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RESUMO

Diante dos desafios e dificuldades encontrados pelos professores de fisica para ministrar aulas
no ensino remoto emergencial das escolas publicas; neste trabalho de revisdo de literatura foi
apresentado um breve histérico a respeito do contexto pandémico em razéo da Covid-19. Foi
feito a distincdo entre ensino remoto e EAD, apresentou-se os desafios e dificuldades para
ministrar aulas remotas das escolas publicas o que inclui as dificuldades de transposicéao
didatico-pedagdgica e metodologica da sala de aula para o ambiente remoto, bem como as
dificuldades de adaptagdo enfrentadas pelos professores e alunos no periodo pandémico e as
caracteristicas e desafios do ensino remoto emergencial. Foi apresentado também sobre as
caracteristicas, os desafios e posicionamentos do professor para fazer uso das metodologias e
praticas didatico-pedagogicas no ambiente remoto para o ensino de fisica na escola publica,
assim com as metodologias, estratégias, técnicas e recursos didaticos para o ensino de fisica.
Também foi apresentado algumas metodologias ativas de ensino-aprendizagem que podem
ser extremamente Uteis para aplicacdo no contexto do ensino remoto de fisica que permitem
desenvolver uma aprendizagem cada vez mais significativa. Sdo elas: metodologia da
microaprendizagem, sala de aula invertida, Peer Instruction, simulagfes e modelagens
computacionais, assim como uma proposta de metodologia ativa para o desenvolvimento da
aprendizagem por descoberta autbnoma de alto nivel significativo que segue ao passo de uma
producdo intelectual, pois permite ao aluno desenvolver o préprio aprendizado de maneira
original, reflexiva, explorativa e criativa. Por fim foi apresentado sobre as principais
ferramentas TIC’s que podem ser exploradas pelos professores no ensino remoto para o

ensino de fisica.

Palavras-chave: Ensino remoto emergencial. Ensino de fisica na pandemia. Covid-19.

Metodologias ativas.



ABSTRACT

Faced with the challenges and difficulties encountered by physics teachers to teach classes in
emergency remote education in public schools; in this literature review work, a brief history
about the pandemic context due to Covid-19 was presented. A distinction was made between
remote education and distance education, the challenges and difficulties to teach remote
classes in public schools were presented, which prepared the difficulties of transposing the
didactic-pedagogical and methodological aspects of the classroom into the remote
environment, as well as the difficulties of adaptation faced by teachers and students in the
pandemic period and the characteristics and challenges of emergency remote education. It was
also presented about the characteristics, challenges and positions of the teacher to make use of
didactic-pedagogical methodologies and practices in the remote environment for the teaching
of physics in the public school, as well as the methodologies, techniques and didactic
resources for the teaching of physics. It was also presented on some teaching-learning
methodologies that can be extremely useful for application in the context of remote physics
teaching and allow to develop an increasingly appropriate learning. They are: micro-learning
methodology, inverted classroom, Peer-to-peer instruction, simulations and computational
modeling, as well as a proposal for an active methodology for the development of high-level
autonomous discovery learning that follows the step of an intellectual production, because
allows students to develop their own learning in an original, reflective, exploratory and
creative way. Finally, it was presented on the main ICT tools that can be explored by teachers

in remote education for the teaching of physics.

Keywords: Emergency remote teaching. Physics teaching in the pandemic. Covid-19. Active

methodologies.
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1 INTRODUCAO

A pandemia causada em razdo da disseminacdo do novo Coronavirus que causa a
doenca Covid-19 trouxe diversos impactos e novos desafios para a vida das pessoas no mundo
inteiro; gerando impactos tanto na economia, nos servicos de saude, assim como no setor

educacional.

Na tentativa de contengdo da doenca do novo Coronavirus, foi necessario adotar o
distanciamento social no mundo a partir de marco de 2020. Diante desse desafio, foi proposto
um novo modelo de ensino remoto com a suspensdo das aulas presenciais em toda a esfera da
educacdo. Principalmente na rede publica de ensino brasileira, houve grandes prejuizos com
relagdo a essa nova demanda acolhida pelo Ministério da Educacdo (MEC) devido ao novo

modelo de aulas remotas.

A partir da revisdo de literatura que sera realizada nesse trabalho, serd possivel
discutir diversas questdes, afim de compreender os desafios do professor de Fisica diante
dessa nova demanda de ensino remoto e também sera possivel discutir sobre os desafios de

aprendizagem sob a Otica do aluno.

O problema de pesquisa deste trabalho apresentara alguns questionamentos como;
quais sd@o as melhores metodologias de ensino-aprendizagem a serem aplicadas no ensino
remoto, como ressignificar a cultura de estudos predominante no Brasil para implantar esse
novo modelo de ensino remoto em regime emergencial, como tornar a aprendizagem
significativa no ensino remoto e como contornar as dificuldades enfrentadas pelos alunos

diante do modelo de ensino remoto.

Portanto, este trabalho tem como objetivo geral, tratar sobre os desafios
enfrentados pelos professores ao ministrarem aulas remotas de fisica para alunos de escola
publica no periodo da pandemia do COVID-19, enguanto 0s objetivos especificos serdo

apresentados detalhadamente em cada capitulo.

O primeiro capitulo tem o objetivo de tratar sobre as dificuldades de adaptacéo do

ensino remoto emergencial na escola publica.

No proximo capitulo sera tratado sobre as estratégias didaticas e pedagdgicas

criadas para diminuir os impactos que séo causados pelo ensino remoto emergencial sobre a
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aprendizagem de fisica.

O terceiro capitulo ira tratar sobre a maneira de atingir uma aprendizagem
autébnoma e significativa de alto nivel no ensino remoto de fisica seguindo no sentido de uma

producdo intelectual e apresenta também as ferramentas de TIC’s para o ensino remoto.

Foi realizado uma Revisdo de Literatura definida por diversos autores como
Rondini, et al., Paz, 1., De Oliveira, R. M., et al., Silva, I. C., et al., Cordova, R. S.; Donoso,

E. L. e outros.

Foi realizada a consulta em livros, dissertacfes e artigos cientificos selecionados
através de busca em bases de dados disponiveis em repositérios digitais de instituicGes, sites

académicos, dentre outros.

O periodo dos artigos pesquisados foram os trabalhos publicados nos dez Gltimos

anos.
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2 IMPLEMENTACAO DO ENSINO REMOTO EMERGENCIAL NA ESCOLA
PUBLICA

Devido ao isolamento social provocado pela pandemia da Covid-19, os
professores que eram acostumados ao convivio direto com o aluno em sala de aula,
precisaram mudar seus habitos e se reinventar para que o ensino nao fosse prejudicado. No
Brasil, as aulas de todas escolas foram suspensas em marco de 2020 e enquanto algumas
escolas privadas se aproveitaram de plataformas ja existentes que serviam de suporte
presencial para implementar o ensino remoto emergencial (ERE), as escolas publicas
precisaram adiantar as férias de julho aos alunos para que houvesse tempo de desenvolver

estratégias para implementacdo do modelo de ensino remoto.

E importante ressaltar a diferenca entre ensino remoto e educacdo a distancia
(EAD). O ensino remoto ndo pode ser chamado de educacdo a distancia, pois ho modelo de
ensino remoto busca adaptar para implementar o mesmo modelo de ensino presencial para os
alunos em um curto espaco de tempo; enquanto o modelo de educacdo EAD é uma
metodologia pedagogica que antes da pandemia era permitida totalmente ou parcialmente

apenas para o ensino superior. (Paz, 1., 2020).

De acordo com Rondini, C. A; Pedro, K.; M., & Duarte, C. dos S. (2020), o
intuito do ERE ndo é apresentar uma estrutura robusta como na EAD, mas permitir 0 acesso
temporario aos contetidos curriculares, buscando adaptar as aulas presenciais nas plataformas
on-line, afim de empregar Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDIC) e
comunicagdo, mesmo sem preparacdo prévia, ou com uma preparacdo superficial, em carater
emergencial, tendo em vista as dificuldades de incorporagdo das TDIC nas escolas,
principalmente nas escolas publicas, as quais a maioria sdo compostas por alunos que

possuem problemas de baixa infraestrutura tecnologica.

Segundo José, B., Soares, G., Carmo, G. (2020), somente no més de maio a
secretaria estadual de educacdo apresentou o regime de estudo ndo presencial a populacgéo.
Logo no inicio houve dificuldades na adaptacdo do novo método apresentado, por razdes de
falta de estrutura tecnoldgica, como acesso a computadores e smartphones, bem como pelo

analfabetismo digital, ndo s6 por parte dos alunos, como também dos professores.
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Para que o ensino remoto pudesse atingir um maior nimero possivel de alunos,
Paz, 1. (2020) afirma que a secretaria de educagdo também desenvolveu um suporte de ensino
remoto por aplicativo de celular, juntamente com o site de suporte aos professores e alunos, o
qual contém os planos de ensino tutorado, pois de acordo com dados da Pesquisa Nacional
por Amostra de Domicilios (Pnad), 94% das familias possuem smartphone e apenas 35%
possuem computador em casa, apesar de que 0 acesso a internet e dados maéveis ainda é uma
grande barreira. A seguir sera descrito os desafios enfrentados pelos professores nessa

modalidade de ensino remoto.

2.1 Desafios de transposicdo das metodologias e praticas pedagodgicas da sala de aula

para o ambiente remoto

Conforme Fey, A. F. (2012) investigou sobre os desafios de transposi¢do do
ensino presencial para o ensino on-line, ele se baseou na teoria socio historico cultural de L.
S. Vigotsky a qual afirma que o processo de aquisi¢cdo do conhecimento ocorre a partir da
interacdo entre sujeito e o objeto; isso deixa claro que a as relagcdes sociais e culturais
influenciam nas relac@es inter psicoldgicas (entre pessoas) que podem ser internalizadas como
conhecimento, gerando uma relacdo cognitiva intra-psicolégica (individual). Sendo assim, o
aluno adquire os conhecimentos pseudocientificos em suas vivéncias no dia a dia e na escola
adquire os conhecimentos cientificos ao internalizar os conceitos mediados na relacéo entre

aluno e professor.

Para Fey, A. F. (2012), a interacdo € um fator chave no processo educativo, tanto
no ensino presencial, quanto no ensino on-line, pois o professor que privilegia apenas aulas
expositivas, pode estar fadado a uma situacdo insustentavel pela falta de interacdo com o0s
alunos. Portanto, é essencial quebrar alguns paradigmas da educacéao atual na qual o professor
é 0 centro das acdes e o aluno é um mero receptor de informacdes. E necessario que o aluno
esteja envolvido nesse processo de aquisicdo do conhecimento para que seja possivel moldar

seus conhecimentos pseudocientificos afim de torna-los conhecimentos dito como cientificos.

Em uma pesquisa realizada por José, et al., (2020), utilizando um questionario
para avaliar as dificuldades no processo de ensino remoto emergencial, de alunos do ensino
fundamental e do ensino médio, foram entrevistados 31 alunos e foi observado que 29% dos
entrevistados tiveram dificuldades em relacdo ao ERE. Os dados da pesquisa foram

apresentados no Gréfico 1.
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Ainda de acordo com José, et al. (2020), durante a pesquisa foi possivel colher
sugestdes de melhorias no ensino remoto e uma delas foi a sugestdo das escolas criarem
tutoriais basicos para auxiliar os estudantes a lidar com as plataformas de ensino, por razdes
do analfabetismo digital, pois as escolas estaduais tiveram a autonomia de adotar diversas
outras ferramentas digitais de apoio, além do site e aplicativo oficial apresentado pela
secretaria de educacdo. Sendo assim, as escolas adotaram o acesso a plataformas como do
Google Classroom, Google Meet, Microsoft Team, Whatsapp, Youtube, dentre outros meios

digitais disponiveis.

Gréfico 1 — Dificuldades com o ERE.

@ Ensino fundamental
@ Ensino Médio

Escolaridade do participante. Dificuldades com o ERE.

Fonte: José, et al., (2020, p. 3).

Diante das possibilidades de aquisicdo de conhecimentos e informac@es através
das midias digitais e aproveitando o contexto da necessidade de o professor inovar suas
praticas pedagdgicas para inserir 0 aluno no processo de ensino-aprendizagem; a insercéo das
tecnologias de informacdo e comunicacdo é uma ferramenta poderosa que permite essa
interacdo e a traz consigo a possibilidade de transposi¢do do ensino presencial para o ensino
virtual, desde que haja uma capacitacdo tecnoldgica adequada para o professor aplicar os

métodos de acdes pedagogicas no contexto de uma educacgdo ndo presencial.

Na pesquisa realizada por Fey, A. F. (2012) foi exposto aos professores um
questionario com a coleta de dados e na forma de entrevista semiestruturada sobre as
dificuldades da transposicdo do ensino presencial para o ensino on-line, o qual foi possivel
realizar uma analise discursiva sobre o objeto de estudo. Diante das respostas dos professores
que foram entrevistados; um ponto levantado por um professor foi sobre a dificuldade de



16

encontrar o caminho de interacdo com o aluno no ensino ndo presencial, pois no ensino
presencial o professor tem a possibilidade de apontar para o aluno, questiona-lo e forca-lo a
ter uma interacdo, fazendo-o sair da zona de conforto por ja estar inserido numa sala de aula.
Enquanto no ensino ndo presencial existe a limitagdo do espaco em que o aluno e professor
esta inserido e depende muito de ambos para que o processo de interagdo ocorra com Sucesso,
pois como fundamentado na teoria de Vygotsky, assim como o professor é capaz de motivar o
aluno, a motivacdo do aluno influencia no comportamento do professor e um dos maiores
desafios do professor € de auxiliar o0 aluno na automotivacao para superar suas dificuldades de

desenvolver a aprendizagem.

O que foi observado durante a pesquisa é que havia dificuldades para o professor
visualizar as vantagens do ensino on-line e de enxergar a possibilidade de transpor a pratica
educativa do ensino presencial para o ensino on-line, 0 que gera resisténcia quanto ao
emprego das ferramentas de TDIC na educacdo, pois ja estdo acostumados com o “cara a
cara” para interagir, trocar informagdes e verificar a aprendizagem do aluno. Uma das
ferramentas digitais de apoio nesse caso € 0 uso dos chats no momento adequado para troca

de informacdes.

No entanto, vale questionar se o professor foi capacitado para assumir as
metodologias do ensino ndo presencial e questionar se o perfil do professor no ensino
presencial deve ser o mesmo perfil do professor no ensino ndo presencial. A seguir sera
descrito com mais detalhes a respeito desses desafios enfrentados pelos professores no ensino

remoto.
2.2 Caracteristicas e desafios do ensino remoto

Durante a implementacéo do ensino remoto, segundo De Oliveira, R. M.; Corréa
Y.; Morés A. (2020), houve dificuldades enfrentadas pelos professores para transpor as
metodologias e praticas pedagdgicas do espaco fisico da sala de aula para o espago remoto e
isso obrigou os alunos e professores a apropriarem de outras ferramentas digitais, pois
acreditava-se que o uso das TDIC precisava ir além da simples adocdo do aplicativo e site
apresentados pela secretaria de educagéo, os quais eram bastante limitados por ndo permitir
transpor os conteddos de livros e cadernos e das aulas expositivas para 0s computadores e
celulares, portanto se via a necessidade da dinamicidade e interatividade entre o professor e 0

aluno.
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Para Hodges, C. B.; Moore, S., Lockee; B., Trust, T.; Bond, M. A. (2020), o
aprendizado on-line é resultante de um planejamento e um design institucional cuidadoso
desenvolvido em longo prazo, no entanto, 0 ensino remoto traz consigo a emergéncia para
solucdo imediata e que ndo é uma alternativa de ensino a longo prazo por causa dos minimos
recursos e pouco tempo de planejamento. Sendo assim, para tornar o ensino remoto mais
eficaz, ainda que ndo seja possivel equipar ERE com aprendizado on-line, € interessante
buscar uma aproximacdo ao ambiente de aprendizagem do ensino on-line, ainda que haja
algumas limitacGes, como a dificuldade de fornecer feedbacks de qualidade devido a um

ndmero muito grande de alunos na turma.

Outro ponto apresentado por Hodges et al. (2020) é em relacdo a sincronia das
aulas nas sessbes on-line, as quais dependera das caracteristicas e necessidade dos alunos,
como por exemplo, alunos adultos podem requerer uma maior flexibilidade de horarios, carga
horaria menor de sessbes sincronas, ou até mesmo sessdes de aulas completamente

assincronas.

Em relacdo as avaliacbes do ERE, também ndo devem focar tanto no produto que
é a busca pela afirmacdo de que ocorreu ou ndo a aprendizagem, mas no focar no processo de
emergéncia, ou seja, nesse contexto dinamico da condi¢cdo emergencial que traz consigo os
problemas de adaptacfes a esse novo contexto, na entrada através dos planos de acles e
estratégias, tanto de orcamento, quanto de viabilidades para atingir as metas e na avaliacao

dos processos enquanto monitorado durante a implementacéo.

Segundo Hodges et al. (2020), o papel de treinar o corpo docente durante a crise
pandémica cabe a instituicdo na qual o professor trabalha, para que sejam capazes de assumir
com maestria o papel de facilitador do aprendizado, afim de que possa desenvolver

habilidades e competéncias para trabalhar e ensinar no ambiente remoto.

2.3 Desafios de aplicacdo das metodologias e praticas pedagdgicas no ambiente remoto

para o ensino de fisica na escola publica

Conforme apresentado por Da Silva, S. L. R.; de Andrade, A. V. C.; Brinatti, A.
M. (2020), o Conhecimento Pedagdgico do Conteldo (CPC) desenvolvido por Shulman
(1986), lida com as maneiras que os professores podem representar e formular os conteidos
de forma a tornar compreensivel aos alunos, dessa forma, o professor tem o papel de

organizar contetidos e adaptar aos alunos conforme suas habilidades e interesses. Sabendo da
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necessidade de introduzir as ferramentas tecnoldgicas inovadoras que vao além das
ferramentas bésicas utilizadas no ensino presencial, como livro, quadro e giz; é possivel
adotar uma forma emergente de conhecimento que une o conteudo pedagdgico com o
tecnoldgico, o chamado Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico do Conteudo (CTPC), o
qual estd atrelado a necessidade de maior interacdo entre aluno e professor diante dos estudos
em regime remoto, buscando trabalhar com ferramentas tecnoldgicas poderosas. O CTPC é
extremamente importante para o professor ao trabalhar com a tecnologia, pois exige um
conhecimento para representar os conceitos utilizando a tecnologia e das técnicas pedagogicas
de forma construtiva, no entanto, as solugfes tecnoldgicas podem variar de acordo com as
caracteristicas da matéria e o tipo do curso, de acordo com a metodologia de ensino escolhida
pelo professor ou mesmo de acordo ou visdo de ensino. Dessa maneira, o ensino atual exige
cada vez mais que os professores se atualizem ao mundo tecnoldgico para poder introduzir

essas tecnologias no exercicio da profisséo.

Para compreender os desafios de aplicacdo das metodologias e préaticas
pedagdgicas é interessante saber a distincdo entre 0 modelo, método, técnica e instrumento,

como Da Silva et al. (2020) apresenta:

a) Modelo dito pedagdgico, como uma representacao tedrica, ou seja, uma construgdo
tedrico-formal fundamentada, a qual de forma cientifica e ideolégica permite
projetar, interpretar e ajustar a realidade de um determinado contexto a

determinadas necessidades especificas.

b) Método, seja ele chamado de didatico ou de ensino, como uma abordagem
cientifica que permite o aluno alcancar uma aprendizagem com maior eficiéncia.
Ele é capaz de integrar todo conjunto de principios, descricbes das praticas,
atividades e sistema de avaliacdo. A escolha do método de ensino pode depender
do contetido ensinado, das habilidades que pretende desenvolver e até mesmo do
nivel de desenvolvimento e capacidade cognitiva dos alunos. Existem varios
métodos de ensino que podem ser utilizados em cada contexto, como método
comunicativo, por tentativa e erro, comportamentalista ou método construtivista,

dentre outros.

Metodologia didatica € 0 método em acéo dentro de um contexto, o qual leva em

conta a faixa etéria dos alunos, o tema a ser desenvolvido para aquele contexto, 0s
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resultados esperados a partir de determinada metodologia que consiste em alcancar
tais objetivos, como ao falar “metodologia colaborativa” ou ‘“metodologias

indutivas” ou suas combinagoes.

c) Técnica ou estratégia didatica é baseada na concepc¢do, desenvolvimento e
aplicacdo de uma atividade especifica que pode ser desconectada dos métodos por
se tratar de um recurso flexivel que pode ser inovador ou um recurso que traga
criatividade ao processo em momento oportuno e setor especifico, como
técnicas/estratégias expositivas, instrutivas, colaborativas, indutivas, dedutivas,

andlises, avaliacOes para alcancar determinado objetivo.

d) Instrumento € o recurso didatico e concreto, ou ferramenta especifica necessaria
para desenvolvimento da técnica, sejam esses recursos: moveis, espaco fisico,

hardware, software, periféricos, dentre outros materiais.

Partindo desses pressupostos, no cenério do ensino remoto o professor de fisica
precisa se reinventar para que seja possivel aplicar os métodos seguindo um modelo

pedagdgico, ou técnicas apropriadas, utilizando recursos didaticos.

De acordo com Vitor, A. C. G.; Da Silva, K. M.; Lopes, C. B. (2020), a pandemia
do Covid-19 imp6s desafios no &mbito educacional. Esses desafios evidenciados no cenario
da pandemia séo relatados como a falta de engajamento e participacdo dos alunos nas aulas
ndo presenciais por variados motivos; seja pela dificuldade de acesso as tecnologias ou
dificuldade de lidar com as ferramentas digitais, seja pela desmotivacdo diante do ensino
remoto, assim como diversos outros motivos individuais. Enquanto para alguns professores
existe a dificuldade de associar as tecnologias digitais a sua metodologia de ensino devido ndo

saber manusear as tecnologias e recursos digitais de ensino.

Segundo Santos et al. (2013), o ensino de ciéncias da natureza engloba a
disciplina de fisica e é significativa para o conhecimento do universo da escala micro até a
escala macro, sendo possivel estudar para buscar compreender os fenbmenos e complexidades
existentes. Dessa forma, a matéria de fisica tem uma grande dependéncia préatica e teorica
para desenvolver uma aprendizagem significativa, assim como as matérias de quimica e

biologia que também sdo do ramo da ciéncia da natureza.
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Conforme Vitor et al., (2020) afirma, existem quatro formas de alfabetizagéo, ou
aquisicdo de conhecimento na area da ciéncia da natureza, a nominal na qual o aluno apenas
conhece os termos ligados a disciplina, a funcional que consiste na memorizagdo sem
entendimento, a estrutural quando ele consegue explicar os conteudos com suas palavras e a
multidimensional, na qual é possivel atingir a interdisciplinaridade, sendo essa Gltima forma
de alfabetizacdo a mais buscada, porém o que mais acontece é a alfabetizacdo funcional por

razdes da abordagem dos conteddos ndo manter vinculos com a realidade.

Com a pandemia da Covid-19, os professores precisaram adotar algumas
plataformas de ensino para o ERE. Na pesquisa realizada por Vitor et al., (2020) com
professores das areas de ciéncias da natureza sobre as principais plataformas utilizadas nas

aulas presenciais é possivel notar no Grafico 2 os dados obtidos.

Os dados apresentados revelam que a ferramenta mais utilizada pelos professores
sdo as aulas via Google Classroom e Whatsapp, 0s quais possibilitam uma melhor
comunicacdo entre aluno e professor, seja de forma sincrona ou assincrona, a depender da
maneira com que o professor conduz a matéria. No Google Classroom (Google Sala de Aula)
o professor € capaz de organizar contetudos por turmas, disponibilizando os conteddos de
forma programada para postar em determinado horario e determinada data da disponibilizagdo
da aula. Nele o professor também pode elaborar, disponibilizar e receber as atividades e
trabalhos propostos aos alunos e todas informacGes disponibilizadas ficam registradas no
ambiente e também podem ser enviadas notificacGes sobre as atividades para o e mail dos

alunos a fim de que ndo haja esquecimento ou falhas.

Grafico 2 — Plataformas de ensino.

Qual a principal plataforma utilizada por
vocé em suas aulas nio presenciais?
12
} 5
‘ » 0 0

i

Google WhatsApp Youtube  Aplicativos Outros
Classroom para aulas ao
VIVO

Fonte: VITOR, et al. (2020, p. 8).
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Nessa pesquisa realizada, os professores entrevistados relataram as principais

dificuldades no ensino remoto.

36,84% dos professores relataram a falta de acesso a internet por parte dos alunos
0 que impede a participacdo efetiva, seja devido a falta de aparelhos eletrdnicos como
smartphones ou computador, seja pela falta de pacotes de internet ou pela lentidéo e
instabilidade.

47,94% dos professores relataram a falta de interesse dos alunos que podem
participar ativamente das aulas e interagir com o conteddo aplicado, mas ndo demonstra
interesse pelo aprendizado. Essa é uma realidade também vivenciada no ensino presencial e é
uma das maiores preocupacfes no exercicio da educagdo, onde existe uma parcela de alunos
gue ndo se interessam pelo que é ensinado e ndo realizam as atividades propostas pelos

professores.

21,05% dos professores relataram ndo ter habilidades para lidar com as
plataformas digitais de ensino-aprendizagem.

E por fim, 15,78% dos professores relataram a falta de equipamentos de qualidade
para o aluno e professor, o que dificulta manter um processo de ensino ativo para o aluno no
ensino remoto. Tendo em vista que parte dos alunos podem possuir maior dominio sobre as
ferramentas tecnoldgicas do que o professor, dessa forma, ha resisténcia por parte do
professor em adotar determinadas ferramentas que podem nédo despertar o interesse do aluno.

Ao questionar os professores sobre a importancia de uma formacdo continuada
para educacdo na area da ciéncia da natureza, foi unanime as respostas afirmando a grande
necessidade dessas formacg0Oes, pois em sua maioria elas tratam de assuntos sobre avancos
metodoldgicos na atualidade e o que é mais requisitado no contexto atual € o uso das
tecnologias e manuseio das plataformas digitais de educagéo que servem para a atuagéo do

professor no ensino remoto.

A formacdo continuada efetiva consiste no aperfeicoamento constante e permite
que o professor transmita um ensino de qualidade perante o desenvolvimento de praticas
educativas e inovadoras, seja dentro ou fora da sala de aula para que a aprendizagem seja

efetiva.
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A Ultima questdo levantada na pesquisa foi sobre o que era necessario para utilizar
a tecnologia a favor da educacdo. De acordo com as respostas obtidas foi possivel concluir
que os eixos principais foram a acessibilidade as tecnologias e capacitacdo para lidar com

elas.

Com isso é possivel reforcar a afirmagdo com respeito a necessidade de formacao
inicial e continuada para manter o campo da educacdo atualizado em relacdo a realidade da
sociedade e do contexto pandémico atual, afim de permitir aos educadores a criacdo de novas
estratégias a partir dos recursos tecnologicos disponiveis, bem como aprimorar a qualidade de
ensino. Também € necessario buscar solucionar o0s principais problemas estruturais
observados durante o regime de ensino remoto que € a falta de acesso aos equipamentos

tecnoldgicos por parte dos alunos, assim como da falta de acesso a internet.

Apesar desses problemas estruturais serem constantes, o contexto enfrentado
nesse periodo pandémico impulsiona os educadores a sair da zona de conforto e buscar
adaptaces, se reinventar e buscar novas estratégias para facilitar o processo de aprendizagem
de seus alunos e além disso, esse momento atipico serve para que os educadores possam
refletir sobre suas acBes educativas e buscar novas ferramentas adaptativas de ensino-
aprendizagem. Algumas propostas estratégicas que podem ser viaveis nesse momento sdo

descritas a seguir.
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3 ESTRATEGIAS DIDATICAS E PEDAGOGICAS DE INTERACAO NO AMBIENTE
REMOTO PARA O ENSINO DE FiSICA

3.1Metodologias ativas para o ensino remoto

Conforme apresentado por REGO, M. C. F. D; GARCIA, T. F; GARCIA, T.C. M
(2020), as metodologias ativas de aprendizagem quando aplicadas no ensino remoto permite
ao aluno maior envolvimento e em suas tarefas de casa, possibilitando-o adquirir autonomia
sobre o préprio aprendizado. Com isso, 0s professores tem o papel de desenvolver novas
maneiras de ensinar a partir da articulacdo da chamada educacdo 5.0 que € um modelo capaz
de unir tecnologias a inteligéncia social, onde o professor se torna um mentor o qual media as
acbes do aluno, enquanto o aluno se torna o protagonista responsavel pelo proprio
aprendizado diante do ensino mediado através das tecnologias; assim € possivel desenvolver
com qualidade as competéncias do aluno e suas habilidades 4C (colaboragdo, comunicacéo,
criticidade, criatividade). Vale observar que os exercicios mentais realizados pelos alunos
devem ser de alto nivel, prezando por exercicios de anlise, raciocinio, bem como sinteses e
avaliacdo com o intuito de desenvolver o senso critico do aluno com respeito a reflexdo sobre

as suas ac¢des durante a busca do aprendizado.

Utilizando as ferramentas tecnoldgicas, durante o ensino remoto os professores
tém a oportunidade de repensar suas praticas didaticas e pedagogicas, a fim de reaprender
novas maneiras de ensinar e ressignificar sua forma de ensino ao pdr em pratica as
metodologias ativas no ambiente remoto, deixando um pouco de lado a maneira passiva de
ensinar, a qual consiste basicamente em métodos expositivos e fixacdo da aprendizagem
através de exercicios no qual o aluno acaba se tornando um mero receptor de informagdes.
Sendo assim, a aprendizagem ativa por parte do aluno acontece a partir do momento em que
ele € capaz de interagir com o objeto de estudo, criando questionamentos, debatendo para que
seja possivel analisar seus conhecimentos prévios com a mediacdo do professor, trazendo
estimulo necessario para a construcéo do conhecimento.

Portanto, 0 ensino ativo no ambiente remoto requer a readequacao das praticas
pedagdgicas tradicionais ou mesmo das praticas pedagdgicas ativas. A vantagem de se
trabalhar com as metodologias ativas no ensino presencial é que ela visa trabalhar com grupos
menores de alunos, o que facilita ao aluno interagir mais facilmente com o professor, apesar
da desvantagem de exigir maior tempo de preparo, execucdo e avaliagdo das atividades,

porém ao introduzir as TDIC, esse processo pode ficar um pouco mais facil, pois as



24

ferramentas digitais de informagdo e comunicacdo também permite ao professor trabalhar
com maiores grupos de alunos e permite um maior gerenciamento de tempo, mas ainda assim
cabera ao aluno a responsabilidade sobre o seu aprendizado. A seguir sera apresentado
algumas das metodologias ativas mediadas por TDIC para o ensino de fisica que julgamos

como relevantes no processo de ensino remoto.
3.1.1 Micro aprendizagem para o ensino de Fisica

Esta metodologia de ensino viavel e que pode ser efetivamente desenvolvida por
alguns professores principalmente no ensino de fisica durante esse contexto de ensino remoto
foi estudada por MACHADO, C. B. H.; MARCELINO, V. DE S. (2020) e se chama
metodologia da micro aprendizagem (microlearning). Ela é uma proposta didatica que pode
atender bem as especificidades atuais por se tratar de um momento atipico, buscando trabalhar
com pequenas unidades de conteddo, evitando que os alunos ndo fiquem sobrecarregados e
desmotivados durante a aprendizagem remota. E uma metodologia simplista, mas tem a
finalidade de facilitar a aprendizagem, para que o aluno seja capaz de desenvolver as
atividades seguindo o préprio ritmo, acessando o material em um momento mais oportuno e

construindo conhecimento em etapas.

Essa proposta de metodologia da micro aprendizagem foi estudada e aplicada
durante uma semana para a disciplina de fisica durante atividades remotas com os alunos do
segundo ano do ensino médio utilizando apenas o smartphone. O contetdo abordado aos
alunos foi sobre pressdo hidrostatica e o desenvolvimento das atividades foi através de um
grupo de WhatsApp, onde o professor enviava as atividades diariamente com orientacdes pela
manha e durante o dia, em momento oportuno os alunos realizavam as atividades e tiravam

duvidas com o professor.

As vantagens e desvantagens da metodologia foi avaliada sob a ética dos alunos
através da andlise das atividades desenvolvidas que demonstram a percepcdo de cada um

sobre o processo e da verificagdo da aprendizagem dos alunos.

As atividades foram baseadas em alguns conhecimentos prévios dos alunos, bem
como novos conhecimentos através de videos disponiveis no Youtube que demandavam curto
tempo de estudo por dia. Foi feito o uso de diversificadas tecnologias digitais como mural
virtual, questionarios online, videos e video aulas, envolvendo atividades sincronas e

assincronas que podiam ser realizadas através do smartphone. Foi possivel perceber que
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durante a analise das atividades dos alunos ocorreu indicios de uma aprendizagem
significativa. Através da sequéncia didatica desenvolvida na metodologia da micro
aprendizagem foi possivel notar que houve sucesso na sua implementacdo e que ela se
mostrou bastante vidvel para ser desenvolvida no periodo de pandemia Covid-19, nao

somente na disciplina de fisica como também em outras disciplinas.
3.1.2 Sala de aula invertida

Essa proposta de ensino é apresentada por REGO, M. C. F. D et al. (2020) como
uma inversdo do modelo de ensino mediada pelas tecnologias que traz dinamismo,
criatividade e interatividade ao ambiente de aprendizado a partir da orientacdo do professor
que favorece a participacdo ativa do aluno ao induzi-lo a trazer suas ddvidas preconcebidas a
partir de seus conhecimentos prévios sobre determinado assunto para serem discutidas e

trabalhadas em grupo.

O relato de experiéncia de FARIA, A. F.; VAZ, A. M. (2020) diz sobre o uso
dessa metodologia de sala de aula invertida aplicada através de tarefas on-line durante o curso

de fisica para cinco turmas do segundo ano do ensino médio em uma escola publica.

De acordo com o conceito da sala de aula invertida, os alunos passam a fazer em
casa 0 que de forma tradicional faria em sala de aula para obter introducdo a um determinado
assunto ou conceito da disciplina, seguindo o proprio ritmo, no qual eles assistem video aulas,
como pré-aulas, Ié textos conceituais, lida com simulagdes computacionais, realiza pesquisas
sobre determinado assunto para ser detalhado posteriormente em uma discussdo em grupo

com a mediacdo do professor.

Essa inversdo exige cuidado por parte do professor durante o planejamento das
atividades para que ele seja capaz de conciliar atividades j& desenvolvidas anteriormente pelos
alunos com as novas atividades que posteriormente serdo realizadas em casa por eles. Isso
permite ao aluno ampliar suas experiéncias ja iniciadas e melhorar o seu nivel de
aprendizagem. Outra proposta pedagdgica que se acumula a esse fato de inter-relacdo entre os
conteudos da disciplina € a necessidade de que essas novas atividades realizadas no pré-aula e
no contexto da sala de aula invertida proporcionem o primeiro contato dos alunos com novos
conceitos para que o tempo de aula seja destinado a discussdo, solugdo de problemas e
desenvolvimento de novos conceitos. No contexto das aulas remotas isso poderia ser

trabalhado através de aulas sincronas e assincronas.
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De acordo com o estudo realizado por FARIA, A. F. et al., (2020) a aprendizagem
ndo estd relacionada ao formato das tarefas, seja on-line ou de l&pis e papel, mas esta
relacionada com as discussfes sobre os conceitos da disciplina e através do suporte que o
professor oferece aos alunos através do feedback de suas atividades. Diante disso, o formato
de atividades on-line apresenta a vantagem sobre as atividades desenvolvidas no papel por
diminuir a sobrecarga de trabalho do professor, favorecendo a corregéo das atividades para

que haja o feedback mais efetivo ao aluno sobre o rumo de sua aprendizagem.

Seguindo a premissa sobre a necessidade de o aluno realizar tarefas de casa sem
que haja desgaste emocional e exaustdo, o objetivo do estudo realizado com estudantes em
2019 e relatado por FARIA, A. F. et al., (2020), consistiu em criar tarefas de curta duracdo em
um ambiente virtual dentro da proposta da disciplina de fisica sobre dinamica newtoniana,
onde o aluno pode tornar protagonista no processo de sua aprendizagem. As tarefas foram
realizadas através de formulérios do Google por se tratar de uma ferramenta versatil que
permite corre¢do automatica das atividades e o compartilhamento do trabalho. Atividade dos
alunos consistiu na leitura de algumas paginas do livro didatico que consistia em textos
vinculados a assuntos de aulas anteriores e na elaboracdo de uma sintese. Acompanhava
também sete questbes de multipla escolha relacionadas a temas desenvolvidos em sala de

aula.

Foi possivel notar que apesar do desinteresse dos alunos em realizar os deveres de
casa de forma tradicional, a mudanca no contexto de desenvolvimento das atividades on-line
permitiu um maior engajamento por parte dos alunos, possibilitando a criacdo de um elo entre
as tarefas de sala de aula e as tarefas on-line. No contexto das aulas remotas pode ser
introduzido essa metodologia de sala de aula invertida através de aulas sincronas mediadas
pelo professor e aulas assincronas onde o aluno tem a possibilidade de sintonizar um novo
aprendizado aos conceitos preconcebidos a partir das aulas anteriores, tornando assim o

processo de aprendizagem de forma continua e mais efetiva.
3.1.3 Peer Instruction

Dentro da metodologia de sala de aula invertida, FARIA, A. F. et al (2020)
também aponta a metodologia do Peer Instruction (Pl - Instrugdo por pares) que é bastante
interessante por favorecer a argumentacdo, bem como a reflexdo sobre modelos cientificos e

que pode ser aliada dessa estratégia de inverséo, pois ela permite alterar a dinamica da sala de
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aula, reorganizando o ambiente de aprendizagem onde ha o compartilhamento, discussdo e
reelaboracdo de ideias entre aluno-aluno ou até mesmo na relagdo professor-aluno no qual
ocorre auxilio entre os pares com intuito de trazer a problematizacéo para que posteriormente

seja desenvolvida com mais acuidade pelo professor.

Segundo estudos de DE PAULA, J.; FIGUEIREDO, N; FERRAZ, D. P. A.
(2020), o peer instruction € um método ativo que possui bastante aceitacdo entre estudantes e
é capaz de trazer maior encorajamento aos alunos, desenvolvendo a confianca em relacdo a
suas agdes, o que diminui consideravelmente a evasédo, pois esse método ¢é capaz de deslocar o
aluno para o centro do processo de constru¢cdo do proprio conhecimento, tendo o
protagonismo e a autonomia como ferramenta essencial, no qual por meio dela o aluno
desenvolve suas pesquisas, leituras, compara, desenvolve analises, interpreta dados,
desenvolve a capacidade de raciocinio, testa e confirma suas hipoteses, desenvolve seu senso
critico, faz suposicdes, realiza suas pesquisas e sinteses de contetdos, projeta, aplica seus
principios a uma nova situacdo, toma decisdes sobre suas conclusdes. O professor também

possui papel ativo e decisivo na manutencdo desse processo ativo de aprendizagem.

As técnicas da metodologia PI foram desenvolvidas por Eric Mazurpara o ensino
de fisica nos anos de 1990. Os estudos realizados por DE PAULA, J. et al. (2020) busca fazer
uma aproximacdo dos conceitos da teoria sociointeracionista de Vygotsky com o Peer
Instruction e foi aplicada durante o periodo de um semestre para uma disciplina de introducao

a astronomia que se trata de uma disciplina interdisciplinar no ensino superior.

Essa técnica metodoldgica Pl busca focar na interacdo entre os estudantes e sua

implementacdo se da por meio das seguintes etapas:
a) Aplicacdo de uma questdo conceitual multipla escolha por parte do professor;
b) Os alunos refletem de forma individual sobre os conceitos;
¢) Os alunos anotam suas respostas individuais;

d) Logo, cada aluno procura um colega de classe para discutir sobre suas respostas, a

fim de entrar em um consenso sobre a resposta mais provavel de estar correta;

e) Apds os dois colegas entrarem em consenso sobre a resposta com maior

probabilidade de estar correta, eles anotam as respostas;
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f) O professor analisa as respostas de cada aluno e o nivel de acertos da turma;

g) Dependendo da dificuldade encontrada pelos alunos, o professor pode guiar 0s
alunos para chegar na resposta correta, aumentando o nivel de acertos e logo apds

explicar a qual é a resposta correta.

De acordo com DE PAULA, J. et al. (2020), a metodologia do PI n&o tira o
professor do centro do processo educacional como ocorre em algumas propostas
metodologicas que acabam por ndo se estabelecer devido tirar o professor do centro do
processo de ensino e coloca-lo em uma posicdo secundaria no processo de ensino-
aprendizagem, mas na metodologia Pl o professor assume um papel fundamental e
indispensavel durante o processo de aprendizagem do aluno, e essa metodologia é embasada

na teoria construtivista e sociointeracionista de Vygotsky.

E extremamente importante resgatar o papel do professor, onde ele é capaz de
interagir com seus alunos, ouvindo 0s questionamentos, orientando-os ocasionalmente para
atingir um resultado satisfatorio e induzindo-os a raciocinar de forma critica sobre as questdes
levantadas. Dessa maneira, no Pl o professor assume o papel de tutor dando suporte para o

aprendizado, deixando para tras o papel de um mero locutor e transmissor do conhecimento.

A relacdo entre a teoria sociointeracionista de Vygotsky e a metodologia Pl se da
por meio da problematizagdo criada por meio dos questionamentos construtivos durante o
processo de aprendizagem, com intuito de que haja troca de conhecimentos e engajamento por

parte dos alunos na busca do conhecimento.

Segundo a teoria sociointerativista-construtivista de Vygotsky, o0 meio em que o
sujeito se encontra exerce influéncia sobre ele, bem como o sujeito produz conhecimento
através dessa relacdo reciproca de troca na qual o sujeito deve participar ativamente para
“destravar” os niveis de cognicdo. Portanto, o sujeito possui o Universo como o objeto de
estudo e da mesma maneira em que ele realiza uma agdo sobre o universo, ele também sofre
as acOes e transformacdes desse meio, sendo assim essa teoria afirma que o conhecimento é
desenvolvido a partir das experiéncias e ndo pode ser obtido de forma biologica, assim a
escola é o meio principal onde o aluno adquire o contato com o universo de conhecimentos,

adquire experiéncias culturais e desenvolve 0s processos cognitivos e psicolégicos.
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Sabendo que a metodologia Pl se baseia em testes conceituais e na proposta
discursiva entre os alunos, o trabalho de investigacdo sobre a eficicia dessa metodologia
aliada da teoria sociointeracionista foi realizado a partir da elaboracéo e aplicacdo durante a
aula de questdes conceituais existentes e adaptadas da literatura sobre a disciplina de
astronomia. Também foi proposto atividades por meio do ambiente virtual de aprendizagem
como pré-aula para que o aluno pudesse ser introduzido ao assunto que seria abordado
durante a aula presencial. As respostas das questes foram entregues ao professor regente e 0s

resultados das respostas foram apurados pelos alunos escolhidos de forma aleatoria.

Houve dois processos de votagdo para determinar a resposta correta. Os resultados
obtidos demonstraram a consisténcia e eficacia do método Pl aliado da teoria
socioconstrutivista, no qual apds o processo o0 primeiro processo de votacdo, notou-se que
houve maior engajamento, interacdo e discussdo entre os alunos para chegar a um consenso
sobre a resposta correta e 0 percentual de acerto das questdes na segunda votacdo foi bem
maior que a primeira votagdo. Os feedbacks realizados pelo professor apds cada ciclo de

respostas dos alunos também favoreceram o alcance dos bons resultados.

Foi possivel constatar que o método teve boa aceitacdo por parte dos alunos que
puderam interagir entre si, fazendo uma articulacdo entre a fundamentacdao tedrica e a préatica
realizada através da troca de experiéncias entre alunos que esse método ativo permite,
trazendo maturacdo do conhecimento e confianca diante das suas respostas, permitindo-o agir
de forma autdbnoma, criando argumentos para convencer 0 colega sobre seu ponto de vista
através do uso da linguagem e da busca pela comprovacao por meio de fatos e experiéncias
obtidas anteriormente. Enquanto isso o professor se manteve ativo, fiscalizando e orientando
os alunos diante das dificuldades. Dessa maneira, através da troca de informacdes, das
correcdes de inconsisténcias encontradas foi possivel notar que ocorreu um aprendizado de
forma significativa, onde o sujeito é capaz de internalizar os conceitos através da interacdo

com o meio.

No contexto do ensino remoto essa metodologia pode ser bastante eficaz quanto
ao estimulo no uso de chats e grupo de discussdo nas midias sociais por parte dos alunos para
gue haja uma troca eficaz de conhecimento e experiéncias entre eles com tutoria virtual
adequada do professor para orienta-los, estimulando a comunicagdo, induzindo-os a

questionar e criar suas proprias conclusdes e trazendo a problematizacédo e intervindo quando
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necessario, dando o direcionamento correto quanto ao caminho do conhecimento e

direcionamento dos contetdos.
3.1.4 SimulacGes e modelagens computacionais

Essa proposta é bastante relevante para o ensino de fisica remoto na escola
publica, pois segundo REGO, M. C. F. D et al. (2020) ela permite a representacdo de
processos, fendmenos, fazer previsdes de situacbes e analisar o comportamento de
determinado objeto estudado sob condi¢des definidas. Esse processo também exige postura
ativa do professor para realizar feedbacks imediatos aos alunos e permite ao aluno trabalhar
com a auto avaliacdo e avaliagdo por pares durante esse processo. O professor precisa obter
treinamento adequado para lidar com as plataformas e softwares para saber aplicar as
atividades, a fim de despertar o interesse do aluno para que o processo de aprendizagem seja

mais efetivo e dinamico.

Segundo o estudo de caso realizado por DO NASCIMENTO, J. O; NEIDE, I. G;
GONZATTI, S. E. M; MORET, M. A (2017) por meio de uma intervengdo pedagogica com
uma turma do PROEJA (Educacdo Profissional, Ensino Médio e Educacdo de Jovens e
Adultos) utilizou-se de simula¢bes computacionais como ferramenta tecnoldgica para
modelagem e simulacdo de fendmenos relacionados as estagdes do ano e foi aplicado

questionarios com respostas argumentativas sobre os fenémenos.

De acordo com DO NASCIMENTO, J. O et al. (2017), o ensino de fisica na
educacdo basica muitas vezes € realizado apenas mediante apresentacdo de conceitos tedricos,
leis, formulas matematicas de maneira desarticulada das experiéncias do aluno com o
universo de coisas ao seu redor. As estacfes do ano € um exemplo de conteldo que se
aprende desde o ensino fundamental, porém os modelos apresentados inicialmente podem ser
apresentados de maneira equivocada, como o modelo exageradamente eliptico de revolucdo
da terra ao redor do sol, cuja excentricidade pode ser apresentada com valores da ordem de
0,568, sendo que essa excentricidade, segundo conhecimentos cientificos € bem proxima de
zero (0,016), ou seja, quase circular, tendo uma diferenca da disténcia entre o periélio e aféelio

de apenas 3%.

O objetivo desse estudo de caso foi de realizar uma pesquisa qualitativa diante da

simulacgdo exposta aos estudantes para a investigacao tematica.
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A teoria de aprendizagem de David Ausubel fala a respeito da aprendizagem
significativa que se resulta de um processo em que o aluno é capaz de dar novos significados
as informacbes que chegam até ele através da interacdo de modo substantivo ou néo literal
(que nédo ocorre no sentido exato e preciso), assim como de modo ndo arbitrario (um novo
aprendizado ndo pode partir da interacdo com qualquer conhecimento prévio do aluno). Sendo
assim, a aprendizagem significativa se ancora nos conceitos mais relevantes e potencialmente
significativos para sua aprendizagem; esses conceitos sao chamados subsuncdes da estrutura

cognitiva preexistente do aluno.

Na abordagem do tema sobre estacdes, 0s conceitos subsuncdes foram essenciais
para o ensino sobre estaces do ano, sendo possivel tomar a terra como um corpo cosmico que
interage gravitacionalmente com o sol para apresentar um novo conhecimento ancorado a esse
conceito aos alunos com respeito aos fenémenos astrondmicos que ocorrem gerando as
diferentes caracteristicas das estacGes. Caso 0s conceitos subsunc¢des ainda ndo exista por
parte dos alunos, eles podem ser apresentados através dos materiais de introducdo ao
conteddo, que sdo detalhados pelo professor durante as aulas, 0os chamados de organizadores
prévios que servem para organizar 0s conceitos relevantes na estrutura cognitiva do aluno

para que ele possa nele ancorar 0s novos conhecimentos.

A proposta metodoldgica apresentada aos alunos ap6s a introducéo dos conceitos
cientificos e matematicos foi realizada através da utilizacdo de um softwares gratuitos de
simulacdo computacional como Physics Educacional Technology (PhET), My Solar Systems
para estudo da lei da gravitacédo e leis de Kepler, cujo objetivo era de permitir a manipulacéo
direta por parte do aluno, sem a necessidade de conhecimentos aprofundados em linguagem
de programacdo, pois esse programa de simulacdo apresentado ja obedece aos modelos
matematicos conhecidos teoricamente, enquanto outros softwares como Modellus que
também foi utilizado, mas exigia conhecimentos mais aprofundados de ciéncia e manipulacéo
matematica para realizar a modelagem computacional dos fendmenos. Esses recursos digitais
apresentados através de simulagdo busca uma aproximagdo maxima ao modelo real observado

nas estacoes do ano.

Nessas simulacbes o aluno apenas insere valores, parametros e observa oS
resultados a partir dessas varidveis, enquanto numa modelagem computacional o aluno

deveria ser capaz de alterar estruturas basicas das equa¢fes matematicas.
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No decorrer das aulas de simulacdo e modelagem computacional os alunos foram
capazes de estabelecer uma relacdo entre o movimento de translacdo da terra e o formato
eliptico de baixa excentricidade, invalidando a ideia errdnea preexistente de que as distancias
entre o sol e a terra pudesse ser a causa da existéncia das diferentes estacdes do ano. Dessa
forma, foi possivel notar que houve indicios de que ocorreu aprendizagem significativa por
parte dos alunos que foram capazes de assimilar os contetdos tedricos aos contelidos postos
em prética nas atividades realizadas através das ferramentas tecnoldgicas e reestabelecer um

novo conceito a partir da observacao pratica.

Portanto, pode-se afirmar que as simulacdo e modelagens computacionais séo ferramentas
tecnoldgicas digitais de grande potencial significativo para o uso em atividades préaticas no

ensino remoto.
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4 POSSIBILIDADES DO DESENVOLVIMENTO DE APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA NO AMBIENTE REMOTO

De acordo com CORDOVA, R. S.; DONOSO, E. L (2020), uma das dificuldades
encontradas para desenvolver um ensino baseado na teoria de aprendizagem significativa é a
dificuldade de o professor perceber de forma imediata se 0s conceitos estdo sendo bem
assimilados ou ndo pelos alunos em determinadas situagdes. Também existe uma dificuldade
para o professor perceber de forma imediata a maneira em que os alunos interagem com 0s

conteudos apresentados.

As Tecnologias de Informagao e Comunicagido (TIC’s) tornaram-se essenciais em
todas as areas de ensino, desde o ensino basico a formagdo de profissionais. Porém, em
algumas propostas de ensino ainda prevalece o modelo de ensino tradicional que acaba sendo
apresentado de forma descontextualizada e mecéanica por parte do professor. Devido a essa
dependéncia entre aluno e professor que o modelo tradicional de ensino apresenta; as
dificuldades de promover uma aprendizagem significativa no ensino remoto podem ser ainda
maior devido ao fato de limitacdo do espaco fisico entre o aluno e professor, pois isso pode
impedir mais ainda a percepcdo do professor sobre o aprendizado do aluno, assim como

dificulta o encorajamento direto e indugdo do aluno no processo de aprendizagem.

Segundo SILVA, I. C. et al. (2019), a teoria de aprendizagem significativa de
David Ausubel (1965) busca apresentar maneiras para o aluno aprender significativamente,

indo contra a aprendizagem puramente mecanica.

A primeira arguicdo apresentada por Ausubel (1965) em sua teoria de
aprendizagem é o principio da diferenciacdo progressiva. Ele é baseado na importancia que
tem de o professor organizar a estrutura cognitiva do aluno de forma hierérquica para que ele
possa aprender um novo assunto. Isso infere no planejamento de aula do professor, o qual
deve apresentar no topo da hierarquia os conceitos mais abrangentes, 0s principios essenciais,
as proposic¢des mais inclusivas e com maior potencial de generalizacéo, para depois inserir 0s
conceitos menos abrangentes e mais especificos para serem diferenciados de forma
progressiva. A partir dessa estruturacdo de contetidos, o ensino pode ser organizado de forma
gue o professor serd capaz de identificar a estrutura basica da disciplina para desenvolver

progressivamente, assim como ira facilitar a assimilacdo do contetdo por parte do aluno.
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O segundo fundamento da teoria é a reconciliacdo integrativa na qual o professor
esclarece ao aluno as similaridades e/ou distin¢Ges de ideias entre diferentes contextos como

as ideias prévias de senso comum frente aos conceitos dito cientificos.

O terceiro fundamento diz sobre os organizadores prévios que consta de
informagdes amplas e genéricas de introducdo para posteriormente servir de ancoragem as
ideias mais especificas; eles sdo 0s chamados conceitos subsunc¢des, a partir do qual o aluno
relaciona 0s conceitos prévios preexistente em sua estrutura cognitiva com uma nova

informacao apresentada.

Segundo CORDOVA, R. S.; DONOSO, E. L (2020), o material de estudo dos
alunos deve ser organizado de maneira potencialmente significativa para que ele tenha a
possibilidade de relacionar um novo conteddo em sua estrutura cognitiva e aprender
significativamente através de uma relacdo com o conteddo de maneira substantiva e nédo
literal, ou seja, as informagfes devem ser apresentadas de forma ndo arbitraria (ndo parte da
interacdo com qualquer conhecimento prévio do aluno) e néo literal (o aprendizado ndo ocorre

no sentido exato e preciso).

Uma teoria compativel com a teoria da aprendizagem significativa € a dos campos
conceituais de Vergnaud (1990), a qual consiste em tornar significativo os conceitos através
de diversificadas experiéncias. Dessa maneira, 0s campos conceituais sdo definidos como um
conjunto de situacdes, onde o sujeito aluno é o mediador de sua prépria evolucdo conceitual;
sendo assim, é interessante que o professor seja capaz de expor o aluno a diversas situacoes e
diversificados graus de complexidade de forma progressiva. Observa-se entdo a importancia
dos organizadores prévios que consiste na organizacdo e definicdo correta das atividades por
parte do professor e das situacbes que serdo expostas ao aluno, visando a assimilacdo
adequada de um novo conhecimento através do estabelecimento das relacBes cognitivas,
proposigdes e conceitos proveniente da ancoragem aos conceitos subsungdes preexistentes na

estrutura cognitiva do aluno.

Conforme os estudos de SILVA, I. C., et al. (2019), as ideias construtivistas de
Jean Piaget (1970), afirma que o conhecimento se da de forma continua através da interacdo
do sujeito com o meio fisico e social. Dessa forma, no processo de ensino e aprendizagem
isso se aplica na maior énfase que o aluno adquire a partir de suas acgdes, seu modo de

raciocinio, a maneira como interpreta e resolve os problemas de maneira ativa e interativa
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com o ambiente, seja na sala de aula ou no ambiente remoto como através da troca de
conhecimentos por meio de grupos de discussédo. Com base nessas concepgdes construtivistas

de Piaget pode-se concluir que:

a) O conhecimento cientifico se da através da interacdo complexa e reciproca

entre sujeito e objeto;

b) Os seres humanos sdo capazes de criar e modificar os significados das proprias

experiéncias por meio de suas acdes e ideias compartilhadas de forma afetiva;

c) O ensino aplicado pelos professores possui a finalidade de construir significado
de maneira que ele possa ser compartilhado, por meio das colaboragdes ativas entre alunos ou
por meio da intervencdo ativa do professor.

Por dltimo, ainda seguindo essa concep¢do construtivista e baseando-se nos
trabalhos de Ausubel (1968) e Joseph Novak (1980), conclui-se que é ideal que a
aprendizagem caminhe no sentido significativo, autbnomo e criativo; dessa maneira, o aluno
adquire a capacidade de construir significados de modo altamente original e criativo seguindo

na direcdo de uma producdo intelectual (producéo cientifica ou artistica).

A partir desse ultimo principio é possivel confrontar os dois grandes continuos

distintos de aprendizagem conforme a melhor tendéncia de ensino:
- Aprendizagem literal (mecéanica ou memoristica) > Aprendizagem significativa
- Aprendizagem por recepcao - Aprendizagem por descoberta autbnoma

A aprendizagem para producdo intelectual, visa um alto nivel de aprendizagem
que parte da unido da aprendizagem significativa e da aprendizagem por descoberta

autonoma.
4.1 Aprendizagem significativa por meio da descoberta autbnoma

Ainda de acordo com SILVA, I. C., et al. (2019), a aprendizagem por descoberta
autbnoma esta inserida no contexto das metodologias ativas. Ela consiste no incentivo do
aluno para lidar com a prépria curiosidade induzindo-o a analisar evidéncias, desenvolver
argumentos logicos a partir de suas experiéncias praticas, avaliar e propor solucdes para

problemas, o que permite a assimilacdo do conhecimento através da automotivacdo durante o
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aprendizado de forma autdnoma. A aprendizagem por descoberta autbnoma permite ao aluno
adquirir habilidades interpessoais, corporal cenestésica e linguistica. Ela se baseia no
desenvolvimento de atividades praticas e exige solucdes colaborativas dos desafios, na qual o
professor ndo deve expor ao aluno todos os métodos, mas influencia-los a buscar o

conhecimento por si proprio.

O modo de aplicar essa metodologia de aprendizagem por descoberta autbnoma
foi apresentado por SILVA, I. C., et al. (2019) e pode ser bastante Util para ser trabalhada no
ensino remoto. Sabendo das limitagdes de recursos materiais por parte dos alunos para
realizar as experimentaces praticas em casa, ainda é possivel utilizar de objetos de baixo

custo e também de fécil acesso em casa ou até mesmo através de simula¢des on-line.

O experimento a seguir foi realizado com uma turma de terceiro ano do ensino
médio de uma escola publica e contou com a utilizacdo de 2 fios de cobre, 2 ou 3 pilhas
alcalinas AAA ou AA de 1,5 Volts e uma lampada incandescente de 3V. Os alunos foram
desafiados a montar um circuito em série e depois em paralelo com a finalidade de acender a
lampada visando acender conforme a poténcia ideal de trabalho da lampada. Os alunos foram
desafiados a fazer acender a lampada utilizando apenas um fio, fazer o reconhecimento do
circuito identificando os componentes como gerador, resistor, condutor, identificar os polos, a
tensdo e a poténcia dissipada em cada uma das associacdes.

Todo trabalho de experimentacédo foi solucionado de maneira colaborativa através
da troca de conhecimentos entre os alunos e da mediacdo do professor que atuou de forma
antecipada com o embasamento teorico e durante o experimento dando feedbacks induzindo o
aluno a questionar sobre os erros e acertos, incentivando-os a buscar solu¢do colaborativa
para identificar as causas dos erros e dos efeitos provocados no circuito diante determinada

associacao.

Diante dessa experiéncia foi possivel aos alunos propor solugdes, fazer
observacOes e expor suas hipdteses, como por exemplo; eles foram capazes de propor
hipdteses a respeito do motivo pelo qual uma lampada apresenta pouco ou muito brilho diante
de determinada associagéo e porque ela dissipa mais de calor em determinada associagéo e o
que isso provoca em relacdo a resisténcia do filamento. Assim eles puderam exercer a

capacidade de raciocinar de modo criativo, refletir sobre os fenbmenos apresentados, testar
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novas possibilidades estabelecendo uma nova relagdo com o objeto de estudo e atribuir um

novo significado a suas descobertas de maneira autbnoma e ao mesmo tempo colaborativa.

A aprendizagem pode variar de maneira continua desde uma aprendizagem
mecanica ou memoristica até uma aprendizagem puramente significativa, assim como
também a aprendizagem por recepcdo pode variar de forma continua até uma aprendizagem

puramente autbnoma.

Conforme a ideia original de Ausubel, a aprendizagem pode ser mais, ou pode ser
menos significativa, ou mecéanica. 1sso ndo tem relacdo com o fato de que a aprendizagem seja
mais, ou seja menos por descoberta autbnoma, ou por descoberta guiada, ou apenas por
recepcdo. Um exemplo disso é que um aluno pode descobrir a solugdo de um enigma apds
sucessivas tentativas, mas pode ndo compreender os conceitos e fundamentos que justificam o
enigma, dessa forma, o aluno ird apenas assimilar de forma significativa o assunto e
conceitos, mas ndo teré realizado esforco para descobrir a estrutura conceitual. Seguindo essas
dimensGes de aprendizagem apresentada por Ausubel (1968) e Novak (1980), a Figura 1

representa os dois continuos da aprendizagem.

Figura 1 - Continuos distintos da aprendizagem.
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Fonte: Adaptado de SILVA, I. C., etal. (2019, p. 4).

Observando essas dimensdes de aprendizagem, € possivel perceber que o caminho

para aprendizagem por descoberta autdbnoma e altamente significativa é baseada na
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experiéncia e bem aprofundada na estrutura conceitual para seguir ao passo de uma produgéo
intelectual (producdo artistica ou cientifica) altamente original e criativa, 0 que permite a
criacdo de novos significados a partir dos objetos de estudo.

Cabe ao professor apresentar um ensino investigativo, baseado em
experimentacGes que induzam o pensamento critico do aluno, sem expor totalmente as
metodologias que serdo trabalhadas, mas guiando-os para superar os desafios e dificuldades
conceituais, intervindo apenas com 0s contedos estruturais e essenciais, bem como medidas,
pesos, formulas e realizando os feedbacks sobre os erros e acertos durante as atividades do

aluno.

A acdo prévia do professor antes das atividades de experimentagdo € essencial
para que a aprendizagem ocorra de forma ativa. Cabe a ele criar estratégias problematizadoras
que possibilitem o trabalho do aluno, mas que ndo seja apresentada de maneira acabada. O
conteddo de ensino deve conter a problematizacdo apresentada através de problemas e
relagbes a serem descobertas pelo aluno de maneira que ele seja capaz de organizar todo

material fundamental e adapta-lo a sua estrutura cognitiva prévia.

Assim, a aprendizagem por descoberta autbnoma pode ser muito significativa,
pois ela valoriza o aprender a aprender, fornecendo liberdade de expresséo e de reflexdo ao
aluno diante da construcdo do prdprio conhecimento.

4.2 Ferramentas TIC’s para o ensino remoto na escola publica

Segundo OLIVEIRA, E. A.; ALMEIDA, T. P. N. C. (2020), o uso das TIC’s
facilita o processo de ensino-aprendizagem e estimula a colaboracdo entre alunos e a interacédo
entre professor-aluno, tornando continuo o processo de ensino e de descobertas constantes.
Isso possibilita a redefinicdo da funcdo do professor que vai além de apenas ensinar um
conteldo e passa a ensinar o aluno a aprender de forma cada vez mais autbnoma e
significativa quando ele coloca em foco a gestéo e regulagem das situacGes de aprendizagem
do aluno, buscando atuar como mediador, facilitador, investigador e incentivador do

conhecimento.

Devido ao avanco das ferramentas tecnoldgicas de comunicagdo e gerenciamento
de informagbes, 0 ensino remoto para as escolas publicas tornou-se possivel durante a
pandemia e esta cada vez mais acessivel e dinamico, o que permite aos alunos fazer uso de

ferramentas sincronas e assincronas, atraves da disposicdo de aulas em plataformas digitais,
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como por exemplo a utilizagdo do Google Meet, classroom, Jamboard como quadro negro
virtual e outras plataformas como Whatsapp ou Telegram que permitem fazer o uso de

ferramentas de midia com diversos recursos interativos de som e video.

Algumas ferramentas que sdo Uteis no processo de ensino-aprendizagem de forma
remota sdo: salas de bate papo; chats; videoconferéncias em tempo real; correio eletrénico
para envio de arquivos; forum para debates; lista de discussdo em correio eletrénico para
compartilhamento de informacdes com a turma; mural para divulgacdo de links, eventos e
noticias rapidas; portfolio ou sala de producdo para disponibilizacdo de trabalhos dos
estudantes; anotacfes compartilhadas ou ndo, como diario de bordo para gerenciamento das
notas de aulas, observagdes e conclusdes; para auxiliar em respostas a perguntas frequentes;
perfil para disponibilizacdo de informacfes pessoais, acompanhamento do professor para
conter informacdes do estudante, ou auto acompanhamento do aluno como o quadro de
pontuacOes; avaliaces por meio de questionarios programados online para realizacdo
sincrona ou assincrona; além de plataformas de simulacGes para fisica experimental e

plataformas para modelagens fisicas e matematicas.

Todas essas ferramentas quando bem aplicadas pelos professores ao ensino
remoto aliado a agles sistematicas e encorajamento diante dos desafios tecnoldgicos,
permitem a acessibilidade do aluno a uma aprendizagem de qualidade e possibilita seu
desenvolvimento no sentido de uma aprendizagem significativa e autbnoma, no qual o sujeito
aluno se torna o responsavel pelo proprio conhecimento, sendo capaz de superar suas

dificuldades diante de uma diversidade de ferramentas digitais e interativas de aprendizagem.
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5 CONCLUSAO

Por meio dessa revisdo de literaturas é possivel ressaltar que o uso e aplicacao
dessas ferramentas tecnoldgicas por si s6 durante as aulas podem ndo produzir os efeitos
esperados na aprendizagem do aluno, por isso € preciso 0 acompanhamento e engajamento do
professor diante das metodologias buscando driblar os desafios didaticos e pedagdgicos,
assim como tentar sempre desconstruir a concepc¢do ruim que o aluno pode ter sobre a
disciplina de fisica a qual pode ter sido concebida em razdo de um ensino mecanizado por
meio da memorizacdo de férmulas, aplicacdo de conceitos de modo independente das
experiéncias e falta de alinhamento aos contextos historicos e sociais do aluno. Por isso a
experimentacdo colaborativa no ensino de fisica atrelado & fundamentacéo teorica e mentoria
adequada do professor pode abrir portas para que o aluno seja encorajado a aprender de forma
dindmica, ativa e participativa, assim como também permite desenvolver uma aprendizagem

significativa de forma autbnoma.

De maneira geral, € possivel concluir que para ministrar um ensino de fisica de
qualidade de modo remoto para alunos de escola publica € preciso superar dificuldades, ndo

sO econdmicas, historicas e sociais, mas também didatico-pedagdgicas e metodoldgicas.

Os desafios do professor como intermediador do conhecimento sdo imensos
diante das dificuldades apresentadas nesse trabalho, mas é preciso que ele acredite que ainda
assim é possivel mudar o rumo do ensino das escolas publicas do pais e superar as barreiras
gue podem parecer instransponiveis afim de que o aluno atinja uma aprendizagem efetiva no

ensino de fisica e ao passo de uma autonomia em seu aprendizado.
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