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Resumo: As Metodologias Ativas (MAs) centralizam a aprendizagem no estudante, promovendo a
construgdo do conhecimento em colaboragdo com o professor a partir de situagdes problematizadoras. Este
artigo realiza uma revisao bibliografica com o objetivo de investigar como as MAs tém sido trabalhadas no
ensino de Fisica, abordando duas questoes: “Como os pesquisadores da area de Fisica tém definido o que
sdo Metodologias Ativas?” e “Quais Metodologias Ativas e de que forma elas tém sido utilizadas em aulas
de Fisica no Ensino Médio e no Superior?” A revisdo teve como base pesquisa realizada na plataforma
Capes, utilizando os descritores “Metodologias Ativas” e “Fisica”. Dos 421 artigos encontrados, 12
atenderam aos critérios de inclusdo e foram analisados. Os resultados indicaram varia¢des nas defini¢des
de MAs ¢ na aplicagdo de metodologias em aulas de Fisica. O estudo contribui para o mapeamento do
cenario e para discussoes sobre o uso dessas metodologias no contexto educacional.
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Abstract: Active Learning (AL) places students at the center of the learning process, promoting
knowledge construction in collaboration with the teacher through problem-based situations. This article
presents a literature review aimed at investigating how AL has been applied in Physics education,
addressing two key questions: “How have researchers in the field of Physics defined Active Learning?”
and “Which Active Learning methodologies have been used, and how have they been applied in high school
and higher education Physics classes?”” The review was based on research conducted in the Capes database,
using the descriptors “Active Learning” and “Physics.” Out of the 421 articles found, 12 met the inclusion
criteria and were analyzed. The results indicated variations in the definitions of AL and in the
implementation of methodologies in Physics classes. This study contributes to mapping the current
landscape and fostering discussions on the use of these methodologies in the educational context.
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1. Introducao

Quanto mais observamos os vinculos entre educadores-educandos mais
percebemos que nelas ainda existem relagdes narradas e dissertativas que pressupdem um
sujeito narrador (educador) e os ouvintes (educandos). Assim sendo, falar de uma
realidade estdtica, na relacdo de ensino aprendizagem, ¢ uma inquietacdo dos
pesquisadores da area de Ensino. De acordo com Freire (2022), uma educacdo por
transmissdo deve ser questionada e alterada.

Autores como Bonwell e Eison (1991) ja destacavam em suas pesquisas que os
educandos mais do que ouvir, precisam se envolver ativamente em atividades de
resolucdo de problemas, realizando tarefas de ordem superior. Para tanto, ¢ preciso definir
atividades que levem os estudantes a executar e a refletir, construindo uma aprendizagem
ativa. Nesse mesmo sentido, Meyers e Jones (1993) apontam que os estudantes aprendem
ndo apenas copiando o conteudo, mas analisando criticamente os temas, os contetidos e
os assuntos que fazem parte do programa de ensino escolar. Além disso, ¢ necessario que
os conhecimentos sejam utilizados pelos estudantes em situagdes reais.

A educagdo do século XXI ¢ o resultado de uma revolucdo que leva em conta
diversos pensadores, a exemplo da ideia de aprendizagem por condicionamento, de Maria
Montessori; da aprendizagem por experiéncia, de Célestin Freinet; da critica ao modelo
bancario tecida por Paulo Freire; e do modelo construtivista de Michel Foucault. Todos
eles apresentam e discutem modelos de ensino e expressam a necessidade de autonomia
dos estudantes. Tais pensadores e suas ideias levaram ao desenvolvimento das atualmente
denominadas “Metodologias Ativas”, cujo objetivo ¢ formar estudantes criticos e
formadores de opinido (Farias; Martin; Cristo, 2015). As Metodologias Ativas (MAs)
possuem como proposta centralizar o ensino e a aprendizagem nos estudantes, de modo
que eles participem ativamente de todo o processo, levantando hipdteses, argumentando,
prototipando ou trabalhando de maneira colaborativa, com ou sem uso de tecnologia.

Mas de que modo podemos trabalhar com as MAs em sala de aula? Em primeiro
lugar, o professor precisa deixar de ser o centro do processo de ensino e aprendizagem,
potencializando esse processo de modo que os estudantes sejam responsaveis pela sua
aprendizagem e pela constru¢do do seu conhecimento. Embora alguns estudantes

aparentarem uma certa passividade, todos sdo capazes de adquirir habilidades
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autodirigidas e colaborativas, de agir criticamente, de serem reflexivos, empaticos e
justos, pois todos (de forma geral) possuem o desejo de se expressar e de aprender
(Meyers; Jones, 1993). Ensinar ndo ¢ transferir conhecimento, mas criar condigdes para
que a aprendizagem critica se torne possivel. O professor deixa de narrar o conteido A
ou B e passa a criar possibilidades para que, a partir dos materiais fornecidos, os
educandos se transformem em sujeitos da constru¢do e reconstru¢cdo do conhecimento
(Freire, 2021).

Nesse sentido, a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2017) e a
Base Nacional Comum para a Formagdo Inicial de Professores da Educagdo Basica —
BNC-Formagcao (Brasil, 2019) ressaltam a importancia de se trabalhar com os contetidos
de maneira contextualizada, a partir da realidade do estudante, de modo que ele possa
aprender e atuar criticamente na sociedade em que esté inserido.

A BNC-Formagao (Brasil, 2019) destaca ainda a necessidade de mudanga no foco
da classica transmissdo de conteudo para a promog¢do do desenvolvimento integral dos
estudantes, salientando a necessidade de um olhar especial para a formacdo de
professores. Esse documento apresenta as competéncias profissionais gerais docentes que
devem ser desenvolvidas pelos licenciandos. Elas se integram e sdo interdependentes,
sendo compostas por trés dimensdes: conhecimento, pratica e engajamento profissional.
Além de uma formagdo que possibilite aos futuros docentes atuarem de modo auténomo,
privilegiando que eles devem “saber” e “saber fazer”, o documento também aponta para
a necessidade de valorizar o conhecimento pedagogico do conteudo e a forma como ele
¢ articulado em sala de aula, destacando que o professor deve “adotar um repertério
adequado de estratégias de ensino e atividades didaticas orientadas para uma
aprendizagem ativa e centrada no estudante” (Brasil, 2019, p. 15).

Dessa forma, o licenciando deve ter condigdes de trabalhar com aprendizagem
ativa com os seus estudantes, bem como de vivencid-las durante sua formagdo. Diante
desse cenario, o presente artigo tem por objetivo apresentar as producdes no formato de
artigos cientificos que tratam das MAs no Ensino Médio e no Superior, buscando
investigar qual a compreensdo que os autores possuem acerca dessas metodologias (as
defini¢des), de que maneira elas foram implementadas, e quais as metodologias mais
empregadas em atividades didaticas em aulas de Fisica. Para tanto, levando em conta que
investigar os artigos possibilita compreender de que modo as MAs estdo sendo
contempladas no Ensino de Fisica no cendrio brasileiro, buscamos responder as seguintes

questdes de pesquisa: “Como os pesquisadores da area de Fisica tém definido o que sdo
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Metodologias Ativas? Quais Metodologias Ativas e de que forma elas tém sido utilizadas

em aulas de Fisica do Ensino Médio e do Superior?”.
2. Procedimentos Metodologicos

O presente artigo caracteriza-se como um estudo de natureza qualitativa, no qual
foi realizada uma pesquisa bibliografica, compreendida como um levantamento ou
revisdo de obras publicadas relevantes para o tema de estudo do pesquisador. Esse tipo
de pesquisa tem como objetivo revisar o estado atual do conhecimento sobre o tema,
evitando redundancias e possibilitando uma andlise critica do material j& publicado.
Busca-se, assim, que o pesquisador se aproprie do contetido lido, sistematizando as
informagdes de forma a contribuir com o desenvolvimento de sua propria investigacdo
(Sousa; Oliveira; Alves, 2021).

Com o objetivo de investigar os artigos na area de Ensino de Fisica que reportam
pesquisas sobre as MAs realizamos um mapeamento para a constituicdo da amostra de
analise. A investigacdo ocorreu na plataforma da Coordenacdo de Aperfeigoamento de
Pessoal de Nivel Superior (Capes), adotando como descritores “Metodologias Ativas”
(qualquer campo) e “Fisica” (qualquer campo). Diante desses critérios de busca foram
encontrados um total de 421 trabalhos, contemplando todos os artigos publicados até o
dia 17 de abril de 2023.

Adotamos como critérios iniciais de inclusdo: trabalhos revisados por pares; e
trabalhos escritos em portugués, espanhol ou inglés. Esses critérios reduziram a
quantidade de artigos de 421 para 291. Posteriormente, para a leitura na integra, adotamos
como critério trabalhos que contemplassem “Metodologias Ativas” e “Fisica” no titulo,
nas palavras-chave ou no resumo. Dessa forma, chegamos a um total de 19 artigos. No
Quadro 1 apresentamos o titulo dos trabalhos selecionados, o nivel de ensino abordado e

o ano de sua publicacio:

Artigos Titulo vae'l de Ano
ensino
O uso do Modellus em sala de aula como instrumento motivacional para
01 . o EM 2015
o estudo de optica geométrica — um estudo de caso
Modelo de ensino hibrido: a percep¢do dos alunos em relagdo a
02 ) . X . EM 2018
metodologia progressista x metodologia tradicional
03 Metodologias ativas no ensino de Fisica: um panorama da pesquisa stricto RT 2019
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sensu brasileira

04 Proposta de uma metodologia para uma aprendizagem ativa em ciéncia EM 2019

05 Un1§1ade~ de apr@ndlzagem ativa para Fisica: uma possibilidade para a EM 2019
motivagdo dos discentes
Implementagdo de metodologias ativas de ensino em uma turma de Fisica

06 i ES 2019
basica: um estudo de caso

07 Enem, pratica docente ¢ metodologias ativas: uma equagdo que ndo fecha RT 2019

08 A sala de aula invertida na universidade publica brasileira: evidéncias da ES 2019
pratica em uma licenciatura em ciéncias exatas
Influéncias de metodologias de aula nos discursos sobre aula de Fisica de

09 estudantes do Ensino Médio EM 2019

10 Unidade .de ensino potenmalmente significativa: analise da aplicagdo EM 2019
sobre efeito fotoelétrico
Tarefas para Aulas Invertidas: relato de experiéncia docente com deveres

11 . . EM 2020
de casa on-line em curso de Fisica
Aprendizagem baseada em equipes ¢ jogos educacionais: integrando a

12 b . . : EF 2020
Fisica e a Quimica através da Astronomia
Anadlise de fendmenos fisicos em videos: uma proposta de ensino

13 . EM 2020
associada ao uso de smartphones em sala de aula
Uma proposta de gamificagdo do processo avaliativo no ensino de Fisica

14 . . ES 2021
em um curso de licenciatura

15 Perspectivas de licenciandos em Fisica sobre a educagdo de jovens e ES 2021
adultos
A producdo do conhecimento sobre sala de aula invertida no ensino de

16 o . ~ o RT 2021
Fisica: um olhar sobre a pés-graduacgao brasileira

17 Crenggs de autoeficacia: uma revisdo de literatura no contexto do ensino RT 2021
de Fisica

18 Ensino remoto emergencial: desafios e estratégias ES 2022

19 O projeto “Optica com Ciéncia”: da concepgio a derradeira avaliagio EM 2022

Quadro 1: Mapeamentos das produgdes no Ensino de Fisica.

Legenda: EM — Ensino Médio; ES — Ensino Superior; EF — Ensino Fundamental; RT — Revisao Teorica.
Fonte: Autores (2023).

A partir dos elementos apresentados no quadro realizamos uma segunda etapa de
selecdo para determinar quais os artigos seriam lidos na integra, considerando aqueles
cujas pesquisas foram realizadas no Ensino Médio ou no Ensino Superior. Desse modo,
de 19 artigos inicialmente selecionados, chegamos a 12 para leitura integral, observado
que os sete artigos excluidos tratavam de pesquisas desenvolvidas no Ensino

Fundamental ou eram de carater teérico. Para a realizacdo da pesquisa bibliografica, os
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artigos foram tabulados no Google Drive e sistematizados seguindo as seguintes
caracteristicas: titulo; autor; palavras-chave; descricdo; ano; objetivo; universidade de
atuacdo do pesquisador. Para a leitura na integra e andlise dos dados consideramos
aspectos gerais da pesquisa, como o objetivo da pesquisa; a definicio das MAs; o
referencial tedrico; os resultados; as consideragoes finais.

Nesse contexto, 12 artigos foram lidos e analisados na integra, sendo que apenas
11 serdo incluidos nas analises apresentadas, sendo eles: 1, 2, 5, 6, 8, 10, 11, 13, 14, 18 ¢
19. Durante a leitura, o artigo 4 foi desconsiderado para analise dos dados neste estudo,
pois seu enfoque estd em apresentar atividades de um Clube de Ciéncias e o
desenvolvimento de atividades experimentais, sem explicitar se as MAs foram
efetivamente consideradas na execu¢do das atividades praticas desenvolvidas pelos
estudantes. Por essa razdo, consideramos que o artigo ndo estd alinhado com o objetivo
da pesquisa.

Os dados e a discussdo que serdo aqui apresentadas estdo fundamentadas nos
pressupostos epistemoldgicos das Metodologias Ativas apresentados por Paulo Freire e
John Dewey, autores que embasam nossa compreensao do tema.

Com base no objetivo da pesquisa elaboramos uma sintese dos artigos levando em
conta: como as MAs sdo definidas pelos autores; o desenvolvimento das MAs nas aulas
de Fisica no Ensino Médio ou no Superior; as MAs adotadas pelos autores em suas
pesquisas. A partir dessas sinteses apresentamos uma discussdo fundamentada
teoricamente, buscando compreender como as MAs estdo sendo desenvolvidas nos niveis

médio e superior de ensino.
3. As analises
3.1 Compreensao tedrica de Metodologias Ativas apresentadas pelos autores

As MAs vém sendo amplamente discutidas na literatura, em especial por autores
como Bonwell e Eison (1991), Meyers e Jones (1993), Berbel (2011), Moran (2015,
2018), Filatro e Cavalcanti (2018) e Soares (2021). No entanto, apesar de ndo ser um
termo novo, ainda ndo ha uma convergéncia quanto a sua terminologia e aos referenciais
epistemologicos que o fundamentam. Diante dessa divergéncia buscamos nos artigos as
defini¢des e os referenciais tedricos adotados pelos autores sobre as MAs. Ressaltamos

que dentre os 11 artigos analisados apenas cinco conceituam as MAs.
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No Quadro 2 apresentamos as definicdes de MAs encontradas nos artigos 5, 6, 8,
14 e 18 indicando se a defini¢do apresentada pelos autores ¢ baseada em sua propria
compreensdo com base no referencial tedrico utilizado ou se ¢ uma citagdo direta ou
indireta de outros autores. Nosso objetivo € retratar as definigdes exatamente como o0s
autores as apresentaram nos artigos, a fim de compreender seu entendimento sobre a

tematica.

Artigo Definicdo de Mas Referéncia utilizada
Os métodos ativos surgem como uma proposta de atitudes e
procedimentos que devem ser levados a cabo com o intuito de
que alunos e professores possam ter o maximo controle sobre
seus processos de ensino e aprendizagem e um melhor
aproveitamento dos mesmos. A pratica baseada em MA tem | Guedes-Granzotti (2015,
em seus objetivos conduzir o aluno no caminho de construcao | apud Coelho, 2019).

do seu proprio conhecimento, tornando-o, por consequéncia,
sujeito autéonomo, critico e reflexivo. Consequentemente,
podem atuar como catalisadoras do processo motivacional.
(grifo nosso)

Assim, os métodos atives sdo formulados a partir da
incontestavel necessidade da atuagdo do discente na
construgdo do seu conhecimento. Nessa perspectiva, as
metodologias ativas de ensino apresentam-se como um
conjunto de métodos que visam transformar o processo de
ensino e aprendizagem em um ato dindmico, onde o principal
ator deixa de ser o professor. Nesse cendrio, o aluno assume
um papel de construtor do proprio conhecimento e o
professor, o provedor dos meios e procedimentos adequados
para que o aluno atinja seus objetivos. (grifo nosso)

O ensino e a aprendizagem ganham carater dialético, isto &,
de constante movimento e construgdo por aqueles que o | Paiva et al. (2016, apud
fazem, onde ensinar estd diretamente relacionado com o | Coelho, 2019).

aprender

Compreensdao do autor das
MAs.
Coelho (2019).

Bulgraen (2010,  apud
Ribeiro; Pigosso; Pastorio,
2019).

Lazaro, Sato e Tezani (2018,
apud  Ribeiro;  Pigosso;
6 Pastorio, 2019).

Sao muitas as metodologias ativas propostas para o Ensino de
Fisica, todas com o objetivo de transformar a sala de aula em | Rodrigues, Moura e Testa
um ambiente de acdo do aluno com o professor, e ndo mais | (2011, apud Ribeiro;
uma hierarquia de conhecimentos onde o professor é o | Pigosso; Pastorio, 2019).
principal agente e os alunos sdo receptores passivos

Essas metodologias buscam colocar os alunos como os
agentes da sua propria aprendizagem, dando ao professor o
papel de mediador desse processo

As metodologias ativas sdo um conjunto de Berbel (2011, apud Valério

encaminhamentos didaticos que buscam romper com os l‘i/tlgslgozlgl(gz).w apud Valério
elementos da pedagogia tradicional; sido estratégias que etal., 2019) 9P

8 promovem um ensino centrado no aluno, a valorizagdo Micfl’ael (2066 apud Valério
pedagogica do erro, a consideragdo dos saberes prévios dos et al., 2019) ’

estudantes, com foco no didlogo, na agdo coletiva ¢ na

mediacdo pedagdgica pelo professor. (grifo nosso) Rocha e Lemos (2014, apud

Valério et al., 2019).

Podemos categorizar as metodologias de ensino em passivas,
14 quando o aluno tem papel de receptor do conhecimento, e
ativas, quando o aluno assume protagonismo nas atividades

Fraga, Moreira e Pereira
(2021).
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que envolvem a construgdo do seu proprio conhecimento.
(grifo nosso)
Metodologias ativas sdo estratégias de ensino centradas na
participacao efetiva dos estudantes na construgao do processo
de aprendizagem, de forma flexivel, interligada e hibrida.
(grifo nosso)
Tratam-se de estratégias, técnicas, abordagens e
perspectivas de aprendizagem individual e colaborativa que | Barbosa, Paula e Santos
envolvem e engajam os estudantes no desenvolvimento de | (2022).
projetos e/ou atividades. (grifo nosso)
Quadro 2: Compreensao e definicdo de MAs dos artigos analisados
Fonte: Autores (2024).

Bacich e Moran (2018, apud
Fraga; Moreira; Pereira,
2021).

18

O artigo 18 (Barbosa; Paula; Santos, 2022) apresenta aproximacdes com as ideias
propostas por Freire (2021; 2022) e Dewey (1965; 1976), ao enfatizar as MAs como uma
abordagem que emprega a problematizacao para fomentar a constru¢ao do conhecimento
pelos estudantes. Nessa perspectiva, o ensino ndo € concebido como mera transmissao de
conhecimento, mas, sim, como a criagdo de oportunidades para que a constru¢dao do
conhecimento ocorra.

Nas MAs o professor ¢ entendido como mediador, facilitador e orientador do
processo de aprendizagem do estudante. Os autores dos artigos 5 e 8 fazem referéncia ao
papel do professor enquanto provedor de praticas que corroboram a comunicagao entre o
objeto de aprendizagem e o sujeito aprendiz. Para eles cabe ao estudante o papel de
construtor do seu proprio conhecimento, devendo ser um sujeito autobnomo e responsavel.
Paralelamente, Farias, Martin e Cristo (2015) defendem que nas MAs devemos considerar
dois atores: o professor, que tem a fun¢do de facilitador para a aquisi¢do de conhecimento,
e o estudante, que recebe designacgdes associadas ao contexto dinamico.

Nos trabalhos analisados podemos observar que as MAs sdo referenciadas como
um conjunto de métodos, encaminhamentos didaticos, metodologias e estratégias de
ensino, de modo que temos uma multiplicidade de terminologias que podem vir a ser
interpretadas como sindnimas, mas que apresentam entendimentos diferentes. Nesse
sentido, concordamos com Marques ¢ Cunha (2022, p. 22), que defendem que “[...] a
diversidade de termos utilizados, algumas vezes, pode representar certo descuido no uso
desses termos ou ainda desconhecimento sobre suas diferengas”.

No ambito deste estudo, concebemos as metodologias como abordagens
investigativas variadas no contexto das Ciéncias. Elas se destacam por abranger uma
diversidade de métodos, englobando tanto aqueles ativos quanto os tradicionais, além dos
métodos centrados na problematizacdo. O desenvolvimento dessas metodologias esta

condicionado aos critérios adotados pelo professor, sendo necessario realizar ajustes em
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relacdo aos objetivos de aprendizagem preestabelecidos, considerando também as
caracteristicas individuais dos estudantes e o contexto no qual se inserem. E relevante
ressaltar que os fundamentos das metodologias se distinguem das técnicas, uma vez que
estas ultimas correspondem as aplicagdes especificas dos métodos (Fonseca; Fonseca,
2016).

Na perspectiva das MAs compreendemos metodologia como um fundamento
tedrico que embasa e orienta o trabalho do professor em sala de aula. Nao se trata de um
caminho fechado, mas de um encaminhamento que pode ser adaptado ao contexto de cada
turma e suas especificidades. A metodologia, entendida como uma orientagdo, tem por
objetivo promover a reflexdo critica dos estudantes, propiciando um espago em que eles
possam resolver problemas e construir conhecimento de forma colaborativa com os
colegas e professores. Nesse processo, a interagdo promovida ¢ dialdgica, estabelecendo
uma relagdo em que as concepgodes € os conhecimentos tanto do professor quanto dos

estudantes sdo considerados e analisados criticamente.

3.2 O desenvolvimento das MAs em aulas de Fisica segundo o relato dos autores dos

artigos analisados

Com o objetivo de delinear como as MAs vém sendo desenvolvidas no Ensino
M¢édio e no Superior, descreveremos a seguir como ocorreu a implementacdo das
metodologias utilizadas em aulas de Fisica de acordo com os artigos analisados: o uso de
softwares (artigos 1, 10 e 13); o emprego de diferentes Metodologias Ativas (artigos 2, 5,
6, 11, 18 e 19); a Gamificacdo (artigo 14); e a Sala de Aula Invertida (artigo 8).

3.2.1 O uso de softwares

Machado et al. (2015), artigo 1, abordam o uso do freeware Modellus, que permite
que professores e alunos criem modelos computacionais de forma interativa em um
projeto que teve inicio no ano de 2013. Durante o projeto foram realizados encontros
semanais organizados em quatro etapas, contando com uma estrutura comum: orientagcao
de estudos; resumo com exercicio de assimilagdo e aprofundamento; pratica em
laboratérios virtuais e simuladores; e questionarios avaliativos.

Inicialmente foi apresentado o funcionamento do software para os estudantes. Na

segunda etapa foram abordados os conceitos essenciais de Fisica e Matematica para
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aproveitamento do laboratdrio. Na terceira etapa ocorreu o estudo da dptica geométrica
e, na quarta, a partir dos conhecimentos adquiridos, aos estudantes foi solicitado que
criassem os modelos sugeridos e os apresentassem aos colegas e professores do instituto
(Machado et al., 2015).

Ao final das quatro etapas foi solicitado que estudantes respondessem a um
questionario sobre o minimalismo do Modellus. O questionario, desenvolvido em escala
Likert, teve como objetivo avaliar a aceitacdo do software e sua contribui¢do para a
aprendizagem em Fisica. Foram registradas as opinides dos estudantes para compreender
suas impressdes sobre a ferramenta. As dimensdes avaliadas incluiram a aceitagdo do
programa pelos usudrios, sua contribui¢do para a aprendizagem em Fisica e o impacto do
uso do software na atratividade das aulas (Machado et al., 2015).

Merlim et al. (2019), autores do artigo 10, discorrem sobre uma Sequéncia
Didatica (SD) desenvolvida em uma turma de 2.° ano do Ensino Médio em uma escola
da rede publica no estado do Rio de Janeiro, com a participagdo de 19 alunos. A turma
foi organizada em grupos de cinco alunos. A SD foi organizada da seguinte forma: I)
Identificacdo de conhecimento prévio a partir de uma ilustragdo. Em seguida, foi
apresentado um video sobre um experimento e, apds seu término, os estudantes
responderam a trés questdes discursivas; II) Apresenta¢do do conteudo: aula expositiva,
fazendo uso do simulador PAET* para que os alunos observassem o efeito fotoelétrico por
meio da manipulagdo da luz (intensidade e frequéncia); III) Aumento da complexidade
do conteudo e desenvolvimento do mapa conceitual: foi solicitado que os alunos
desenvolvessem em casa o experimento “Ouga o seu controle remoto” e, em seguida,
apresentassem o resultado do experimento aos seus colegas. Ao final houve a elaboracgao
do mapa conceitual acerca do tema estudado. A coleta de dados ocorreu a partir da
questao escrita (o que os alunos ja sabiam/aprenderam a respeito do efeito fotoelétrico),
de questdes envolvendo a tematica do efeito fotoelétrico, do questionario avaliativo sobre
a atividade desenvolvida e do desenvolvimento de um mapa conceitual.

No artigo 13 os autores relatam que uma proposta didatica foi aplicada em uma
Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio. O trabalho foi desenvolvido com
estudantes do primeiro ano do Ensino Médio. Para o alcance dos objetivos da pesquisa
foi desenvolvida uma SD que teve como base no método POE (Predizer, Observar e

Explicar), na qual foram propostos oito experimentos, incluindo a andlise de videos em

4 Simulador interativo e gratuito, com simulagdes em Matematica e Ciéncias.
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sala de aula. Os autores objetivaram potencializar a compreensdo de conceitos de
cinematica. Para cada aula foram desenvolvidas fichas de “Atividades investigativas” e a
SD contou com dez encontros. Para constru¢io do artigo os autores levaram em conta a
analise dos registros dos encontros 6 e 7, que trataram do movimento de queda dos corpos
(Gagno Junior; Brozeguini, 2020).

O encontro 6 teve como objetivo a compreensao acerca da queda livre dos corpos
desprezando a resisténcia do ar. Com o objetivo de explorar o tema, o professor realizou
uma filmagem da queda de bolas de aco com 5 cm (P), com 8 cm (M) e com 10 cm (G)
de diametro. Os estudantes foram instruidos a filmar e editar os videos da queda de cada
uma dessas bolas e fazer uso do aplicativo VidAnalysis’® para analisa-los, sendo que todo
o processo de analise teve como base o método POE, que foi aplicado em um encontro
(aula de 55 minutos). O objetivo do encontro 7 foi compreender a queda dos corpos
considerando a resisténcia do ar. Para tanto, os estudantes realizaram a filmagem da queda
de bolas de isopor de didmetros idénticos as usadas no encontro anterior. Novamente, 0s
estudantes foram instruidos a realizarem a filmagem na vertical e a analisar os videos com

o VidAnalysis e o método POE (Gagno Junior; Brozeguini, 2020).

3.2.2 O emprego de diferentes Metodologias Ativas

A pesquisa relatada no artigo 2 foi realizada no ano de 2016, em aula de Fisica de
um curso técnico de Quimica integrado ao Ensino Médio, e contou com 35 alunos com
idades entre 14 e 16 anos. O contetido abordado pelos professores foi referente a mecanica
classica, com destaque aos conceitos de trabalho e energia cinética; de energia potencial,
energia mecanica e conservacao de energia; de impulso e quantidade de movimento; de
conservagdo da quantidade de movimento e choques. As aulas foram presenciais com
algumas atividades realizadas de modo on-line, contando com a participagdo de dois
professores (A e B). O contetdo foi organizado em duas etapas, sendo que cada uma ficou
sob a responsabilidade de um professor diferente (Silva; Silva; Sales, 2018).

Destacamos que no artigo 2 sdo apresentadas duas propostas de ensino: em uma o

professor A fez uso das MAs, e na outra o professor B seguiu o modelo tradicional. Na

5 Aplicativo desenvolvido pela VidAnalysis.com, com os direitos autorais reservados a Richard Sadek, que
pode ser empregado em sala de aula para discorrer sobre contetidos da cinematica. Disponivel para Android
em duas versdes no Google Play (Gagno Junior; Brozeguini, 2020).
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primeira etapa o professor A utilizou metodologias progressistas, nesse caso, 0 ensino
hibrido, e adotou a sequéncia proposta pelo livro didatico, utilizando ferramentas como o
Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), Objeto de Aprendizagem (OA), quizzes,
forum de discussdo, atividades experimentais e lista de exercicios. Os autores do artigo
destacam que o objetivo foi empregar abordagens que possibilitassem uma maior
interagdo em sala de aula. Os estudantes tiveram acesso ao banco de dados com as notas,
forum para troca de informagdes sobre o contetdo, animagdes e objetos de aprendizagem.
Também foram realizadas simulac¢des, cujo objetivo foi verificar a aprendizagem dos
alunos (Silva; Silva; Sales, 2018). O professor A adotou a avaliagdo formativa,
considerando as atividades virtuais enviadas via féorum, a atividade experimental e os
quizzes.

Na segunda etapa o professor B conduziu as aulas de modo tradicional,
conteudista, associado ao processo historico e cultural brasileiro, metodologia embasada
na formalizacdo matematica e na resolugdo de exercicios. As aulas seguiram a sequéncia
de contetido proposta no livro didatico, sendo utilizados como recursos: o quadro, o pincel
e a lista de exercicios. Com o objetivo de avaliar a aprendizagem o professor utilizou a
avaliagdo somativa, com questdes de multipla escolha envolvendo conceitos e
formalismo matematico (Silva; Silva; Sales, 2018).

No artigo 5 Coelho (2019) relata uma experiéncia com Unidades de
Aprendizagem Ativa (UAA) que foi desenvolvida com seis turmas do Ensino Médio de
um Instituto Federal, sendo que trés dessas turmas trabalharam com a UAA durante quase
todo primeiro ano e durante metade do segundo ano, totalizando dez meses de trabalho.
Foram trés turmas experimentais (2.° do Ensino Médio), contemplando 117 alunos, e trés
turmas de controle (1.° ano do Ensino Médio), totalizando 88 alunos.

Os alunos recebiam a UAA por meio do Sistema Unificado de Administragdo
Publica (Suap) e os textos eram produzidos pelo professor. Videoaulas abordando os
contetidos e simulagdes e videos complementares eram postadas no YouTube. O professor
recomendou a realizagdo de um resumo de uma videoaula, adotando o M¢étodo de
Cornell®, de acordo com o proposto por Bergmann e Sams (2018), autores que defendem
a utilizagdo de UAA para promover autonomia dos estudantes. De acordo com eles, o

J4

método ¢ indicado para organizar a transcricdo de informagdes relevantes do texto

® O método de anotagdes Cornell caracteriza-se como um método de anotagdes no qual os estudantes
transcrevem os pontos importantes, registram suas dividas e resumem o que foi aprendido (Bergmann;
Sams, 2018).
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indicado para leitura em casa, registrar possiveis duvidas e elaborar um resumo do
contetido compreendido.

Os testes conceituais de leitura e os problemas buscavam gerar um sentimento de
pertencimento e de competéncia. Coelho (2019) mediu a motivagao dos estudantes de trés
turmas do 2.° ano do Ensino Médio, utilizando a Escala de Motivagdo: Atividades
Didaticas de Fisica. Essa medida foi comparada com a de motivagdo de outras turmas que
ndo foram submetidas as UAA.

No artigo 6 foi empregada a metodologia Just-in-time teaching, observadas as
seguintes etapas: Envio da tarefa; Capitulo I: aula expositiva e resolu¢ao de problema em
aula; Capitulo II: resoluc¢ao de problemas em grupo; Capitulo III: prova com corre¢io da
prova e novo ciclo. O professor também adotou a resolu¢dao de problemas abertos para
reforcar a importancia de trabalhos em grupo e a busca por respostas a partir da geragao
de hipoteses. Para aproximar os estudantes das tecnologias, ele propds problemas para
serem resolvidos com a ajuda de simuladores e realizou avaliagdes continuas da
aprendizagem dos discentes, em vez de avaliacdes espacadas, levando em conta a
participagdo nas tarefas de leitura, as respostas na resolucao de problemas e as tarefas de
simulagdes (Ribeiro; Pigosso; Pastori, 2019).

Nesse contexto foram realizadas dez tarefas de leitura (TL), trés tarefas
computacionais e seis tarefas de resolucao de problemas. O contato com os discentes foi
realizado via plataforma Moodle, na qual eram compartilhadas as tarefas, os /inks, as datas
de provas e o arquivo com as respostas, esse disponibilizado apds o prazo de entrega das
atividades. Os dados foram coletados a partir dos questiondrios aplicados no inicio e ao
final da disciplina e das respostas as tarefas de leitura. O questionario final foi construido
com o objetivo de analisar a disciplina a partir das demandas e sugestdes dos discentes
(Ribeiro; Pigosso; Pastori, 2019).

No artigo 11 Faria e Vaz (2020) reportam aulas de Fisica da 2.* série
predominantemente embasadas em Tutoriais de Fisica Introdutdria e caracterizadas por
pequenas sequéncias didaticas que abordavam temas fundamentais da Fisica, planejadas
para serem realizadas por pequenos grupos. Os tutoriais podem ser resumidos em trés
passos: “a) preparar o estudante para os novos conteudos e evocar suas ideias sobre
conceitos relacionados; b) confrontar essas ideias com evidéncias fornecidas pelo tutorial;
¢) resolver as inconsisténcias entre as ideias prévias e os conceitos cientificos” (Faria;

Vaz, 2020, p. 737).
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As tarefas de Fisica foram desenvolvidas de acordo com as demandas do curso e
com atividades inspiradas nos Tutoriais de Fisica Introdutéria propostos por Mcdermott
e Shaffer (2002, apud Faria; Vaz, 2020), sendo associadas a Instru¢do por Pares. As
tarefas foram aplicadas apds a primeira aula sobre o conteido de Dinamica, observado
que a leitura proposta na atividade estabeleceu relagdes com a aula anterior e com as aulas
subsequentes.

O formulério utilizado para elaboracdo das tarefas de casa (Google Forms) fazia
correcdo automatica das questdes e apresentava o resultado final na forma de graficos.
Com base nos relatdrios do Google Forms, o professor pdde decidir qual contetido
precisaria ser retomado e qual a melhor forma de aborda-lo. Com base nas informagdes
foi possivel planejar a estratégia de Instrucdo por Pares e utilizar questdes de multipla
escolha que abordassem as dificuldades comuns dos estudantes. Normalmente o Google
Forms ¢ utilizado primeiro e, em sala de aula, ¢ realizada a Instru¢do por Pares para
delinear as principais dificuldades dos estudantes e com o aplicativo Plicker’ e o grafico
nele apresentado ¢ definido o que sera feito ao longo da aula. Durante a Instrugdo por
Pares ¢ realizado o retorno das atividades de casa. Dessa forma, o engajamento dos
estudantes se da em fun¢do de as atividades serem propostas com enfoque em suas
dificuldades (Faria; Vaz, 2020).

O artigo 18 ¢ um relato de experiéncia decorrente da parceria de dois docentes
(uma professora de Calculo de uma universidade publica e um professor de Fisica de uma
universidade privada) no periodo inicial da pandemia. No contexto do cenario pandémico
esses professores criaram um espaco de discussdo em torno das incertezas que as
rodeavam. Dessa forma, as aulas foram fundamentadas no planejamento geral das
atividades, assim como nos recursos ¢ estratégias que seriam adotados, o que foi facilitado
pela similaridade das Unidades Curriculares (Barbosa; Paula; Santos, 2022).

Na unidade curricular de Calculo (universidade publica) inicialmente foi realizada
a adaptacao dos conteudos das aulas presenciais para o ensino remoto e a professora optou
por um modelo misto, no qual deveriam ser realizados encontros sincronos a cada 15 dias,
e assincronos, a cada semana, tendo como base as videoaulas preparadas pela docente. A
professora adotou a MA denominada de Sala de Aula Invertida, na qual antes da aula os
estudantes assistiam aos videos explicativos e, em encontro sincrono, eles sanavam suas

duvidas e resolviam os exercicios. Também houve momentos com uso da gamificagdo

7 Aplicativo gratuito que permite a coleta de respostas rapidas.
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para promover maior participacdo e o engajamento dos discentes a partir de resolucdo de
problemas. Na gamificacdo foram criados jogos de memoria, kahoot e quizz (Barbosa;
Paula; Santos, 2022). A professora empregou ainda a Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP) como um caminho que orienta os estudantes na aprendizagem
(Barbosa; Paula; Santos, 2022).

As aulas de Fisica foram realizadas em encontros sincronos, via plataforma Zoom,
no mesmo horario das aulas do formato presencial. Também foi adotada a gamificacdo a
partir de Quizzes e Kahoot para a promog¢ao da aprendizagem. As avaliagdes realizadas
foram conduzidas de forma continua, tanto na forma individual quanto coletiva, e o
professor adotou como critério de avaliagdo a participacdo dos discentes no Ambiente
Virtual de Aprendizagem (AVA), considerando a realizacdo de exercicios, quizzes e
provas. A avaliacdo somativa ocorreu em dois momentos: um sincrono, caracterizado por
provas dissertativas, nas quais os estudantes dispunham de duas horas para a resolucdo e
envio no AVA; e um assincrono, que consistiu em uma prova objetiva no AVA com 15
questdes de multipla escolha e um tempo de quatro horas para respondé-las (Barbosa;
Paula; Santos, 2022).

O projeto “Optica com Ciéncia”, apresentado no artigo 19, contou com a
participagdo de 220 estudantes do 3.° ano do Ensino Médio, dentre eles cinco
intercambistas europeus, norte-americanos e indianos que participaram do projeto e
proporcionaram contribui¢gdes importantes. O projeto também contou com a ajuda de ex-
estudantes da escola que cursavam Fisica na Universidade de Brasilia que, a partir de
convite do autor, participaram como monitores, ouvintes e, em alguns momentos,
ajudaram nas atividades. Com objetivo de dar suporte para as aulas praticas, no modelo
flipped class, foram gravadas videoaulas de 15 minutos, disponibilizadas pelo professor
com aproximadamente 15 dias de antecedéncia (Coelho, 2022).

Em uma das aulas praticas alicercadas nos idearios do projeto, a rotacdo de
estagdes possibilitou reflexdes pertinentes sobre como e por quais processos a Ciéncia é
desenvolvida. As avaliagdes formais foram realizadas em contraturno e, por esse motivo,
ndo houve aulas dedicadas exclusivamente a elas. A ordem das atividades foi a seguinte:
“(i) primeiro realizamos atividades em grupo, (ii) seguida de debate sobre a experiéncia
e, por fim, (iii) sistematizacdo dos conhecimentos produzidos” (Coelho, 2022, p. 189).

As atividades em grupo tiveram diferentes formatos, mas, de modo geral, elas
buscaram explorar algum cendrio cientifico, a exemplo da atividade com estagdes

rotativas na aula 2, que teve por objetivo explorar a ideia de comunidade cientifica, a
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diferenga entre observagdes e inferéncias, ¢ a forma como podem ser realizados bons
questionamentos. Na aula 4 os estudantes aprenderam a coletar dados e a realizar
medidas; na aula 7 ocorreu o registro de informagdes acerca da formagao de imagens em
espelhos esféricos; na aula 11 houve a investigagdo sobre o fendmeno da refragdo, com o
método consolidado e o olhar mais treinado; na aula 14 foi realizada uma investigagdo
completa sobre o comportamento da luz nos espelhos esféricos. As experiéncias eram
complementadas por debates, de forma que nos casos de aulas duplas foi possivel integrar

ambos os momentos em um unico encontro (Coelho, 2022).
3. 2. 3 A gamificacio

No artigo 14 Fraga, Moreira e Pereira (2021) apresentam uma pesquisa com um
grupo de 15 discentes matriculados na disciplina de Fisica III ofertada no curso de
Quimica Licenciatura de um Instituto Federal. O contetido programatico foi apresentado
aos discentes por meio de aulas expositivas, adotando como recurso o quadro branco e
slides. No processo avaliativo foram combinadas a avaliagdo formativa e a somativa. Os
autores incluiram no ensino tradicional uma proposta considerada uma MA, a
gamificagdo®. Ainda assim, o processo como um todo pode ser considerado como
tradicional.

A turma foi organizada em quatro grupos, de modo que as atividades cooperativas
e competitivas ndo comprometessem o nivel de dificuldade em decorréncia da diferenca
entre o nimero de participantes por equipe. As equipes receberam nomes e cada estudante
recebeu um card com o seu nome, o da equipe, o do professor e com um QR code que o
direcionava para sua pontuagdo ao longo do semestre (Fraga; Moreira; Pereira, 2021).

O segundo momento do ARCS® foi proposta a resolugdo de exercicios e
seminarios de aplicacdo. A lista de exercicios foi disponibilizada aos estudantes e deveria
ser entregue na aula seguinte, tendo um valor de 30 “teslas”. Nos seminarios cada aluno
deveria pensar em um tema que se relacionasse de forma direta ou indireta com o
contetido do curso e que pudesse ser aplicado a uma situag¢ao do cotidiano (fendmeno ou
tecnologia). Cada equipe era responsavel por agendar e apresentar dois seminarios ao

longo do semestre que valiam 100 “teslas” (Fraga; Moreira; Pereira, 2021).

8 A proposta de gamificagdo foi desenvolvida com base na técnica de motivagio ARCS (Atengdo,
Relevancia, Confianga e Satisfag?o).
® ARCS sdo técnicas de motivacdo desenvolvidas por John Keller (Fraga; Moreira; Pereira, 2021).
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O terceiro momento do ARCS se deu a partir de desafios entre as equipes. Nesse
momento cada equipe deveria apresentar a uma outra equipe um desafio envolvendo um
problema relacionado ao contetdo trabalhado na sala de aula. A equipe deveria resolvé-
lo e apresentar a solucdo na aula seguinte durante um periodo de 20 minutos. Caso ndo
conseguisse resolvé-lo, o desafio deveria ser apresentado para a toda a sala e a equipe que
resolvesse ganhava 30 “teslas” (Fraga; Moreira; Pereira, 2021).

No quarto e tltimo momento do ARCS foi aplicada uma prova com cinco questdes
discursivas, totalizando dez pontos. Na gamificagdo, os niveis de evolugdo sdo
importantes, pois medem o progresso dos estudantes. A quantidade maxima de “teslas”
que os discentes poderiam conseguir era 320, os quais poderiam ser utilizados no
mercado, como, por exemplo, realizar uma prova em dupla, e para que isso fosse possivel

cada discente deveria ter 200 “teslas” (Fraga; Moreira; Pereira, 2021).
3. 2.4 A Sala de Aula Invertida

No que se refere ao relatado no artigo 8, inicialmente um grupo de professores
participou de uma formag¢ao continuada em dois encontros de quatro horas cada. Nesses
encontros foram realizados relatos de experiéncia de professores que aplicaram a Sala de
Aula Invertida (SAI) em outros paises, apresentando os elementos pedagogicos e
didaticos descritos em seu desenvolvimento (Valério et al., 2019).

A professora de Geometria Analitica (GA) e o professor de Fisica Introdutoria
(FI) que participaram da formag¢ao continuada desenvolveram suas aulas tomando a SAI
como abordagem privilegiada. A carga horaria de GA era de 36 horas/aulas semestrais,
que correspondem a duas horas/aulas semanais, enquanto a de FI era de 72 horas/aulas
semestrais, correspondendo a quatro horas/aulas semanais. A GA contou com metade da
carga horaria na proposta da SAI (partial flipped) e a FI com mais de dois tercos da aula
na perspectiva da SAI (total flipped).

Um estudo prévio foi encaminhado para os estudantes, com uma semana de
antecedéncia, contemplando videoaulas disponiveis na web, slides (notas de aula), livro-
texto e exercicios. Como canais de comunicagdo foram utilizados o e-mail e mensagens
instantaneas em plataforma ndo explicitada no artigo (Valério et al., 2019).

Na disciplina de GA as questdes eram enviadas por meio de formularios on-line,
o que permitia que a docente tivesse conhecimento imediato da resposta dos estudantes

e, assim, pudesse ter os resultados a disposi¢cdo em tempo real. Nas aulas de FI, as listas
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eram encaminhadas via e-mail e retomadas em sala de aula. O professor adotou os
clickers'’ para encaminhamentos das respostas. Em ambas as disciplinas os professores
compreenderam a necessidade de recapitulagdo do contetido, disponibilizando alguns
minutos para que as respostas pudessem ser revisadas e fundamentadas, e em seguida
fossem discutidas entre os pares. Para fazer uso da Think-Pair-Share (TPS), na GA os
grupos foram formados de maneira aleatoria, ¢ na FI eles foram formados pelos discentes
que tinham respostas divergentes. No momento de discussdo, os professores auxiliaram

esclarecendo as duvidas (Valério et al., 2019).
4. Discussao dos resultados

Para embasar as discussdes sobre os artigos analisados nos fundamentamos em
pioneiros das Metodologias Ativas tais como Bonwell e Eison (1991) e Meyers e Jones
(1993), bem como nos referenciais epistemoldgicos dessas metodologias presentes na
tese de doutorado na qual este estudo se insere, como Freire (2021; 2022) e Dewey (1965;
1976).

A partir desses referenciais, € com o objetivo de sintetizar como as Metodologias
Ativas foram empregadas nas aulas de Fisica nos artigos analisados elaboramos o Quadro

3, que apresenta as principais informagodes sobre cada metodologia utilizada:

. Metodologias ~
Artigo & Observagoes
empregadas
Atividade desenvolvida em encontros semanais organizados em quatro
1 Software freeware | momentos contemplando orientagdo de estudo, texto com exercicios a
MODELLUS serem resolvidos, pratica em laboratorios virtuais e questionarios
avaliativos.
. _ Aulas ministradas por dois professores: A (metodologias progressistas)
Ensino hibrido . o . .
) Objeto de | € B (ensino tradicional). O professor A fez uso de quizzes, atividades
. experimentais, Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) e objeto de
Aprendizagem .
aprendizagem.
Unidade de . . . 1 n
. Realizada com seis turmas do Ensino Médio, sendo trés delas
Aprendizagem .
. acompanhadas por dez meses, ao longo do primeiro ano e parte do
5 Ativa (UAA) . . . .
Problemas segundo. A UAA incluiu textos, videoaulas, experimentos, testes de
. leitura, conceitos e problemas conceituais.
conceltuals
Just-in-time Os estudantes realizavam atividades preparatorias relacionadas ao
. conteudo a ser explorado em sala de aula e, paralelamente, a resolugéo
Teaching . . . -
6 2 de problemas abertos incentivava o trabalho colaborativo, contribuindo
Resolugao de - . . D
para a compreensdo da importancia do levantamento de hipoteses para a
problemas abertos ~
construcdo de respostas.
] Sala de Aula | Adotada parcialmente na disciplina de Geometria Analitica, a SAI
Invertida contou com o uso de formularios de exercicios que forneciam respostas

10" Sistema pessoal no qual os estudantes registravam suas respostas, permitindo que o professor as
visualizasse ¢ pudesse avaliar a compreensao dos estudantes.
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em tempo real. Em aulas de Fisica, mais de dois tergos das aulas usaram
a metodologia, com exercicios enviados de forma convencional e o uso
de clickers. Os materiais de apoio incluiram livros, videoaulas e notas
dos professores.

Unidade de | Aplicada em seis aulas, utilizando videos para a proposicdo de

10 Ensino problemas, simuladores para compreender o efeito fotoelétrico, um
Potencialmente experimento pratico e mapas conceituais para sistematizar o
Significativa conhecimento.

As tarefas foram elaboradas utilizando o Google Forms e tinham como
Tutoriais de Fisica | objetivo contextualizar o tema a ser trabalhado em sala de aula. Com

11 Introdutoria base nas respostas obtidas por meio do formulario, as instru¢des por
Instrucdo por | Pares eram desenvolvidas, com foco nas dificuldades apresentadas pelos
Pares estudantes. Durante o momento de realizagdo da instruc¢ao por pares, as

tarefas eram devolvidas aos estudantes com as devidas orientagdes.
Foram propostos oito experimentos baseados na metodologia POE, com
13 Predizer, Observar | andlise de videos por meio do aplicativo VidAnalysis. Para cada encontro
e Explicar (POE) | foram elaboradas fichas de atividade investigativa, compondo uma
sequéncia de dez encontros.
A proposta de gamificacdo foi desenvolvida com base na técnica de
motivagdo ARCS (Aten¢ao, Relevancia, Confianga ¢ Satisfa¢do). As
atividades foram organizadas em categorias individuais, coletivas e
14 Gamificagdo competitivas, sendo remuneradas com moedas ficticias, atendendo ao
primeiro elemento da ARCS. O segundo elemento foi composto por
listas de exercicios e seminarios. O terceiro consistiu em desafios entre
equipes.

18 Sala de Aula | Experiéncias realizadas por dois docentes em disciplinas diferentes. Em
Invertida (SAI), Geometria Analitica foi feita uma combinagdo de SAI com encontros
Gamificagdo e sincronos e assincronos, utilizando videos, exercicios e gamificacdo e
Aprendizagem ferramentas como Kahoot e Quizizz. Em Fisica, as aulas sincronas
Baseada em | seguiram blocos estruturados, pequenas avaliagdes ¢ as metodologias
Problemas (PBL) | PBL e SAI também incorporando a Gamificagdo para produzir maior

engajamento.
Realizado em 16 encontros de 50 minutos, alternando aulas expositivas
Sala de Aula | com atividades de investigacao e exploragdo. As metodologias incluiram

19 Invertida (SAI) SAI e Rotagdo de Estagdes. Os encontros foram organizados com
Rotagdo de | atividades em grupo no inicio, debates sobre as experiéncias e, ao final,
estacdes a sistematizacdo do conhecimento. As aulas praticas foram baseadas no

idedrio do projeto para o ensino de Ciéncias.

Quadro 3: Sintese das metodologias desenvolvidas nos artigos
Fonte: Autores, 2024.

Com base na analise dos artigos e relatos de experiéncia descritos, teceremos
algumas consideragdes pautadas em Freire e Dewey em relacdao as Metodologias Ativas.
Quando uma aula com MAs tem como foco o uso de um software, entendemos que seu
uso exclusivo ndo se caracteriza como MA. Para que uma MA aconteca efetivamente em
sala de aula ¢é preciso que os estudantes assumam um papel ativo na constru¢ao do seu
conhecimento e estejam envolvidos na solu¢do de problemas. Esses problemas podem
partir do professor ou dos estudantes, a depender da dindmica do conteudo e do
planejamento do professor.

Nesse sentido, Freire (2021) destaca que uma educagdo democratica visa criar
condi¢des para a aprendizagem genuina, na qual os estudantes sejam sujeitos ativos na

constru¢do e na reconstrucdo do saber. Ele defende que o caminho para isso ¢ uma
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educacdo problematizadora, que busca a libertagdo de todos os envolvidos e que desafia
os educandos a produzirem seu proprio entendimento sobre o processo de ensino e
aprendizagem. Assim, levando em conta os referenciais epistemologicos das MAs, para
que uma aula seja considerada ativa o ensino deve ser problematizado, utilizando uma
variedade de metodologias que permita tanto ao professor quanto aos estudantes
assumirem papéis ativos na constru¢do do conhecimento, levando em consideragdo o
conhecimento prévio dos estudantes.

Convergindo com o exposto, Dewey (1965) argumenta que o interesse verdadeiro
ndo pode ser pensado, planejado ou imposto, cabendo ao professor criar ambientes
propicios para que ele se manifeste espontaneamente no ambiente de sala de aula. Diante
desse cenario, o ensino deveria criar condigdes para que os estudantes trabalhem com
situacdes problematizadoras, de modo que seus impulsos e for¢as sejam direcionados para
o desenvolvimento de atividades que estimulem seu interesse, promovendo sua
motivagdo e sua participagdo ativa em sua aprendizagem.

Em relacdo ao Ensino Hibrido, consideramos que ele se caracteriza como uma
abordagem que visa permitir que o processo de aprendizagem ocorra em diferentes
ambientes, tanto presenciais quanto remotos, proporcionando uma aprendizagem mais
flexivel e adaptavel as necessidades dos diferentes estudantes. No entanto, quando o
ensino hibrido ndo ¢ combinado com uma metodologia que promova a participagdo
autonoma dos estudantes na construgdo e apropriacdo do conhecimento, ele ndo pode ser
considerado ativo. Nas MAs h4d uma mudanca nos papéis e nas interagdes: o foco passa a
ser o estudante, que assume uma postura ativa ao definir o que deseja aprender, enquanto
o papel do professor deixa de ser o de detentor absoluto do conhecimento, passando a ser
o de facilitador, estabelecendo conexdes entre o conteudo e¢ a vida real, entre os
problemas, os contextos e as necessidades dos estudantes (Oliveira, 2020).

A Sala de Aula Invertida, que ¢ considerada por muitos autores como uma
Metodologia Ativa, do nosso ponto de vista suscita questionamentos, pois partindo de
nossos referenciais epistemologicos, Freire (2021) e Dewey (1965; 1976), essa
“metodologia” (talvez nem possamos considera-la assim) isoladamente ndo se caracteriza
como uma MA. Isso ocorre porque ela nem sempre proporciona que os estudantes sejam
ativos no ambiente de sala de aula, isto €, resolvendo situagdes-problema, refletindo,
investigando, questionando, trabalhando colaborativamente e sistematizando o

conhecimento. Contudo, quando a SAI ¢ associada a outras MAs, como, por exemplo, a
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problematizagao, isso torna possivel que os estudantes participem da construgdo do objeto
do conhecimento.

Para Freire (2022), em uma educagdo problematizadora nao ha lugar para um
sujeito que apenas narra o conteudo do conhecimento para o outro. Em vez disso, existem
sujeitos cognoscentes, que sao investigadores criticos em dialogo com o educador, que
também ¢ um investigador critico. Dessa maneira, na problematizacdo tanto professor
quanto educando constroem o conhecimento conjuntamente, em uma relagdo dialdgica,
na qual ambos estdo investigando, questionando, observando e sistematizando o
conhecimento.

Além disso, em situagdes de aprendizagem que envolvem a problematizagdo, nas
quais os estudantes sejam ativos no seu processo de aprendizagem, eles estardo
exercitando diferentes habilidades, como refletir, observar, comparar e inferir, € ndo
apenas ouvindo o conteudo que muitas vezes ¢ transmitido (Diesel; Baldez; Martins,
2017). Desse modo a problematizacdo e o trabalho colaborativo contribuem para que os
estudantes participem da constru¢do do conhecimento, realizem levantamento de
hipoteses, discutam e argumentem com seus pares e desenvolvam habilidades sociais
como comunicagao, escuta verdadeira e trabalho colaborativo.

Segundo Benegas e Villegas (2013), na aprendizagem ativa o papel do estudante
na constru¢do do conhecimento ¢ fundamental, cabendo ao professor fornecer os
materiais necessarios para que ele resolva suas dificuldades de aprendizado, levando em
conta seu nivel de conhecimento inicial. Dessa forma, o planejamento do professor e sua
atuagdo em sala de aula s3o essenciais para a promoc¢ao da autonomia do estudante. O
professor que utiliza estratégias para uma aprendizagem ativa deve reduzir o foco na
transmissdo de informagdes e se concentrar no aproveitamento das habilidades, aptidoes
e valores dos alunos, assumindo o papel de facilitador em vez de transmissor de
informacoes.

Em relagdo as metodologias adotadas e presentes nos artigos analisados,
observamos que algumas das apresentadas podem ser caracterizadas como técnicas ou
ferramentas e ndo como uma metodologia, como no caso do Think-Pair-Share, que € uma
técnica de aprendizagem colaborativa proposta por Lyman (1981, apud Maulani;
Romansyah; Atiyawati, 2019). Ela ¢ baseada em salas de aula nas quais os estudantes
trabalham em um problema de forma colaborativa. Apés a apresentagdo do material ¢
solicitado aos estudantes para formarem duplas para discutir o problema e, ao final,

compartilharem o resultado com os demais colegas de classe. E uma técnica que
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possibilita que os estudantes aprendam a ouvir e a respeitar as ideias dos colegas, o que
oportuniza e desenvolve o pensamento de nivel superior, proporcionando maior confianca
em compartilhar o resultado das discussdes com a classe (Maulani; Romansyah;
Atiyawati, 2019). Nesse contexto, entendemos que também o Modellus, que ¢ um o
freeware que permite professores e alunos criarem modelos computacionais de forma
interativa, ndo se configura como uma metodologia.

Ao considerarmos a definicdo proposta por Lyman (1981, apud Maulani;
Romansyah; Atiyawati, 2019), observamos que o Think-Pair-Share caracteriza-se como
uma técnica de aprendizagem. Da mesma forma, o uso de softwares, quando ndo aliado
a uma metodologia problematizadora que permita aos estudantes atuarem de forma ativa
em sala de aula, ndo pode ser caracterizado como uma MA. Ao refletirmos sobre a
aplicagdo das MAs em sala de aula, reconhecemos que isso exige uma mudanga no papel
do professor, do ensino e do estudante, atuando de forma conjunta e colaborativa,
promovendo a interagdo em sala de aula. Nesse contexto, o conhecimento prévio dos
estudantes deve ser considerado como base para a sistematizacdo do conhecimento.
Compreendemos as MAs como um conjunto de metodologias que centralizam a
aprendizagem no estudante, nas quais o professor deixa de ser o detentor e transmissor
do conhecimento, assumindo o papel de mediador ou facilitador da aprendizagem,
enquanto o estudante torna-se responsavel pelo seu proprio processo de aprendizagem

(Cunha et al., 2024).
5. Consideracoes finais

Diante do exposto reconhecemos a necessidade de conduzir estudos voltados para
o uso de MAs no ensino de Fisica, a fim de compreender as contribuigdes dessas
metodologias no ambiente da sala de aula e de trazer reflexdes acerca de sua
implementagdo. Isso ¢ particularmente relevante considerando a complexidade dos
processos envolvidos na aprendizagem, os quais se manifestam de maneira multipla e
abrangem tanto aspectos formais, como os ligados a condi¢des das institui¢cdes, quanto
informais, a exemplo das concepcdes de ensino dos professores. Embora o ensino
institucional desempenhe um papel crucial, é importante destacar que os estudantes
também estdo envolvidos em diferentes espacos ¢ modalidades de aprendizagem. Eles
possuem diversas formas de aprender e as MAs desempenham um papel importante, pois

contribuem na promog¢do da autonomia e da flexibilidade cognitiva, permitindo aos
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estudantes desenvolverem a habilidade de executar tarefas variadas e de se adaptar a
situacdes imprevistas (Moran, 2018).

Segundo Meyers e Jones (1993), os estudantes aprendem ndo apenas copiando o
contetido, mas sobretudo analisando criticamente e fazendo uso desse aprendizado de
maneira significativa. Nesse contexto ¢ importante que os professores e as instituigdes de
ensino considerem que todos os estudantes sdo capazes de adquirir habilidades de
colaboragdo, pensamento critico, de serem autodirigidos, esclarecidos e reflexivos e que
todos eles possuem o desejo de explorar e aprender.

Salientamos a necessidade de um olhar critico em relacdo as MAs para que elas
possam ser condutoras de aulas de Fisica, e que ndo sejam interpretadas como uma
sequéncia de passos rigidos a serem seguidos, levando em conta que dependem do
contexto da escola, dos estudantes e dos professores, das caracteristicas dos estudantes,
dos saberes e experiéncias por eles adquiridos, dos objetivos de aprendizagem propostos
pelo professor. As MAs apresentam um caminho, mas os direcionamentos serdo dados
pelo professor tendo em consideracdo a realidade e a necessidade dos estudantes.

Com base na presente pesquisa e a partir do exposto nos artigos relacionados ao
ensino de Fisica ¢ evidente que ¢ ampla a gama de MAs disponiveis para implementagao,
o que pode variar em fun¢do do grau de protagonismo assumido pelos estudantes. Isso
esté intrinsecamente ligado as atividades, estratégias e propostas adotadas pelo professor,
as quais podem contribuir para que os estudantes assumam papéis que vao desde os mais
simples até os mais complexos. Conforme os objetivos estabelecidos pelo professor é
possivel empregar a resolucdao de problemas, a instru¢do por pares, o papel de designer
da aprendizagem, bem como a concepgdo e implementagdo de solugdes contextualizadas
de acordo com o0 ambiente em que o estudante estd inserido (Filatro; Cavalcanti, 2018).

De tudo que foi exposto neste artigo ¢ importante destacar que as, MAs
compreendem um conjunto de metodologias que centralizam o processo e a
aprendizagem no estudante, de modo que o protagonismo assumido por ele pode variar
de acordo com a metodologia adotada pelo professor e com os objetivos propostos.
Evidenciamos que apesar de as MAs serem um conjunto de metodologias e que muitas
delas terem sido divulgadas no inicio da década de 1990, ainda sdo poucos os trabalhos
no Ensino de Fisica que apresentam experiéncias realizadas em sala de aula, o que
converge com a pesquisa realizada por Cunha et al. (2024), que apontam que ha uma
concentragdo de trabalhos com as MAs na area de Saude, e com Marques et al. (2021),

que em revisao no banco de dados da ISI Web of Science® da Thomson Reuters constatou

ReBECEM, Cascavel, (PR), v. 9, n. 2, p. 1-27, jun. 2025 23



Revista Brasileira de Educagéo em

keBECEM Ciéncias e Educagéio Matemética

ISSN 2594-9179

que nos ultimos dez anos apenas 1,43% dos 70 artigos publicados sdao da Fisica. Nesse
sentido consideramos que ainda se faz necessario um estudo de pesquisa em nivel
internacional para compreender como esta o cendrio das, MAs no Ensino de Fisica em

outros paises.
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