente, os testes de Tukey-
Kramer foram usados para ajudar a reduzir a chance de erro. Além da significincia estatistica,
as diferengas meédias foram calculadas para determinar os tamanhos de efeito e, assim,
investigar qualquer significancia pratica entre os escores médios dos grupos envolvidos
(invertido e tradicional). Os resultados mostraram que ndo houve diferenca significativa nas
notas e médias dos testes dos grupos envolvidos. Também, ndo houve mudanca nas atitudes
dos estudantes em relacdo ao ambiente da sala de aula. Aspectos relevantes do trabalho descrito

estao explicitados no Quadro 70.

Quadro 70 — Quadro sintese LI-D1
(continua)

An Investigation of the Impact of a Flipped Classroom Instructional
Approach on High School Students' Content Knowledge and A nowledge
and Attitudes T ttitudes Toward the Learning Envir d the Learning
Environment (BELL, 2015)

Natureza do Trabalho dissertacao
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Quadro 70 — Quadro sintese LI-D1
(conclusdo)

An Investigation of the Impact of a Flipped Classroom Instructional
Approach on High School Students' Content Knowledge and A nowledge
and Attitudes T ttitudes Toward the Learning Envir d the Learning
Environment (BELL, 2015)

Estratégia / Metodologia

SAI
empregada

Publico-alvo sete turmas do ensino médio com aproximadamente (28-32 estudantes cada)

Fornecer dados para a compreensao de como os estudantes do ensino médio
Objetivo aprendem conteudos de fisica usando a sala de aula invertida e identificar a
atitude dos mesmos frente a metodologia.

Conteudos / conceitos mecanica

Teoria de aprendizagem /

Referencial tedrico Aprendizagens Multiplas de Garner

Metodologia de pesquisa qualiquantitativa

Recursos educacionais

s . videoaulas hospedadas na plataforma YouTube
digitais

Outros recursos

. . ndo sao citados
educacionais

Avaliacio pré-testes e questionarios

Os resultados mostraram que ndo houve diferenca significativa nas notas e
Resultados / conclusio médias dos testes dos grupos envolvidos. Também, ndo houve mudanga nas
atitudes dos estudantes em relagdao ao ambiente da sala de aula.

Fonte: elaborado pela autora (2022)

[LI-D2] Babb e Cunningham (2017), em seu trabalho intitulado “The Effects of Combining a
Flipped Classroom with Modeling Instruction in AP Physics Classrooms”, buscaram adaptar e
mesclar o modelo tradicional de ensino de fisica com as metodologias Sala de Aula Invertida e
Instru¢do por Modelagem e avaliar como ocorreu o comportamento € o desempenho dos
estudantes nesse processo. O referencial tedrico ancorou-se nos Estilos de Aprendizagem de
Carl Jung!!' e na Instrugdo de Modelagem de Hestenes!?. A amostra de pesquisa analisada é
composta de trés turmas de uma disciplina de fisica, totalizando 64 alunos, de uma escola de

ensino médio em Phoenix, Arizona (USA). A fim de verificar o efeito da proposta os estudantes

""HAOQ, S. et al. The effect of personality type on learning/knowledge retention. Rochester: University of
Rochester, 2015.

2HESTENES, D. Toward a modeling theory of physics instruction. American journal of physics, v. 55, n. 5,
p. 440-454, 1987.
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foram divididos em grupos experimental e de controle. Eles responderam ao Force Concept
Inventory (FCI)'®, um teste, que aborda nogdes relativas aos conceitos Mecanica. Ademais,
ambos os grupos também preencheram uma autoavaliagdo, que permitiu avaliar se eram
introvertidos, extrovertidos ou ambivertidos. Feito isso, foi usado um momento da aula inicial
para explicar a mudanga que ocorreria na metodologia de ensino, quando foram apresentados a
eles os principais recursos digitais que deveriam fazer uso: Open Stax e EdPuzzle. Diante disso,
foram orientados a criar suas contas gratuitas no EdPuzzle, local escolhido para a hospedagem
interativos. Os estudantes realizavam as leituras dos textos, assistiam aos videos interativos e
respondiam questdes on-line anteriormente as aulas e, ao chegar a sala, no dia seguinte ao video,
era realizada uma pequena discussdo sobre as questdes respondidas. Este era o tempo em aula
para colaboracdo entre colegas em praticas destinas a confrontar possiveis equivocos sobre 0s
conceitos abordados. Durante as aulas subsequentes focou-se no envolvimento ativo deles com
o conteudo por meio de praticas curriculares de Instrugdo por Modelagem (perguntas guiadas,
atividades praticas, discurso intencional). No que se refere as atividades realizadas em casa,
estas serviram para reforcar o aprendizado no periodo de aula. Havia, também, para enviar
perguntas aos instrutores por meio do Remindl(01. Foram realizados ainda, pequenos testes nos
momentos de aula (a cada trés ou quatro dias). Eram avaliados imediatamente ao final de sua
aplicagdo, seguidos de discussdo sobre as questdes contempladas. Por fim, realizou-se uma
pesquisa qualitativa com os estudantes do grupo experimental para obter um feedback sobre os
recursos e metodologias utilizadas. A andlise de dados quantitativa mostrou que os ganhos
médios no entendimento dos conceitos abordados no FCI parecem ser maiores para o grupo
experimental (52,34%) se comparados aos grupos de controle (31,10%), o que tornou possivel
afirmar que a combinacao da SAI com a Instrucao por Modelagem foi mais bem-sucedida em
aumentar a compreensdo conceitual dos estudantes em comparagdo com as metodologias

tradicionais de ensino. O Quadro 71 sintetiza pontos relevantes da pesquisa descrita.

Quadro 71 - Quadro sintese LI-D2
(continua)

The Effects of Combining a Flipped Classroom with Modeling Instruction
in AP Physics Classrooms (BABB; CUNNINGHAM, 2017)

Natureza do Trabalho dissertagdo

BHESTENES, D.; WELLS, M.; SWACKHAMER, G. Force Concept Inventory. The Physics Teacher, v. 30, p.
141-158, 1992.
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Quadro 71 - Quadro sintese LI-D2
(conclusdo)

The Effects of Combining a Flipped Classroom with Modeling Instruction
in AP Physics Classrooms (BABB; CUNNINGHAM, 2017)

Estratégia / Metodologia
empregada

combinada: SAI e Instru¢ao de Modelagem

Publico-alvo

65 estudantes do ensino médio

Adaptar e mesclar o modelo tradicional de ensino de fisica com as
metodologias Sala de Aula Invertida e Instrugdo por Modelagem e avaliar

Objetivo
J como ocorreu o comportamento ¢ o desempenho dos estudantes nesse
processo.
Contetidos / conceitos mecanica

Teoria de aprendizagem /
Referencial teérico

Estilos de Aprendizagem de Carl Jung e Instrucdo por Modelagem de
Hestenes

Metodologia de pesquisa qualiquantitativa

Recursos educacionais

digitais Open Stax e EdPuzzle

Outros recursos

.. nao sao citados
educacionais

Avaliacio pré e pos-teste e pequenos testes realizados ao longo das aulas

A andlise de dados quantitativa mostrou que os ganhos médios no
entendimento dos conceitos abordados parecem ser maiores para o grupo
experimental se comparados aos grupos de contraste. Assim, afirmam que a
combinacdo da SAI com a Instru¢do por Modelagem foi mais bem-sucedida
em aumentar a compreensao conceitual dos estudantes em comparagdo com
as metodologias tradicionais de ensino.

Resultados / conclusio

Fonte: elaborado pela autora (2022)

[LI-D3] Cleveland (2017) desenvolveu uma pesquisa-acao que teve como objetivo explorar
como a Sala de Aula Invertida poderia melhorar e motivar os estudantes em aulas de fisica. A
questdo norteadora foi “Como a implementagdo de uma sala de aula invertida afetard o
envolvimento e o desempenho do estudante?”. Para a sua realizagdo, que teve duragdo de dois
meses, participaram noventa estudantes de quatro turmas diferentes que ja estavam cursando a
disciplina hd aproximadamente cinco meses. Durante o periodo de execu¢do, todos os
estudantes foram instruidos sobre como deveriam conduzir a suas aprendizagens dentro do
modelo invertido, ou seja, os videos deveriam ser assistidos previamente as aulas, enquanto,
atividades praticas e de laboratorio seriam realizadas durante as aulas presenciais. A plataforma
EdPuzzle foi utilizada para disponibilizar os videos aos estudantes. Resumidamente, todo o

conteudo abordado foi apresentado através de videos que eles estudavam em casa, liberando
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tempo em sala de aula para perguntas esclarecedoras referentes aos conteidos contemplados
nos videos, discussdes, resolugdes de problemas e atividades de laboratorio. Para o inicio da
coleta de dados, os estudantes realizaram um pré-teste sobre os topicos que seriam abordados
durante o curso, neste caso, transferéncia de energia e energia nuclear, que contemplou tépicos
relativos a conservagao da energia, trabalho, decaimento radioativo e fissdo e fusdo nuclear. A
segunda etapa da coleta de dados se deu com uma pré-avaliagao sobre circuitos elétricos. Apos
os contetidos referidos serem estudados, foram realizadas um pos- teste de cada etapa para
verificar se houve aprendizagem e os resultados foram comparados utilizando um célculo de
ganho normalizado. Uma avaliacdo trimestral desenvolvida pelo Escritorio de Ciéncias do
Ensino Médio foi aplicada a todos os estudantes matriculados em fisica, em todo o condado.
Desse modo, puderam ser usados para comparar o desempenho dos estudantes que
experenciaram a SAI em relacdo aqueles que aprenderam pelos métodos tradicionais. A fim de
compreender a sua percepcdo sobre a metodologia utilizada, alguns participaram de uma
entrevista. Os resultados apontaram que a média no pré-teste de transferéncia de energia e
energia nuclear foi de 40% e no pds-teste foi de 80%. A pontuagdo no pré-teste sobre circuitos
elétricos cobriu 0 mesmo intervalo que o pré-teste de transferéncia de energia e energia nuclear.
A média na avaliagdo trimestral para os estudantes do grupo experimental, em comparagdo com
as demais escolas do condado, aumentou de 65% em 2016 para 75,5 % em 2017, o que mostrou
um ganho de 10,5%. Concluiu-se, portanto, que os resultados das avaliagdes mostraram que a
SAI contribuiu para a aprendizagem dos conteudos e que os estudantes em sua maioria
demonstravam gostar da abordagem invertida. No Quadro 72 estdo sintetizados aspectos do

estudo descrito.

Quadro 72 — Quadro sintese LI-D3
(continua)

Flipped classroom learning in high school physics (CLEVELAND, 2017)

Natureza do Trabalho dissertacao
Estratégia / Metodologia SAI
empregada
Publico-alvo aproximadamente 90 estudantes do ensino médio
. . Explorar como a sala de aula invertida poderia melhorar e motivar os
Objetivo

estudantes em aulas de fisica.

Contetidos / conceitos transferéncia de energia, energia nuclear e circuitos elétricos
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Quadro 72 — Quadro sintese LI-D3
(conclusdo)

Flipped classroom learning in high school physics (CLEVELAND, 2017)

Teoria de aprendizagem /

. . nao sdo citadas
Referencial teorico

Metodologia de pesquisa qualiquantitativa; pesquisa-acao

Recursos educacionais

. e . Plataforma EdPuzzle
digitais

Outros recursos

.. laboratoério de Ciéncias
educacionais

Avaliagao pré e poés-teste, avaliag@o trimestral

Os resultados apontaram que a pontuacdo média no pré-teste de Transferéncia
de Energia e Energia Nuclear foi de 40% e no pos-teste foi de 80%. O pré-
teste sobre Circuitos Elétricos cobriu o mesmo intervalo que o pré-teste de

Resultados / conclusio Transferéncia de Energia e Energia Nuclear. A média na avaliag@o trimestral
para os estudantes do grupo experimental em compara¢ao com as demais

escolas do condado aumentou de 65% em 2016 para 75,5 % em 2017, o que

mostrou um ganho de 10,5%.

Fonte: elaborado pela autora (2022)

3.5.3  Artigos publicados em periddicos

Tratando-se dos artigos publicados em periddicos, 09 foram selecionados e serdo
descritos na sequéncia (LI-AR1 a LI-AR9).
[LI-AR1] Atwa, Din e Hussin (2016) investigaram a eficacia da aprendizagem invertida no
ensino de fisica em nivel secundario para estudantes palestinos. Realizaram uma pesquisa
qualiquantitativa da qual participaram 113 estudantes, divididos em um grupo de controle (56
estudantes) e um grupo experimental (57 estudantes). Com o auxilio de reunides individuais
para esclarecer e discutir a abordagem da SAI, os professores de fisica foram preparados para
implementa-la. Os estudantes do grupo experimental participaram de uma reunido com o0s
autores, o professor de fisica e a dire¢do da escola para que lhes fossem repassados os conceitos
envolvidos, a metodologia, os procedimentos necessarios e as orientacdes sobre como as aulas
seriam conduzidas e qual a postura que se esperava deles. Ademais, cada estudante recebeu
informagdes e orientagdes sobre o projeto em material impresso, para conhecimento e
consentimento dos responsaveis sobre a participagdo de seus alunos no estudo. Para os
envolvidos no grupo de controle, as aulas eram pautadas em explicagdes do professor,
realizagdo de exercicios em sala e tarefas de casa. Ja ao grupo experimental, era dado acesso

prévio ao conteudo, por meio de videoaulas, animacgdes, simulagdes e questdes on-line,
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disponibilizados com ao menos uma semana de antecedéncia. Assim, favorecia-se a utilizagao
dos momentos em sala de aula para discussodes, esclarecimentos de duvidas e realizacdo de
atividades praticas. Foram criados, também, trés grupos fechados no Facebook: o primeiro,
para o pesquisador e professores de fisica, para que pudessem se comunicar ¢ compartilhar de
experiencias; o segundo, para estudantes do sexo masculino e o terceiro, para estudantes do
sexo feminino. No que se refere aos conteudos abordados estes contemplavam topicos de
eletricidade e estatica para os dois grupos. A coleta de dados qualitativa foi pautada em um
questionario que buscava as percepgoes dos professores envolvidos sobre as vantagens € os
desafios da implementagdo da sala de aula invertida. Para avaliar quantitativamente, se a
aprendizagem invertida contribuiu para a aprendizagem, foi utilizado o Physics Achievement
Test (PAT). O PAT continha 22 questdes de multipla escolha, com quatro alternativas em cada
uma. Apenas uma op¢ao estava correta com pontuagdo minima 0 e maxima 22. Todos
realizaram o PAT duas vezes, como pré e pds-teste. A comparagdo entre os dois evidenciou
diferencas estatisticamente significativas entre os grupos (a média para o grupo experimental
foi de 0,43 e do grupo de controle 0,36). Por fim, concluiu-se que a aprendizagem invertida foi
eficaz e afetou positivamente o desempenho em fisica, uma vez que aumentou o resultado

académico dos estudantes. No Quadro 73 estdo elencados alguns aspectos do trabalho descrito.

Quadro 73 — Quadro sintese LI-A 1
(continua)

Effectiveness of Flipped Learning in Physics Education on Palestinian
High School Students’ Achievement (ATWA; DIN; HUSSIN, 2016)

Natureza do Trabalho artigo

Revista Journal of Personalized Learning

Estratégia / Metodologia

SAI
empregada
Publico-alvo 113 estudantes de nivel médio
.. Investigar a eficacia da aprendizagem invertida no ensino de fisica para
Objetivo .
estudantes palestinos.
Conteudos / conceitos ndo sdo citados

nenhuma teoria de aprendizagem foi usada para fundamentar a pesquisa. No
entanto, os autores se referem a teoria construtivista como a mais adequada
para implementar a SAI

Teoria de aprendizagem /
Referencial teorico

Metodologia de pesquisa qualiquantitativa
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Quadro 73 — Quadro sintese LI-A1
(conclusdo)

Effectiveness of Flipped Learning in Physics Education on Palestinian
High School Students’ Achievement (ATWA; DIN; HUSSIN, 2016)

Recursos educacionais videos, simuladores, animagdes, textos e testes on-line
digitais
Outros recursos livro didatico
educacionais
Avaliacio pré e pos-teste, questionario

A comparagdo entre o pré e pos-teste mostrou diferengas estatisticamente
significativas entre os grupos experimental e de controle no pos-teste.
Portanto, a aprendizagem invertida foi eficaz e afetou positivamente o

desempenho em fisica.

Resultados / conclusao

Fonte: elaborado pela autora (2022)

[LI-AR2] Ozdamli e Asiksoy (2016) destacam que o rapido desenvolvimento das tecnologias
no século 21 tem afetado diversas areas, inclusive a da educacdo. Vé-se, atualmente, uma
necessidade de atualizagdo dos métodos de ensino, que ha muito sdo realizadas de forma
tradicional, estando em desvantagem em relagdo a outros campos sociais, em que ferramentas
tecnologicas ja estdo integradas. Desta forma, o objetivo do artigo ¢ detalhar SAI atraindo a
atencdo para seu potencial na educagdo. Se trata de uma revisdo de literatura, que analisou
estudos que abordam a sua aplicagdo em campos da ciéncia, matematica e treinamento em
saude. Primeiramente, os autores a definem, argumentando que como o proprio nome sugere,
trata-se de uma inversdo no processo de aprendizagem. A parte tedrica das disciplinas
trabalhadas pelos estudantes em casa, ao passo que o momento de aula ¢ utilizado para
aprofundamento do contetido e resolu¢do de problemas. Foi destacado que essa metodologia ¢
comumente aplicada com o apoio de tecnologias digitais, a exemplo de plataformas on-line de
carregamento de videos e de ambientes virtuais de aprendizagem. Os autores trazem os papéis
de professores e estudantes na SAI, argumentando que o primeiro deixa a posi¢do central do
processo de aprendizagem, que ¢ assumida pelo estudante. Assim, ao professor cabe o
planejamento e a criacdo do contetido para ser aplicado em periodo anterior a aula e das
atividades a serem realizadas em sala de aula, que deverdao promover a participagao ativa dos
estudantes. Também cabe a ele auxiliar e guiar os estudantes durante as atividades, solucionar
duvidas e promover discussdes sobre o assunto. J& ao estudante cabe uma posi¢do mais ativa e
responsavel em relacdo a sua aprendizagem, devendo realizar os estudos em casa e participar
das atividades e discussdes nos momentos de aula. Em um segundo momento, os autores

abordaram sobre trés diferentes modelos de SAI que sdo: tradicional, parcial e holistico. Os
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autores também trazem algumas vantagens e limitacdes. As vantagens apontadas sdo o aumento
do periodo interativo dentro de aula, antes utilizado para explanagdo da teoria; as maiores
oportunidades para discussao entre discentes e docente para o apoio do trabalho em equipe
dentro da classe. No que se refere as limitagdes destacam: dificuldades iniciais de adaptacao, o
que pode levar a falta de preparacao do estudante para a aula presencial; os materiais para estudo
em casa devem ser cuidadosamente preparados, de maneira a facilitar o entendimento do
conteudo e a de exigéncia que o professor possua proficiéncia no uso de ferramentas digitais.
Em conclusdo, os autores argumentam que, em face das mudangas sociais no século XXI e das
decorrentes demandas educacionais, faz-se necessario discutir sobre o uso de abordagens
inovadoras de ensino ¢ a sala de aula invertida ¢ uma 6tima possibilidade para renovacdes do

processo de aprendizagem. No Quadro 74 apresenta-se uma sintese do artigo.

Quadro 74 — Quadro sintese LI-A2
Flipped Classroom Approach (OZDAMLI; ASIKSOY, 2016)

Natureza do Trabalho artigo

Revista World Journal on Educational Technology: Current Issues

Estratégia / Metodologia

SAI
empregada

Publico-alvo

ndo se aplica

Objetivo

Detalhar a SAI, atraindo a atengdo para seu potencial na educagéo.

Conteudos / conceitos

ndo se aplica

Teoria de aprendizagem /
Referencial teérico

nao informado

Metodologia de pesquisa

revisdo de literatura

Recursos educacionais
digitais

plataforma on-line

Outros recursos
educacionais

ndo sao citados

Avaliagao

ndo se aplica

Resultados / conclusao

Diante das mudangas sociais no século XXI e de suas decorrentes demandas
educacionais € preciso maior discussdo sobre o uso de abordagens inovadoras
de ensino. O método da Sala de Aula Invertida é uma 6tima possibilidade
para renovacgdes do processo de aprendizagem.

Fonte: elaborado pela autora (2022)
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[LI-AR3] Capone, Del Sorbo e Fiore (2017) partem da necessidade de implementar uma
metodologia de ensino que beneficie a aprendizagem de conceitos de mecanica quantica na
Aprendizagem Integrada de Contetdo e Linguagem (Content and Language Integrated
Learning — CLIL). Os autores citam que os cursos de ensino médio na Italia passaram por uma
mudanga nos ultimos anos com a inclusdo, em seu curriculo, do conteido de introducao a
mecanica quantica. A metodologia CLIL trata basicamente de promover a aprendizagem do
conteudo desejado por meio de uma segunda lingua. Diante de evidéncias que demonstraram
que os estudantes vém enfrentando diversos problemas com a aprendizagem de conceitos
contraintuitivos, como os de mecanica quantica, a partir de uma lingua da qual ndo possuem
total dominio, a pesquisa propde a utilizagdo da Sala de Aula Invertida para uma melhoria do
rendimento estudantil. Assim, o objetivo € o de avaliar os beneficios da aplicacdo da Sala de
Aula Invertida em conjunto com a CLIL, para o ensino de conceitos introdutorios do conteudo
em questdo. Os pesquisadores embasam sua pesquisa em autores que ressaltam que os
estudantes da segunda década do século 21 sdo nativos digitais ¢ que a proximidade com a
tecnologia acarretou mudangas comportamentais, cognitivas e das habilidades de comunicacao,
0 que requer novas abordagens educacionais que se enquadrem neste cendrio. Foi realizada uma
pesquisa experimental com duas turmas A e B de estudantes (ndo ¢ informada a quantidade de
alunos em cada turma). A turma A teve a instru¢do com CLIL integrada a metodologia da Sala
de Aula Invertida, ao mesmo tempo que a turma B teve o conteudo ensinado pelo método
tradicional de ensino. Como ferramentas para implementagao da SAI, foram utilizados grupos
na rede social Facebook, como um ambiente virtual de aprendizagem, no qual os materiais
(videos, textos digitais e outras informacdes) eram postados, além de softwares de simulacao
de experiéncias sobre fisica e experimentos realizados em laboratdrio. Para avaliar os resultados
foram aplicados testes, antes e apds o modulo de ensino, em ambas as turmas, com 30 itens de
multipla escolha. Outro teste, também, fora aplicado apés um més do fim do modulo. Os
resultados demonstraram que as duas turmas possuiam conhecimento semelhante antes do
modulo e, ao final, a turma A (SAI) obteve uma melhor nota no teste. Também, se observou
que a turma A foi melhor no teste ap6s um més, demonstrando que o conteudo foi mais bem
assimilado pelos estudantes desta turma. Assim, os pesquisadores concluiram que o
experimento demonstrou que os estudantes podem se beneficiar da Sala de Aula Invertida para
a aprendizagem de topicos considerados dificeis, como € o caso do conteudo abordado, a partir

da abordagem CLIL. Uma sintese do artigo ¢ apresentada no Quadro 75 a seguir.
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Quadro 75 — Quadro sintese LI-A3

A flipped experience in physics education using CLIL methodology
(CAPONE; DEL SORBO; FIORE, 2017)

Natureza do Trabalho

artigo

Revista

Eurasia Journal of Mathematics, Science and Technology Education

Estratégia / Metodologia
empregada

SAl integrada a CLIL

Publico-alvo

02 turmas do ensino médio na Italia

Objetivo

Avaliar os beneficios do uso da Sala de Aula Invertida em conjunto com a
CLIL para o ensino de conceitos introdutdrios de mecénica quantica.

Conteudos / conceitos

conceitos de mecanica quantica

Teoria de aprendizagem /
Referencial teorico

nao informado

Metodologia de pesquisa

quase-experimental quantitativa

Recursos educacionais
digitais

Facebook, video, textos digitais, plataformas de simulagdo de experimentos
em fisica

Outros recursos
educacionais

atividades laboratoriais

Avaliagao

testes aplicados antes e ap6s o modulo e teste aplicado apés um més do fim
do moédulo

Resultados / conclusao

A SAI trouxe beneficios para a aprendizagem de topicos considerados
dificeis, como é o caso da Mecanica Quantica, a partir da abordagem CLIL.

Fonte: elaborado pela autora (2022)

[LI-AR4] Lo, Lie e Hew (2018) afirmam em seu estudo que, embora a SAI tenha se

popularizado com o uso da tecnologia digital, ainda sdo escassos os estudos realizados no

ambito de instituigdes de ensino secundarias e os efeitos ndo foram comparados de maneira

adequada com as de aula tradicionais. Posto isto, o intuito dos autores foi abordar justamente

estas lacunas. Escolheram a teoria dos "Primeiros Principios de Instru¢do" de Merrill'* para

projetarem uma abordagem de SAI. O estudo se dividiu em duas etapas (projeto piloto e estudo

experimental) e foi aplicado em duas escolas de Hong Kong. Contou com a participagao de 382

alunos da 8 a 12° séries e 5 professores de quatro disciplinas: matematica, fisica, lingua chinesa

e tecnologia da informagdo e comunicagdo. Dos estudantes envolvidos, 207 vivenciaram a

“MERRIL, M. D. Instructional design theory. Englewood Cliffs, NJ: Educational Technology Publications,

1983.
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abordagem invertida e 175, a tradicional. No projeto-piloto recorreu-se a estrutura de Merrill
para projetar dois modulos de aulas de matematica invertida para a 12* série. Foram aplicados
um pré e um pos testes focados nas experiéncias de ensino e aprendizagem dos estudantes. Ja
no estudo experimental, que teve duragao média de catorze semanas, o foco da investigagao foi
ampliado e a abordagem da sala de aula invertida foi aplicada nas aulas das disciplinas de
matematica, fisica, lingua chinesa e tecnologias de informag¢do e comunicacdo. Na disciplina
de fisica participaram 144 estudantes, destes, 119 experenciaram a sala de aula invertida. Os
conteudos/conceitos de fisica abordados, durante as aulas, contemplavam tépicos de
Termologia. No que se refere aos recursos tecnologicos usados para a implementacao da SAI,
videos, textos e testes on-line foram citados. Para analisar o desempenho dos estudantes, as
notas obtidas no pré e pos testes foram comparadas com as notas do grupo de controle, que
também era composto por estudantes das quatro disciplinas. A percepcao dos professores sobre
a abordagem foi evidenciada através de entrevistas semiestruturadas. Apos a aplicagdo do
projeto, os autores perceberam que os estudantes do curso de tecnologia da informagdo e
comunicagdo envolvidos na SAI, tiveram resultados de aprendizagem semelhantes aos
estudantes da mesma disciplina, de cursos tradicionais. Contudo, os niveis de aprendizagem nas
outras trés disciplinas foram melhoradas com a inversao da sala de aula. Para o curso de fisica,
um teste de amostra independente foi conduzido, para examinar a diferenga no desempenho dos
estudantes entre os grupos que se envolveram na aprendizagem invertida e os que ndo. As
pontuacdes dos testes foram significativamente mais altas para a sala de aula invertida (M =
52,14, DP = 17,09) do que para a ndo invertida (M = 47,38, DP = 15,32). Posto isto, a fim de
sintetizar aspectos abordados na descri¢do do trabalho selecionado, tem-se uma sintese no

Quadro 76.

Quadro 76 - Quadro sintese LI-A4
(continua)

Applying “First Principles of Instruction” as a design theory of the flipped
classroom: Findings from a collective study of four secondary school
subjects (LO; LIE; HEW, 2018)

Natureza do Trabalho artigo

Revista Computers & Education

Estratégia / Metodologia

SAI
empregada

Publico-alvo Na disciplina de fisica: 144 estudantes de nivel médio
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Quadro 76 - Quadro sintese LI-A4
(conclusdo)

Applying “First Principles of Instruction” as a design theory of the flipped
classroom: Findings from a collective study of four secondary school
subjects (LO; LIE; HEW, 2018)

Abordar a questido de como os professores podem conceber e implementar a

Objetivo SAI para beneficiar os estudantes.

Contetidos / conceitos termologia

Teoria de aprendizagem /

Referencial tedrico Metadesign de Merrill

Metodologia de pesquisa qualiquantitativa

Recursos educacionais

e . videos, textos e testes on-line
digitais

Outros recursos

.. nao sao citados
educacionais

Avaliagao pré e pés-teste, entrevistas semiestruturadas

As pontuacdes dos testes foram significativamente mais altas para a SAI (M =

e L Gl 52,14, DP = 17,09) do que para a nio invertida (M = 47,38, DP = 15,32).

Fonte: elaborado pela autora (2022)

[LI-ARS] Prasetyo, Suprapto e Pudyastomo (2018) enfatizam que a disciplina de fisica € a base
para inimeras outras ciéncias, com um conteido que pode ser trabalhado de diversas formas,
permitindo a aplicagdo de inovagdes metodologicas de ensino, principalmente, as que sdo
apoiadas em ferramentas tecnologicas. Os autores objetivaram avaliar a efetividade da
metodologia ativa Sala de Aula Invertida como modelo de ensino de fisica para estudantes do
ensino médio da escola Kelapa Gading, em Singapura, Indonésia. O embasamento tedrico do
artigo trouxe uma conceituagdo do que ¢ a Sala de Aula Invertida, como a metodologia ¢
aplicada e alguns resultados de outros estudos sobre a implementacdo dessa metodologia ativa.
A pesquisa ¢ enquadrada pelos autores como quase-experimental e foi realizada no ultimo
semestre de 2017. Nao foi informado o tamanho da amostra participante da pesquisa e qual o
conteudo de fisica trabalhado. A aplicagdo da metodologia de ensino se deu em quatro etapas:
distribuicdo do material para leitura antes das aulas, em formato de video, PDF e/ou
PowerPoint, sessdao de perguntas e respostas; atividades de aprendizado baseadas em
experimentos, com uso de programas computacionais e, revisao pelo professor das atividades
desenvolvidas pelos estudantes. Para a avaliacdo foram realizados testes, antes e apos a

implementa¢do da metodologia, compostos por perguntas de multipla-escolha, cujos resultados
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foram analisados estatisticamente e classificados com base em critérios determinados pelos
proprios autores. Também foi aplicado um questiondrio aos estudantes, para investigar suas
percepgoes sobre a Sala de Aula Invertida enquanto metodologia de ensino. Os resultados
demonstraram um incremento no conhecimento dos estudantes, havendo um aumento na
pontuagdo minima (de 28 para 36), maxima (de 78 para 92) e média (de 54 para 72) entre o pré-
teste e pds-teste, com 89% dos estudantes atingindo a nota minima para aprovag¢ao na disciplina.
Em relacdo aos questionarios, viu-se que 93% dos discentes ficaram mais motivados para
estudar fisica e 89% apresentaram-se muito contentes com as atividades desenvolvidas
baseadas na metodologia Sala de Aula Invertida. Assim, os autores concluiram que ela ¢ efetiva
no ensino de fisica, contribuindo para a melhoria do aprendizado e na motivagao dos educandos.

No Quadro 77 se traz um resumo de todas essas informacoes.

Quadro 77 — Quadro sintese LI-A5

The effectiveness of flipped classroom learning model in secondary physics
classroom setting (PRASETYO; SUPRAPTO; PUDYASTOMO, 2018)

Natureza do Trabalho artigo

Revista Journal of Physics: Conference Series

Estratégia / Metodologia

SAI
empregada

estudantes do ensino médio da Escola Kelapa Gading, em Singapura,

AL Indonésia (tamanho da amostra ndo informado)

Avaliar a efetividade da metodologia ativa Sala de Aula Invertida como

LIk modelo de ensino de fisica.

Conteudos / conceitos nao informado

Teoria de aprendizagem /

. , . nao informado
Referencial tedrico

Metodologia de pesquisa quase-experimental, quantitativa
Recursos educacionais plataformas computacionais de experimentos em Fisica, videos, PDFs e
digitais PowerPoint

Outros recursos

o ndo sdo citados
educacionais

Avaliacao pré-teste, pos-teste e questionario

A SAI proporcionou uma melhoria no rendimento académico dos estudantes
Resultados / conclusio na disciplina de fisica, bem como atuou na geracao de interesse para com o
estudo. Assim, concluiu-se que a metodologia se mostrou efetiva.

Fonte: elaborado pela autora (2022)
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[LI-AR6] Ugwuanyi et al. (2019) destacam que o método tradicional de ensino se mostra
defasado, considerando que o estudante do século XXI estd integrado as novas tecnologias
digitais e que a utilizacao de tais ferramentas podem beneficiar assertivamente o processo de
ensino e aprendizagem. A disciplina de fisica pode se beneficiar, ja que seus conteudos t€ém
ampla flexibilidade para serem trabalhados de diferentes formas. Com base nisto, se buscou
determinar a efetividade da SAI na melhoria do rendimento dos estudantes em fisica. Os autores
basearam sua pesquisa em diferentes estudos que ressaltam os beneficios desta metodologia
adotada nesta disciplina. Nao citam uma teoria de aprendizagem especifica. A abordagem
metodoldgica da pesquisa enquadra-se como quantitativa, com a participagao de 64 estudantes
do ensino médio de algumas escolas localizadas no estado de Anambra, Nigéria. A amostra foi
dividida aleatoriamente entre grupo experimental (34 participantes) e grupo de controle (30
participantes). O experimental participou do programa de Sala de Aula Invertida, realizado de
maneira extracurricular pelos pesquisadores, com dois encontros de 50 minutos por semana,
durante seis semanas. O de controle teve a instrucdo curricular de fisica. Para a coleta de dados,
usaram o Teste de Rendimento em Fisica (Physics Achievement Test — PAT), composto por 20
perguntas de multipla escolha, aplicado em ambos os grupos antes e dois meses apoOs a
finaliza¢do do programa. Para realizar a analise dos dados, foi utilizado a Andlise de Variancia
(ANOVA), a fim de comparar a variancia da média dos resultados dos testes entre os dois
grupos em cada uma das trés etapas. Eles demonstraram que os estudantes envolvidos no
programa de Sala de Aula Invertida tiveram um rendimento superior se comparado ao do de
controle. A andlise evidenciou que a média de notas antes da intervencdo foi similar entre os
dois grupos, enquanto na etapa pods-teste e de acompanhamento, o rendimento do grupo
experimental foi significantemente superior ao do grupo de controle, com scores iguais a 54 e
72, respectivamente. De acordo com os autores, essa diferenga provavelmente ocorreu devido
aos elementos tecnoldgicos utilizados na metodologia, que permitem uma visualizagdo mais
concreta e pratica dos conceitos abordados de fisica, ao passo que no modelo tradicional o
estudante tinha apenas a possibilidade de um entendimento abstrato. Sendo assim, concluiu-se
que a Sala de Aula Invertida é efetiva no ensino de fisica. E necessério aos professores de fisica
passarem por treinamentos/formagdes para desenvolver o conhecimento necessario a fim de
inserir a SAI em suas aulas. Destacam ser necessario que o governo, em sinergia com
autoridades escolares, fornega condigdes apropriadas para a implementagdao da metodologia.

No Quadro 78 podem ser observados os aspectos destacados.
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Quadro 78 — Quadro sintese LI-A6

Effectiveness of flipped classroom instructional technology model in
enhancing students’ achievement in physics UGWUANYI et al., 2019)

Natureza do Trabalho artigo

Revista Journal of Physics

Estratégia / Metodologia

SAI
empregada

64 alunos do ensino médio de escolas situadas no estado de Anambra,
Publico-alvo Nigéria, divididos aletoriamente entre grupo experimental (34) e grupo de
controle (30)

Determinar a efetividade de um modelo de tecnologia instrucional Sala de

Ll EIhO Aula Invertida na melhoria do rendimento dos alunos em fisica.

Contetidos / conceitos topicos de Mecanica

Teoria de aprendizagem /

. , . taxonomia de Bloom
Referencial teorico

Metodologia de pesquisa quantitativa

Recursos educacionais

digitais plataformas computacionais (ndo especificadas)

Outros recursos

. . ndo sao citados
educacionais

pré-teste, pos-teste e teste de acompanhamento; analise de variancia

Avaliacao (ANOVA)

Os estudantes que participaram do programa obtiveram uma expressiva
melhoria no rendimento em fisica no pds-teste e no teste de
acompanhamento. Conclui-se que a Sala de Aula Invertida pode ser efetiva
no ensino de fisica.

Resultados / conclusiao

Fonte: elaborado pela autora (2022)

[LI-AR7] Finkberg e Trefzger (2019) partem do seguinte problema de pesquisa: Como a Sala
de Aula Invertida influencia no desempenho estudantil em testes, na motivacao e interesse em
fisica? No intuito de responder essa questdo, o objetivo do artigo € examinar os efeitos do
método Sala de Aula Invertida, aplicado em cursos basicos de fisica em duas escolas
secundarias da Alemanha. O embasamento teérico da pesquisa ressalta algumas pesquisas que
corroboram com a sua aplicacdo nesta disciplina, apontando os beneficios da metodologia no
rendimento escolar dos estudantes. Os pesquisadores afirmam que se trata de uma pesquisa
quase-experimental, com uma amostra de 150 alunos do ensino médio de duas escolas,
localizadas no estado da Bavaria, na Alemanha. Os estudantes foram aleatoriamente divididos

entre grupo de controle (80 participantes) e grupo experimental (70 participantes). Os contetidos
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de ensino para ambos foi indugdo eletromagnética e circuito LC, aplicados durante 8 semanas,
um total de 24 aulas. As aulas do grupo de controle foram ministradas de maneira tradicional,
enquanto as do grupo experimental foram realizadas com base nos principios da Sala de Aula
Invertida. Foram aplicadas da seguinte forma: em periodo anterior a aula, os professores
enviavam video e material de estudo escrito em formato digital. Em aula, era realizado
primeiramente um teste oral, com quatro perguntas, para identificar o nivel de conhecimento
dos estudantes. Apos o teste, os estudantes recebiam tarefas obrigatdrias e eletivas, com nivel
crescente de dificuldade, devendo realiza-las em pares ou grupos, com a responsabilidade de
encontrar as solugdes. Ao professor coube prestar apoio na resolugdo e sanar possiveis duvidas.
A coleta de dados foi realizada por meio de teste e questionario, respondidos pelos dois grupos
antes e apos o periodo de aplicacdo da metodologia. Os dados obtidos foram tratados
estatisticamente e analisados por meio da Andlise de Variancia (ANOVA). Os resultados
mostraram que o ganho de aprendizagem foi maior no grupo experimental, que teve a instrugao
do contetdo com base na Sala de Aula Invertida, pois apresentou um ganho médio normalizado
de M =0,461 + 0,024 contra M = 0,368 + 0,020 do grupo de controle. Quanto a motivagao e ao
interesse em estudar o conteudo, observou-se que o grupo de controle teve uma grande perda
em ambos as variaveis, a0 mesmo tempo que o experimental manteve o mesmo escore. O ultimo
parametro avaliado foi o autoconceito dos estudantes sobre o seu conhecimento em fisica. No
grupo de experimental houve um aumento apos o periodo de aulas, enquanto no de controle,
uma leve redugdo. Desta forma, os autores concluiram que a SAI demonstrou efeitos positivos
no ensino de fisica, nos resultados e na motivacdo, no interesse € na percepcdo sobre o

desenvolvimento na disciplina. Essas observacdes sao resumidas no Quadro 79.

Quadro 79 — Quadro sintese LI-A7
(continua)

Flipped classroom in secondary school physics education
(FRINKENBERG; TREFZGER, 2019)

Natureza do Trabalho artigo

Revista Journal of Physics

Estratégia / Metodologia

SAI
empregada

150 alunos do ensino médio de duas escolas localizadas no estado da Bavaria,
Publico-alvo na Alemanha, divididos entre grupo de controle (80 participantes) e grupo de
experimental (70 participantes).
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Quadro 79 — Quadro sintese LI-A7
(conclusdo)

Flipped classroom in secondary school physics education
(FRINKENBERG; TREFZGER, 2019)

Examinar os efeitos do método Sala de Aula Invertida aplicado em cursos

Objetivo . . . L.
J basicos de fisica em duas escolas secundarias da Alemanha.

Conteudos / conceitos indugdo eletromagnética e circuito LC

Teoria de aprendizagem /

. , . nao informado
Referencial teorico

Metodologia de pesquisa quase-experimental

Recursos educacionais

s . . videos, textos digitais, ferramentas computacionais.
digitais

Outros recursos

.. nao sao citados
educacionais

teste e questionario aplicados antes e apds o periodo de pesquisa, analise de

Avaliagio varidncia (ANOVA)

O grupo experimental, cujo contetudo foi lecionado por meio do método Sala
Resultados / conclusao de Aula Invertida, obteve maior desempenho, além de melhores escores em
relacdo a motivagdo, interesse e percepcao propria sobre seu conhecimento.

Fonte: elaborado pela autora (2022)

[LI-AR8] Astra e Khumaeroh (2019) ancoram-se na perspectiva da Teoria Cognitiva de
Aprendizagem, entendendo que a forma como o ensino ¢ realizado afeta diretamente a
memorizagao, a organizagao € a conexao cognitiva e, nesse sentido, as metodologias de ensino
devem conter estratégias que potencializem esses processos. O objetivo do estudo ¢ o de
conhecer os efeitos de aprendizagem da Sala de Aula Invertida, aplicada na disciplina de fisica
com alunos do ensino médio. O artigo enquadra-se como do tipo quase-experimental, com
pesquisa realizada entre janeiro e fevereiro de 2018. A amostra foi composta por 68 alunos de
turmas do décimo ano da escola SMAN 31 Jakarta, situada na Indonésia, com a classe MIA 4
(34 alunos) como grupo de teste e a classe MIA 1 (43 alunos) como grupo de controle. A
pesquisa foi conduzida em seis encontros, com o primeiro encontro e o ultimo utilizados para
a aplicacao de testes de avaliagdo do conhecimento. Entre o segundo e o quinto encontro, cada
uma das classes foi tratada de maneira independente: o grupo de teste teve o contetudo aplicado
por meio da metodologia Sala de Aula Invertida, ao passo que o grupo de controle teve o
contetdo lecionado pelo modelo tradicional. O contetdo de fisica contemplado nas aulas foi
trabalho e energia. No grupo de teste, o modelo de ensino foi pensado da seguinte forma: antes

das aulas, eram repassados aos estudantes videos, materiais de leitura e exercicios para
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estudarem em casa e¢ em sala de aula, eram realizadas discussodes e resolucao de exercicios ¢
tarefas. Os professores deviam auxiliar nas atividades propostas. A coleta de dados foi realizada
por meio de testes, aplicados em ambos os grupos, no primeiro € no sexto encontros. Foram
tabelados e tratados estatisticamente. Os resultados encontrados demonstram que o grupo de
teste, o qual teve o conteudo lecionado por meio do modelo Sala de Aula Invertida, obteve um
melhor rendimento no teste feito apos o periodo de aulas do que o grupo de controle (média de
70,7 pontos para o primeiro e de 78,47 pontos para o segundo). Os resultados do pré-teste foram
similares, portanto, o conhecimento prévio era parecido. Com base nos resultados, os autores
concluiram que a SAI possui efeitos positivos no ensino de conteudos de fisica. Tal afirmacao
se justifica pelo fato de a metodologia proporcionar um ensino ativo e com maior interagao

entre estudantes e entre estes com o professor. No Quadro 80 se traz uma sintese do artigo.

Quadro 80 — Quadro sintese LI-A8

The effect of flipped classroom model on student’s physics learning
outcome in work and energy concept (ASTRA; KHUMAEROH, 2019)

Natureza do Trabalho artigo
Revista Journal of Phisycs
Estratégia / Metodologia SAI

empregada

Publico-alvo

68 alunos de uma turma do décimo ano da escola SMAN 31 Jakarta, com a
classe MIA 4 (34 alunos) sendo o grupo de teste e a classe MIA 1 (43 alunos)
como grupo de controle

Objetivo

Conhecer os efeitos de aprendizagem da Sala de Aula Invertida, aplicada na
disciplina de fisica com alunos do ensino médio

Teoria de aprendizagem /
Referencial teorico

teoria Cognitiva de Aprendizagem

Metodologia de pesquisa

quase-experimental.

Recursos educacionais
digitais

Videos e textos digitais

Outros recursos
educacionais

nao sdo citados

Avaliacao

testes aplicados antes e apos o periodo de pesquisa.

Resultados / conclusao

Os testes mostraram que os estudantes que tiveram o contetudo aplicado por
meio da SAI demonstraram um melhor rendimento sobre o contetido de fisica
abordado. Conclui-se que a Sala de Aula Invertida proporciona uma
aprendizagem ativa e interativa.

Fonte: elaborado pela autora (2022)
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[LI-AR9] Eldy et al. (2019) discutiram a eficacia de uma implementa¢do de Sala de Aula
Invertida combinada com a Aprendizagem Baseada em Problemas em aulas de fisica de uma
escola pré-universitaria. Os principais objetivos do trabalho concentraram-se em verificar se
existem diferencas significativas no desempenho académico de estudantes envolvidos em
abordagens centradas no estudante em relagdo a abordagem tradicional. Foi utilizado um estudo
comparativo com 76 estudantes, divididos em grupo de controle e grupo experimental,
composto de 33 e 43 estudantes, respectivamente. Os conteudos de fisica abordados foram
trabalho, poténcia e energia, for¢a, momento e impulso. Os estudantes do grupo de controle
frequentaram as aulas como de costume, enquanto os envolvidos no grupo experimental, numa
abordagem de SAI, estudavam sozinhos em suas casas, respeitando seu proprio ritmo e tempo.
A entrega dos videos, questiondrios, textos e outros materiais para estudo prévio do grupo
experimental, aconteceu com o auxilio da ferramenta Padlet. Ambos os grupos resolveram
exercicios que envolviam problemas praticos (durante a aula ou como questionario on-line).
Ainda, ao final da implementagdo da SAI, ambos os grupos participaram de uma avaliagdo que
se ancorava na Aprendizagem Baseada em Problemas. Todos os dados obtidos foram analisados
estatisticamente e o teste “U de Mann-Whitney” foi utilizado para verificar o desempenho dos
estudantes (médias das notas obtidas) do grupo experimental e de controle no pré e pos-teste.
Os resultados obtidos mostraram que a SAI foi eficaz para o estudo de poténcia e energia. No
entanto, no dos contetidos de for¢a e impulso ndo houve mudanga significativa no desempenho
dos estudantes dos dois grupos pesquisados. Os achados também evidenciaram que a SAI ¢
uma abordagem promissora para ensinar contetidos de fisica a estudantes pré-universitarios. No

Quadro 81 sao destacados aspectos relevantes do trabalho descrito.

Quadro 81 — Quadro sintese LI-A9
(continua)

Inverted Classroom Improves Pre-University Students Understanding on
Basic Topic of Physics: The Preliminary Study (ELDY et al., 2019)

Natureza do Trabalho artigo
Revista Journal of Technology and Science Education
Estratégia / Metodologia combinada: SAI e Aprendizagem Baseada em Problemas
empregada

Publico-alvo 76 estudantes pré-universitarios
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Quadro 81 — Quadro sintese LI-A9
(conclusdo)

Inverted Classroom Improves Pre-University Students Understanding on
Basic Topic of Physics: The Preliminary Study (ELDY et al., 2019)

Objetivo

Determinar se existem diferengas significativas no desempenho académico de
estudantes do grupo de controle e experimental quando envolvidos em
abordagens centradas no estudante

Conteudos / conceitos

trabalho, poténcia e energia, forga e impulso

Teoria de aprendizagem /
Referencial tedrico

nao foram citadas

Metodologia de pesquisa

qualiquantitativa

Recursos educacionais

digitais ferramenta Padlet para hospedagem dos materiais prévios

Outros recursos

.. nao sao citados
educacionais

Avaliagao pré e pés-teste

O estudo mostrou, a partir da aplicag@o dos testes, que a SAI foi eficaz para o
estudo de poténcia e energia. No entanto, para os conteudos de forca e
impulso ndo houve mudanga significativa no desempenho dos estudantes dos
dois grupos pesquisados. Os achados do estudo também evidenciaram que a
SAI ¢é uma abordagem promissora para ensinar contetidos de fisica a
estudantes pré-universitarios.

Resultados / conclusiao

Fonte: elaborado pela autora (2022)

3.5.4 Trabalhos em eventos

Considerando a relevancia que os eventos ou encontros cientificos tém para os
pesquisadores na divulgacdo de seus trabalhos e na busca por novos conhecimentos,
descreveremos na sequéncia, os trabalhos deste tipo, que compdem a sele¢ao dos trabalhos em
lingua inglesa.

[LI-EV1] Chaipidech e Srisawasdi (2018) apresentaram na 26™ International Conference on
Computers in Education, parte da ideia de que tecnologia moével ja ndo € mais apenas um
acessorio funcional: € um dispositivo para multimidia e coleta e processamento de dados em
tempo real. Sendo assim, ela apresenta beneficios potenciais para aprendizagem, como o estudo
remoto em qualquer lugar, melhoria das interagdes sociais e personalizacdo da experiéncia de
ensino. O artigo tem o objetivo de estudar o impacto da Sala de Aula Invertida integrada com
tecnologia movel no entendimento conceitual e motivacgao cientifica dos alunos. O referencial

tedrico envolveu autores que abordam o uso de tecnologias méveis e da Sala de Aula Invertida
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para a aprendizagem, pressupondo que a tecnologia moével pode ter um efeito positivo na
implementagdo dessa metodologia ativa. O artigo ¢ uma pesquisa quase-experimental, de
abordagem quantitativa, com 79 estudantes do 11° grau de uma escola secundaria situada na
regido nordeste da Tailandia, divididos entre grupo experimental A (23 alunos), grupo
experimental B (31 alunos) e grupo de controle (25 alunos). O conteudo a ser trabalho era
“Pressdo Hidrostatica”, divididas em 4 aulas para cada grupo. O experimental A teve o ensino
realizado por um método de aula pratica, mesclando conceitos tedricos em sala e aprendizagem
pratica em laboratorio. O experimental B teve o contetdo ensinado por meio da metodologia
Sala de Aula Invertida apoiada em tecnologia mével, com os conceitos tedricos trabalhados em
casa por meio de videos no YouTube e atividades praticas em laboratorio no horario de aula. O
de controle teve o conteido repassado de maneira convencional, com o estudo de livros e

apresentacdes em PowerPoint durante o horario de aula, sem atividades praticas.

Quadro 82 — Quadro sintese LI-EV1
(continua)

A proposal for personalized inquiry-based flipped learning with mobile
technology (CHAIPIDECH; SRISAWASDI, 2018)

Natureza do Trabalho

artigo

Evento

26th International Conference on Computers in Education

Estratégia / Metodologia
empregada

SAI

Publico-alvo

79 estudantes do 11° grau de uma escola secundaria situada na regido
nordeste da Tailandia

Objetivo

Estudar o impacto da Sala de Aula Invertida integrada a tecnologia mével no
entendimento conceitual e motivagdo cientifica dos alunos.

Conteudos / conceitos

pressdo hidrostatica

Teoria de aprendizagem /
Referencial teorico

nao foram citadas

Metodologia de pesquisa

quase-experimental qualitativa

Recursos educacionais
digitais

videos hospedados no YouTube

Outros recursos
educacionais

aulas praticas em laboratério

Avaliacao

pré e pds-teste, questionario



https://www.researchgate.net/profile/Pawat-Chaipidech-2/publication/344150742_A_Proposal_for_Personalized_Inquiry-based_Flipped_Learning_with_Mobile_Technology/links/5f55b375299bf13a31a7c45c/A-Proposal-for-Personalized-Inquiry-based-Flipped-Learning-with-Mobile-Technology.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Pawat-Chaipidech-2/publication/344150742_A_Proposal_for_Personalized_Inquiry-based_Flipped_Learning_with_Mobile_Technology/links/5f55b375299bf13a31a7c45c/A-Proposal-for-Personalized-Inquiry-based-Flipped-Learning-with-Mobile-Technology.pdf
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Quadro 82 — Quadro sintese LI-EV1
(conclusdo)

A proposal for personalized inquiry-based flipped learning with mobile
technology (CHAIPIDECH; SRISAWASDI, 2018)

A Sala de Aula Invertida apoiada em tecnologia mével apresentou beneficios
Resultados / conclusio expressivos para o ensino, melhorando o rendimento ¢ a motivagao dos
alunos.

Fonte: elaborado pela autora (2022)

[LI-EV2] Sulisworo et al. (2019) envolveu estudantes do 11° ano de uma escola estadual de
ensino médio da Indonésia com o objetivo de avaliar o impacto da implementacdo da SAI para
melhorar as habilidades do pensamento critico. Participaram da pesquisa um total de 67
estudantes que foram organizados em grupo de aprendizagem invertida e grupo de
aprendizagem on-line. A coleta de dados para verificar o desempenho/melhora dos estudantes
envolvidos nos dois grupos se deu através de pré e pds-teste, enquanto o instrumento utilizado
para medir as habilidades de pensamento critico foi uma questao dissertativa. Todos os dados
obtidos foram analisados estatisticamente. A ferramenta escolhida para a entrega dos videos
prévios para o grupo da SAI foi a Powtoon. Assim, no momento da aula presencial, os
estudantes discutiam o contetdo abordado no video e buscavam juntos aos demais colegas, a
solugdo para um problema relacionado ao conteido do video. A escolha de apresentar
problemas para serem solucionados colaborativamente em sala de aula tinha como objetivo
fomentar as habilidades de pensamento critico. Para o grupo de aprendizagem on-line foi
utilizado o Google Classroom para a leitura do material fornecido, realizacdo de exercicios,
discussdao em forum e apresentagdo de problemas para serem solucionados individualmente. Os
resultados do pré-teste foram comparados entre os dois grupos envolvidos os quais mostraram
que o conhecimento prévio dos estudantes do contetido de fisica abordado era similar, ndo
havendo estatisticamente, diferencas significativas. No que se refere ao pensamento critico,
constatou-se que os estudantes que experienciaram a aprendizagem invertida obteve uma média
de pontuagdo superior a dos estudantes envolvidos na aprendizagem on-line. O entendimento
foi que a aprendizagem no formato de SAI tem maior impacto nas habilidades de pensamento
critico do que a aprendizagem on-line. Constatou-se, também, que a interacdo entre os
estudantes e nivel de satisfagdo no aprendizado sdo alguns dos fatores que colaboraram para
que os resultados do grupo invertido fossem melhores. Abaixo, no Quadro 83 sdo elencados

pontos relevantes do trabalho descrito.


https://www.researchgate.net/profile/Pawat-Chaipidech-2/publication/344150742_A_Proposal_for_Personalized_Inquiry-based_Flipped_Learning_with_Mobile_Technology/links/5f55b375299bf13a31a7c45c/A-Proposal-for-Personalized-Inquiry-based-Flipped-Learning-with-Mobile-Technology.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Pawat-Chaipidech-2/publication/344150742_A_Proposal_for_Personalized_Inquiry-based_Flipped_Learning_with_Mobile_Technology/links/5f55b375299bf13a31a7c45c/A-Proposal-for-Personalized-Inquiry-based-Flipped-Learning-with-Mobile-Technology.pdf
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Quadro 83 — Quadro sintese LI-EV2

Comparing the Effectiveness of Flipped Classroom and Online Learning on
Improving Critical Thinking Skills in High School Physics Learning
(SULISWORO et al., 2019)

Natureza do Trabalho

artigo

Evento

6 Conferéncia Internacional sobre Desenvolvimento Comunitario (ICCD
2019)

Estratégia / Metodologia
empregada

SAI

Publico-alvo

67 estudantes do ensino médio

Objetivo

Avaliar o impacto da implementacdo da SAI para melhorar as habilidades do
pensamento critico.

Conteudos / conceitos

nao sdo citados

Teoria de aprendizagem /
Referencial teérico

nao foram citadas

Metodologia de pesquisa

qualiquantitativa

Recursos educacionais
digitais

ferramenta Powtoon e Google Classroom

Outros recursos
educacionais

nao sdo citados

Avaliagao

pré e pos-teste, questdo dissertativa

Resultados / conclusao

Os estudantes que utilizaram a SAI apresentaram habilidades de pensamento
critico mais altas do que os estudantes ensinados com a estratégia de
aprendizado on-line. Alguns dos fatores que influenciaram nessa diferenca
foram o nivel de interagdo entre os estudantes e o nivel de satisfagdo no
aprendizado.

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Com todos os estudos selecionados ja descritos e sintetizados, o capitulo seguinte se

dedicara a analise e discussao dos dados.
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4 ONDE CHEGAMOS?

Com base no levantamento realizado nos trabalhos selecionados em lingua portuguesa
e inglesa, ¢ possivel delinear o cendrio da ado¢do da metodologia ativa Sala de Aula Invertida
para o ensino de fisica, em nivel médio. Desta forma, no presente capitulo ¢ analisado e
interpretado os principais aspectos destes trabalhos com a adogdo da técnica de Analise de
Contetudo de Bardin (AC). Uma comparacdo entre os resultados obtidos nos dois segmentos
linguisticos, também, ¢ apresentada, assim como algumas limitagdes deste estudo e reflexdes

possiveis.

4.1 TRABALHOS EM LINGUA PORTUGUESA

Ao todo, foram analisados 46 trabalhos em lingua portuguesa, cujos resultados sdo

apresentados nas subsegdes a seguir.
4.1.1 Caracterizacao dos trabalhos

Em relagdo aos tipos de publicagdes encontradas, no Grafico 1 apresenta-se a sua
distribuigdo: 01 tese (D1), 25 dissertagdes (D1 a D25), 04 monografias (M1 a M4), 09 artigos

em revistas (AR1 a AR9) e 07 trabalhos em eventos (EV1 a EV7).

Grafico 1 - Tipo dos trabalhos levantados, publicados entre 2015 ¢ 2019 em LP

Tipos dos trabalhos selecionados em LP

Artigos de revista
20%

Monografias

Artigos de eventos
9%

15%

Tese
2%

Fonte: elaborado pela autora (2022)
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No Grafico 2, apresenta-se a distribui¢do de trabalhos por ano de publicagdo. E
possivel perceber que, no ano de 2017, a producao de trabalhos que tratam do objeto desse
estudo era escassa, com apenas uma tese encontrada. Um aumento relevante de trabalhos,
especialmente, de dissertacdes e de artigos, pode ser percebido nos anos de 2018 e 2019. Estes
nimeros demonstram um crescente aumento na popularidade da SAI como fendmeno

educativo, que aos poucos desperta interesse de pesquisas e reflexdes no contexto educacional

brasileiro.
Grafico 2 - Trabalhos em LP selecionados por ano de publicag¢do
Distribuicao dos trabalhos em LP por ano de publicacao
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Fonte: elaborado pela autora (2022)

Outra interpretacdo que pode ser extraida dos Graficos 1 e 2 ¢ que a maioria das
publicagdes encontradas foram dissertagdes. Percebe-se que ha um predominio de dissertagdes

produzidas em Mestrados Profissionais (MP) conforme se apresenta no Grafico 3.
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Grafico 3 - Modalidades das dissertacdes publicadas entre 2015 ¢ 2019, em LP

Modalidades das dissertacoes levantadas em LP

Mestrado
académico
4%

MP em Ensino
de Ciéncias
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Fonte: elaborado pela autora (2022)

J4

A maioria, portanto, ¢ composta por dissertacdes, 24 delas produzidas em
universidades publicas (federais e/ou estaduais) (D2 a D25) e apenas 1 em uma universidade
privada (D1). Ainda, dentro deste grupo, h4 um predominio de dissertagdes produzidas em
Mestrados Profissionais (MP) conforme se apresenta no Grafico 3. Essa constatacdo aparece,
também, no trabalho de Rosa e Kalhil (2019) sobre metodologias ativas no ensino de fisica. As
autoras delinearam um panorama no Brasil, em relagdo a tais metodologias, no ensino de fisica,
a partir de teses e dissertacdes disponibilizadas na BDTD entre 2009 e 2019. Foram encontradas
as seguintes: Instrugdo por Pares, Aprendizagem Baseada em Projetos e Aprendizagem Baseada
em Problemas.

Essa concentracdo nos MP pode suscitar uma série de reflexdes a respeito da
necessidade de mudanca na educagdo basica sentida por professores que nela atuam. E, ainda,
um distanciamento da academia no que se refere ao desenvolvimento de pesquisas que atendam
as demandas da realidade escolar, justificativa essa para o grande incentivo dedicado aos MP
em institui¢cdes publicas nos tltimos anos. Sendo o MNPEF um programa académico destinado
a professores do ensino médio e fundamental, ¢ compreensivel que o grande nimero de
trabalhos desenvolvidos em aulas de fisica do ensino médio seja nessa modalidade. O nimero

de trabalhos realizados e as respectivas institui¢des de ensino sdo apresentados no Quadro 84.
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Quadro 84 - Distribuicao das disserta¢cdes em MP por instituicao

Instituicao Quantidade ID do trabalho
UFABC 04 D4,D9,D10e D18
UFAL 02 D15 e D22
UFPA 02 D14 e D21
UFRN 02 D8e D16
FURG 01 D25
IFAM 01 D3
UEL 01 D12
UENB 01 D5
UESC 01 D20
UFAC 01 D13
UFES 01 D2
UFG 01 D6
UFGD 01 D19
UFPE 01 D17
UFRIJ 01 D7
UFRPE 01 D11
UFU 01 D23
USP 01 D24

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Percebe-se, portanto, que a maioria das dissertagdes selecionadas, nessa modalidade,
sao produgdes de discentes da Universidade Federal do ABC (UFABC). Ja a dissertacdo na
modalidade académica (D1) ¢ da FURB. Este ¢ o unico trabalho encontrado que trata da
tematica desta pesquisa no estado de Santa Catarina.

Pode-se observar, ainda, que a maioria dos trabalhos, neste conjunto de dados, esta
concentrada nas regides Sudeste e Nordeste do Brasil, seguidas pela regido Norte. As regides
Sul e Centro-Oeste sdao as que possuem o menor numero de obras (Grafico 4). A constatagao
de que a maior quantidade de estudos se encontra nas regides Sudeste ¢ Nordeste do pais,

possivelmente, se justifica pelo fato de haver um numero expressivo de MNPEF no Nordeste,
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seguido posteriormente, do Sudeste, conforme dados da Sociedade Brasileira de Fisica (SBF,
n.d.). A disseminagdo de mestrados profissionais em diferentes regides do pais, conforme
esclarecem Moreira e Nardi (2009) ¢ resultado do aumento de politicas publicas nos ultimos
anos voltadas para a formagdo continuada de professores em exercicio, para ajuda-los a

melhorar suas habilidades de ensino e de conhecimento especifico do conteudo.

Grafico 4 - Distribuicao regional de dissertagdes de MP encontradas, publicadas entre 2015 e
2019 em LP, no Brasil

Distribuicio regional de dissertacoes em MP

Regido Sul S
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Numero de trabalhos

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Quanto aos artigos, o levantamento revelou que sua produ¢do ainda ¢ baixa: dos 09
encontrados em periddicos cientificos, 05 (AR1 a ARS) encontram-se na faixa dos estratos Al-
B2, de acordo com o Qualis do quadriénio 2013-2016. Além disso, ao observar o Grafico 2,
identifica-se um aumento substancial no nimero de dissertacdes sobre o assunto, no periodo de
recorte temporal (2015-2019), em uma propor¢ao maior comparada a dos artigos cientificos.

Dos trabalhos selecionados, o artigo AR5 apresenta um recorte da tese T1 e os artigos
AR7 e ARS8 sdo decorrentes das dissertagcdes D25 e D19, respectivamente. Isso nos permite
constatar que ha uma escassez de trabalhos que apresentam recortes de trabalhos de conclusdo
de curso, na forma de artigo cientifico, o que dificulta a disseminag¢do de produgdo de
conhecimento resultante da produc¢do académica. O mesmo pode ser dito sobre os trabalhos

apresentados em eventos cientificos, ja que o numero encontrado ¢ ainda menor (n = 07).
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Buscou-se, nesta categoria, analisar se a Sala de Aula Invertida foi a inica metodologia

ativa aplicada ou se houve a combinagdo com outras. Nesse sentido, tem-se o Quadro 85.

Quadro 85 - Metodologias ativas aplicadas nos trabalhos em LP, publicados entre 2015 ¢

2019
(continua)
- = METODOLOGIA /
TRABALHO / TIPO IDENTIFICACAO OCORRENCIA COMBINACAO
Tese Tl 01 SAI
D1; D3; D4; D9; D10;
D11; D13; D14; D15;
16; D19; D20; D21; 15 SAI
D22; D25
D2; D8; D12; D23 04 SAI e Instrugdo por Pares
. N D5 01 SAI e Gamificagdo
Dissertagdes
D6; D24 02 SAI e Rotagdo por Estagdes
D7: D17 02 SAI, Ensm~0 sob Medida e
Instrugdo por Pares
SAI, Gamificagdo ¢ Ensino sob
D18 01 Medida
M1; M3 02 SAI
Monografias M2 01 SAI e Gamificagao
M4 01 SAI, Ens1n~0 sob Medida e
Instrugdo por Pares
ARI1; AR2; AR3; ARS;
ARG6; AR7; ARS8 07 SAI
SAI, Ensino sob Medida e
AR4 01 Instmcao por Pares,
. g Aprendizagem Baseada em
Artigos em Periodicos .
Equipes
SAI Ensino sob Medida e
Instrucao por Pares,
AR9 01 Aprendizagem Baseada em
Problemas
Trabalhos em eventos EV1; EV4; EV7 03 SAI
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Quadro 85 - Metodologias ativas aplicadas nos trabalhos em LP, publicados entre 2015 ¢

2019
(conclusdo)
- A METODOLOGIA /
TRABALHO / TIPO IDENTIFICACAO OCORRENCIA COMBINACAO
EV2; EV6 02 SAI e Rotagdo por Estacdes
EV3 01 SAI, Ensino sob Medida e
Trabalhos em eventos Instrucdo por Pares
EVS 01 SAI Aprendizagem Baseada em
Problemas

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Com base no quadro 85 ¢ possivel constatar que um niimero expressivo de estudos (n
= 27) adotou exclusivamente a Sala de Aula Invertida sem combind-la com outros métodos
ativos de aprendizagem. A relagdo entre o tipo de estudo e a escolha exclusiva da SAI pode ser

visualizada no Grafico 5.

Grafico 5 - Relagdo entre o tipo de trabalho, em LP, e o uso exclusivo da SAI

Uso exclusivo da SAI

16
14
12
10

Quantidade de trabalhos

S N B N

Tese Dissertacdo Monografia Artigo para Artigo em
revistas eventos

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Entre os fatores que podem justificar a escolha exclusiva da SAI, nestes trabalhos,
pode-se pensar tanto na visdo de que os principios da metodologia a torna uma estratégia com
potencial para favorecer ndo somente a participagdo dos estudantes nas aulas e nas atividades
extraclasse, mas, também desenvolver a autonomia deles. Quanto no desconhecimento dos
professores de outras metodologias ativas e/ou, entdo, nao terem o dominio delas, bem como a

falta de infraestrutura de algumas escolas para incluir outras demandas. E, ndo menos relevante,
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a carga excessiva de trabalho dos professores, que acaba limitando o planejamento de atividades
diferenciadas em sala de aula.

Outros trabalhos procuraram combinar a SAI com outras MA, para atingirem ao
objetivo de suas pesquisas (vide Grafico 6), fortalecendo o que trazem Oliveira, Aradjo e Veit
(2016) sobre a necessidade dos educadores de ndo se manterem presos em uma Unica
abordagem de ensino. Como eles sugerem, ¢ imprescindivel que os professores lancem mao de
uma variedade de métodos de ensino para garantir que cada estudante receba a melhor educagao

possivel.

Grafico 6 - Relagdo entre o tipo de trabalho € 0 uso combinado da SAI com outras MA, em
LP

Uso combinado da SAI com outra(s) MA

Quantidade de trabalhos

: | |
0

Dissertacdo Monografia Artigo para revistas  Artigo em eventos

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Dentre as dissertagdes, a metodologia ativa combinada com a SAI que aparece com
maior frequéncia € a Instrugdo por Pares (D2, D8, D2 e D23). A eficicia desta metodologia
para a promog¢ao da aprendizagem pode ser vista na revisdo de literatura apresentada Muller et
al. (2017). Nela, os autores evidenciam que a sua adog¢do impacta positivamente na
aprendizagem de conceitos, na habilidade de resolucdo de problemas e no desempenho
académico dos estudantes. Enfatizam que, desde a sua criagdo, tem sido muito bem-sucedida
em envolver os estudantes durante o processo de aprendizagem, aprimorando a compreensao
conceitual e desenvolvendo habilidades sociais e cognitivas. Esse sucesso pode ser encontrado
em pesquisas realizadas em uma variedade de contextos sociais, disciplinas e niveis
educacionais.

Nas demais dissertagdes, os pesquisadores apostaram na articulagdo da SAI com outros
métodos ativos, que incluiram o Ensino sob Medida, Rota¢do por Estacdes e Gamificagdo (DS,

D6, D18 e D24). Desse mesmo modo, a escolha pela juncdo da SAI com elementos da
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gamificacdo ¢ encontrada em uma monografia (M2) e em trés trabalhos apresentados em
eventos (EV2, EV3 e EV6). Nao foi encontrado nenhum artigo e/ou trabalho apresentado em
evento que discorresse sobre a aplicagdo combinada da SAI com a gamificagdao. Além destes,
a Aprendizagem Baseada em Equipes e a Aprendizagem Baseada em Problemas também foram
utilizadas em combinagdo com a SAI (AR4, AR9 ¢ EVY).

Os trabalhos que apostaram na combinagdo da SAI com outros metodologias ativas
fortalecem o que ja foi defendido por Studart (2019), que o pluralismo metodologico pode
favorecer a aprendizagem dos estudantes, com base em sua pesquisa sobre a eficacia deste
processo. O autor salienta que compreender existéncia de formas diferentes de apresentar o
conteudo para o estudante pode ser benéfico na abertura de novas perspectivas ¢ modos de
pensar.

As inferéncias trazidas, nessa categoria, corroboram com Hamdan et al. (2013) ao
explicarem que a SAI ndo ¢ um modelo de ensino definido, pelo contrario, ¢ um modelo que os
professores usam para compensar as demandas dos estudantes usando diferentes metodologias.
A maneira pela qual os educadores, em diferentes paises, usam a metodologia aliada com varios
métodos trouxe uma nova abordagem para a SAI (Flipped Learning Network-FLN, 2014).

A adocdo de um pluralismo metodoldgico na sala de aula também pode ajudar o
professor a desenvolver uma abordagem mais completa do ensino, que pode ser benéfica tanto
para quem ensina quanto para quem aprende. Ademais, nao se pode esquecer que ha muitos
fatores que contribuem para que os estudantes se sintam motivados a aprender, a metodologia
de ensino ¢ apenas um deles. Entre tais fatores, € possivel citar a heterogeneidade da forma com
que os alunos de uma mesma turma aprendem, o que esta relacionado tanto com a capacidade

cognitiva inerente de cada individuo, como com questdes sociais, econdmicas, culturais.

4.1.3 Publico-alvo

Tratando-se, especificamente, de uma pesquisa voltada para o nivel médio, os
trabalhos selecionados sdo pesquisas teoricas, apresentagdo de propostas ou propostas com
aplica¢do, voltadas para estudantes do ensino médio (1°, 2° e 3° ano). Um quadro com a relagao
entre o publico-alvo e o numero de participantes, em cada publicacdo selecionada em LP, pode

ser visto no Apéndice A. A respectiva distribuigdo € apresentada no Grafico 7.
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Grafico 7 - Publico-alvo dos trabalhos em LP publicados entre 2015 e 2019, por ano do EM

Publico-alvo

Em dois anos do
EM
3°ano do EM 3 (7%)

7 (15%) Nao informado

10 (22%)

1°ano do EM

0
2°ano do EM 8 (17%)

18 (39%)

Fonte: elaborado pela autora (2022)

A maioria dos trabalhos selecionados tiveram o 2° ano do EM como publico-alvo
(39%), seguido do 1° ano (17%) e 3° ano (15%). Publicagdes que envolveram duas séries
distintas do EM compdem 7% delas. Por fim, 22% nao se enquadram em tal classificacdo, por
ndo terem aplicado efetivamente a proposta ou por nao especificaram qual série do EM foi o
alvo do estudo. Neste ponto, € relevante entender o tamanho das amostras que participaram das

pesquisas nos trabalhos selecionados em LP, conforme ¢ demonstrado no Gréfico 8.

Grafico 8 - Tamanho das amostras, por faixas, dos trabalhos em LP selecionados e publicados
entre 2015 e 2019

Tamanho das amostras, por nimero de participantes

61 e 80 81 ou mais
3 (7%) 4 (9%)

Nao informado
9 (20%)

Até 20

21¢40 8 (17%)

19 (41%)

Fonte: elaborado pela autora (2022)
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Com base no grafico 8, ¢ possivel dizer que a maioria dos trabalhos trabalharam com
uma amostra contendo entre 21 e 40 participantes (41,3%), seguido dos que 1= cran até 20
participantes (17,4%) e 81 ou mais participantes (8,7%). O fato da maioria dos trabalhos ter
uma amostra entre 21 e 40 participantes € esperado, ja que o nimero médio de alunos, em uma
turma regular do EM, encontra-se nesta faixa. Aliado a isso, boa parte dos estudos se
concentraram na aplicagdo da SAI, com ou sem a combinagdo de outra MA, em apenas uma
turma.

Em relacdo as dissertacdes na modalidade profissional (D2 a D25), no Grafico 9 ¢

delineado o quantitativo de sujeitos que participaram dos estudos.

Grafico 9 - Estudantes envolvidos nas pesquisas de MP selecionadas, em LP
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Fonte: elaborado pela autora (2022)

Constata-se diante do exposto que entre as dissertagdes na modalidade profissional,
D2 foi o trabalho que envolveu um nimero maior de sujeitos, seguido de D9. O nimero elevado
de participantes se deve ao fato destas pesquisas terem sido aplicadas em mais de uma turma.
Além disso, a participagdo ndo era facultativa. O contrario pode ser visto em D4, em que apenas
uma turma de uma escola privada, composta de 15 estudantes.

Observa-se, ainda, que todas as pesquisas de MP foram desenvolvidas no ensino
formal, com os estudantes como atores principais do estudo. Isso porque nos mestrados
realizados nessa modalidade ¢ obrigatério que o pesquisador desenvolva um produto
educacional para ser aplicado no contexto do ensino formal, com foco na educagdo bésica, que
podem assumir muitos formatos diferentes, desde materiais impressos tradicionais até recursos

digitais e ferramentas interativas. Qualquer que seja o formato, o desenvolvimento de um
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produto educacional pode contribuir para que a pesquisa seja aplicada efetivamente em sala de
aula.

Em se tratando das monografias, M3 ¢ M4 foram aquelas aplicadas em sala de aula e
encontram-se na faixa de 20 a 40 participantes. J4 entre os artigos e trabalhos apresentados em
eventos, AR2 e ARS8 possuem uma amostra com até 20 participantes, AR7 e EV2 entre 21 e 40
participantes, ¢ EV1 e EV5 entre 41 e 60 participantes. Outros, porém, eram destinados aos
docentes do ensino médio que desejam inserir a SAI e outras metodologias ativas em suas aulas
e/ou apresentar/discutir propostas de atividades que fizeram uso de metodologias ativas em
nivel médio. E o caso de AR1, AR3, AR4, AR6, AR9, EV3, EV6 ¢ EV7. Somente em AR3 é
especificado o numero de professores que participaram da pesquisa (n = 12). Em ARS ¢
apresentado um recorte de T1 e, portanto, o nimero de sujeitos envolvidos nao foi contabilizado
para ndo apresentar duplicidade. O mesmo pode ser visto em EV4, que ¢ um recorte de D7.

A partir do entendimento que o nimero de estudantes envolvidos nas pesquisas
representa apenas um recorte dos estudantes inseridos no EM, ¢ necessario chamar a atencgao
para os desafios que esse nivel de ensino tem passado desde a sua criagdo. Mesmo com as
politicas publicas desenvolvidas nos ultimos anos para combater os indices de evasao escolar
no EM e garantir o acesso a educagao, cerca de 60% dos adolescentes que se encontram fora da
escola possuem entre 15 e 17 anos (IBGE, 2019).

Segundo dados da Pesquisa Nacional Continua por Amostra de Domicilios 2019
(PNAD Continua), dentre os diversos motivos que levam esses estudantes a abandonarem a
escola, tem-se o fato destes adolescentes terem que trabalhar para sustentar a si e a familia, o
desinteresse, a dificuldade de acesso a escola e as dificuldades de aprendizagem. A pesquisa
evidencia, ainda, que o abandono escolar aumenta na transi¢ao do ensino fundamental para o
médio, ja que o percentual de jovens que abandonaram a escola ¢ de 14,1% aos 15 anos,

enquanto na faixa etaria anterior, de 14 anos, o percentual ¢ de 8,1% (IBGE, 2019).

4.14  Objetivos

No que diz respeito aos objetivos dos trabalhos na modalidade académica, T1 buscou
desenvolver, implementar e analisar a exequibilidade de um curso introdutério de ondulatoria,
pautado nos principios da SAI para a disseminagdo dos conteudos e materiais, para assim
solucionar e/ou amenizar o problema de carga didatica restrita da disciplina de fisica e D1
investigou a efic4cia de videoaulas como recurso didatico no ensino médio numa perspectiva

de sala de aula invertida.
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Em se tratado do problema de carga didatica restrita, Richter (2017) cita que a maioria
dos professores das escolas publicas segue a ordem dos contetdos apresentadas no livro
didatico e isso acaba prejudicando o estudo de alguns conteudos que comumente sdo
ministrados no final do ano letivo. Devido as restricdes de carga didatica, nem sempre o
professor consegue completar todo contetido programatico, suprimindo o ultimo tépico da
sequéncia, por exemplo, oscilagdes e ondulatdria. Dai, a importancia de se pensar em estratégias
que procurem suprimir ou a0 menos minimizar o problema.

Como a maior quantidade de trabalhos encontrados ¢ na modalidade mestrado
profissional, observa-se que, no que se refere a frequéncia dos verbos usados para apresentar o
objetivo geral, tem-se: analisar (4), desenvolver (3), apresentar (2), discutir (2), elaborar (2),
estudar (2), promover (2), aplicar (1), averiguar (1), criar (1), identificar (1), produzir (1),

propor (1) e versar (1). A prevaléncia destes verbos nos estudos ¢ representada na Figura 11.

Figura 11 - Nuvem de palavras com os verbos utilizados nos objetivos dos trabalhos

Pronmer
Averiguar
Versar 0o [dentificar

« Discufir

Ana 1Sar

l:
SOEAr (Criar

Desérivolver

Flaborar

Fonte: elaborada pela autora (2022)

Analisar e dissertar sobre os resultados obtidos na implementacao da SAI também foi
0 objetivo de trés monografias (M2, M3 e M4), quatro artigos (AR2, AR5, AR7 e AR8) e cinco
trabalhos apresentados em eventos (EV1, EV2, EV4, EV5 e EV6). Outros trabalhos, como
AR1, AR3, AR4, AR6, AR9, EV3 e EV7, objetivaram apresentar relatos tedricos de outros
pesquisadores acerca da utilizacdo da metodologia, suas potencialidades e desafios para o nivel

médio.
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Os pesquisadores que se propuseram aplicar/implementar a SAI em suas aulas
buscaram como resultado da implementacdo, favorecer a aprendizagem dos estudantes por
meio de estudos prévios, otimizar de tempo e espaco da sala de aula, fugindo de modelos de
aulas predominantemente expositivos e focados na memorizagao. Logo, se buscou um maior
envolvimento, interesse e engajamento dos estudantes nas aulas, bem como uma melhora na
relagdo entre os estudantes e destes com o professor. De modo geral, ao implementar aulas
invertidas como estratégia para gerir a aprendizagem de fisica, todos os estudos selecionados
objetivaram melhorar o desempenho escolar na disciplina e apoiar o desenvolvimento de

competéncias nos estudantes.

4.1.5 Conteudos/conceitos

A organiza¢do didatica dos conteudos de fisica comumente apresentados aos
estudantes, resulta numa hierarquizacao dos conceitos de fisica estruturados nos livros didaticos
do ensino médio. Assim, para fins didaticos, esses contetidos foram agrupados em areas de
estudo: mecanica, termologia, Optica, ondulatdria, eletromagnetismo e fisica moderna. A
analise feita considera essas areas para a classificacao dos conteudos/conceitos de fisica em que
a SAI foi implementada.

T1 optou em apresentar o contetido de oscilagdes e ondas para estudantes do 2° ano do
ensino médio, justamente porque a tematica nem sempre ¢ abordada em sala de aula, por falta
de tempo, pois ¢ contemplada no final da maioria dos livros didaticos. Isso remonta a atitude
de cumprimento sequencial do programa previsto € até mesmo engessada de uso do livro
didatico.

De modo a favorecer a visualizagdo de quais foram as areas de estudo da fisica
encontradas, em maior numero, nos trabalhos que compdem o escopo desta pesquisa, tem-se o
Grafico 10. No Apéndice B ¢ apresentado um quadro detalhado de cada trabalho e o respectivo
contetdo de fisica.

Observa-se que todas as areas sdo abordadas. Os conteudos/conceitos trabalhados, a
partir da SAI sdo os mais variados. No entanto, h4 uma predominancia de estudos que

abordaram a mecanica (n = 12), seguida do eletromagnetismo (n = 7).

Grafico 10 - Distribui¢do da quantidade de trabalhos selecionados de acordo com organizacao
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didatica das areas de conhecimento da fisica escolar, em LP

Distribuicio da quantidade de trabalhos de acordo com a
organizacao didatica das areas de conhecimento da fisica escolar

eletromagnetismo 7
ondulatoria 3
termologia 4
fisica moderna 6
optica 6

mecanica 12

Quantidade de trabalhos

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Outra constatagdo, ¢ a de que o menor numero de trabalhos esta relacionado a
ondulatéria. O que mais uma vez refor¢a a constatagdo feita por Richter (2017) de que os
conteudos relacionados a essa area de estudo sdo deixadas de lado, ndo por falta de vontade do
professor, mas sim pela carga horéria cada vez menor e pela organizagdo curricular, usualmente
proposta. Isso reforga a visdo dos professores de fisica de que os desafios para ensinar nao sdao
poucos, € 0s questionamentos sobre quais seriam os conteudos/conceitos que deveriam ser
priorizados nas aulas sdo constantes. Afinal, de um lado se tem um extenso conteudo
programatico e, de outro, uma carga horaria reduzida de aulas semanais oferecidas pelas
escolas, especialmente, as publicas estaduais. Portanto, parece cada vez mais claro que a
integracdo de contetidos e o agrupamento de componentes curriculares sdo pertinentes e
necessarios, como apontam as diretrizes educacionais e o previsto pela BNCC (BRASIL, 2018).

Quando se olha para cada tipo de publica¢do individualmente, tem-se que dentre as
dissertacdes, o maior numero de trabalhos realizados se encontra exatamente dentro da
mecanica (n = 07), seguido da optica (n = 05), eletromagnetismo (n = 03), fisica moderna (n =
03), termologia (n = 03) e ondulatoria (n=01). Um trabalho envolveu topicos de fisico-quimica
(D1), enquanto, a jun¢do de eletromagnetismo e fisica moderna foi encontrada em um trabalho,
o D17. Por fim, D20 integrou, em sua proposta, diferentes areas de estudo de fisica. A
predominancia de topicos da mecéanica para implementagdo da SAI também esteve presente nas

monografias analisadas (M2 e M3), seguido, do eletromagnetismo (M1) e optica (M4).
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Nos artigos e trabalhos em eventos percebemos variedade de conteudos abordados
com trés de mecanica (EV2, EV3 e EV6), trés de fisica moderna (AR2, AR8 e EVY), dois de
eletromagnetismo (AR6 e EV1), dois de ondulatoria (ARS e AR7) e um de termologia (EV4).
Nao foi encontrado artigo e/ou trabalho apresentado em evento que versou, especificamente,
sobre a Optica para inser¢ao da SAL

Em AR7 estdo presentes diversos métodos e conteudos que podem ser
associados/combinados na elaboracdo e aplicagao da SAI no ensino de fisica. Outros quatro
trabalhos (AR1, AR3, AR9 e EV7) ndo trataram de nenhum tdpico especifico, fazendo apenas

referéncia as potencialidades da metodologia.

4.1.6  Referencial tedrico/teoria aprendizagem

Com a disseminagdo da SAI, vem crescendo o numero de estudos que objetivam
evidenciar e explicar sua potencialidade para os estudantes. No entanto, ¢ importante que a
metodologia se paute em teorias de aprendizagem e estude intervenc¢des didaticas apoiadas
nessas teorias para que tragam subsidios que evidenciem/expliquem os resultados “positivos”
a fim de que ndo seja mais um “modismo na educacdo”.

Portanto, corroborando com o exposto, buscou-se, nesta categoria, saber se havia ou
ndo uma teoria de aprendizagem e, em caso afirmativo, qual foi a utilizada para fundamentar
as pesquisas e/ou a aplicagdo de propostas de SAIL Essa informacao ¢ apresentada no Quadro

86.

Quadro 86 - Teorias de aprendizagem utilizadas para fundamentar a pesquisa ou aplicagao da

SAI nos trabalhos em LP
(continua)
Teorias de aprendizagem Trabalhos
Teoria sociointeracionista de Vygotsky D5; D8; D19; D20; D25; AR6; ARS8

Sociointeracionista de Vygotsky e construtivista de

Piaget D2, AR7

Aprendizagem significativa de Ausubel D4; D6; D7, D16; D17; D22; M2; M3; M4; EV3;

EVS5; EV6

Aprendizagem mgmﬁcatlva de Ausubel e teoria de D10, D15
ensino de Bruner

Aprendizagem significativa de Ausubel e D13, AR4

sociointeracionista de Vygotsky
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Quadro 86 - Teorias de aprendizagem utilizadas para fundamentar a pesquisa ou aplicagdo da

SAI nos trabalhos em LP
(conclusdo)
Teorias de aprendizagem Trabalhos
Aprendizagem significativa de Ausubel e teoria das
SoT o L D11
inteligéncias multiplas de Gardner
Aprendizagem significativa de Ausubel e
> . D21
Conectivismo de George Siemens
Filosofia construtivista do cognitivismo individual- D24: EV4
grupal
Taxonomia dos objetivos educacionais de Bloom D3

T1; D1; D9; D12; D14; D18; D23; M1; AR1; AR2;

Nao apresentou uma teoria de aprendizagem AR3; ARS; AR9; EV1; EV2; EV7

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Observa-se que a maioria dos trabalhos selecionados utilizou, a0 menos, uma teoria de
aprendizagem para a sua fundamentacdo e/ou execugdo da proposta. No que se refere as teorias
de aprendizagem abordadas, com ¢ apresentado no quadro 86 tem-se em maior nimero a
aprendizagem significativa de Ausubel, seguida pela Teoria sociointeracionista de Vygotsky.
Ou seja, percebe-se, um predominio de teorias de aprendizagem cognitivista e construtivista,
provavelmente, por elas estarem relacionadas aos aspectos cognitivos envolvidos no processo
de ensino e aprendizagem, bem como do engajamento do estudante que esta envolvido em uma
aprendizagem ativa.

Além disso, Coelho e Dutra (2018) esclarecem que o cognitivismo pressupde que a
aprendizagem nao ¢ apenas resultado do processamento interno de um individuo, mas, também,
¢ influenciada pelo ambiente, pessoas e outros fatores externos, o que gera uma rede de
significados que podem ser estudados e compreendidos. J& Bransford et al. (2000) discutem
que as abordagens de aprendizagem ativa, com a SAI, sdo baseadas no construtivismo, uma vez
que elas visam promover o protagonismo do aluno no ensino e aprendizagem, isto €, torna-los
elementos ativos € ndo meros receptores de informacgdo, exatamente o ponto que as teorias
construtivistas defendem.

Ainda, a maior presenca da aprendizagem significativa de Ausubel e da teoria
sociointeracionista de Vygotsky pode estar relacionada com o fato delas enfatizarem a
relevancia dos conhecimentos prévios, dos contextos de aprendizagem e das interagdes
envolvidas como potencializadoras do processo de aprendizagem. Pois, dificilmente, o

estudante serd capaz de se apropriar de um conceito isoladamente e dar sentido a ele. Tampouco,
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sem que este tenha relagdo com o seu meio e com as suas vivéncias. Os autores que alicer¢caram
seus trabalhos na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel procuram, a partir dos
conteudos de fisica, atribuir significado a realidade dos estudantes, preocupando-se com a
compreensao, a transformagdo, o armazenamento ¢ a utilizagao das informagdes envolvidas na
aprendizagem do conceito/contetido.

Os trabalhos que optaram pela abordagem construtivista consideram que a
aprendizagem ¢ mais eficiente em um ambiente de sala de aula colaborativo e que por meio
dessa colaboragdo, eles podem interagir uns com os outros ¢ compartilhar o que sabem. Isso
farad com se sintam mais confiantes e entendam melhor aquilo que estao estudando. Outro ponto
relevante, ¢ que as abordagens de aprendizagem ativa comumente fazem uso de grupos de
aprendizagem cooperativa, uma pratica baseada no construtivismo que coloca énfase na
contribuicao que a interagdo social pode propiciar.

O cognitivismo pode ser visto em alguns trabalhos, mas em menor numero. E o caso
de D10 e D15, que se embasaram aprendizagem por descoberta de Bruner e D11, que
fundamentou seu estudo baseado na teoria das inteligéncias multiplas de Gardner. Essa
constatagdo demonstra que os autores que desenvolveram propostas de implementagdo de SAI
as relacionaram as teorias da aprendizagem significativa de Ausubel, de aprendizagem por
descoberta de Bruner e das inteligéncias de Gardner com a préaxis docente e, portanto,
reconhecem e valorizam as diferencas individuais de aprendizagens dos estudantes.

Ainda na perspectiva cognitivista, tem-se D3 que aborda em seu estudo a taxonomia
dos objetivos educacionais de Bloom. Embora ndo seja considerada uma teoria de
aprendizagem, ao fazer referéncia ao dominio cognitivo, ela converge para alguns aspectos da
teoria da aprendizagem significativa, pois para que haja aprendizagem ou para adquirir uma
nova habilidade, o estudante precisa demonstrar ter algum conhecimento anterior. Por fim, a
filosofia  construtivista do  cognitivismo  individual-grupal, uma  abordagem
cognitivista/construtivista, pode ser encontrada em D24 e EV4.

Dezesseis trabalhos nao utilizaram ou fizeram mencao a algum tipo de teoria de
aprendizagem. Dentre esses, tem-se T1 e D1, o que chama a aten¢ao, j4 que ambos sdo oriundos
de pesquisas de modalidade académica, na qual comumente hd um esforco da comunidade
cientifica, especialmente, das areas relacionadas ao ensino e/ou educacao, para fundamentar
seus estudos com bases teoricas. Entretanto, percebe-se um esforgo, por parte dos autores, para
justificar e/ou validar a relevancia do estudo. Em T1 ¢ feita uma minuciosa revisdo de literatura
sobre 0 modo como o conteudo de oscilacdes e ondas € habitualmente trabalhado e evidencia a

escassez de propostas de trabalho que utilizam recursos tecnologicos digitais (simulagdes
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computacionais, videos e/ou animagdes) como recurso didatico para a aplicacdo destes
conteudos em sala de aula.

Ainda, nesse universo, ha aqueles em que ¢ discutida a importancia do uso das TDICs
na educacdo, as dificuldades de sua utilizagdo pelos docentes, algumas consideracdes sobre a
SAI e as possibilidades do uso de videos na educagdo como em D1 e D14. A combinacio das
metodologias ativas Instrucdo por Pares e SAI assim como, as possibilidades do uso do
aplicativo Plickers, para a implementa¢do das mesmas, estdo presentes em D12. J4 no artigo
AR9 ¢ fornecido um repertério de metodologias ativas para a “ensinagem” (ensino e
aprendizagem) de fisica. Um breve contexto histdrico da SAI e do uso de laboratorio no ensino

de fisica sdo contemplados em D9.

4.1.7 Abordagem metodolégica

Nesta categoria, se buscou verificar qual foi o tipo de pesquisa ¢ a abordagem
metodologica adotada nos trabalhos selecionados em LP. Nesse sentido, se constatou que o
nimero de trabalhos caracterizados como qualiquanti (n = 24) é quase igual ao daqueles de

natureza qualitativa (n = 22), como ¢ mostrado no Grafico 11.

Grafico 11 - Distribui¢ao da abordagem metodoldgica identificada nos trabalhos analisados
em LP, publicados entre 2015 ¢ 2019

Distribuicdo da abordagem utilizada

Qualitativa
48%
Qualiquantitativa °
52%

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Nos estudos que seguiram a abordagem qualitativa, os dados obtidos foram coletados
a partir de instrumentos como a observa¢do, entrevistas e/ou interacdes verbais dos

participantes, de modo a compreender e/ou analisar as percepgdes dos estudantes ao utilizar a
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SAI De acordo com Moreira e Caleffe (2018), a pesquisa qualitativa ¢ um tipo de pesquisa que
explora as caracteristicas dos individuos e ambientes, geralmente realizadas através da
observag¢ao, descricdo e registro do que acontece. Quando o pesquisador opta por interpretar as
informacgdes de forma mais aberta.

Ja os trabalhos que escolheram a abordagem mista, também, conhecida como
qualiquantitativa ou qualiquanti, buscaram combinar elementos varidveis de natureza
qualitativa com elementos quantitativos, possibilitando o levantamento e cruzamento de
informagdes objetivas e subjetivas, o que, por sua vez, permite um entendimento mais
aprofundado do objeto de estudo.

Especificamente, no que se refere ao tipo de pesquisa, o mais utilizado (n = 14) foi o
estudo de caso (D2, D6, D13, D16, D23, D25, M2, M3, M4, AR2, AR3, AR5, EV1 e EV6).
Em um numero reduzido, tem-se os trabalhos que partiram da pesquisa experimental-
documental (D24 e EV4), pesquisa-agao (D1 e D22), pesquisa exploratoria (D5), exploratoria-
descritiva (DS), pesquisa bibliografica (M1), pesquisa em design educacional (T1) e relato de
experiéncia (EV2). Um numero expressivo de estudos (n = 23) ndo informou o tipo de pesquisa
(D3, D4, D7, D9, D10, D11, D12, D14, D15, D17, D18, D19, D20, D21, AR1, AR4, ARG,
AR7, ARS8, AR9, EV3, EV5 e EV7). No Grafico 12 ¢ apresentada a distribui¢cdo do tipo de

pesquisa realizada nos trabalhos selecionado em LP.

Grafico 12 — Distribui¢@o dos trabalhos selecionados em LP, publicados entre 2015 e 2019,
em relacdo ao tipo de pesquisa

Distribuicio de acordo com o tipo de pesquisa, em LP

Outras
9 (20%)
Estudo de caso
14 (30%)

Nao informado
23 (50%)

Fonte: elaborado pela autora (2022)
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4.1.8 Tecnologias digitais

O século XXI ¢ marcado pelo grande avango tecnoldgico, sobretudo no ambito da
informacgao e da comunicagdo, com o advento ¢ a democratizacdo do acesso a internet, bem
como a evolugao dos aparelhos eletronicos que facilitam o seu uso, como os notebooks, tablets
e smartphones. O surgimento destas ferramentas trouxe inimeras mudangas nos mais diversos
segmentos sociais, incluindo a educagdo. As TDICs, aplicadas ao ensino, possibilitaram uma
mudanga na forma como este ¢ realizado, sobretudo a descentralizacdo do processo de
aprendizagem, por meio de metodologias ativas de ensino, conforme vem sendo demonstrado
nos estudos analisados.

Nessa questdo, Silva e Correa (2014) argumentam que as modificacdes vindas com a
revolucdo tecnologica do século XXI estdo diretamente ligadas a mudanga de paradigma na
educacdo vivenciada nas ultimas décadas, de uma visdo tradicional, em que o docente ¢ o
elemento central no processo de aprendizagem, para o entendimento da necessidade de uma
maior participagdo dos estudantes na constru¢do de seu conhecimento.

A importancia da TDICs para a educacao ¢, atualmente, reconhecida nos documentos
curriculares nacionais, principalmente, na BNCC. Ela traz, em seu texto, a necessidade de
introducdo de tecnologias para a realizacdo do ensino, nos mais diversos niveis educacionais.
Isso ocorre por diferentes motivos, como na aproximacao do estudante com elementos de seu
cotidiano, para potencializar o processo de aprendizagem. Também, na maior facilidade de
acesso a informagdes e, sobretudo, como ferramenta metodoldgica para a promogdo de uma
educagdo construtivista, no qual ele se torna um agente ativo e produtor de conhecimento.

Nota-se que a aplicacdo das metodologias ativas de aprendizagem ocorre,
principalmente, apoiadas por TDICs. A maioria dos estudos, em analise (Apéndice C), se
apoiou em algum tipo de TDIC. Normalmente, foram utilizados mais de um tipo para a
implementacdo da SAI. As excecgdes foram a dissertagdo D15, o artigo AR9 e os trabalhos
apresentados em eventos EV3, EV6 e EV7. Com base nesses dados, ¢ possivel salientar,
inicialmente, a importancia dada pelos autores quanto ao seu uso na aplicagdo de um modelo
de ensino baseado na SAI, tanto para a sua promog¢ao, quanto para a sua potencializagao.

Fonseca, Moura e Fonseca (2015) argumentam que, tecnicamente, ¢ possivel
implementar a SAI sem o uso de quaisquer ferramentas tecnologicas, como, por exemplo,
utilizando-se materiais impressos, para apoiar os estudantes na fase de estudos em casa.
Entretanto, ¢ inegavel que o uso de TDICs facilitam e catalisam os beneficios trazidos por tal

metodologia, seja nas atividades individuais ou nos encontros em sala de aula.



234

Ainda, Valente (2014) ressalta que a SAI s6 veio a ganhar maior relevancia apos a
difusdo das tecnologias digitais, uma vez que elas viabilizaram a sua aplicagdo, seja por
promover uma maior facilidade no desenvolvimento e compartilhamento de contetido aos
estudantes, como por permitir que estes sejam trabalhados sob diferentes formas, a exemplo de
videos, plataformas de simulagdes, entre outros.

Em se tratando da disciplina de fisica, o apoio tecnologico digital se mostra ainda mais
promissor, dada as caracteristicas dos seus conteudos, os quais envolvem observagdes praticas
das teorias trabalhadas que podem ser simuladas e/ou representadas com esse apoio. Destarte,
¢ possivel compreender o porqué de as pesquisas em analise contarem, em sua grande maioria,
com uma ou mais TDICs, visto a sua relevancia no que diz respeito a implementacdo efetiva da
SAL

Para entender quais as tecnologias digitais mais utilizadas nos trabalhos selecionados,
vou agrupa-los em algumas subcategorias, de modo a facilitar a andlise. De acordo com a
recorréncia ou tipos mais comuns, s3o elas: video, que inclui o uso de videoaulas e plataformas
de criacdo, carregamento e reproducdo; texto, que abrange a utilizacdo de textos em formato
digital e ferramentas de leitura, edi¢do e criagdo; simulador, que diz respeito ao uso de
simuladores ou tecnologias para reproducao de experimentos de fisica; AVA, que agrupa os
ambientes virtuais de aprendizagem e outros tipos de plataformas educacionais, como as de
jogos educativos; exercicios e formularios, que engloba o uso de ferramentas de exercicios e
de formularios on-line; e rede social e meios digitais de comunicacio, que agrupa o uso de
redes sociais (ex: Facebook, Twitter, Instagram, WhatsApp), aplicativos de mensagens, além
de e-mails, entre outros.

Para a analise, serdo desconsiderados os tipos de aparelhos eletronicos utilizados para
se ter acesso a tais tecnologias, uma vez que o tipo ndo altera de maneira significativa a
funcionalidade da mesma, desde que estejam conectados a internet. Exemplificando,
pressuponho que a escolha pelo uso do notebook ou smartphone nao gera impedimento para
visualizag¢ao de um video. Os tipos de TDICs utilizadas, por grupo, sao apresentadas no Grafico

13.
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Grafico 13 - Classificacdo das TDICs utilizadas nos trabalhos em LP, publicados entre 2015 e
2019

Classificacdo das TDICs utilizadas nos trabalhos

Redes

sociais/comunicagao
digital

19 (18%)

Video
29 (27%)

Simulador
16 (15%)

Texto
11 (10%)

Exercicios e
formularios
11 (10%) AVA

21 (20%)

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Com base nas informacdes do grafico, ¢ possivel observar que o grupo video foi o
mais utilizado em 29 trabalhos selecionados em lingua portuguesa (T1, D1 a D6, D8 a D11,
D13,D17aD22, D24, M1 aM4, AR1, AR2, AR4, AR5, AR6 e AR8). O destaque, deste grupo,
¢ aplataforma de compartilhamento de videos YouTube, a mais citada para o compartilhamento
de videos educativos com os estudantes, sejam de criacdo propria dos autores ou de outros
produtores de contetidos de fisica.

Sobre o uso do YouTube, assim como o de outras plataformas de compartilhamento
de videos na educacdo, Junges e Gatti (2019) ressaltam que tais tecnologias digitais permitem
a hospedagem de videoaulas, propiciando que o estudante assista e aprenda no momento que
lhe for mais oportuno. Outro beneficio da videoaula € o de ser possivel pausar, voltar ou avangar
o video, dando maior autonomia ao estudante, o que pode facilitar o entendimento do conteudo
trabalhado. Além disso, a videoaula pode ser mais interativa que uma aula presencial, ja que
podem ser inseridos elementos nos videos para exemplificar conceitos de maneira facilitada.

Trazendo isso para a aplicagdo da SAI, ¢é possivel destacar que os videos, hospedados
no YouTube ou em plataformas similares, sdo uma ferramenta impar, principalmente, na etapa
preparatdria. Pois, o estudante pode ter o acompanhamento e explicagdo do contetido, ndo se
retendo apenas a informacdes textuais. Neste formato, um dos principais empecilhos das

videoaulas, ¢ a maior dificuldade de tirar diividas com um docente, que ocorre em tempo real
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em aulas presenciais. No caso da SAI, havera um periodo destinado para esse fim na aula
presencial.

Em segundo lugar, o grupo mais citado foi o AVA, utilizado em 21 dos estudos
avaliados: D3, D5, D7, D8, D10, D11, D12, D13, D14, D21, D22, D24, M2, M4, AR1, AR3,
AR4, ARS, EV2, EV4 e EV5. Neste grupo, o destaque ¢ a plataforma Google Classroom, a
qual, como o préprio nome sugere, foi desenvolvida para ser utilizada como uma sala de aula
virtual, com vdrias funcionalidades que facilitam o processo de inversdo da sala de aula, além
de ter o seu uso gratuito.

De acordo com Lacerda (2013), os AVAs sdo uma plataforma bastante utilizada no
Brasil por cursos superiores na categoria EaD (Educacdo a Distancia), um ambiente on-line em
que as disciplinas sdo organizadas, com a possibilidade de disponibilizacdo de videoaulas,
materiais de estudo (apostilas, livros da disciplina etc.), féruns de discussao, avaliagdes, notas,
entre outros. No ambito da educagdo basica, os AVAs ainda s3o pouco utilizados, entretanto,
quando se trata de metodologias ativas, a exemplo da SAI, eles podem colaborar para uma
maior efetividade do processo. Especificamente, no caso da SAI, o uso de um AVA pode
auxiliar na organizagdo das atividades, beneficiando principalmente o estudante que podera se
programar e planejar seus estudos, além de ter todo o material necessario para isso agregado
em um mesmo ambiente.

O terceiro grupo mais citado foram as redes sociais e meios de comunicacao digitais,
utilizado em 19 dos estudos selecionados: T1, D1, D2, D7, D13, D14, D18, D19, D20, D22,
D23, D25, M2, M4, AR1, AR2, AR7, AR8 e EV5. Dentre tais tecnologias, tem-se o destaque
da rede social Facebook e o aplicativo de mensagens instantaneas WhatsApp. Apesar de
possuirem diversas funcdes, ambas podem ser utilizadas como meios de comunicagdo
potencializadores na implementacdo da SAI ja4 que permitem a formacdo de grupos on-line
para a troca de mensagens, conteiidos e informagoes.

O grupo simulador foi citado em 16 dos 46 estudos avaliados: T1, D3, D4, DS, D6,
D9,D11,D17, D18, D24, D25, AR1, AR4, AR5, AR6 ¢ EV4. Dentre os diferentes simuladores
virtuais, o mais usado foi o PAET. De acordo com Falchi e Fortunato (2018), se trata de uma
ferramenta on-line para a simulagdo gratuita de praticas em ciéncias, desenvolvido em um
projeto pela Universidade do Colorado Bulder, Estados Unidos, que visa a auxiliar estudantes
na compreensao de conceitos das disciplinas de Fisica, Quimica, Matematica, Ciéncias da Terra
e Biologia. Um exemplo de simulag@o pode ser visto na Figura 12. Est4 disponivel em 115
idiomas, inclusive, em portugués brasileiro. Para a disciplina de fisica, ele conta com

simulacdoes dos mais variados temas, como o sistema solar, Optica, densidade, circuitos
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elétricos, ondas, formas de energia e suas transformagdes, dentre outras. Assim, pode-se dizer

que se trata de um recurso digital que pode ser plenamente aproveitado na aplicagdo da SAIL

Figura 12 - Exemplo do uso do simulador PAET para o ensino de cinematica
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Fonte: Simulador PAET (2022)

As duas ultimas categorias de TDICs sdo exercicios e formularios, as quais incluem
trabalhos cujas ferramentas adotadas envolvem aplicagdo e resolucdo de exercicios ou para a
producdo de formularios de forma on-line; e texto, que incluem arquivos textuais em formato
digital, a exemplo do PDF (Portable Document Format), com 11 citagdes cada. Os trabalhos
sdo D5, D10, D11, D13, D14, D16, D21, D24, AR1, AR4 e EV4. Ja aqueles que fizeram uso
de exercicios e formularios sdo D4, D7, D8, D9, D17, D24, M2, AR1, AR2, EV4 ¢ EVS5.

Para “testes e formularios”, a plataforma Google Forms foi a mais utilizada. E um
espaco para a criacdo de formuldrios com questdes que podem ser respondidas on-line. Em
relagdo aos textos, assim como nas aulas tradicionais, eles servem para apoiar o estudante na
familiarizagcdo e/ou compreensdao do conteudo. Para finalizar a anélise desta categoria, cabe
comentar que na maioria dos trabalhos analisados foram adotadas diversas tecnologias digitais
para viabilizar e potencializar os beneficios da SAI, tal como sugerem grande parte dos estudos

que tratam da inser¢ao dessa metodologia em sala de aula.
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4.1.9 Avaliacio e resultados

A mudanca para a uma metodologia ativa ¢ uma demanda decorrente da busca para
trazer beneficios aos estudantes, como melhora da colaboragao, da autonomia, do pensamento
critico e/ou do processo de ensino e de aprendizagem do conteido. Como ja ressaltado varias
vezes, tal mudanca na forma de conduzir o ensino depende de um bom planejamento por parte
do professor e de esfor¢o do discente, em um processo mutuo de dedicacdo, para que os
resultados possam ser positivos. Todo projeto que envolva a aplicagdo de uma nova
metodologia de ensino enseja uma boa avaliagdo para entender quais foram os resultados
alcangados e, consequentemente, se houve uma melhora na aprendizagem dos estudantes.

Tratando-se, especificamente sobre a SAI, Silva, Sales e Castro (2018) argumentam
que um de seus principais objetivos ¢ o de qualificar o estudante para a constru¢do de seu
conhecimento, concedendo-lhe autonomia e, desta forma, melhorar o processo de ensino e
aprendizagem. Na pratica, para que isso ocorra, ¢ preciso um planejamento assertivo, bem como
a capacidade de adaptagao dos estudantes ao novo modo de estudar, o que nem sempre ocorre
em um primeiro momento. Portanto, a avaliagdo na aplicacdo de metodologias ativas ¢ de suma
importancia, para compreender se essa se mostra efetiva e para realizar possiveis alteragdes de
forma a adequar-se as necessidades especificas de cada grupo de discentes.

A observagao dos métodos avaliativos utilizados nos trabalhos selecionados nos
estudos em LP (Apéndice D), revela que estes foram diversos. De modo a analisar a frequéncia
com que foram usados, foram classificados nas seguintes subcategorias: testes, que engloba
todos os tipos de avaliagdo usados para entender o nivel de conhecimento do estudante, como
os pré e pos-testes; questionarios, que corresponde a analise de respostas dos estudantes em
questionarios para compreender suas percepcdes sobre a implementagdo da metodologia;
entrevistas, sejam elas estruturadas, semiestruturadas ou ndo-estruturadas, para entender as
opinides dos discentes sobre processo de introducdo da SAI; e, producgao/participaciao
discente, como analise de atividades realizadas pelos alunos bem como a sua participacao e seu
engajamento na realizacdo das atividades. Assim, no Grafico 14 apresentam-se os resultados

dos tipos de avaliacdo identificados nas pesquisas.
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Grafico 14 - Classificacdo dos métodos avaliativos utilizados nos trabalhos em LP, publicados
entre 2015 ¢ 2019

Tipos de avaliacao identificados nas pesquisas
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Fonte: elaborado pela autora (2022)

Como pode ser visto no Grafico 14 o mais utilizado foi o de “producdo/participagao
discente”, com 28 mengdes nos seguintes trabalhos: T1, D1, D3, D5, D6, D7, D9, D10, D11,
D14, D15, D16, D18, D19, D20, D21, D22, D23, D25, M2, M3, M4, AR2, AR7, ARS, EV2,
EV4 e EVS. Entre as principais formas de avaliagdo citadas dentro deste grupo, ¢ possivel
ressaltar as observagdes do pesquisador sobre a participagdo e interacdo dos estudantes nas
aulas e andlise de suas produgdes durante o periodo (videos, trabalhos académicos etc.).

O segundo foi o de testes, com 20 meng¢des (D1, D4, D7, D8, D10, D11, D12, D13,
D14, D15, D16, D17, D18, D19, D22, D24, M4, ARS8, EV4 ¢ EVS5). Dentre os tipos aplicados
pré e pos-teste foram os mais usados, que, em suma, trata-se de um processo em que 0S
estudantes sdo submetidos a um teste antes e apds a intervencao, a fim de identificar se houve
mudan¢a no conhecimento que estd em avaliacdo. Tais testes podem envolver questdes
quantitativas, a exemplo de exercicios sobre os conteudos da disciplina, como qualitativas, no
que concerne o entendimento/percepcao dos discentes sobre o processo de inversdo da sala de
aula.

Sobre esse tipo de avaliagdo, Teixeira ef al. (2018) argumentam que o pré e pos-teste
sao um método eficaz para realizar a avaliacdo da aprendizagem sob um determinado método
de ensino, uma vez que permite quantificar o nivel do conhecimento obtido por um determinado
grupo de participantes, a partir do avango da implementagdo de um projeto de ensino. Para o
caso da SAI, os pré e pos-testes, também, auxiliam o pesquisador a entender se a adog¢do dessa

metodologia teve €xito e correspondeu aos seus objetivos.
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O terceiro grupo com maior numero de mengdes foi o de questionarios, com 15 nos
seguintes estudos: T1, D1, D2, D4, D9, D10, D15, D16, D19, D22, ARS, ARS8, EV1, EV4 ¢
EVS5. De acordo com Sande e Sander (2018) o uso de questionarios e formularios como
ferramenta para avaliacdo de ensino auxilia o docente/pesquisador a compreender o ambito
qualitativo do processo, em seus mais diversos aspectos, como, por exemplo, para entender
quais sdo as impressoes dos estudantes em relagdo ao projeto implementado.

No caso especifico para a disciplina de fisica, o uso de questionarios pode auxiliar na
compreensdo da experiéncia do discente com a metodologia e a forma como ela ¢ trabalhada,
possibilitando realizar alteracdes para adequar-se as necessidades identificadas, especialmente,
por se tratar de uma disciplina na qual ha extensa literatura de pesquisa em ensino sobre as
dificuldades de aprendizagem apresentadas pelos estudantes.

Por fim, apenas dois trabalhos disseram ter se utilizado entrevistas como forma de
avaliagdo (D2, AR3). Como os questionarios ¢ formularios, as entrevistas servem para captar
as opinides dos estudantes em relagdo a metodologia e ao conteudo, entretanto, ela necessita de
maior tempo para ser realizada e, em casos de muitos participantes, torna-se inviavel, o que
pode explicar a sua baixa utilizagdo nos trabalhos selecionados e a preferéncia por
questionarios. Cabe salientar, também, que a grande maioria dos estudos usou mais de um
método avaliativo, com ferramentas para analises sejam qualitativas e/ou quantitativas, com
possibilidade de propiciar um entendimento mais profundo da efetividade da implementacao
da SAL

Quanto aos resultados, eles estao detalhados, por trabalho, no Apéndice E. De maneira
geral, apontam para a viabilidade da SAI como metodologia de ensino da disciplina de fisica,
com indicativos para uma possivel potencializagdo da aprendizagem. Para facilitar a analise nos
trabalhos selecionados, eles foram classificados em: positivos, que sdo aqueles que
apresentaram resultados favoraveis a aplicacdo da SAI, sejam por métodos qualitativos ou
quantitativos; sem alteragdes, que sao os que ndo demonstraram melhora na aprendizagem
apoés a aplicagdo; negativo, que engloba os que evidenciaram uma piora com a aplicacao da
SAI néo se aplica ou inconclusivos que se trata dos trabalhos que ndo obtiveram um resultado,
por ndo terem sido aplicados ou os métodos avaliativos utilizados ndo permitiram chegar a um
resultado que corroborasse ou ndo com uso da SAIL. Assim, no Gréafico 15 ¢ apresentado o

resultado desta classificagao.
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Grafico 15 - Classificacdo dos resultados obtidos nos trabalhos em LP, publicados entre 2015

e 2019

Resultados obtidos nas pesquisas
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Fonte: elaborado pela autora (2022)

Conforme se pode identificar que 32 dos 46 trabalhos analisados (67%) apresentaram
resultados classificados como positives com a implementagdo da SAI sdo eles: T1, D2 a D6,
D8, D9, D11 aD15, D17 a D23, D25, M1 a M4, AR1, ARS, AR7, ARS8, EV1, EV5 e EV6.

Nessas pesquisas se evidenciou, seja de maneira qualitativa (nivel de participagao dos
estudantes na proposta e nas aulas, comprometimento com as atividades, interacao entre aluno
e entre aluno-professor, satisfagdo na aprendizagem, entre outros parametros utilizados) ou
quantitativa (por meio de testes que apontaram maior conhecimento de contetidos de fisica no
modelo da Sala de Aula Invertida em comparacdo com o tradicional), que a metodologia ¢, de
fato, uma possibilidade eficiente, contribuindo para a melhoria do processo de ensino e
aprendizagem.

Como explicagdo para essa melhoria, os principais argumentos utilizados foram o fato
da SAI trazer maior autonomia para o estudante na aquisicdo do conhecimento, tornando-se um
agente ativo, além das facilidades proporcionadas pelas tecnologias digitais, que tornam o
ensino mais interativo e interessante. Assim, observa-se a importancia de se agregar as TDICs
no processo de inversao da sala de aula, dada a sua capacidade de poder amplificar os beneficios
advindos dessa metodologia.

Todos esses corroboram com o que ¢ dito na literatura sobre a Sala de Aula Invertida
que apontam beneficios quando comparados a aulas expositivas. Em concordancia, Oliveira e

Silva (2018) argumentam que, quando bem planejada e implementada, a metodologia pode
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potencializar o processo de ensino e aprendizagem, sobretudo quando conta com o apoio de
ferramentas tecnoldgicas, tanto por elas facilitarem a sua aplicagdo, como por proporcionarem
um ensino mais interativo e préximo do cotidiano do estudante do século XXI.

Os resultados de 05 dos 46 (10%) trabalhos analisados (D10, D26, D24, EV2 e EV4)
sdo classificados como sem alterac¢des, pois concluiram que a implementacdo da SAI ndo
modificou os resultados obtidos com o método tradicional, especialmente, devido a falta de
adaptagao e engajamento dos estudantes com uma metodologia ativa de ensino.

A respeito disso, Nunes (2018) argumenta que, apesar de a metodologia oferecer
muitos beneficios, inimeros fatores podem afetar os resultados obtidos com a troca do método
tradicional de ensino. Os principais s3o a falta de comprometimento dos estudantes com as
acdes propostas, bem como um planejamento aquém das suas necessidades. Para isso, ¢
importante que o docente, ao trabalhar com metodologias ativas, realize uma avaliagdo continua
para sanar possiveis problemas e dificuldades que podem surgir com a implementagao.

Corroborando com essa informacao, Almeida e Colombo (2020) ressaltam que podem
existir dificuldades ao se implementar uma metodologia ativa, que pode tornd-la inviavel,
especialmente, no que se refere a aceitabilidade, pois os estudantes estdo acostumados com o
“método tradicional”. Os autores salientam a necessidade de se trabalhar com metodologias
ativas desde as primeiras etapas da educagdo, e, no caso de sua aplicagdo para turmas mais
avangadas na educagdo basica, € preciso que haja um planejamento assertivo e a colaboragao
por parte dos estudantes nas atividades propostas.

Retornando a andlise dos resultados obtidos nas pesquisas, 09 podem ser entendidos
como sem alteragdes, nio se aplica ou inconclusivos, sdo eles: D1; D5; AR2; AR3; AR4;
AR6; AR9; EV3; EV7. O objetivo principal deles ndo foi o de avaliar a eficacia da aplicagdo
da SAI para o ensino de fisica ou os métodos avaliativos utilizados ndo permitiram chegar a um
resultado que corroborasse ou nao com uso da metodologia para o ensino desta disciplina.

Destaca-se, ainda que, dentre os trabalhos selecionados em LP, ndo houve resultados
que mostrassem uma piora no processo de aprendizagem apds a implementagao da SAI em
comparagdo com o método tradicional. Assim, nenhum trabalho foi classificado como
negativo. Com base em todas essas consideragdes, ¢ possivel afirmar que, mesmo que haja
alguns desafios a serem superados, trata-se de uma metodologia ativa promissora para o ensino
de fisica, ja que a maioria dos estudos avaliados (67%) corroboram com o seu uso para este

fim.
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4.2 TRABALHOS EM LINGUA INGLESA

A partir daqui, pretende-se delinear um cenario da adocdao da SAI em trabalhos
publicados em lingua inglesa, com o mesmo tratamento dado aos trabalhos em portugués do
Brasil. Ou seja, a partir das descrigdes e dos quadros sinteses, com base nas questdes

norteadores definidas na etapa de categorizagao.

4.2.1 Caracterizacao dos trabalhos

De acordo com a identificag@o do tipo de publicagdo dos trabalhos selecionados, elas
podem ser classificadas da seguinte maneira: 02 teses (LI - T1 a LI - T2), 03 dissertacdes (LI -
D1 a LI - D3), 09 artigos publicados em revistas (LI - AR1 a LI - AR9) e 02 publicacdes em
eventos (LI - EV1 a LI - EV2). Assim, a maioria em LI ¢ composta de artigo (n = 9),
diferentemente dos de LP, cuja maioria sdo dissertagdes (n = 25). No Grafico 16 apresenta-se a

respectiva distribui¢do dos trabalhos.

Grafico 16 - Distribui¢ao dos trabalhos selecionados em LI, publicados entre 2015 e 2019, por
tipo de publicagdo

Distribuicao dos trabalhos selecionados em LI por tipo de
publicacao

Artigos de
revistas

9 (56%) Teses

2 (13%)

Artigos em
eventos
2 (13%)
Dissertacdes
3 (19%)

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Em relagdo aos paises em que os trabalhos foram realizados, tem-se a seguinte divisao:
05 produzidos nos Estados Unidos (LI - T1, LI - T2, L- D1, LI - D2 e LI - D3), 03 na Indonésia
(LT - AR5, LI - AR8 e LI - EV2), 02 na Malésia (LI - AR1 e LI - AR9), 01 no Chipre (LI -
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AR?2), 01 na Italia (LI - AR3), 01 em Hong Kong (LI - AR4), 01 na Nigéria (LI - AR8), 01 na
Alemanha (LI - AR7) e 01 na Tailandia (LI - AR6). Para facilitar a visualizagdo, os paises em
que as pesquisas foram desenvolvidas podem ser agrupados, em relacdo ao continente ao qual

pertencem, como ¢ demonstrado no Grafico 17.

Grafico 17 - Distribui¢@o dos trabalhos em LI, publicados entre 2015 e 2019, pelo continente
no qual foram elaborados

Distribuicao de trabalhos por continente

Africa
6%

América
31%

Europa
19%

Asia
44%
Fonte: elaborado pela autora (2022)

Percebe-se que a maioria dos estudos foram realizados no continente asiatico, com
destaque para a regido sudoeste, onde se situam a Indonésia, a Maldsia e a Tailandia. Outro
ponto que cabe destacar, ¢ que todas as publicagdes selecionadas advindas do continente
americano foram produzidas nos Estados Unidos, exclusivamente, teses ou dissertagdes.

Em relagdo aos artigos e publicagdes em eventos, tem-se novamente o destaque para
o continente asidtico (n = 7), seguido do continente europeu (n = 3) e apenas um artigo com
pesquisa realizada em pais africano. Dentre as publica¢des selecionadas, ndo foram encontradas
pesquisas desenvolvidas na Oceania.

A distribui¢do dos trabalhos em relagdo ao ano em que foram produzidos/publicados

pode ser observada no Grafico 18.



245

Grafico 18 - Distribui¢@o dos trabalhos em LI, publicados entre 2015 ¢ 2019, pelo ano de sua

publicacao
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Fonte: elaborado pela autora (2022)

Se pode constatar que o numero de artigos publicados foi maior no ano de 2019. As
duas teses selecionadas datam de 2017, enquanto, que as publicacdes em eventos foram
realizadas em 2018 e 2019, cada uma. O ano de 2019 ¢ o que possui maior niimero de
publicacdes (n = 5), seguido por 2016 (n = 4) e, apenas um trabalho, foi apresentado/publicado
em 2015. Outra constatacao, ¢ o numero reduzido de pesquisas sobre a tematica em nivel de
doutorado, ja que as duas teses selecionadas correspondem ao ano de 2016.

Neste ponto, a amostra aqui analisada demonstra um aumento no numero de
publicacdes (especialmente, de artigos) em LI com temdtica da SAI no ensino de fisica ao longo
dos anos, assim como foi observado na analise dos trabalhos em LP. Entretanto, ndo € possivel
afirmar, apenas por meio desses achados, que se trata de dados que representam completamente
a realidade, j& que as palavras-chaves escolhidas e o recorte temporal adotado fazem uma
delimitagdo do universo trabalhado.

De todo modo, conforme € exposto em algumas pesquisas sobre o tema, como as de
Moran (2018) e de Valente, Almeida e Geraldini (2017), as metodologias ativas sdo um tema
em grande evidéncia no ambito educacional e, consequentemente, tém sido alvo de pesquisas
nacionais e internacionais, conforme ¢ demonstrado neste estudo. Infere-se que tal cenario pode
se refletir em um aumento de publicagdes ao longo dos ultimos anos, especialmente, apds a
pandemia da Covid-19 que afetou a educagcdo como um todo e trouxeram o ensino remoto como
opc¢do emergencial. Logo, analisar e examinar o conhecimento produzido acerca da Sala de

Aula Invertida no pos-pandemia, pode ser tema para estudos futuros.
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4.2.2  Metodologia ativa aplicada

Nesta categoria, buscou-se verificar se a SAI foi adotada de forma isolada ou se houve
a combinacao com outras estratégias pedagogicas. Neste sentido, no Quadro 87 apresenta-se

uma relacdo entre os trabalhos selecionados e a metodologia/estratégia aplicada por eles.

Quadro 87 - Metodologias ativas aplicadas nos trabalhos de LI
TRABALHO / TIPO OCORRENCIA MA

LI-TI;LI-T2; LI-DI; LI - D3; LI - ARI;
LI- AR2; LI - AR4; LI — ARS; LI — AR6; LI 13 SAI
— AR7;LI- ARS8; LI-EVI; LI - EV2

LI-D2 1 SAI e Instrugdo por Modelagem

SAI e Aprendizagem Integrada de

LI-AR3 ! Contetudo

SAI e Aprendizagem Baseada em

LI-AR9 ! Problemas

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Assim como na analise dos trabalhos em LP, os de LI também apresentam um nimero
expressivo (n = 13) que se apoiam unicamente na implementacdo da SAIL, ou seja, ndo citam a
combinagdo com outros métodos ativos. Apenas 03 trabalhos, uma disserta¢do (LI - D2) e dois
artigos (LI - AR3 e L1 - AR9), elaboraram estudos de sua combinagdo com outra MA. A relacao

entre o tipo de trabalho e a metodologia adotada pode ser vista no Grafico 19.

Grafico 19 - Metodologia ativa aplicada nos trabalhos em LI, publicados entre 2015 ¢ 2019,
em relagdo ao seu tipo

Metodologia ativa aplicada nos trabalhos
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Fonte: elaborado pela autora (2022)
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Em relagdo aos trabalhos que estudaram combinagdes de metodologias ativas, as que
surgiram em conjunto com a SAI foram a Instrucao por Modelagem (LI - D2), a Aprendizagem
Integrada de Contetido (LI - AR3) e a Aprendizagem Baseada em Problemas (LI - AR9). Cabe
aqui trazer uma breve descricdo de cada uma dessas metodologias e o porqué de terem sido
aplicadas em conjunto com a SAI, com base nos autores das publicagdes em que foram
utilizadas.

De acordo com Babb e Cunningham (2017), a Instru¢do por Modelagem (IM) ¢ uma
metodologia de ensino e aprendizagem voltada exclusivamente para o ensino de ciéncias e
matematica, que visa colaborar para coordenacdo de modelos conceituais com modelos
mentais. Para tanto, os estudantes atuam em grupos colaborativos, a partir de procedimentos e
ferramentas de modelagem do problema apresentado, com todo esse processo sendo mediado
pelo professor. Os autores ressaltam que a IM pode ser utilizada em conjunto com outras
metodologias para potencializar o processo, no caso, escolhido a SAI, uma vez que se encaixa
no modelo de sua aplicagao.

Emrelagdo a Aprendizagem Integrada de Conteudo, Capone, Del Sorbo e Fiore (2017)
argumentam que se trata de uma metodologia que busca a integragdo do ensino de uma nova
lingua e um contetido. Os autores comentam que ela pode ser desafiadora para os discentes,
pelo fato de utilizar uma lingua na qual eles ndo tém completo dominio para realizar o ensino
de uma determinada disciplina, assim, ¢ interessante pensar em estratégias que facilitem todo
esse processo, que em seu estudo foi a jungdo com SAL

No estudo de Eldy et al. (2019) foi utilizado a ABP em conjunto com a SAI. Para os
autores, trata-se de uma metodologia que traz beneficios explicitos para as areas de ciéncias,
com € o caso da fisica, ja& que, em boa parte de seu conteudo, a teoria pode ser observada por
meio de experimentos praticos. Neste sentido, a escolha da SAI se deu pelo fato de que os
fundamentos tedricos da disciplina poderiam ser estudados pelos discentes fora do tempo de
aula, deixando os encontros presenciais somente para trabalhar a ABP.

Diante do exposto, vale salientar que a implementagdo de uma metodologia ativa € um
processo complexo, que exige um planejamento por parte dos docentes, sobretudo pelo fato de
os estudantes estarem acostumados com o modelo tradicional de ensino, centrado no professor,
conforme foi demonstrado por Coelho (2018), Perozini et al. (2019), dentre outros. A
combinagdo de duas metodologias ativas enseja ainda mais preparagdo por parte dos docentes
para que as estratégias tenham o efeito esperado, portanto, ¢ um processo de maior
complexidade, o que pode explicar a preferéncia de muitas pesquisas pela utilizacdo de uma

unica metodologia ativa.
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4.2.3 Publico-alvo

Os trabalhos selecionados e suas propostas sao voltadas para o nivel médio, envolvem
pesquisas tedricas, apresentagdo de propostas ou propostas com aplicagdo. No Quadro 88
informa-se qual foi o nlimero de participantes envolvidos em cada um e quando essa informagao

ndo estd presente, coloca-se NI

Quadro 88 - Participantes envolvidos nos trabalhos em LI
ID Numero de participantes
LI-T1 NI
LI-T2 64
LI-D1 60
LI-D2 65
LI-D3 90
LI- AR1 113
LI- AR2 Nao se aplica
LI- AR3 NI
LI- AR4 144
LI- ARS NI
LI- AR6 64
LI- AR7 150
LI- ARS 68
LI- AR9 76
LI-EV1 79
LI-EV2 67

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Diferente da analise realizada nos trabalhos em LP, ndo ¢ possivel separar em qual
série/ano do ensino médio a pesquisa foi aplicada, uma vez que o sistema de ensino dos paises
em que os estudos foram desenvolvidos se diferencia do que ¢ adotado no Brasil, mesmo que

possuam etapas semelhantes. Neste sentido, optou-se por classificar por “ensino médio” aqueles
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realizados na etapa que equivale ao brasileiro, geralmente, citado nos trabalhos como
“secundary school” ou escola secundéria.

Outro ponto, ¢ que a maioria dos trabalhos ndo dividem os participantes de acordo com
0 sexo biologico (masculino ou feminino), com excecao do LI - T2, em que a divisao entre os
géneros foi realizada, uma vez que um dos objetivos da pesquisa exigia tal separacao. Neste
ponto, pode-se entender que, nos demais trabalhos, o género bioldgico ndo tem relevancia
dentro do objetivo de estudo. Também, os trabalhos ndo delimitam a idade média de seus
participantes. De qualquer forma, ¢ possivel supor que a idade dos participantes varia entre 15
e 17 anos, ja que estavam cursando o equivalente ao ensino médio brasileiro.

Em relagdo a quantidade de participantes em cada estudo, o que apresentou maior
amostra, foi o LI - AR7, com 150 participantes. Quatro estudos (LI - T1, LI - D1, LI - AR3 e
LI - ARS) ndo informaram a quantidade de participantes, enquanto, o artigo LI - AR2 ndo

contempla participantes, por ser uma revisao de literatura.
4.2.4 Objetivos

Ao tratar sobre os objetivos dos trabalhos em analise, € interessante conhecer qual o
verbo, no infinitivo, foi utilizado para descrevé-los. Assim, no Quadro 89 apresenta-se qual foi

utilizado em cada um dos trabalhos.

Quadro 89 - Verbo no infinitivo utilizado nos trabalhos em LI

(continua)
IDs Verbo no infinito do objetivo de pesquisa

LI-T1;LI-D2;LI- AR3; LI- ARS5; LI - EV2 Avaliar
LI-T2;LI-AR7 Examinar

LI- AR6; LI - AR9 Determinar
LI- D1 Identificar
LI-D3 Explorar

LI- ARl Investigar
LI- AR2 Detalhar
LI- AR4 Abordar

LI- ARS8 Conhecer
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Quadro 89 - Verbo no infinitivo utilizado nos trabalhos em LI
(conclusdo)

IDs Verbo no infinito do objetivo de pesquisa

LI-EV1 Estudar

Fonte: elaborado pela autora (2022)

E possivel observar que os verbos “avaliar” (n = 5), “determinar” (n =2) e “examinar”
(n = 2) foram utilizados para iniciar a descri¢do do objetivo em mais de um trabalho. Os
achados em LI se assemelham ao que foi encontrado na analise dos objetivos dos trabalhos em
LP, o que pode ser explicado pelo fato de tais verbos estarem ligados a produgdes cientificas
com pesquisa aplicada, algo que serd melhor detalhado adiante.

Neste ponto, cabe salientar, dada a natureza da presente pesquisa, que todos os
trabalhos sdo relacionados com uma investigagdo da SAI enquanto metodologia ativa de
aprendizagem. O agrupamento dos trabalhos conforme os objetivos pretendidos possibilita
dizer que a maioria (LI - T1, LI- T2, LI - DI, LI- D2, LI - D3, LI - AR1, LI - AR3, L1- AR4,
LI- ARS,LI- AR6, L1- AR7,L1- ARS8, LI - AR9, LI - EV1 e LI - EV2) objetivou avaliar os
resultados da implementacdo da SAI em estudantes do ensino médio, seja utilizando apenas
essa metodologia ou em combinagdo com outra, como ¢ o caso da dissertagdo LI - D2 e os
artigos LI - AR3 e LI - AR9. Apenas o LI - AR3 ndo se enquadra nesse modelo, ja que se trata

de um estudo realizado com base em literatura sobre o tema.

4.2.5 Conteudos/conceitos

Como realizado com os trabalhos selecionados em LP, os contetidos/conceitos das
publicacdes em LI foram agrupados em dareas de estudo: mecanica, termologia, Optica,
ondulatdria, eletromagnetismo e fisica moderna. No Gréfico 20 ¢ demonstrado a frequéncia dos
trabalhos em LI em cada area de estudo, embasando-se no levantamento realizado e apresentado

no Apéndice F.
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Grafico 20 - Quantidade de trabalhos em LI, publicados entre 2015 ¢ 2019, em relagdo a area
de estudo da fisica tratada na sua pesquisa

Distribuicio da quantidade de trabalhos de acordo com a
organiza¢io didatica das areas de conhecimento da fisica
escolar

eletromagnetismo
ondulatoria
termologia

fisica moderna
optica

mecanica

Quantidade de trabalhos

Fonte: elaborado pela autora (2022)

A partir do exposto, € possivel perceber que a maioria dos contetidos/conceitos de
fisica pertencem a mecanica (n = 9), com o estudo de movimentos, assim como foi observado
nos trabalhos em LP. Outras areas abordadas foram eletromagnetismo (n = 1), termologia (n =
1) e fisica moderna (n = 1), enquanto, que apenas um estudo (LI - D3) aplicou um contetido
que pertence a duas areas distintas, termologia e eletromagnetismo.

Nenhum trabalho analisado utilizou contetidos de Optica e ondulatoria, ao passo que
trés (LI — AR, LI - AR5 e LI - EV2) ndo informaram qual contetido/conceito de fisica foi
trabalha. Novamente, ao artigo LI - AR2 ndo se aplica essa anélise, uma vez que se trata de uma
revisdo de literatura. Essas constatacdes vao ao encontro do que foi apontado na investigacao
das produgdes em LP, em que hd uma discrepancia na quantidade de pesquisas que abordaram
alguns contetidos da mecanica, em detrimento de outras areas da fisica.

E interessante complementar que, além do que ja foi citado anteriormente na
investigacao dos trabalhos em LP, em que a escolha por tal drea de estudo pode ser motivada
pelo fato de que como sdo contetidos introdutdrios e de mais facil entendimento por parte do
estudante, podem facilitar o processo de implementacdo de uma nova metodologia que dé ao
estudante maior autonomia e, consequentemente, responsabilidade sobre o seu aprendizado.
Ainda, outra possivel explicacdo para a presenca dos contetidos iniciais de fisica nos trabalhos
selecionados ¢ que a implementacao da SAI logo no inicio desta etapa facilitaria a continuidade,

com o estudante se adaptando desde cedo a essa metodologia de ensino.
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Complementando o exposto, a introducdo da SAI para estudantes que nunca tiveram
uma experiéncia anterior e estdo acostumados ao modelo tradicional de ensino, um contetido
de maior complexidade e abstragdo, poderia acarretar frustragao naqueles que apresentam maior
dificuldade de estudar por conta propria e, também, prejudicar os resultados pretendidos com a

pesquisa.

4.2.6  Referencial tedrico/teoria de aprendizagem

Em relacdo ao referencial tedrico/teoria de aprendizagem utilizados para fundamentar
a pesquisa (Apéndice F), a maior parte dos trabalhos em LI ndo citaram uma, como pode ser
visto no Grafico 21. Dentre as citadas, tem-se a teoria socioconstrutivista de Vygotsky (LI - T'1
e LI - T2), a aprendizagem pela experiéncia de Dewey (LI - T1), a teoria das aprendizagens
multiplas de Garner (LI - D1), os estilos de aprendizagem de Carl Jung (LI - D2), a instrucao
por modelagem de Hestenes (LI - D2), a teoria do metadesign de Merrill (LI - AR4), a
taxonomia dos objetivos educacionais de Bloom (LI - AR6) e teoria cognitiva de aprendizagem

(LI - ARS).

Grafico 21 - Trabalhos em LI, publicados entre 2015 ¢ 2019, em relacdo a mengao de uma
teoria de aprendizagem

Meng¢ao de uma teoria de aprendizagem, em LI

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Outro aspecto interessante ¢ que quase todas as teses e dissertagdes citaram, a0 menos
uma vez, uma teoria de aprendizagem para embasar o seu estudo, com excecdo da dissertacao

LI - D3. No que diz respeito aos artigos, apenas trés (LI - AR4, LI - AR6 e¢ LI - ARS8)
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apresentaram uma. No Grafico 22 uma relagdo entre o tipo de publicagdo e a utilizagdo de uma

teoria de aprendizagem ¢ apresentada.

Grafico 22 - Distribui¢ao dos trabalhos em relagdo ao embasamento em uma teoria de
aprendizagem

Embasamento em uma teoria de aprendizagem
10

E N

Quantidade de trabalhos
w

[\
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e |

Teses e dissertagdes Artigos Publicagdes

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Apenas a teoria socioconstrutivista de Vygotsky foi citada em mais de um trabalho.
No que se refere as demais teorias de aprendizagem, pode-se dizer que a aprendizagem pela
experiéncia de Dewey, instru¢do por modelagem de Hestenes e a teoria cognitiva de
aprendizagem, apesar de suas particularidades, partem de um mesmo ponto em comum, a teoria
socioconstrutivista, que entende a interagdo como uma ferramenta de aprendizagem,
pressupondo, portanto, a necessidade do estudante de participar ativamente deste processo. A
implementagdo da SAI como metodologia ativa permite essa maior autonomia e interagao.

J4 as demais (teoria das aprendizagens multiplas de Garner, teoria do metadesign de
Merrill e taxonomia dos objetivos educacionais de Bloom) voltam-se mais para aspectos
ligados a questdes individuais de aprendizagem, como tipos de inteligéncia (teoria das
aprendizagens multiplas de Garner) e organizacdao hierarquica de objetivos educacionais
(taxonomia de Bloom). Assim, servem para auxiliar no planejamento das a¢des necessarias para
uma implementag¢do mais assertiva de uma metodologia ativa, no caso, a SAIL

Sobre as publica¢des que ndo citam uma teoria de aprendizagem especifica, pode-se

dizer que, em geral, trazem uma fundamentagdo teoérica sobre os conceitos de metodologias
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ativas e a SAI, além de expor alguns estudos que demonstram os seus beneficios em

comparagdo com o modelo tradicional de ensino, de modo a justificar a sua implementagao.

4.2.7 Abordagem metodoldgica

A abordagem metodologica diz respeito aos métodos utilizados em um estudo para se
alcancar os objetivos propostos. Desta maneira, ¢ possivel iniciar a analise dos trabalhos em LI
agrupando-os pelo tipo de pesquisa, se basica ou aplicada.

A pesquisa bésica, também conhecida como pesquisa fundamental, de acordo com
Pereira et al. (2018), é focada no aprofundamento de conhecimentos cientificos, ou seja, busca
gerar uma expansao do saber de determinado assunto, por meio da investigacdao aprofundada
de um conjunto de conhecimentos ja pré-estabelecidos. Se enquadram como pesquisa basica as
pesquisas bibliograficas e documentais, por exemplo.

A pesquisa aplicada, como o proprio nome sugere, busca gerar conhecimento por meio
da aplicacdo pratica e procedimental, com a investigacdo do tema do qual se tem interesse.
Pode-se dizer que ela ¢ um desdobramento da pesquisa basica, em que se pretende avaliar de
forma pratica os conhecimentos teoricos, além de criar solugdes para problemas especificos.
Geralmente, envolve amostras, coleta e analise de dados, de modo a buscar resultados praticos
que corroborem ou ndao com as hipoteses de estudo (PEREIRA et al., 2018).

A grande maioria (n = 15) enquadra-se como pesquisa aplicada, com apenas o artigo
LI - AR2 definido como uma pesquisa basica, j& que se trata de uma revisdo de literatura.
Especificamente, sobre as aplicadas, a maioria ndo definiu de maneira explicita o seu estudo (n
= 7). Dentre as que definiram, a maioria o classificou como quase-experimental (n =5), seguido

da pesquisa-a¢do (n = 3), conforme se apresenta no Grafico 23.
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Grafico 23 - Distribui¢do do tipo de pesquisa realizada nos trabalhos em LI, publicados entre

2015 ¢ 2015
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Fonte: elaborado pela autora (2022)

Constata-se que a pesquisa-acao se concentra nas teses e dissertagdes (LI - T1, LI -T2
e LI - D3), enquanto, os estudos que se definiram como quase-experimental se restringem aos
artigos e publicagdes em eventos (LI - AR3, LI - ARS, L1 - AR7,LI- ARS8, e LI- EV1).

No que diz respeito a pesquisa-agao, Pereira ef al. (2018) argumentam que se trata de
uma metodologia na qual hé a implementacao de ag¢des/intervencdes no processo investigativo
ou grupo pesquisado, em que todos os sujeitos (pesquisador e participantes) sdo ativos e
produzem conhecimento, de maneira coletiva. Neste tipo de pesquisa, o pesquisador tem
envolvimento direto nos resultados dos estudos, interagindo com o problema/grupo pesquisado.
Os autores enfatizam ainda, que se trata de um modelo de pesquisa particularmente interessante
no ambito educacional, uma vez que os problemas escolares exigem uma atuagdo direta do
pesquisador.

Ja a pesquisa quase-experimental sdo estudos que utilizam ferramentas de pesquisas
experimentais (amostragem, intervencdo, procedimentos de coleta e analise de dados),
entretanto, ndo ha a randomizacgdo da amostra. Sdo aplicadas, geralmente, em condigdes que
ndo permitem distribuir a amostra de maneira aleatoria, bem como ndo se tem total controle
sobre as variaveis que interferem nos resultados. Mesmo sem a randomizagao e controle total
das varidveis, os estudos quase-experimentais permitem chegar a resultados assertivos,
principalmente, na andlise da causa e efeito da intervencdo (SELLTIZ, 2011). Assim, ¢

comumente utilizada em estudos sociais. A area da educagao ¢ uma possibilidade, ja que, na
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maioria das vezes, ndo ¢ possivel randomizar a amostra, por possuir variaveis (exemplo: nivel
de conhecimento de cada estudante) que nao podem ser controladas.

Em relacdo a natureza dos objetivos, ndo se observou uma defini¢ao neste sentido nos
estudos em LI. Entretanto, a avaliacao do seu conteudo torna possivel dizer que se aproximam
de uma natureza descritiva-exploratdria, com caracteristicas de pesquisas descritivas. Estas tém
o objetivo de descrevé-las, bem como os resultados de uma experiéncia (eficacia da SAI em
aulas de fisica) e as exploratdrias, que intentam realizar uma exploragdo mais aprofundada do
tema em questdo. Mais uma vez, a exce¢do € o artigo LI - AR2, que se trata de uma revisao de
literatura, com uma natureza exclusivamente exploratoria.

Quanto a abordagem metodologica, estas se dividem em quantitativa, qualitativa e

mista (qualiquantitativa) conforme Grafico 24.

Grafico 24 - Distribui¢do da abordagem utilizada nas pesquisas

Distribuicdo da abordagem utilizada

Quantitativa
25%

Qualitativa
12%

Qualiquantitativa
63%

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Um ntimero expressivo de trabalhos utilizou de uma abordagem mista (LI - T1, LI -
T2,L1-DI1,LI-D2,L1-D3,L1- ARI, LI - AR4, LI - AR7,L1- AR9 e LI - EV2), seguida da
abordagem quantitativa (LI - AR3, LI - ARS, LI - AR6 e LI - ARS), diferentemente dos
trabalhos em LP, nos quais nenhum trabalho se caracterizou como de natureza quantitativa) e,
por ultimo, a abordagem qualitativa (LI - AR2 e LI - EV1).

Por meio desse levantamento, ¢ possivel dizer que todas as teses e dissertagdes
apoiaram-se na mista (n = 5), a maioria também entre os artigos em revistas (n = 5). Pereira et
al. (2018) descrevem que a abordagem qualiquantitativa, também, conhecida como qualiquanti,

tem como principal vantagem o fato de proporcionar resultados de carater objetivo e subjetivo,
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que podem ser cruzados a fim de se chegar a uma conclusdo mais aprofundada e ampla do
objeto de pesquisa. Trata-se de uma abordagem mais completa e que proporciona resultados
que abrangem diferentes aspectos do fendmeno em estudo que se complementam.

Em relagao aos instrumentos de pesquisa utilizados, destacam-se a aplicacao de testes
com verificagdo dos resultados por métodos matematicos/estatisticos, para verificar o
desempenho académico e de questiondrios e/ou entrevistas com os participantes, no intuito de
se obter suas opinides sobre a implementa¢ao da metodologia. A excecdo ¢ o artigo LI — AR2,
que, por ser uma revisao de literatura, tem como instrumento o levantamento de autores que
tratam da SAI Para os demais trabalhos, no Grafico 25 apresenta-se a distribuicdo dos

instrumentos utilizados de acordo com o tipo de trabalho.

Grafico 25 - Distribui¢do dos instrumentos de pesquisa utilizados de acordo com o tipo dos
trabalhos selecionados em LI, publicados entre 2015 ¢ 2019
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Fonte: elaborado pela autora (2022)

Conclui-se que a maior dos trabalhos apresenta instrumentos mistos de pesquisa, ja

que a maioria se apoia em uma abordagem qualiquantitativa.

4.2.8 Tecnologias digitais

Sobre a utilizagdo de TDICs, no Quadro 90 apresenta-se um apanhado geral das

tecnologias utilizadas em cada um dos trabalhos analisados.
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Quadro 90 - TDICS utilizadas na aplicagdo da SAI nos trabalhos em LI

Tipo ID TDICs
LI-T1 Sensor digital IO-Lad
Tese
LI-T2 Plataforma Moodle, PowerPoint, videoaulas
LI-D1 Videoaulas (hospedados na plataforma YouTube)
Dissertagao LI-D2 Open Stax e EdPuzzle
LI- D3 plataforma EdPuzzle
LI-ARI1 Videos, simuladores, animagdes, textos e testes on-line

Artigo em periddico
LI- AR2 Plataforma online de carregamento de videos

LI- AR3 Facebook, video, textos digitais, simuladores de

experimentos

LI-AR4 Videos, textos e testes on-line

LI - AR5 Simuladores computacmn@s videos, PDFs ¢
PowerPoint

Artigo em periodico T .

LI - AR6 Plataformas computacionais (néo especificado)

LI - AR7 Videos, textos digitais, ferramentas computacionais.

LI- ARS8 Videos, textos digitais.

LI - ARO Ferramenta Padlet para ’hqspedagem dos materiais

prévios
LI-EV1 Videos (hospedados no YouTube)
Artigo em evento
LI-EV2 Ferramenta Powtoon e Google Classroom

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Inicialmente, cabe ressaltar que todos os trabalhos em andlise utilizaram algum tipo de
TDICs, apenas o artigo LI - AR6 ndo especificou qual. Sobre o assunto, Oliveira e Silva (2018)
ressaltam que a SAI, assim como outras metodologias ativas, vem ganhando maior destaque
nos ultimos anos, principalmente, pela evolucdo e maior acesso as TDICs, com ferramentas
tecnologicas que facilitam a implementacao de métodos de ensino que fogem do tradicional, j&
que possibilitam o deslocamento da aplicacdo dos conteudos para fora do espago escolar.

As TDICS, em relacdo ao seu tipo, possuem a mesma categorizacdo adotada nos
trabalhos em LP: video, que inclui o uso de videoaulas e plataformas de criagdo, carregamento
e reprodugdo de videos (n = 9); texto, que abrange a utiliza¢ao de textos em formato digital e

ferramentas de leitura, edi¢cdo e criagdo de textos (n = 7); simulador, que diz respeito ao uso de
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simuladores ou tecnologias para reproducgdo de experimentos de fisica (n=4); AVA, que agrupa
os ambientes virtuais de aprendizagem (n = 6); testes, que engloba o uso de testes on-line (n =
2); e redes sociais e meios de comunicacio digitais, que agrupa o uso de redes sociais (n = 1).

Essas informacdes sdo apresentadas no Grafico 26.

Grafico 26 - Classificacdo das TDICs utilizadas nos trabalhos em LI por tipo

Classificacao das TDICs utilizadas nos trabalhos

Rede social
1 (3%)

AVA )
6 (21%) Video

9 (31%)

Testes
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Simulador Texto
4 (14%) 7(24%)

Fonte: elaborado pela autora (2022)

E possivel observar que as tecnologias da categoria video foram as mais utilizadas
entre os trabalhos em LI, o que inclui a producdo de videoaulas por parte dos professores e a
utilizagdo de plataforma de criacdo, carregamento e distribui¢do de videos, a exemplo do
YouTube e da EdPuzzle. Em segundo lugar, vem a categoria texto, com os trabalhos indicando
o uso de textos em formato digital e de editores de texto e apresentacdo, a exemplo do
PowerPoint. Em terceiro, tem-se os ambientes virtuais de aprendizagem como o Google
Classroom e o Padlet. Em sequéncia, tem-se simulador e testes. O tipo de TDIC menos citada
foi a rede social, com apenas um trabalho indicando a sua utilizacao.

Em relacdo a finalidade, todos apontaram o uso das TDICs como forma de
potencializar o processo de implementacdo da SAI, sobretudo nas atividades realizadas de
maneira independente pelo estudante, fora do periodo de aula. Conforme destacam Bergmann
e Sams (2016), ela pode ser dividida em trés momentos distintos: a pré-aula, a aula e a pds-aula.
Assim, a partir da leitura dos trabalhos, entendo que, nos trabalhos selecionados em LI, as

TDICs foram utilizadas, principalmente, para auxiliar os discentes no periodo pré-aula, que
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consiste na etapa em que o estudante se prepara, por meio dos conteudos indicados pelo
docente, para a aula, com enfoque principal em conceitos tedricos da disciplina.

Nesse sentido, Pavanelo e Lima (2017) ressaltam que as TDICs tém muito a contribuir
para o modelo de SAI, sobretudo para auxiliar os estudantes em seus estudos preparatérios para
a aula presencial, o que, por sua vez, torna toda a metodologia mais assertiva e capaz de gerar
otimos resultados, quando comparada com o modelo tradicional de ensino. Porém, ndo se pode
esquecer que a escassez de recursos tecnoldgicos adequados e a falta de acesso a internet pode
ser um aspecto negativo ao estimulo do estudante no desenvolvimento das atividades utilizando

a SAL

4.2.9 Avaliacao e resultados

Ao analisar o processo de avaliagdo da aprendizagem dos estudantes diante da
implementagdo da SAI faz-se pertinente esclarecer que serdo considerados tanto os aspectos
qualitativos quanto os aspectos quantitativos para compreender se houve ou ndao ganhos
significativos de aprendizagem. Ademais, a pratica avaliativa tem sido cada vez mais
reconhecida por sua importancia como auxiliar no trabalho do professor e por seu carater
legitimo na validacao da conduc¢do didatico-pedagdgica.

Sobre 0 modo como os estudantes foram avaliados e os resultados alcangados, no
Apéndice H se traz um resumo de cada trabalho, bem como as conclusdes dos autores acerca
da implementacdo da SAI. Quase todos os trabalhos mostraram resultados favoraveis na
implementac¢do da SAI, a unica excec¢do foi a tese LI - T2. Pode-se perceber, também, que a
maioria dos trabalhos utilizou a aplicacao de pré e pds-testes. Além deles, houve trabalhos que
avaliaram a metodologia de duas ou mais formas distintas.

Em relacdo aqueles que tiveram um resultado positivo, estes corroboram com outras
investigacoes, em diversos niveis da educac¢do e para diferentes disciplinas, que também
demonstram os beneficios da SAI para o processo de ensino e aprendizagem.

Tratando, especificamente, sobre LI - T2, a tese teve como objetivo comparar o
desempenho académico no método tradicional em relagdo ao da SAI, além de investigar se ha
alguma diferenca entre géneros no ganho de aprendizagem em aulas invertidas. Os seus
resultados nao demonstraram a existéncia de diferenga significativa entre os modelos de ensino
ou entre géneros dentro da SAI (MEMLER, 2017).

No diz respeito ao fato de ndo haver ganhos com a implementacdo da SAI, em

comparagdo ao modelo tradicional, o resultado de LI - T2 contraria aos demais trabalhos
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analisados, bem como ao que ¢ indicado em diversas outras investigagdes sobre o assunto, que
demonstraram haver beneficios nessa mudanga metodologica de aprendizagem. Neste ponto,
cabe ressaltar que a investigacao de Memler (2017) também apresentou que o os participantes
dos estudos preferem aulas tradicionais em vez de aulas baseadas na aprendizagem invertida.

Com base nessa consideragdo, uma possivel explicacdo para a falta de resultados no
processo de implementagdo da SAI estd em um de seus principais desafios, que ¢ a adaptacao
do estudante a uma metodologia ativa, em que ele possui maior responsabilidade. Sobre isso,
Nunes (2018) ressalta que a mudanca do modelo tradicional para uma metodologia ativa exige
um correto planejamento por parte do docente, a fim de propiciar um ambiente em que o
estudante se sinta a vontade e motivado para aprender de forma mais independente e colaborar
ativamente para a constru¢do de seu conhecimento.

Assim, € possivel que o planejamento de implementacdo da SAI em LI - T2 pode ter
deixado a desejar, levando os estudantes a ndo se envolverem de forma completa com o
processo de inversao da sala de aula. Ademais, existem inimeros outros fatores que podem ter
interferido no sucesso da pesquisa realizada, demonstrando que, apesar de haver beneficios, ¢
preciso haver um bom planejamento que considere todo o processo, ao risco de tornar a
metodologia ineficaz.

Por fim, se constatou que trabalhos em LI tiveram um desenho metodologico que
buscava efeitos mensuraveis do uso de metodologias ativas e se utilizaram de procedimento
estatistico adequado, o que facilitou a validagdo dos dados referentes a aprendizagem em fisica.
Tal afirmacdo corrobora com Ribeiro et al. (2022) quando estes discutem que mesmo o
estudante respondendo as atividades propostas de forma correta, ¢ questionavel inferir que os
resultados de aprendizagem foram positivos, pois podem ser consequéncia das atitudes do
professor e do estudante, o que torna importante que se aplique formas diversificadas,

complementares e comparativas de mecanismos de avaliagdo para a validacdo da proposta.

43 COMPARACAO ENTRE OS TRABALHOS BRASILEIROS E OS DE LINGUA
INGLESA

O trabalho de tragar um Estado da Arte que contempla publicacdes em portugués
brasileiro e em inglés possibilita um exercicio de tracar um paralelo entre os seus principais
aspectos. Percebe-se que a amostra selecionada em LP, predominantemente, consiste em teses,
dissertacdes e monografias, isto ¢, trabalhos de conclusdo de curso para obtencdo de grau

académico. Enquanto isso, os em LI sdo em grande parte, artigos publicados em revista ou em
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eventos cientificos. Em ambas as linguas, se observa uma predominancia de publicacdes que
adotaram a SAI como tUnica metodologia. Entretanto, aqueles em LP apresentaram maior
diversificacao no que diz respeito a combinacao com outras metodologias.

Ao considerar o publico-alvo, o destaque se faz pertinente em relagao ao tamanho da
amostra dos trabalhos escritos em LI. A maioria dos que fornecem esse dado, concentra-se na
faixa entre 60 e 80 participantes. J4 em LP tém uma amostragem bem menor, que varia entre
20 e 40 participantes. Além disso, ressalta-se a ado¢ao de um grupo de controle na maioria dos
estudos em LI. Este grupo recebe o mesmo contetdo que o grupo de intervengdo, porém por
meio da metodologia convencional, o que viabiliza uma quantificacdo para entender se ha
beneficios e quais sao.

Em relag@o aos objetivos das pesquisas, a andlise revelou que em ambos os idiomas,
em sua maior parte, tinham o propdsito de investigar o potencial beneficio do uso da SAI de
forma isolada ou em conjunto com outras metodologias ativas de aprendizagem, para o ensino
de fisica. No que diz respeito ao contetido de fisica aplicado nas pesquisas, a mecanica sobressai
como o principal topico nos dois segmentos linguisticos, o que pode estar vinculado ao fato de
ser uma area bastante trabalhada no ensino médio.

No que concerne a fundamentacao tedrica das pesquisas, os trabalhos em LP, em sua
maioria, fundamentaram seu estudo a partir de, pelo menos, uma teoria educacional.
Diferentemente daqueles em LI, em que a maior parte nio mencionou explicitamente uma teoria
de aprendizagem. Dentre as principais citadas, destacam-se a sociointeracionista de Vygotsky,
nas duas linguas, a Aprendizagem Significativa de Ausubel (apenas em LP) e a aprendizagem
pela experiéncia de Dewey (encontrada apenas em LI). Apesar de suas diferengas intrinsecas,
todas elas dao sustentacao ao uso de metodologias ativas, como a SAI, pois estimulam um maior
protagonismo do estudante no processo de ensino e aprendizagem, além de proporcionar outros
beneficios tangiveis, como uma maior interagao aluno-aluno e aluno-professor.

No ambito da abordagem metodoldgica adotada, tanto em LP quanto LI, a pesquisa
aplicada, de abordagem qualitativa ou mista, ¢ a mais presente, algo esperado dada a natureza
de suas propostas. Estas, de maneira geral, consistiam em avaliar os beneficios da aplica¢ao da
SAI para o ensino de fisica. No que concerne as tecnologias digitais utilizadas nos estudos, os
trabalhos selecionados, em ambas as linguas, corroboram com a ideia ja difundida de que tais
ferramentas potencializam a aplicacdo de metodologias ativas. Isso porque grande parte das
pesquisas utilizaram, em suas propostas, diferentes tipos de elementos tecnoldgicos voltados
para educacdo, como textos digitalizados, videos educativos, simuladores interativos,

Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs), dentre outros.
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Em relacdo aos resultados obtidos, ¢ valido destacar que, embora exista diversidade
entre os trabalhos, as pesquisas em ambas as linguas apontam de forma consistente para a
existéncia de beneficios ao se utilizar a SAI como metodologia de ensino na disciplina de fisica,
seja de maneira isolada ou associada a outra metodologia ativa. Um niimero expressivo de
publicacdes evidenciou que a SAI, isoladamente ou em conjunto com outras, gerou resultados
positivos para a aprendizagem dos alunos em relacdo a diversos contetidos de fisica. Nesse
sentido, nenhuma pesquisa demonstrou uma piora significativa em relagdo ao método
convencional. Uma menor parcela ndo observou diferenca ou chegou a um resultado
inconclusivo.

Efetivamente, se observou que os estudos realizados em LI apresentaram a aplicagdo
de desenhos metodologicos e procedimentos estatisticos apropriados, objetivando discernir
efeitos tangiveis oriundos da implementagdo da SAI. Esta abordagem viabilizou a validacdo
assertiva de dados relacionados ao aprendizado em fisica. Contrapondo, verifica-se que
pesquisas conduzidas em LP tenderam a adotar avaliagdes de carater mais subjetivo, ancoradas
nas percepgoes e apreciacdes de docentes e discentes acerca da implantagdo da metodologia.

Outro ponto que merece atenc¢ao ¢ uma constatagao destacada em muitos dos trabalhos
tanto em LP quanto em LI. Trata-se da necessidade imperativa de um planejamento correto e
detalhado para a aplicagdo da SAI ou de qualquer outro tipo de metodologia. E claro que
existem algumas barreiras e dificuldades para a implementacao de uma metodologia ativa, que,
além de uma preparacdo minuciosa por parte do docente, no que diz respeito ao material de
estudo e ao plano de ensino, também exige um comprometimento consideravel por parte dos
alunos. E importante salientar que problemas em algum desses aspectos pode resultar em um
desfecho negativo ou insatisfatério.

De modo geral, apesar das particularidades presentes em cada trabalho, ha uma
consisténcia notavel em suas conclusdes. Dadas as perspectivas apresentadas, em trabalhos
tanto em lingua portuguesa quanto inglesa, elas parecem convergir para a validacdo da
metodologia SAI como uma ferramenta eficaz para melhorar o ensino de fisica. No entanto, os
resultados também ressaltam que a ado¢ao bem-sucedida dessa metodologia requer preparagao
cuidadosa, atengdo aos detalhes e, principalmente, um compromisso tanto dos educadores
quanto dos alunos com a nova abordagem. Como em qualquer mudanca, que nao se enquadre
como um modismo, ¢ essencial que todos os envolvidos estejam plenamente engajados para

que a transi¢cdo possa ser efetiva e proveitosa.
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4.4 LIMITACOES DESSE ESTUDO

Durante o desenvolvimento desta pesquisa, foram identificadas algumas limitagdes
relacionadas a busca e a seleg¢do dos trabalhos. O termo "sala de aula invertida" apresenta varias
variantes na literatura brasileira, como "método sala de aula invertida", "modelo invertido",
"estratégia sala de aula invertida", "abordagem sala de aula invertida" e "aprendizagem
invertida". Além disso, a literatura estrangeira utiliza diferentes designagdes, como "flipped
classroom", "inverted classroom”, "flipped learning", "up side down" e "blended learning".

Diante dessa diversidade terminologica, foi necessario escolher uma designagdo
especifica para a busca nas bases de dados: "sala de aula invertida" para as publica¢des

l

brasileiras e "flipped classroom" para as estrangeiras. Essa escolha baseou-se na utilizacao
predominante do termo "sala de aula invertida" nas publicagdes brasileiras e no fato de ser a
designagdo utilizada pelos idealizadores Bergmann e Sams (2016), que aplicaram a
metodologia ativa da Sala de Aula Invertida no ensino médio. No entanto, foram encontradas
poucas publicacdes em lingua inglesa. Por isso, os termos "inverted classroom”, "flipped
learning”, "up side down" foram incorporados nas pesquisas em lingua inglesa.

Acredita-se que a escassez de trabalhos em lingua inglesa proveniente do termo
"flipped classroom" esta relacionada a nova designagdo apresentada pelo Instituto de Pesquisa
Flipped Learning Network (FLN) em 2013, nos Estados Unidos, que adotou a denominacao
"flipped learning"” ou "aprendizagem invertida" em portugueés.

Outro aspecto a ser considerado € que a maioria dos resultados encontrados na busca
em lingua inglesa consiste em artigos, enquanto na busca em lingua portuguesa prevalecem os
trabalhos académicos de conclusao de curso. Essa disparidade pode ser atribuida a fatores como
as bases de dados utilizadas, diferencas nas palavras-chave e disponibilidade de acesso gratuito.
Além disso, essas diferencas sdo refor¢adas pela quantidade consideravel de trabalhos
encontrados em lingua portuguesa, em comparagdo aos de lingua inglesa.

Além das limitagdes mencionadas anteriormente, ¢ importante refletir sobre os
resultados obtidos com este estudo. E necessario considerar que as limitagdes na selegdo dos
trabalhos e a predomindncia um tipo de trabalho, em detrimento de outros, podem ter impacto
na representatividade dos resultados. Além disso, ¢ fundamental reconhecer que a busca foi
realizada em bases de dados especificas, o que pode ter influenciado a disponibilidade e o
acesso aos trabalhos encontrados.

Entretanto, entende-se que a inser¢do da SAIL, no ensino médio, na disciplina de fisica

ainda ¢ timida. S3o necessarios mais estudos de caso e pesquisas empiricas, para se obter uma
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compreensdo mais completa e aprofundada da sua presencga para a inversao das salas de aula.
Dessa forma, ¢ possivel superar as limitagcdes inerentes aos estudos bibliograficos e obter
evidéncias mais consistentes sobre os efeitos e beneficios da SAI no contexto educacional. Os
estudos bibliograficos uteis para uma compreensdao ampla do objeto de estudo, dependem da
qualidade e do escopo das pesquisas existentes € ndo geram novos dados primarios. Em
contrapartida, estudos de caso e pesquisas empiricas podem preencher essas lacunas ao
poderem fornecer uma visao mais aprofundada e contextualizada, ao coletar novos dados por
meio de observacdo ou experimentacdo direta. Com essas abordagens, ¢ possivel obter
evidéncias tangiveis sobre os efeitos e beneficios da SAI no ambiente educacional.

Portanto, ao interpretar os resultados deste estudo, ¢ preciso considerar as suas
limitagdes e buscar complementar as descobertas por meio de pesquisas adicionais que
explorem a metodologia de maneiras diversas e aprofundadas. Isso permitird obter uma

compreensdo mais abrangente dos seus efeitos na educacao.

4.5 REFLEXOES SOBRE OS TRABALHOS ANALISADOS

Em geral, as varias intervencdes propostas e/ou implementadas pelos autores dos
estudos selecionados reforcam uma ideia teoricamente ja esperada: a Sala de Aula Invertida ¢
uma metodologia que potencializa a qualidade do ensino de fisica. Meramente, por se tratar de
uma estratégia ativa, ja se antecipa um avango na qualidade pedagodgica e fomenta a
independéncia do aluno. Este, emerge como um participante engajado em sua propria
aprendizagem, em vez de ser apenas um simples receptor passivo de informacgao. Essa reflexao
destaca a SAI como uma abordagem pedagdgica significativa e util, no mesmo patamar de
outras metodologias eficazes de ensino.

Complementarmente, a pesquisa realizada sugere que os topicos de fisica se
beneficiam do uso de metodologias ativas, especialmente, quando incluem ferramentas digitais.
Os estudos que incorporaram simuladores ou videos em suas propostas de pesquisa evidenciam
que estas possibilitam aos estudantes uma visdo pratica dos principios teoricos.
Frequentemente, o ensino de fisica ¢ exageradamente matematico. Nesse contexto, a aplicacao
de ferramentas digitais pode contribuir para romper com esse paradigma, por oferecer uma
forma de visualizagdo do que ¢ expresso numericamente ou algebricamente, o que,
consequentemente, pode favorecer uma compreensdo mais aprofundada do conceito teorico.

Sem duavida, a incorporagdo de tecnologias emergentes na educacdo pode,

inicialmente, provocar algum desconforto, mas ¢ um indicativo da necessidade de ajuste dos
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curriculos, das praticas e da estrutura do sistema educacional brasileiro como um todo. Isso ndo
se aplica somente as aulas de fisica, uma vez que todos os componentes curriculares também
podem se aproveitar. E relevante reconhecer que a educagio deve caminhar em sintonia com o
progresso da sociedade, que, no momento, estd entrelagada com recursos tecnoldgicos que
permeiam a vida cotidiana das pessoas. Assim, para a introducgdo desses elementos na educacao,
¢ necessario que o modelo educacional esteja em sintonia com a realidade dos estudantes.

Como se pode perceber nos trabalhos analisados, ao se aplicar a SAI nas aulas de
fisica, capacidades importantes dos alunos podem ser aprimoradas, ao passo que o professor se
transforma em um mediador do processo de ensino e os estudantes assumem o protagonismo
na constru¢do do seu conhecimento. Assim, a inser¢do da SAI no ensino de fisica aponta para
uma dire¢ao mais atrativa para estudantes que nasceram em um contexto de mundo permeado
por tecnologias digitais e em constante desenvolvimento, com facilidades no acesso a
informagdes. No entanto, os problemas de infraestrutura e adaptacao das escolas se faz mais
evidente também.

Outro ponto, que merece atengao, € o fato de que os estudos analisados apontam para
uma grande flexibilidade dessa metodologia, ao possibilitar que o docente tenha liberdade para
adequar o conteudo de acordo com as especificidades de cada turma. Também, demonstra a
possibilidade de se unir diferentes tipos de metodologias ativas, de modo a complementar e
potencializar ainda mais o processo de ensino. Por outro lado, para que haja beneficios reais
aos alunos, ¢ preciso que o professor, ao aplicar a SAI, ou qualquer outro tipo de MA, tenha
conhecimento sobre a mesma, bem como de ferramentas tecnologicas voltadas para a educacao,
sob o risco de obter resultados negativos.

Uma critica que surge ¢ o fato de algumas pesquisas salientarem a pouca familiaridade
que existe em uma parcela de docentes no que se refere ao uso de metodologias ativas e de
ferramentas tecnoldgicas, o que acaba por dificultar a implementacdo da metodologia. Neste
aspecto, ha de se considerar a importancia de incorporar ementas baseadas em metodologias
ativas nos curriculos de ensino superior, assim como se faz notdria a necessidade de capacitagao
continua para os docentes em atividade, de modo que possam desempenhar suas fungdes
educativas de maneira eficaz, munidos de recursos tecnolégicos disponiveis e metodologias que
estejam em consonancia com o contexto escolar contemporaneo.

E importante salientar que, embora os estudos analisados tenham sido intermediados
por tecnologias digitais, ndo podemos ignorar que esse nem sempre ¢ um recurso acessivel,
especialmente, nas escolas publicas brasileiras. Cabe ao professor avaliar se héd acesso a internet

para a realizagdo de atividades, ja que a maioria dos aplicativos empregados, nos estudos
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analisados, dependem de conexao a internet. Para o uso de alguns materiais € possivel fazer uso
da nuvem, como, por exemplo, o Google Drive, que pode ser instalado em smartphones e ter
arquivos acessiveis offline, mas qualquer atualizacdo so sera realizavel se o computador ou
telefone celular estiver conectado a rede.

Nao podemos ignorar que a caréncia de recursos tecnoldgicos adequados e o acesso
limitado & internet podem constituir um fator desfavoravel no estimulo ao aluno no
desenvolvimento de atividades por meio da SAIL. Além disso, podemos afirmar que existem
ainda outros obstaculos inerentes ao uso de tecnologias digitais tanto por parte dos alunos
quanto dos professores. Mesmo que haja uma iniciativa governamental crescente para a sua
implementag¢do no ambiente educacional, a capacitagdo dos professores nesse sentido, ainda ¢
insuficiente ou ndo recebe a devida atengdo. Da mesma forma, sdo poucos estabelecimentos de

ensino que preparam seus alunos para empregar de maneira efetiva as TDICs como ferramentas

para amplificar seu aprendizado.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa, foi realizado um mapeamento sistematico da metodologia ativa Sala
de Aula Invertida aplicada ao ensino de fisica em nivel médio, revelando um retrato da produgao
académica em lingua portuguesa e inglesa sobre o assunto. Através da analise dos trabalhos
selecionados foi possivel desvelar aspectos relevantes que contribuem significativamente para
a compreensao do tema de estudo.

No que se refere aos trabalhos analisados em LP, percebeu-se que a maioria consistiu
em dissertagdes, que foram predominantemente produzidas em universidades publicas e em
programas de Mestrados Profissionais. Esse perfil demonstra o interesse crescente dos
pesquisadores e educadores em explorar a aplicagdo da SAI no contexto educacional brasileiro,
bem como o reconhecimento da relevancia dessa metodologia para a educagdo. Além disso, a
distribuicdo geografica das publicagdes revelou uma concentragdo significativa nas regides
Sudeste ¢ Nordeste do pais.

No que diz respeito as abordagens metodologicas adotadas, observou-se uma
diversidade de praticas. A SAI foi aplicada tanto de forma isolada quanto combinada com outras
metodologias ativas, como Instrug¢do por Pares, Gamificagdo, Ensino sob Medida, Rotagado por
Estacdes, Aprendizagem Baseada em Equipes e Aprendizagem Baseada em Problemas. Essa
variedade de metodologias ressalta sua flexibilidade e adaptabilidade as necessidades
educacionais de cada um. Os educadores podem escolher as estratégias que melhor atendam as
necessidades dos estudantes e as demandas da disciplina.

Outra constatagao salutar, ¢ que hd uma diversidade na forma como a metodologia foi
aplicada, em diferentes topicos para o ensino de fisica. Entretanto, os conteudos de mecanica
foram os mais abordados.

Quanto as teorias de aprendizagem percebeu-se que a Aprendizagem Significativa de
Ausubel e a Teoria Sociointeracionista de Vygotsky foram as mais adotadas. Isso sugere que
as teorias cognitivas e construtivistas sao predominantes na aplicacdo da metodologia,
provavelmente, devido ao fato de que elas estdo relacionadas aos aspectos cognitivos
envolvidos no processo de ensino e aprendizagem, bem como ao engajamento necessario do
estudante que em uma aprendizagem ativa. Embora, um nimero relevante de estudos tenha seus
alicerces em alguma teoria de aprendizagem especifica, outras parecem ter adotado a SAI com
base em vantagens praticas pressupostas na literatura.

A analise, também, ressaltou a importancia das TDICs para a implementagdo da SAI.

O uso de recursos como videos, ambientes virtuais de aprendizagem, redes sociais, simuladores
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e exercicios on-line, podem enriquecer a experiéncia de aprendizagem dos estudantes e ampliar
suas oportunidades de interacdo, exploracdo e constru¢do do conhecimento. No entanto, é
fundamental que os educadores estejam cientes das caracteristicas e potenciais beneficios de
cada recurso, para que possam seleciona-los de maneira criteriosa e ajustada as necessidades
especificas de cada contexto educacional.

O entendimento de que a avaliagdo ¢ fundamental para compreender os resultados
alcancados com a implementacdo da SAI, os estudos selecionados utilizaram diferentes
métodos de avaliacdo, incluindo testes (pré e pds-testes), questiondrios, entrevistas e analise da
producdo e participacao dos estudantes. Muitos empregaram mais de um método avaliativo, a
partir da combinacdo das abordagens quantitativas e qualitativas.

Esses resultados indicaram que a adog¢do da SAI resultou em beneficios para o ensino
e a aprendizagem. Os estudantes demonstraram maior participag¢do, engajamento e autonomia,
além de uma melhoria na compreensao e assimilagao dos contetidos. Os resultados demonstram
que a referida metodologia proporcionou uma experiéncia de aprendizagem mais significativa
e estimulante, promovendo o desenvolvimento de habilidades cognitivas, metacognitivas e
socioemocionais nos estudantes.

No entanto, ¢ importante destacar que alguns estudos também revelaram resultados
inconclusivos. Essas situagdes podem estar relacionadas a desafios especificos encontrados na
implementa¢do da SAI, como resisténcia dos estudantes ou falta de adaptagdo das estratégias
pedagbgicas aos objetivos de aprendizagem. Contudo, ¢ imprescindivel ressaltar que a
formag¢do de educadores deve ser direcionada para lidar com esses desafios especificos,
fomentar uma constante reflexdo sobre as praticas pedagogicas e proporcionar estratégias de
superagdo. A responsabilidade, entdo, se localiza na adequacao da formacao desses professores,
para que estejam aptos a enfrentar tais desafios.

Isso revela também que a implementagdo bem-sucedida da SAI requer um
planejamento cuidadoso por parte dos educadores, que considere as caracteristicas dos
estudantes, os objetivos de aprendizagem e os recursos disponiveis. E essencial propiciar um
ambiente de apoio e colaboracdo, no qual os alunos se sintam motivados a participar ativamente
do seu processo de aprendizagem. Ademais, o uso adequado das TDICs, aliado a uma formagao
docente de qualidade, desempenha um papel relevante na maximizacao dos beneficios da SAI.

Posto isto, constata-se que a ado¢cdo da SAI no ensino de fisica em nivel médio, no
contexto educacional brasileiro, tem se mostrado promissora para aprimorar o ensino da

disciplina e a experiéncia de aprendizagem dos estudantes.
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Sobre a analise dos trabalhos em lingua inglesa, a maioria ¢ composta por artigos, o
que contrasta com trabalhos em LP, nos quais as dissertagdes prevalecem. Ao examinar a
distribuicao geografica, percebemos que estes pertencem a diferentes paises, que quando
agrupados, mostram uma predominancia de pesquisas provenientes do continente asiatico,
principalmente, da regido do Sudeste Asidtico. Nota-se também, que todas as publicacdes
selecionadas do continente americano foram produzidas nos Estados Unidos, e todas foram
teses ou dissertagoes.

Constata-se que a maior parte dos estudos implementou exclusivamente a SAI, sem
referéncias @ combinagdo com outros métodos ativos. Outra verificagdo, ¢ que devido as
diferengas nos sistemas de ensino dos paises onde os estudos foram conduzidos, nido se
distinguiu em qual série/ano do ensino médio as referidas pesquisas foram aplicadas. Assim,
todos foram categorizados apenas como "ensino médio" e ndo especificam a idade média dos
participantes. No entanto, pode-se inferir que a faixa etaria esteja entre 15 e 17 anos, ja que os
participantes estdo cursando o equivalente ao ensino médio brasileiro.

Sobre os contetidos/conceitos de fisica explorados nos trabalhos, a maioria também
pertence a mecanica, uma observagao semelhante aos trabalhos de LP. E, ndo foram utilizados
conceitos de optica e ondulatéria em nenhum dos trabalhos analisados. Isso revela uma
discrepancia na quantidade de pesquisas que abordaram conceitos de mecanica em comparacao
a outras areas da fisica.

No que se refere as teorias de aprendizagem usadas para fundamentar as pesquisas,
observou-se que a maior parte dos trabalhos ndo faz meng¢ao a uma especifica para embasar a
aplicacdo da SAI. A socioconstrutivista de Vygotsky foi a unica citada mais de uma vez,
provavelmente, devido a sua visdo de que a relagdo entre o individuo e a cultura tem grande
influéncia no desenvolvimento psicologico e que a aprendizagem ocorre em interagdes sociais,
o que se alinha com a metodologia estudada.

A abordagem metodoldgica dos trabalhos em LI de acordo com instrumentos de
pesquisa utilizados evidencia que um maior niumero de estudos segue uma abordagem mista.
Foram aplicados testes com andlise estatistica dos resultados, bem como questionarios e
entrevistas para obter opinides subjetivas sobre a implementag¢do da metodologia.

A andlise da utilizacdo das TIDICs mostrou que foram usadas para auxiliar os alunos
em suas atividades de preparagao pré-aula, com a utilizagdo de diferentes ferramentas, incluindo
videos, textos digitais, simuladores, testes on-line e ambientes virtuais de aprendizagem.
Ressalta-se a importancia das tecnologias digitais na implementacdo da SAI, especialmente,

para atividades independentes realizadas pelos alunos fora da sala de aula. No entanto, a falta
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de recursos tecnoldgicos adequados e acesso a internet pode ser uma barreira para o
envolvimento do aluno.

No que diz respeito a avaliacdo da implementacao da SAI nos estudos, a maioria
demonstrou resultados favoraveis, com excecdo de um trabalho que revelou que nao houve
evidéncias em ganhos de aprendizagem significativos em comparacdo com métodos de ensino
convencionais.

Diante dos resultados apresentados, tanto nos trabalhos em LP quanto em LI, podemos
considerar que a ado¢ao da SAI, no ensino médio, corrobora com a hipotese desta pesquisa: de
que a SAI pode contribuir significativamente para o ensino e a aprendizagem da disciplina de
fisica. Constatou-se, ainda que, a implementa¢do da metodologia, aliada ao uso adequado das
TDICs, proporciona maior participacdo dos estudantes, desenvolvimento de habilidades e
construcao do conhecimento.

Porém, ¢ importante reconhecer que esta pesquisa também identificou algumas lacunas
e desafios. Por exemplo, a resisténcia inicial dos estudantes e a necessidade de adaptagdo das
estratégias pedagdgicas, sdo aspectos que merecem atencao. Além disso, a avaliacdo da eficacia
da metodologia deve ser continuamente aprimorada, com emprego de métodos avaliativos mais
abrangentes e aprofundados que possam captar de forma mais completa o impacto da SAI na
aprendizagem dos estudantes.

Diante dessas lacunas, abre-se um leque de perspectivas para trabalhos futuros. Um
caminho interessante seria explorar a relagdo entre a implementagao da SAI e a promogao da
inclusdo educacional, a fim de investigar como essa metodologia pode atender as necessidades
de estudantes com diferentes estilos de aprendizagem, habilidades e contextos
socioecondomicos. Compreender como pode ser adaptada em diferentes realidades, como areas
rurais, comunidades indigenas ou institui¢des de ensino que atendem a estudantes em situagao
de vulnerabilidade, poderia contribuir para promover uma educagdo mais inclusiva e equitativa.
Portanto, estratégias especificas devem ser identificadas para superar os desafios contextuais e
adaptar a metodologia.

A participagdo e o engajamento dos estudantes também sdo desafios que merecem
atencdo. Embora a SAI seja projetada para justamente para isso, ¢ preciso entender como esses
aspectos se manifestam na pratica. A qualidade e a natureza da participacao dos alunos durante
a realizacdo das atividades, bem como seu impacto no aprendizado e na construcao do
conhecimento, devem ser ainda mais exploradas. Ademais, ¢ fundamental desenvolver
instrumentos de avaliacdo que permitam uma mensuracdo objetiva do desempenho dos alunos,

indo além do engajamento e da percepgao subjetiva. A compreensao e aplicacdo dos conceitos
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fisicos devem ser avaliadas de maneira abrangente, possibilitando comparagdes com outras
abordagens de ensino e fornecendo percepgdes sobre os beneficios ou ndo, da metodologia.

Esta pesquisa também evidenciou o papel significativo das Tecnologias Digitais de
Informagdao e Comunicagcdo na implementacdo da SAI. Surge, portanto, a necessidade de
investigar estratégias e recursos especificos dessas tecnologias que possam potencializar os seus
beneficios, para aprimorar a qualidade das atividades propostas e melhorar a experiéncia de
aprendizagem dos estudantes. A equidade educacional deve ser uma preocupacao central ao
implementar SAIL

Ainda, ¢ essencial investigar a integracao da SAI no ensino de fisica do nivel médio
com a Base Nacional Comum Curricular. Uma sugestdo ¢ analisar o alinhamento entre a
metodologia e os objetivos e competéncias propostos no documento, para investigar como pode
atender aos conteudos, habilidades e competéncias estabelecidos.

E relevante explorar como os temas transversais da BNCC podem ser integrados a SAI
no ensino de fisica, para a promogao de uma aprendizagem mais contextualizada e significativa.
Pode-se, ainda, analisar como os recursos digitais utilizados na implementagdo da metodologia
estao alinhados as diretrizes do documento, avaliar sua qualidade e adequacao para apoiar a
compreensdo conceitual, experimentacgdo e resolucao de problemas no ensino de fisica, e como
podem contribuir para o desenvolvimento das competéncias socioemocionais dos estudantes.

Em suma, hé de se considerar que o impacto da SAI na aprendizagem dos estudantes
foi uma questdo central em muitos dos estudos analisados e estes mostraram que, embora os
resultados variem, a maioria sugere o potencial da metodologia de melhorar a aprendizagem
dos alunos em fisica, quando implementada corretamente. As conclusdes apontam para a
versatilidade da SAI como uma ferramenta de ensino, capaz de se adaptar a diferentes contextos
de aprendizagem e conteudos de fisica.

Finalmente, a compilacdo e andlise dos trabalhos selecionados, nesta pesquisa,
demonstram a importancia da sistematiza¢gdo do conhecimento em um campo de estudo. O
mapeamento do estado da arte realizado aqui ndo apenas fornece uma visao da inser¢ao da SAI
no ensino de fisica, mas também identifica lacunas na pesquisa existente e aponta para dire¢des
potenciais para trabalhos futuros. Acredita-se que este trabalho possa servir como um recurso
util para pesquisadores, educadores e formuladores de politicas interessados em explorar e
implementar a metodologia ndo somente no ensino de fisica, mas também em outros

componentes curriculares de nivel médio.
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D24 2° ano 24

D25 2° ano 27

M1 EM NI

M2 1°e 3°ano NI

Monografias

M3 2° ano 26

M4 2° ano 25

AR1 Docentes NI

AR2 3° ano 09

Artigos em Periodicos

AR3 Docentes 12

AR4 Docentes NC
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(conclusdo)
Tipo ID PUBLICO-ALVO N° PARTICIPANTES
ARS 2° ano 20
AR6 EM NI
Artigos em Periodicos AR7 2° ano 36
ARS8 2° ano 18
AR9 Docentes NI
EV1 3° ano 60
EV2 1° ano 23
EV3 EM NI
Trabalhos em eventos EV4 2° ano 24
EV5 1° ano 45
EV6 EM NI
EV7 EM NI
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APENDICE B — CONTEUDOS E AREA DE ESTUDO DE FiSICA TRABALHADA

NAS PUBLICACOES SELECIONADAS EM LP

(continua)

Divisiao didatica

Tipo ID Conteudos /conceitos Série da fisica em nivel
basico
Tese Tl Toépicos de fisico-quimica NI Ne
D1 Forca e movimento 1° ano Mecanica
D2 Movimento circular uniforme 1° ano Mecanica
D3 Dispositivos semicondutores 3°ano Eletromagnetismo
D4 Toépicos de oOptica fisica 1°e 3% ano Optica
D5 Toépicos de eletromagnetismo 3°ano Eletromagnetismo
D6 Relatividade restrita 1° ano Fisica moderna
D7 Ondas 2° ano Ondulatoria
Temperatura, equilibrio térmico,
D8 capacidade térmica, processos de 2° ano Termologia
transmissdo de calor
D9 Polarizagdo 2° ano Optica
. . o L
Dissertacdes D10 Toépicos de fisica moderna 3%ano Fisica moderna
Impulso, quantidade de movimento,
DI11 impulso, sistemas mecanicos isolados e 1°e 2° ano Mecanica
choques mecanicos
D12 Lei da Inércia 1° ano Mecanica
Calor, temperatura, lei zero da
D13 termodinamica e processos de 2° ano Termologia
transmissao de calor
D14 Topicos de oOptica fisica 2° ano Optica
D15 Gravita¢do universal 1° ano Mecanica
D16 Magnetismo 3°ano Eletromagnetismo
Modelos atémicos e conceitos basicos o Eletromagnetismo /
D17 . A 3°ano .
de fisica moderna e contemporanea fisica moderna
D18 Efeito fotoelétrico 2° ano Fisica moderna
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(continuacdo)

Divisido didatica

Tipo ID Contetidos /conceitos Série da fisica em nivel
basico
D19 Topicos de Optica geométrica 2° ano Optica
Gravitacdo, ondulatdria, estatica, Optica,
D20 elet.roAstajuca, h1dr0d1nam1§a, 2° ano Variadas
eletrodinamica, eletromagnetismo e
fisica moderna
Disserta¢des D21 Aspectos de mecanica: centro de massa, 3° ano Mecanica
torque e alavancas
D22 Leis de newton 1° ano Mecanica
D23 Toépicos de termologia 2° ano Termologia
D24 Toépicos de termologia 2° ano Termologia
Ml Forga de Lorentz 2° ano Eletromagnetismo
M2 Topicos de mecanica NI Mecanica
Monografias M3 Leis de Newton 1°e 3% ano Mecanica
M4 Indice de~ refragdo, leis da r,et.‘rac;ao, 20 ano Optica
reflexdo total, lentes esféricas
professores
AR1 Abordam varios conteidos e/ou Nenhum especifico
pesquisadores
Fisica moderna: dilatagdo de espaco e
do tempo da relatividade restrita de )
AR2 Einstein 3°ano Fisica Moderna
i AR3 Naio se aplica Professores NI
Artigos em
periddicos , .
AR4 Contetidos dAe 'eletromagnc?t{smo, onda Professores NI
mecanica e cinematica
ARS Oscilagdes e ondas 2° ano Ondulatoria
ARG Circuitos elétricos 3°ano Eletromagnetismo
AR7 Ondas 2° ano Ondulatoria
ARS8 Efeito fotoelétrico 2° ano Fisica Moderna
AR9 Professores de fisica NI NI
EV1 Topicos de termologia 2° ano Termologia
Trabalhos em P £ &
eventos . . .
EV2 Energia elétrica e consumo 3°ano Eletromagnetismo
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(conclusdo)

Divisido didatica da

Tipo ID Contetidos /conceitos Série fisica em nivel
basico
EV3 Vetores NI Mecanica
EV4 Algarismos significativos NI NI
Trabalhos em EV5 Nao se aplica NI NI
eventos
EV6 Principio de Arquimedes e empuxo 1° ano NI
EV7 Relatividade restrita 1° ano Fisica Moderna
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APENDICE C - TECNOLOGIAS DIGITAIS UTILIZADAS NA APLICACAO DA SAI

NOS TRABALHOS EM LP
(continua)
ID TDICs
T1 Simulagdes (PhET), video e animagdes; rede social Facebook e aplicativo de mensagens
instantaneas WhatsApp
Dl Videoaulas (hospedados no YouTube), rede social Facebook; e-mail
D2 Videoaulas (plataforma ESO e YouTube); rede social Facebook, aplicativo de mensagens
instantaneas WhatsApp
D3 Videos (hospedados na plataforma Edpuzzle), simulador rotacional PhET, ferramenta Kahoot
D4 Videos (hospedados na plataforma YouTube), simulador computacional PAET, formulario do
Google Forms
D5 Videos, textos online, simulador PAET, plataforma Moodle
D6 Videoaulas; videos e imagens em projecdo, simulagdes, projetor
Armazenamento em nuvem no Google Drive, formularios do Google Forms, WhatsApp,
D7 &
aplicativo Le Gob Bleu
D3 Ambiente virtual Google Classroom, formulario do Google Forms, aplicativo Plickers,
Videoaulas (hospedadas no YouTube)
Do Videos (hospedados na plataforma YouTube), textos educacionais/cientificos online,
simuladores computacionais (UFRGS e PhET)
D10 Videos, artigos disponibilizados no Google Classroom
Videos, simuladores virtuais, quizzes, podcast, slides e apostila em formato PDF
D11 ) o
disponibilizados na plataforma Google Classroom
D12 Recursos de projecdo, aplicativo Plickers
DI3 Videos e textos disponibilizados na plataforma Google Classroom, rede social Facebook e
WhatsApp
Slides, textos e links, disponibilizados na plataforma Google Classroom e videos
D14
(hospedados no YouTube)
DI5 Nao sdo citados
D16 Projetor, hipertextos, /inks, figuras e animac¢des hospedados em um blog, softwares livres
Inkscape, Gimp, Synfig Studio, Writer e Blogger
D17 Laboratorios virtuais, projetor, simuladores (PhAET Pearson), videos e filmes, Google Forms
D18 WhatsApp, simulador (PhET), quizzes, plataforma Google Drive, videos (hospedados no

YouTube) e animacdes
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(continua¢ao)
ID TDICs
D19 Videos, pendrive e materiais multimidia, aplicativo WhatsApp
D20 Videos (hospedados na plataforma YouTube), rede social Facebook
Lista de exercicios, apostila de revisdo e simulados disponibilizados on-line videoaulas,
D21 , . o . i
videos de experimentos e animagdes (disponibilizados no Moodle)
Videoaulas, testes, questionarios e recursos audiovisuais disponibilizados na plataforma
D22
Google Classroom; WhatsApp e programa Excel
D23 Aplicativo de mensagens instantdneas WhatsApp, slides, projetor
Textos, videos, simulagdes, tarefas, exercicios resolvidos, demonstragdes de experimentos
D24 ) L
(disponibilizados no Moodle)
D25 Aplicativo de mensagens instantdneas WhatsApp, PowerPoint, simulador virtual PAET
Colorado
Ml videos (hospedados no YouTube)
M2 Slides, e-mail, videos, aplicativo Plickers, formulario do Google Forms
M3 Videos (hospedados no Youtube)
M4 Videos, aplicativo WhatsApp, e-mail, aplicativo Plickers, slides.
ARI Google Docs, Google Forms, videos (hospedados na plataforma YouTube), aplicativo
WhatsApp, software Modelllus, rede social Facebook, simulagdes virtuais, textos online
Aplicativo de mensagens instantdneas WhatsApp, e-mail, video (hospedado no YouTube)
AR2 .
Textos impressos em PDF
AR3 Ambiente virtual Professor On-line
Softwares para gravacdo de videoaula e captura de som e imagem, videos, textos on-line,
AR4 . . . .2 .
simulagdes interativas, podcasts, blogs, aplicativo Plickers
AR5 Ambiente virtual, simulagdes virtuais, animagdes e videos
ARG A proposta sugere a utilizagdo de videos, simulador virtual PAET
AR7 Aplicativo de mensagens instantaneas WhatsApp, PowerPoint, rede social Facebook
ARS8 Pendrive, videos e materiais multimidia, aplicativo WhatsApp
AR9 NI
EV1 aplicativo de controle de consumo de energia (AD Consumo)
EV2 iPad, ambiente virtual de aprendizagem, ferramenta Book Creator

EV3

NI
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(conclusdo)
ID TDICs
EV4 Textos, videos, simulacdes, tarefas, exercicios resolvidos, demonstra¢cdes de experimentos
disponibilizados no Moodle da disciplina
EV5 Google Drive, Google Forms, WhatsApp
EV6 NI
EV7 NI
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APENDICE D - METODOS AVALIATIVOS UTILIZADOS NOS TRABALHOS EM

LP
(continua)
Tipo ID Método avaliativo
Tese T1 Participacdo nos encontros presenciais, formularios eletronicos, questionarios de
opinido, avaliagdo de desempenho a partir da realizag@o das atividades didaticas
DI Anotagdes do professor, questionario de avaliagdo, entrevista ndo estruturada
com o coordenador do curso e média das notas ao final da disciplina
D2 Entrevista semiestruturada e questionarios
D3 Testes diagnosticos, atividades realizadas em sala e jogo de perguntas
D4 Questionarios, testes individuais, atividade extraclasse
Percepcdes do autor e dos estudantes registradas em questdes discursivas
D5 L .. .
distribuidas ao longo das atividades online
D6 Observagdo e registro do desempenho, do envolvimento, da motivacdo, da
interacdo em grupos, da capacidade de compreender os conceitos estudados
D7 Avaliacao dos testes realizados durante as aulas, avaliacdo dos trabalhos
desenvolvidos em grupos e avaliacdo discursiva ao final do bimestre
D8 Avaliagdo no aplicativo Plickers, teste individual aplicado ao final da aplicagdo
da pesquisa
Dissertagdes . ) . ) )
D9 Questionarios aplicados em sala de aula, realizagdo de experimentos e
autoavaliacdo e avaliacdo da participacdo durante as aulas
D10 Questionario de opinido, teste de diagndstico e um teste final para verificar se
houve aprendizagem
D11 Teste de sondagem e teste final. Participag@o e envolvimento dos estudantes na
realizagdo das atividades em sala de aula.
Aplicativo Plickers avaliacao individual, preparada nos moldes tradicionais,
D12 com questdes discursivas e objetivas, com pontuacdo total de 100 pontos,
distribuidas em 10 questdes
D13 Pré e pos-testes
Pré e pos-teste, questionarios, participagdo nas aulas. Comparag@o com as notas
D14 obtidas por estudantes de turma e escola distintas que estudaram os mesmos
conteudos nos moldes tradicionais de ensino
D15 Participacdo na realizacdo das atividades, pré e pds-teste, questionario, discussao
em grupo, encenacao teatral e atividade avaliativa
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(continua¢ao)
Tipo ID Método avaliativo
DIS Participacdo na realizac@o das atividades, pré e pds-teste, questiondrio, discussao
em grupo, encenacao teatral e atividade avaliativa
D16 Participacdo dos estudantes nas discussoes realizadas em sala de aula, realizagdo
de atividades e estudos prévios, questionarios e avaliagdes

D17 Teste padronizado

D18 Mapas mentais

D19 Questionarios de pré-teste e pos-teste, seminarios, producdo e apresentagdo de

videos
Dissertagdes . ~ ~ ~
D20 Discussdes em grupo, resolugdo de questdes
D21 Avaliagdo de satisfacdo dos visitantes do site através de questionarios, avaliagdo
diagnostica e autoavaliagdo

D22 Testes e questionarios, observagdes de campo do pesquisador

D23 Engajamento nos debates, respostas aos exercicios e produg@o em sala

D24 Relatorios emitidos pela plataforma MOODLE, avaliagdo diagnostica, formativa

e final. Trabalho em grupo

D25 Questionario de opinido, observagdo do pesquisador

Ml Analise dos estudos acerca dos conteudos e da metodologia SAI

M2 Nivel de engajamento ¢ aprendizado dos estudantes

Monografias

M3 Nivel de aprendizagem e engajamento dos estudantes, questionario de opinido
M4 Atividades prévias as aulas, prova individual, trabalho em grupos, gincana
AR1 Analise das produgdes encontradas

AR2 Analise da aprendizagem, questionario de opinido

AR3 Entrevista estruturada de forma objetiva

Artigos AR4 Nao houve avalia¢do. Proposta ndo foi aplicada

ARS Questionarios de opinido
ARG Nao houve avaliagdo. Proposta ndo foi aplicada
AR7 Questionarios, formularios, participacdo nas atividades
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Tipo ID Método avaliativo
ARS Questionario de opinido, pré-teste e pos-teste, seminarios, producado e
. apresentacdo de videos
Artigos
AR9 Nao houve avaliagdo. Proposta ndo foi aplicada
EV1 Questionarios, questdes discursivas dos roteiros
EV2 Questionarios de opinido, nivel de aprendizagem
EV3 Nao houve avaliagdo. Proposta nado foi aplicada
EV4 Relatorios emitidos pela plataforma MOODLE, avaliagdo diagnoéstica, formativa
Eventos e a final. Trabalho em grupo
Testes realizados durante as aulas, trabalhos desenvolvidos em grupos e
EV5 o . .
avaliacdo discursiva ao final do bimestre
EV6 Questiondrio de satisfagdo

EV7

Analise curricular
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APENDICE E - RESULTADOS ALCANCADOS NA IMPLEMENTACAO DA SAI

NOS TRABALHOS EM LP

(continua)

ID

Resultados

T1

O resultado dos questionarios aponta para a viabilidade da proposta como um curso introdutério de
um semestre letivo sobre os conteudos abordados. A SAI se mostrou uma estratégia que pode
promover a participacéo e desenvolver a autonomia dos estudantes.

D1

Os resultados permitiram concluir que a viabilidade da SAI como uma proposta metodologica
depende do efetivo comprometimento dos alunos e do bom relacionamento destes com o professor
que aplicara a proposta. Mas, sdo insuficientes para afirmar que a SAI propiciou a aprendizagem.

D2

As respostas obtidas nos questionarios aplicados apontam que a SAI foi apropriada para o estudo
das relagdes entre for¢a e movimento, tanto para trabalho dos conceitos fisicos, quanto para
estimular a motivagdo dos estudantes durante as aulas de fisica.

D3

As analises realizadas em cada uma das semanas, bem como nas atividades realizadas em sala, jogo
de perguntas e feedback dos estudantes mostraram que a SAI contribuiu para a aprendizagem do
conteudo de fisica e oportunizou ao professor conhecer melhor os estudantes, identificando aqueles
que apresentavam dificuldades de aprendizagem.

D4

Os testes disponibilizados na plataforma Google Forms indicaram de forma satisfatoria o
aprendizado, onde a turma teve uma média de 6,0 pontos de 10.

D5

Os objetivos propostos no trabalho foram atingidos, no entanto, ndo houve parametros estatisticos
que pudessem estimar a aprendizagem a partir do que foi produzido. De acordo com as falas dos
estudantes, a utilizagdo de recursos educacionais digitais para viabilizar a SAI se mostrou
promissora para a promog¢ao da aprendizagem.

D6

Cada aula proposta, na sequéncia didatica, mostrou resultados favoraveis em relagdo a apropriacao
dos conteudos por parte dos estudantes e a construgdo de autonomia na busca pelo conhecimento.

D7

A média de ambas as turmas, antes da aplicag¢do da sequéncia era a mesma e igual a 5,72 pontos.
Apds a aplicag@o, a média de uma turma subiu para 6,38 pontos e da outra para 6,64 pontos.

D8

A turma em que a SAI foi aplicada obteve significantemente mais altas do que a que vivenciou a
metodologia tradicional.

D9

O autor considerou surpreendente o retorno que os alunos envolvidos deram para o método de
trabalho. Ressalta que o inicio da abordagem foi trabalhoso, uma vez que os estudantes estavam
acostumados com a metodologia de ensino tradicional, porém, logo entraram no ritmo da nova
metodologia, tornando-se participativos.

D10

A analise qualitativa mostrou que o interesse dos estudantes na oficina e a sua visao sobre a
nanotecnologia e sobre a fisica foram modificadas depois da realizagdo das atividades. A dos testes
aplicados evidencia que houve diferengas entre o resultado das duas escolas e em ambos houve um
aumento das respostas corretas apos a realizagdo das oficinas, comparado com o teste diagnostico.

Dl11

Os estudantes, que participaram da vivéncia com a metodologia hibrida, obtiveram melhor
resultado na realizagdo do teste final, pois suas respostas foram mais precisas e detalhadas
interpretadas como com maior habilidade argumentativa. A utilizacdo de ferramentas digitais
propiciou identificar onde cada estudante tinha dificuldade.
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(continua¢ao)

ID

Resultados

D12

A partir dos dados coletados na avaliag@o, os resultados foram satisfatérios. O aplicativo Plickers
se mostrou uma importante ferramenta para nortear a agdo do professor durante a realizagdo de
atividades. Uma das turmas da escola da rede publica teve aproveitamento inferior a 70%, sendo
necessario rever os conteudos. Quanto a aplicacdo de métodos ativos, a SAI, em conjunto com a
Instrugéo por Pares, se mostrou mais eficiente para a aprendizagem do que o método tradicional.

D13

Com base no resultado dos questionarios, concluiu-se que a implementagdo da SAI foi positiva e
pode contribuir para potencializar a aprendizagem ativa do aluno no estudo da lei da inércia, bem
como atender demandas de outros temas de fisica, ou mesmo de outros componentes curriculares.

D14

A comparagdo entre as médias das notas obtidas dos estudantes das escolas envolvidas na analise
mostrou melhor rendimento dos estudantes que vivenciaram a proposta da SAI. Os resultados
confirmaram a hipotese do pesquisador de que € possivel tornar o ensino de fisica satisfatorio ao
estudante quando se utiliza a metodologia.

D15

A utilizacdo de uma teoria de aprendizagem significativa como base para uma UEPS contribuiu
para o processo de ensino e aprendizagem dos estudantes. Houve um aumento no nimero de
acertos de 50% do pré-teste para 62,5% no pos-teste, evidenciando que a sequéncia contribuiu com
a aprendizagem do estudante. A elaboracdo do produto educacional e a sua execu¢do provocaram
atitudes positivas nos estudantes.

D16

Os resultados sinalizaram a aceitabilidade do produto educacional desenvolvido, especialmente, no
que se refere as animagdes, que se tornaram elementos facilitadores do entendimento do contetido.
Mas, de forma geral a pesquisa evidenciou um aprendizado insuficiente sobre os conteudos
abordados.

D17

Foi possivel constatar quantitativamente que a turma envolvida na aprendizagem ativa apresentou
um indice de aproveitamento superior comparado ao das outras duas turmas que vivenciaram aulas
centradas no professor. Além disso, percebeu-se que esses estudantes demonstraram mais interesse
e interagdo com os conteudos de fisica do que as turmas que tiveram os mesmos conteudos
apresentados de forma passiva.

D18

Os conteudos estudados na SD foram avaliados pelos estudantes como importantes para a sua
formacao técnica, contribuindo para o engajamento dos estudantes nas competicdes e nas diferentes
atividades propostas, estimulando a cooperagao e a Instrucao pelos colegas e possibilitando ao
estudante ser protagonista do seu proprio processo de aprendizagem. O uso dos mapas mentais foi
bem avaliado pelos estudantes como instrumento para averiguar o processo de ensino e
aprendizagem. O estudo mostrou eles podem ser uma alternativa para a avaliago, pois contemplam
e valorizam o progresso na aprendizagem dos discentes.

D19

Os resultados foram positivos. As respostas obtidas e a observagdo durante a aplica¢do da proposta
indicaram que o produto alcangou os objetivos propostos.

D20

Percebeu-se uma melhoria significativa em relagdo ao teste de sondagem. Dos 82 alunos inseridos
nas duas salas e no projeto, 80% mostraram dominar com eficiéncia os conceitos desenvolvidos,
cerca de 10% continuaram com algumas dificuldades conceituais € mais ou menos 10% ficaram

abaixo da média de aprendizagem dos outros alunos da sala.

D21

Segundo a analise de satisfacdo, foi observado que estudantes que usaram o site puderam melhorar
a aprendizagem de fisica, alcangar resultados melhores e notas maiores em provas e vestibulares,
pois o uso do portal educacional proporcionou o desenvolvimento da memoria, da criatividade e do
raciocinio 16gico, assim como a melhora na coordenagdo motora, na percepcao visual e auditiva.
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(continua¢ao)

ID

Resultados

D22

Os resultados mostraram que a aplicacao da SAI favoreceu a interagdo entre professor e estudante.
A andlise das atividades realizadas durante a aplica¢do da SD evidenciou a evolucdo cognitiva
acerca dos conteudos estudados.

D23

A aplicacdo da SD aumentou o engajamento dos alunos nas atividades e discussdes, tanto dentro,
como fora da sala no estudo das leis de Newton.

D24

No que se refere a aprendizagem, os dados tratados estatisticamente pelos testes ¢-student e
coeficiente de Pearson, apontaram que ndo houve diferenca na média da turma, pois em 2017 a
média foi 7,7 e em 2018 foi 7,5.

D25

As atividades aliadas a SAI tornaram o processo de aprendizagem mais significativo, facilitando a
compreensdo ¢ engajamento dos estudantes.

Ml

A utilizagdo da SAI pode ser motivadora desde que os estudantes se dediquem em efetivar as
tarefas solicitadas e o professor possua maior contato com a tecnologia na elaboragao de suas aulas.
O autor considera ainda, que a SAI pode ser uma aliada das praticas docentes, além de ser
enriquecedora. Também promove uma maior interacdo nas relacdes entre alunos e professores.

M2

A experiéncia com os métodos de ensino utilizados foi bem-sucedida tanto da perspectiva do
professor, quanto dos alunos, que demonstraram maior engajamento e elogiaram o método de
ensino aplicado.

M3

O uso da SAI foi positivo no processo de aprendizagem, pois percebeu-se que os estudantes
conseguiram assimilar melhor o contetdo quando comparada ao método tradicional.

M4

Com excecdo de apenas um estudante, todos realizaram as tarefas avaliativas e obtiveram notas
suficientes para aprovagdo. O aplicativo WhatsApp foi considerado pelo autor uma excelente
ferramenta para comunicag@o com os estudantes e entrega de materiais prévios.

ARI1

As produgdes encontradas na literatura cientifica, sobre a SAI apontam que implementar essa
metodologia é uma possibilidade de integrar o uso de variados recursos tecnoldgicos a pratica
docente. Pode-se perceber também, que os estudos referentes a SAI ainda estdo iniciando e
pesquisas sobre as potencialidades para o ensino de fisica sdo relevantes e inovadoras

AR2

A forma como contetido foi apresentado inicialmente dificultou a compreensdo dos estudantes,
sendo necessario a atencdo dos professores ao escolher o contetido, bem como a linguagem usada
no material para que esta ndo interfira dificulte o entendimento por parte dos discentes.

AR3

Necessidade de formagodes continuadas que abordem as metodologias ativas e promovam a
alfabetizagdo tecnoldgica, principalmente, no ambito do desenvolvimento de materiais
educacionais em ambientes virtuais.

AR4

Os autores esclarecem que embora o foco pelo qual a SAI foi tratada no artigo estivesse na
melhoria da compreensdo conceitual e na habilidade de resolugdo de problemas, isso ndo deve
diminuir a importancia de discussdes sobre aspectos epistemologicos, historicos e sociais. Espera-
se, também, que as discussoes tratadas no artigo possibilitem o enriquecimento da pratica do
professor de fisica.

ARS

A aplicacdo da SAI foi bem recebida pelos estudantes que apontaram diversos beneficios em sua
utilizacao.

ARG6

Ao fim da tarefa os autores desejam que o aluno tenha a capacidade de explicar o contetido com
propriedade desenvolvendo certa autonomia em estudar e capacidade de anélise critica sobre o
tema.
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ID

Resultados

AR7

Os resultados obtidos no projeto piloto confirmaram os beneficios da SAI no processo de ensino e
aprendizagem da disciplina de fisica na educagdo basica.

ARS8

A maioria dos estudantes se adaptou bem ao método proposto. Além de avaliarem positivamente
esta experiéncia. Houve um aumento na compreensao do conteudo estudado.

AR9

O autor conclui que € impossivel aprimorar competéncias gerais, sem utilizar as metodologias de
ensino ativo.

EV1

A proposta dentro do conceito de metodologias ativas se mostrou satisfatoria. O tempo em sala de
aula foi ocupado pelos alunos para tirarem duavidas quando os resultados obtidos pelo aplicativo
ndo eram os esperados. Utilizar o conceito da SAI foi importante para um aprendizado mais
autossuficiente. Houve reacdes positivas dos familiares em relagdo ao uso dos celulares como
ferramenta de pesquisa educativa. As analises realizadas pelos alunos mostraram que houve
percepgdo sobre o gasto excessivo de energia elétrica, que geraram atitudes corretivas para
economizar.

EV2

A anadlise dos relatos dos grupos mostrou que os estudantes gostaram de criar o e-book, mas
também, acharam a experiéncia cansativa. Os questionarios respondidos pelos estudantes
evidenciaram também que ndo houve compreensio significativa dos contetidos estudados.

EV3

Espera-se que o material didatico possibilite ao estudante compreender melhor o uso de vetores na
fisica, possibilitando a ele estender sua formacao nos niveis de graduagao e pos-graduagao, a partir
de conhecimentos prévios significativos.

EV4

No que se refere a aprendizagem, os dados tratados estatisticamente pelos testes t-student e
coeficiente de Pearson apontaram que ndo houve diferenca na média da turma, pois em 2017 foi 7,7
e em 2018 foi 7,5.

EV5

A analise quantitativa do ganho de aprendizagem dos estudantes antes e depois da aplicacdo da
sequéncia didatica foi calculada a partir da média do 1° e 2° bimestre para obter uma média da
turma antes da aplicagdo da metodologia e calculada a média do 3° e 4° bimestre para obter uma
média da turma depois da aplicagdo da metodologia. A média de ambas as turmas, antes da
aplicagdo da sequéncia era de 5,72 pontos e, uma turma subiu para 6,38 pontos e a outra para 6,64
pontos.

EV6

Os dados coletados na etapa final por meio de um questionario destacaram a importancia da
atividade para os alunos.

EV7

Abandono da divisao semestral em blocos e a ado¢do de uma metodologia que torne viavel a
construgdo de uma proposta de convergéncia, necessaria para a interdisciplinaridade. Os autores
acreditam que dentre as propostas possiveis, a SEEDF poderia focar em metodologias ativas como
aprendizagem baseada em problemas, aprendizagem baseada em projetos e sala de aula invertida.
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APENDICE F - CONTEUDOS/CONCEITOS TRABALHADOS NAS PROPOSTAS

DOS TRABALHOS EM LI

Tipo ID Area de estudo Contetidos/conceitos
LI-T1 Cinematica
Tese . . .
Cinematica, forga, energia ¢
LI-T2 Mecanica momento
LI-D1 Topicos de mecanica
. ~ LI-D2 Topicos de mecanica
Dissertagao
Termologia e Transferéncia de energia e
LI-D3 . . s
eletromagnetismo circuitos elétricos
LI- AR1 NI NI
LI- AR2 Nao se aplica Nao se aplica
LI - AR3 Fisica moderna ConceltosAde‘mecamca
quantica
LI- AR4 Termologia Topicos de termologia
Artigo LI- ARS NI NI
LI- ARG Mecanica Topicos de Mecanica
LI- AR7 Eletromagnetismo Inducdo feletr'omagnetlca ¢
circuito LC
LI- ARS8 Trabalho e energia
L1- AR9 Mecanica Trabalho, pote.nma e energia,
forca e impulso
. LI-EVI Pressdo hidrostatica
Publica¢do em
evento LI-EV2 NI NI
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APENDICE G - REFERENCIAL TEORICO/TEORIA DE APRENDIZAGEM
UTILIZADAS PARA FUNDAMENTAR A PESQUISA OU APLICACAO DA SAINOS

TRABALHOS EM LI
. Referencial tedrico/teoria de
Tipo ID .
aprendizagem
Aprendizagem pela experiéncia de Dewey
LI-TI . . s
e teoria socioconstrutivista de Vygotsky
Tese
LI-T2 Teoria socioconstrutivista de Vygotsky
L1-DI Teoria das aprendizagens multiplas de
Garner
Dissertagao
Estilos da aprendizagem de Carl Jung e
LI-D2 ~
Instrug¢@o por modelagem de Hestenes
LI- AR4 Teoria do metadesign de Merrill
Artigo em periodico L1- ARG Taxonomia dos objetivos educacionais de
Bloom
LI- ARS8 Teoria cognitiva de aprendizagem

Dissertagdes, artigos em
periddicos, artigos em eventos

LI-D3;LI- ARI; LI - AR2;
LI- AR3;LI- ARS; LI - AR7;
LI- AR9; LI-EVI;LI-EV2

NI
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APENDICE H — RESULTADOS QUANTITATIVOS E/OU QUALITATIVOS
OBTIDOS NOS TRABALHOS EM LI

(continua)

ID

Avaliacao

Resultados/conclusio

LI-TI

Pré e pos-testes e
questionario de opinido

O desenvolvimento ¢ implementagdo do curriculo F-IO foi
demorado, desafiador, mas a analise dos dados do estudo indicou
fortemente que a compreensdo conceitual e as habilidades de
resolugdo de problemas dos alunos melhoraram ao longo do
semestre.

LI-T2

Pré e pos-testes e
questionario opinido

O resultado do pré e pos-testes, assim como o questionario de
opinido mostrou que ndo houve diferenca estatisticamente
significativa entre os dois métodos de ensino tampouco houve
diferenca nos ganhos entre os géneros para os diferentes métodos.

LI-D1

Pré e pos-testes e
questiondrio de opinido

Os resultados dos testes mostraram que nao houve diferenga
significativa nas notas e médias dos testes dos grupos envolvido.
Também nao houve mudanca nas atitudes dos estudantes em
relagdo ao ambiente da sala de aula.

LI-D2

Pré e pos-testes e atividades
somativas realizadas ao
longo das aulas

A analise de dados quantitativa mostrou que os ganhos médios no
entendimento dos conceitos abordados parecem ser maiores para
o grupo experimental se comparados aos grupos de contraste,
sendo possivel afirmar que a combinagdo da SAI com a instrugéo
por modelagem foi mais bem-sucedida em aumentar a
compreensdo conceitual dos estudantes em comparagdo com as
metodologias tradicionais de ensino.

LI-D3

Pré e pos-testes e avaliagdo
somativa trimestral

Os resultados apontaram que a pontuagdo média no pré-teste de
transferéncia de energia e energia nuclear foi de 40% ¢ a
pontuagdo no pos-teste foi de 80%. A pontuacdo no pré-teste
sobre circuitos elétricos cobriu 0 mesmo intervalo que o pré-teste
de transferéncia de energia e energia nuclear. A pontuagdo média
na avaliag@o trimestral para os estudantes do grupo experimental
em comparagdo com as demais escolas do condado aumentou de
65% em 2016 para 75,5 % em 2017, o que mostrou um ganho de
10,5%.

LI- ARl

Pré e pos-testes e
questiondrio sobre a
implementacao da proposta

A comparag@o entre o pré e pos-teste mostraram diferengas
estatisticamente significativas entre os grupos experimental e de
controle no pos-teste. Portanto, a aprendizagem invertida foi
eficaz e afetou positivamente o desempenho em fisica dos
estudantes.

LI- AR2

Nao se aplica

Os autores enfatizam que diante das mudancas sociais no século
XXI e de suas decorrentes demandas educacionais, é preciso
maior discussio sobre o uso de abordagens inovadoras de ensino
O método da Sala de Aula Invertida é uma 6tima possibilidade de
renovagdes no processo de aprendizagem.

LI- AR3

Pré e pos-testes

Os resultados dos testes mostraram que SAI trouxe beneficios
para a aprendizagem de topicos considerados dificeis, como € o
caso da mecanica quantica.
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(conclusdo)
D Avaliacio Resultados/conclusao
C . O resultado do pds-teste mostrou que os estudantes que
Pré e pos-testes e entrevistas . . ) :
LI- AR4 . participaram das aulas invertidas obtiveram melhores notas
semiestruturadas . S
quando comparados a aqueles que tiveram aulas tradicionais.
Os resultados dos testes e questionarios mostrou que SAI
LI- AR5 Pré e pos-testes ¢ proporcionou uma melhoria no rendimento académico dos
questionarios estudantes, bem como atuou na geragdo de interesse para com o
estudo.
Pré e pos-teste, teste de Os estudantes que participaram do programa obtiveram uma
LI- AR6 | acompanhamento e analise expressiva melhoria no rendimento em fisica no pos-teste e no
de variancia (ANOVA) teste de acompanhamento.
Teste, questionario aplicado | O grupo de tratamento, cujo contetido foi lecionado por meio da
L1- AR7 antes e ap6s o periodo de SAI obteve maior desempenho, além de melhores escores no que
pesquisa e analise de tange a motivagao, interesse e percep¢ao propria sobre seu
variancia (ANOVA) conhecimento.
Os testes mostraram que os estudantes que tiveram o contetido
LI- ARS8 Pré e pos-testes aplicado por meio da SAI tiveram melhor rendimento sobre o
conteudo de fisica.
O estudo mostrou, a partir da aplicagdo dos testes, que a SAI foi
, . eficaz para o estudo de alguns contetidos abordados. No entanto,
LI- AR9 Pré e pos-testes 2P oSt gu en .
para outros, ndo houve mudanga significativa no desempenho dos
estudantes dos dois grupos pesquisados.
Os testes e questiondrios aplicados mostraram que a aplicagdo da
S SAI apoiada em tecnologia movel apresentou beneficios
LI-EVI Testes e questionarios PO o8 velap ul
expressivos para o ensino, melhorando o rendimento e a
motivagdo dos alunos.
Os testes e a questdo dissertativa mostraram que os estudantes
L1-EV2 Pré e pos-testes e resolucdo que utilizaram a SATI apresentaram habilidades de pensamento

de questdo dissertativa

critico mais altas do que os estudantes ensinados com a estratégia
de aprendizado online.
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