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BRENO DO ROSARIO DE SOUZA

UMA PROPOSTA DE ENSINO DAS 3 LEIS DE NEWTON: A taxonomia de Bloom
revisada e o PhET Simulation

RESUMO

Este trabalho propde o ensino das 3 leis de Newton com base em um sistema hierarquico
(taxonomia de Bloom revisada) de niveis de cognicdo, classificando em objetivos os processos
de aprendizagem, aliado ao PhET Interactive Simulation, uma simulagdo interativa disponivel
gratuitamente na internet, amplamente estudado e utilizado por profissionais da educacéo. Os
motivos que direcionam o trabalho partem de um questionario aplicado com professores de
vérias regides do Brasil, que possibilita avaliar e observar problemas educacionais relacionados
ao ensino tradicional e o baixo rendimento escolar, dessa forma o trabalho visa a partir das
referéncias estudadas propor um aprendizado dinédmico, ludico, significativo, reflexivo e ao
mesmo tempo critico.

Palavras-chave: 3 leis de Newton, Taxonomia de Bloom Revisada, PhET Interactive
Simulation, aprendizado dindmico.



BRENO DO ROSARIO DE SOUZA

A TEACHING PROPOSAL OF NEWTON'S 3 LAWS: Bloom's revised taxonomy and
PhET Simulation

ABSTRACT

This work proposes the teaching of Newton's 3 laws based on a hierarchical system's (revised
Bloom taxonomy)of levels of cognition, classifying learning processes into objectives,
combined with PhET Interactive Simulation, an interactive simulation freely available on the
internet, widely studied and used by education professionals. The reasons that guides this work
start from a questionnaire applied with teachers from various regions of Brazil, which makes it
possible to evaluate and observe educational problems related to traditional teaching and low
school performance, in this way the work thus based from the references studied, this work
offers a dynamic, playful, meaningful, reflective as well as critical learning.

Keywords: Newton's 3 Laws, Revised Bloom's Taxonomy, PhET Interactive Simulation,
Dynamic Learning



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Taxonomia de Bloom: DOMINI0 COGNILIVO.........ccccerieireriiiirieieeie e 21
Figura 2 — Pesquisa do uso de metodologia em sala de aula.............cccovvveiiieiicicncnc e, 31
Figura 3 — Percentual do uso de metodologias em sala de aula.............ccccoovviniinccniicnne, 32
Figura 4 — Utilizacdo de bases cientificas na estruturacdo e avaliacdo dos alunos.................. 32
Figura 5 — Metodos avaliatiVOS. ...........cooveiienieiieie e e 33
Figura 6 — Feedback da utilizagdo de TICsem salade aula..........ccccooeoviviiiniiininc e, 34
Figura 7 — Percentual da utilizagdo de TICs em salade aula...........cccoooeovviiiiiincicice 34
Figura 8 - Interface “Cabo de GUETTA”...........ccceeiiiuieciieeee ettt et 38
Figura 9 - FOrgas 1guais N0 CarriNNO..........cccviiiiiiiiiee e 38
FIgura 10 - FOrGas deSIQUAIS. ..........eivuiiriiriietireetie ettt sttt 38
Figura 11 - Lei da Inercia no “Cabo de GUETTA”............ccoeeuieiierieeiieeie et 38
Figura 12 - Selecionando 0 “MOVIMENLO™..........ccueiuieieirieeieieeie ettt eree s 39
Figura 13 - Skate S0b aC80 de UMA TOICa........ccuevviiieiiiecse et 39
Figura 14 - SKate @M M.R.U.......cooiii ettt arae e 39
Figura 15 - SImulagao “ACCIErarao’...........coveeuieiieiiieieie et eie ettt eeae e ereeer e e eaneas 40
Figura 16 - Calculando @ aCeleragao...........covvieeiecie i 41
Figura 17 - Calculand0 @ MASSa........cceivveiuieieiieieiie ettt ettt st ne e eees 41

Figura 18 - Par acdo e reacdo. Forca de atrito e a forca aplicada ndo constituem um par acéo e

reacao, pois atuam N0 MESMO COIPO (A CAIXA)......ueiveieerreeirearrerreiieesieeiesseesressesseeseesseessasseenseas 42



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Médias de Notas ENEM 2020.........eeeeiee oottt e e e e e e eeaeaaae s

Tabela 2 - Novos processos cognitivos da taxonomia de BIoOm............ccccevveviieninc e

Tabela 3 - Objetivos educacionais para 0 ensino de mecanica



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Estruturagdo da Taxonomia de Bloom no dominio cognitivo



LISTA DE ABREVIATURAS

TICS - Tecnologias de informagdo e comunicagao

TRB - Taxonomia revisada de Bloom

LVA - Laboratoros virtuais de aprendizagem

PHET - Physics education technology

ENEM - Exame nacional do ensino médio

NTDICS - Novas tecnologias digitais de informacdo e comunicacao
KCC - Kit de construgéo de circuitos

OA — Objetos de aprendizado



SUMARIO

LT INTRODUGAO.........ooieeeeeeeece e es s saes s e en s 15
2 O ENSINO TRADICIONAL NA CONTEMPORANEIDADE..........cccccoovniiininn. 16
3PROCESSOS COGNITIVOS......oiiiiiietiiee ettt et e et e 18
4 TAXONOMIA DE BLOOM.....ooiiiiiiieiiie ittt s e ene s 19
4.1 Objetivos cognitivos de BIOOM .........ccociiiiiiiiiieie e 20
4.1.1 Taxonomia de Bloom aplicado ao ensino de fiSiCa.........cc.cocvrerrierenniinieininenens 23
4.2 Taxonomia de BIOOM FeViSada..........cccoueviieriiiiiiie e 25
4.2.1 Taxonomia revisada de Bloom aplicado ao ensino de fisica.........c.ccccoocvevrerinnnne 26
5 LABORATORIOS VIRTUAIS DE APRENDIZADO (LVA)......coveeeeereeeeereenen, 28
5.1 Utilizacao de metodologias na atualidade............c.ccoceoiiiiiniiiiiiie s 31
5.2 Physics education technology (PNET).....cccoiiiiiiiiiiieece e 35
6 TAXONOMIA REVISADA DE BLOOM ASSOCIADA AS LEIS DE NEWTON
......................................................................................................... 36
6.1 Primeira lei de Newton no PhET Simulation...........ccccoeiviineiinieiinccnen, 37
6.2 Segunda lei de Newton no PhET Simulation............cccceoviiiniencience e, 39
6.3 Terceira lei de Newton no PhET Simulation............c.ccocvvviiiinncinncci e, 42
CONSIDERAGOES FINAIS......ooiiiiiteietce ettt s 43
REFERENCIAS ..ottt 44

APENDICE A — PRODUGCAO ACADEMICA.........cooieeeeeeeteteee et 46



15

1. INTRODUCAO

O Brasil mesmo ap6s anos de pesquisas e estudos realizados para fins educacionais e
pedagogicos ainda é perceptivel a presenca permanente no ambito educacional do ensino
tradicionalista, o que resulta em um baixo rendimento e aprendizado escolar dos alunos nos
mais diferentes niveis da educacdo béasica (ensino fundamental e médio). O ensino tradicional
ndo é compativel com a sociedade atual por esta repleta de entretenimentos que envolvem
metodologias ativas e as novas tecnologias digitais de comunicagdo e informagdo (NTDICs).
Desta forma, se 0 ensino ndo acompanhar os avangos tecnoldgicos e metodoldgicos sera
desinteressante para o aluno aprender o que resulta no baixo rendimento desses alunos na escola,
nas provas e exames, segundo Marcondes e Sigolo (2010) que enfatizam que o contexto social
é de extrema importancia para o aprendizado do aluno, o objetivo da escolarizacéo é a aquisi¢do
de conhecimentos construidos socio culturalmente, pensando nas etapas iniciais desse processo
0s contetidos seriam as aquisicdes da leitura, escrita e calculos elementares dessa forma o baixo
rendimento escolar seria uma resposta inadequada a essa aquisicdo ou ainda uma apreensdo
parcial dos conhecimentos esperados para essa fase. O baixo rendimento em cursos de nivel

superior € resultado de um mau aproveitamento e preparacao no ensino fundamental e médio.

A taxonomia de Bloom é uma metodologia ativa que permite decidir e definir objetivos de
aprendizagem que estruturam e norteiam o ensino consciente. Dessa forma, proporcionar um
ensino dinamico, efetivo e organizado com base nos niveis cognitivos a serem alcancados em
determinado assunto. Associando essa metodologia de ensino as tecnologias (NTDICs) se faz
necessario para atrair os alunos e os seus interesses sobre a fisica, mas que geralmente ndo
parece ser interessante e estimulante para os alunos. Assim, espera-se que com 0 uso das
NTDICs em sala de aula o aprendizado do aluno sera prazeroso e significativo, pois as
simulac@es interativas computacionais sdo para a Fisica uma forte ferramenta de facil acesso e
flexibilidade para diferentes ambientes e assim ser possivel abranger diferentes niveis
cognitivos de aprendizado para garantir o desenvolvimento efetivo de competéncias e
habilidades da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que sdo importantes para o aluno

desenvolver o pensamento critico, autbnomo e construtivo.
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2. O ENSINO TRADICIONAL NA CONTEMPORANEIDADE

Na atual educacdo brasileira o ensino tradicional ainda é muito presente nas escolas
publicas e privadas. Desde as ultimas décadas do século XX, ideias de coletividade e igualdade
estdo presentes com a emergéncia da burguesia que difundia ideias de que a educagéo era um
direito de todos e dever do estado, dessa forma as redes de ensino publica na América do Norte
e Europa obtiveram maior abrangéncia na politica educacional como afirma (Patto, 1990), mas
essas ideias ndo passaram de metas nunca alcangadas. A universalizagdo das escolas no mundo
ocorreu, porém, algumas escolas se desenvolveram mais do que outras, segundo Gadotti (1995).
O ponto importante € observar que a forma como foi estruturada as escolas influéncia nas ideias
centrais do ensino tradicional que desconsidera a individualidade dos alunos, sendo eles apenas
expectadores ou receptores de informacGes repassadas pelo professor. Desse modo, ele pode
executar e repetir tarefas aprendidas anteriormente, como Abreu (1997) diz:

Como se sabe, o adulto, na concepcdo tradicional, é considerado como homem
acabado, "pronto" e o aluno um "adulto em miniatura”, que precisa ser atualizado. O

ensino sera centrado no professor. O aluno apenas executa prescricdes que lhe sdo
fixadas por autoridades exteriores (ABREU, 1997).

A crenca de que o aluno deve ser capaz de reproduzir contetidos ensinados anteriormente
mesmo que de forma automatica e invariavel, isso caracteriza um aprendizado, mesmo
desconsiderando aspectos sociais e individuais. Essas negligéncias ocorrem pela suposicdo que
esses elementos poderiam comprometer negativamente o processo de ensino e aprendizagem,
como afirma Ledo (1999). E facilmente observado como isso pode ser prejudicial para o
aprendizado do aluno, as metodologias de ensino mais recentes e construtivistas apontam a
importancia de adequar o ensino a cada realidade, individualidade e conhecimento prévio do

aluno.

De acordo com Franco (1991), por muito tempo se pensou que saber “de cor” era o
mesmo que conhecer algo (saber bem). No entanto, sabe-se que o fato de decorar ndo significa
que se tenha compreendido o que tentamos aprender. A verdadeira aprendizagem é aquela que

consegue gerar conhecimento e desenvolvimento.

Essa forma de ensino hoje em dia vem perdendo espago para novas tecnologias, pois ela
garante o facil acesso as informacBes e ao entretenimento, e que € possivel observar nos
resultados do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) dos altimos anos uma variagdo entre
490 a 520 pontos, consideradas médias baixas, sendo a area de ciéncias da natureza a que

apresentou menor média aproximadamente 490 pontos, como mostra a Tabela 1 abaixo:
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Tabela 1 — Média de notas do ENEM 2020.

Matematica 520,73 327,10

Linguagens 523,98 288,70 801,10
Ciéncias da Natureza 490,39 323,80 854,80
Ciéncias Humanas 511,64 313,70 862,60

Fonte: Portalpne, 2020.

Dessa forma é claro a necessidade que novas metodologias de ensino sejam utilizadas
na educacdo, para que o0 ensino seja eficiente e mais interessante para o aluno. Com base nisso,
a escola construtivista tem uma postura na qual o conhecimento ndo esta acabado, como afirma
Becker (1993):

Ele se constitui pela interagdo do individuo com o meio fisico e social, com o
simbolismo humano, com o mundo das relacdes sociais; e se constitui por forca de
sua acdo e ndo por qualquer dotacdo prévia, na bagagem hereditaria ou no meio, de
tal modo que podemos afirmar que antes da acdo nao ha psiquismo nem consciéncia
e, muito menos, pensamento (BECKER, 1993).

O pensamento filoséfico do construtivismo € de extrema importancia para o olhar educacional

e para as mudancas nos paradigmas estabelecidos pela escola tradicional.
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3. PROCESSOS COGNITIVOS

Através de um marco tedrico, com o objetivo de esclarecer questdes voltadas para o
papel social no desenvolvimento intelectual do individuo e a influéncia de fatores externos,

recuperam-se estudos do Piaget sobre essa questéo. De acordo com Piaget (2002):

Desde o0 seu nascimento, o ser humano estd mergulhado num meio social que atua
sobre ele do mesmo modo que o0 meio fisico. Mais ainda que o meio fisico, em certo
sentido, a sociedade transforma o individuo em sua propria estrutura, porque ela ndo
s6 a forca a reconhecer fatos como também lhe fornece um sistema de signos
inteiramente acabado, que modifica seu pensamento; ela lhe propGe valores novos e
Ihe impde uma sequéncia infinita de obrigacdes (PIAGET, 2002).

Para Piaget, o processo de aprendizagem é um processo bilateral do meio e o sujeito, no
qual temos a interacdo dos estimulos sobre o sujeito e o sujeito sobre os estimulos, sendo assim
Gomes (2011) esclarece sobre o pensamento de Piaget “os sistemas de signos constituidos pela
linguagem, pelos valores intelectuais e pelas normas coletivas logicas ou pré-logicas, fazem a

mediagdo e a transformacao da inteligéncia pela vida social”.

Dessa forma, o aprendizado deve buscar aproximar-se ao maximo da estrutura cognitiva
do aluno, ndo se limitando apenas a uma forma de ensinar e pensar o ensino, mas sim explorar
varios metodos levando em consideracdo o conhecimento prévio intra e extraescolar da crianca,
adulto ou idoso. Assim, quando o aluno se deparar com um problema no qual ele possa
relacionar ao seu conhecimento previo vai existir um conflito capaz de criar um aprendizado no
qual vai além da aquisicao, elaboracéo e reformulacéo de conceitos, denominado aprendizagem

significativa possibilitando novos paradigmas.

Atualmente, o contato com as novas tecnologias digitais de informacéo e comunicacéo
(NDICs) é frequente desde os primeiros anos de vida, porém nem toda tecnologia € relevante
para a educacao, porém muitas tecnologias auxiliaram na evolucdo intelectual, como Chaves

afirma:

As tecnologias que grandemente amplificam os poderes sensoriais do homem (como
o telescOpio, 0 microscopio, e todos os outros instrumentos que estendem e ampliam
os 6rgdos dos sentidos humanos) sédo relativamente recentes e foram eles que, em
grande medida, tornaram possivel a ciéncia moderna, experimental (CHAVES, 2007).

Reconsiderando as afirmacdes de Piaget sobre o uso do conhecimento prévio para o
aprendizado, fica evidente que as tecnologias sdo uma forma mais imersiva de atrair os alunos
para o conhecimento, assim como auxilia de inGmeras maneiras na visualizacdo e abstracdo da
fisica, que muitas vezes se torna dificil e desinteressante o entendimento de determinados

assuntos.
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4. TAXONOMIA DE BLOOM

Para Ferraz (2010), a taxonomia proposta por Benjamim Bloom é uma forma de
classificacdo, organizagdo e denominagdo de um determinado sistema, no qual podera ser a base
para discussdes e analises. A taxonomia foi implementada na educacdo devido a facilidade de
estruturar e definir objetivos educacionais, segundo Bloom (1956) algumas das vantagens de se

utilizar a taxonomia no contexto escolar sdo:

» Propiciar fundamento para o desenvolvimento de instrumentos de avaliacdo e estratégias
facilitadoras no estimulo ao desempenho dos alunos em diferentes niveis de aquisicéo
de conhecimento;

» Incitar os docentes a ajudarem seus discentes de forma estruturada e consciente, a
dominarem competéncias especificas com base na percepcdo da necessidade de
aprenderem habilidades simples (fatos) para, em seguida, dominar competéncias mais

avancadas (conceitos).

Pode-se dividir a taxonomia em trés dominios sendo eles: cognitivo, afetivo e psicomotor.
Esses dominios foram amplamente estudados posteriormente por diversos intelectuais, no qual
puderam aprofundar-se em seu @mbito. As vantagens da divisdo dos dominios é a facilidade de
estruturar um planejamento educacional com seus objetivos, estratégias e sistemas de avaliacéo,
dessa forma o docente consegue alcancar resultados mais claros sobre o aprendizado

relacionado com determinado assunto. Os trés podem ser definidos como:

» Cognitivo: Relaciona-se com o aprendizado de um conhecimento novo,
desenvolvimento intelectual, dominar habilidades e atitudes referentes a esse
conhecimento. Nesse dominio os objetivos estdo divididos em seis categorias:
conhecimento; compreensdo; aplicacdo; analise; sintese; e avaliacdo. Eles sdo
hierarquicos, pois é obrigatério o dominio da categoria anterior para avancar para a
proxima;

» Afetivo: Voltado para a area das emocoes (afetivas) e do comportamento (posturas), que
incluem comportamento, atitude, responsabilidade, respeito, emocdo e valores. As
categorias desse dominio sdo: receptividade; resposta; valorizacdo; organizacdo; e
caracterizacao;

» Psicomotor: Referentes as habilidades fisicas especificas, Bloom e seu grupo néo
desenvolveram a taxonomia para esse dominio, porém outros cientistas desenvolveram

e definiram quatro categorias: imitagdo; manipulacéo; articulagdo; e naturalizagao.
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4.1. OBJETIVOS COGNITIVOS DE BLOOM

De acordo com Bloom (1944, 1957):

...muitas pessoas reconhecem que a capacidade humana de aprendizagem difere de
uma pessoa para outra e, por um grande periodo, acreditou-se que a razdo pela qual
uma porcentagem de discentes obtinha desempenho melhor do que outros, estava
relacionado as situacOes e varidveis existentes fora do ambiente educacional e que,
nas mesmas condi¢bes de aprendizagem, todos aprenderiam com a mesma
competéncia e profundidade o contetido (apud Ferraz, 2010).

Porém, com a descoberta feita por Bloom e sua equipe, ao observar que desconsiderando
as influéncias do meio externo havia diferencas no nivel de aprendizado e abstracdo do
conhecimento, que consequentemente estavam intimamente influenciadas pelas estratégias e
métodos de ensino utilizados pelo docente. A constatagdo desse fato verificou-se a importancia
da taxonomia na educacéo, pois com ela foi possivel a padronizacéo do processo de aprendizado
e da definicdo dos objetivos. Com base em Mager (1984), os objetivos instrucionais possibilitam
0s educadores a descricdo do desenvolvimento e desempenho dos alunos em determinado
assunto e assim € possivel avaliar a sua proficiéncia nos conteddos propostos. A importancia da
taxonomia de Bloom deu-se por conta que nas primeiras décadas de 1900 ndo se tinha um
consenso sobre as palavras (verbos) que determinavam o0s objetivos instrucionais, como
comenta Conklin (2005):

The New Bloom’s Taxonomy incorporates contemporary research on learning
and human cognition into its model. The original taxonomy created consensus
about how to use important vocabulary as it helped educators make use of the
hierarchical nature of knowledge in teaching, learning, and curriculum
development (CONKLIN, 2005, p.23).

A taxonomia do dominio cognitivo é dividida em seis categorias de niveis de
complexidade crescente representado na Fig. 1 e estruturadas no Quadro 1, onde para obter-se
a habilidade de um préximo nivel é necessario que o aluno tenha dominado e adquirido
habilidade do nivel anterior, dessa forma cada nivel representa resultados de aprendizados

esperados acumulativos e os termos de complexidade dos processos mentais.



Figural -

Taxonomia de Bloom: Dominio cognitivo.

6 - Avaliagao

5 - Sintese

4 - Analise

3 - Aplicagdo

2

- Compreensao

1 - Conhecimento

Fonte: Bloom (1956, 1971, 1972).
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Quadro 1 - Estruturacdo da Taxonomia de Bloom no dominio cognitivo.

1-

CONHECIMENTO

Defini¢do: Habilidade de lembrar
informacoes e contetidos
previamente abordados como fatos,
datas, palavras, teorias, métodos,
classificacBes, lugares, regras,
critérios, procedimentos etc. A
habilidade pode envolver lembrar
uma significativa quantidade de
informacdo ou fatos especificos. O
objetivo principal desta categoria
nivel é trazer a consciéncia esses
conhecimentos.

Subcategorias: 1.1  Conhecimento
especifico: Conhecimento de
terminologia; Conhecimento de

tendéncias e sequéncias; 1.2
Conhecimento de formas e significados
relacionados as especificidades do
contetdo: Conhecimento de convencao;
Conhecimento de tendéncia e sequéncia;
Conhecimento de classificacdo e
categoria; Conhecimento de critério;
Conhecimento de metodologia; e 1.3
Conhecimento universal e abstracdo
relacionado a um determinado campo de
conhecimento: ~ Conhecimento  de
principios e generalizagdes;
Conhecimento de teorias e estruturas.

Verbos: enumerar,
definir, descrever,
identificar, denominar,
listar, nomear,
combinar, realcar,
apontar, relembrar,
recordar, relacionar,
reproduzir, solucionar,
declarar, distinguir,
rotular, memorizar,

ordenar e reconhecer

2- COMPREENSAO

Definicéo: Habilidade de
compreender e dar significado ao
conte(ido. Essa habilidade pode ser
demonstrada por meio da traducéo
do conteldo compreendido para
uma nova forma (oral, escrita,
diagramas etc.) ou contexto. Nessa
categoria, encontra-se a capacidade
de entender a informacéo ou fato,
de captar seu significado e de

Subcategorias:  Subcategorias: 2.1
Translacdo; 2.2 Interpretacdo e 2.3
Extrapolagéo.

Verbos: Alterar,
construir, converter,
decodificar, defender,
definir, descrever,
distinguir, discriminar,
estimar, explicar,
generalizar, dar
exemplos, ilustrar,
inferir, reformular,

prever, reescrever,
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utiliza-la em contextos diferentes. resolver, resumir,
classificar, discutir,
identificar, interpretar,
reconhecer,  redefinir,
selecionar, situar e
traduzir.
3- APLICACAO
Definicdo: Habilidade de usar Verbos: aplicar, alterar,
informacGes, métodos e conteldos programar, demonstrar,
aprendidos em novas situacdes desenvolver, descobrir,
concretas. Isso  pode incluir dramatizar, ~empregar,
aplicacbes de regras, métodos, "“Stfa“ Interpretar,
modelos, conceitos, principios, leis manipular, —modificar,
e teorias. operac_:lonallzar,
organizar, prever,
preparar, produzir,
relatar, resolver,
transferir, usar,
construir, esbocar,
escolher, escrever,
operar e praticar.
4- ANALISE
Definicao: Habilidade de | Subcategorias: Anélise de | Verbos: analisar,
elementos; subdividir o conteGdo | em partes Andlise de |reduzir, classificar,
relacionamentos; e  Analise | menores com a finalidade de de |Comparar,  contrastar,
principios organizacionais. | entender a estrutura final. Essa |determinar,  deduzir,
habilidade pode incluir a | identificacdo das partes, analise de d!agramgr, .d's“.”gu'“
relacionamento entre as partes e | reconhecimento  dos  principios diferenciar, identificar,
organizacionais envolvidos. Identificar partes e suas interrelacdes. |Iustr_a1 f, apontar, |r_1fer|r,
, R . , relacionar, selecionar,
Nesse ponto € necessario ndo | apenas ter compreendido o conteldo, separar, subdividir,
mas também a estrutura do objeto | de estudo. calcular,  discriminar,
examinar,
experimentar,  testar,
esquematizar e
guestionar.

5- SINTESE
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Definicao: Habilidade de agregar e
juntar partes com a finalidade de
criar um novo todo. Essa habilidade
envolve a producdo de uma
comunicagdo Unica (tema ou
discurso), um plano de operacdes
(propostas de pesquisas) ou um
conjunto de relagbes abstratas
(esquema para classificar
informagdes). Combinar partes ndo
organizadas para formar um

“todo”.

Subcategorias: 5.1 Produgdo de uma
comunicacao original; 5.2 Producdo de
um plano ou propostas de um conjunto
de operacdes; e 5.3 Derivacdo de um
conjunto de relacionamentos abstratos.

Verbos:  categorizar,
combinar, compilar,
compor, conceber,
construir, criar,
desenhar, elaborar,
estabelecer,  explicar,
formular, generalizar,
inventar, modificar,
organizar, originar,
planejar, propor,
reorganizar, relacionar,
revisar, reescrever,

resumir, sistematizar,

escrever,  desenvolver,
estruturar, montar e
projetar.
6- AVALIACAO
Definicdo: Habilidade de julgar o|Subcategorias: 6.1 Avaliacdo em termos [Verbos: Avaliar,
valor do material  (proposta, de evidéncias internas; e 6.2 Julgamento [averiguar, escolher,
pesquisa, projeto) para um proposito lem termos de critérios externos. comparar, concluir,
especifico. O julgamento € baseado contrastar, criticar,
em critérios bem definidos que decidir defender
poden} Ser externos . discriminar, explicar,
(relevancia) ou internos . L
o interpretar,  justificar,
(organizacdo) e podem  ser .
. . relatar, resolver, resumir,
fornecidos ou  conjuntamente

identificados. Julgar o valor do
conhecimento.

apoiar, validar, escrever
um review sobre,
detectar, estimar, julgar e

selecionar

Fonte: Ferraz (2010).

Entretanto, alguns pesquisadores e o préprio Bloom estavam insatisfeitos sobre o uso

dos verbos e acreditavam que necessitava de mudancas fundamentais, o que levaria a 40 anos

depois, a revisdo da taxonomia de Bloom segundo Rodrigues (2015).

4.1.1. TAXONOMIA DE BLOOM APLICADO AO ENSINO DE FISICA.

A geracdo atual inicia seus estudos no nivel superior e tornam necessarias atualizacbes

das metodologias de ensino-aprendizagem, a auséncia de uma metodologia adequada pode

produzir uma diferenca de expectativas entre docentes e discentes, ocasionado pela falta de

clareza sobre os objetivos, 0s recursos de avaliacdo e acompanhamento do desempenho. Tendo

isso em vista Martinez (2022) utilizou a taxonomia de Bloom no plano didatico pedagdgico nas

turmas de engenharia, mais especificamente nas turmas de engenharia quimica na disciplina de
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Bioengenharia, a metodologia consistiu em comparar o desempenho académico de duas turmas
A e B em dois casos diferentes, no ensaio 1 a comparacdo foi na turma A entre a disciplina
bioengenharia 1 utilizando a taxonomia e o uso de ferramentas virtuais e a bioengenharia 2 ,
sem o uso dessas ferramentas, no ensaio 2 a comparagao foi entre a disciplina de bioengenharia
1 nas turmas A e B, sendo na turma A utilizado da taxonomia e o uso de ferramentas virtuais, a
priori 0s resultados obtidos ndo demonstram uma diferenca significativa no desempenho com
base em notas obtidas nas provas, porém isso ndo reflete diretamente no aprendizado como
afirma Martinez (2022):

O sistema educacional considera o padrao de notas em valores numéricos como uma
forma de controle de qualidade do ensino, sendo Util na comparacdo de resultados
anteriores e verificagdo de melhora no desempenho, no entanto esse modelo apresenta
alguns entraves para o ensino andragégico. A participacdo do aluno desde o
desenvolvimento do plano da disciplina, até a contribuicdo de sua experiéncia de vida
pode trazer beneficios para toda a turma deve ser considerada como uma poderosa
ferramenta auxiliar aos conhecimentos do professor (MARTINEZ, 2022).

Além do fato de baixo nimero de alunos presentes na pesquisa ndo possibilitam um
resultado mais preciso e confiavel, poréem foi possivel observar em sala de aula os alunos mais
receptivos e ativos, com a clareza dos objetivos que os alunos devem alcancar na disciplina
facilitou a interagdo com o professor como um exercicio em empatia antes de comecar a aula.
Os recurso digitais utilizados pelos professores consistiu em um site onde era disponibilizado
0s objetivos e atividades a serem realizadas durante a disciplina, assim como materiais de
estudos diversos, possibilitando um maior aprofundamento do aluno no conteudo a serem
estudados, Martinez (2022) afirma que:

O uso de ferramentas virtuais é amplamente integrado ao cotidiano dos alunos, no
entanto, ainda é pouco explorado por parte dos professores de ensino presencial. Por
serem recursos utilizados nos cursos de educacéo a distancia, alguns docentes acreditam
que ndo se encaixe com o ensino presencial ou ndo possuem a capacitacdo para utiliza-
los. (MARTINEZ, 2022).

Dessa forma aliar a taxonomia de Bloom a outra metodologias possibilitam um ensino
mais direcionado e efetivo, o questionario respondido pelos alunos ao final das disciplinas
corrobora com o dito anteriormente, demonstrando a aceitacdo e o interesse dos alunos para que
a utilizacdo da metodologia fosse implementadas em outras disciplinas, na turma A 47%
respondeu o questionario e na turma B 39% responderam o questionario, todas as respostas
foram an6nimas e ndo mandatdrias, para que a resposta seja franca e sincera, das respostas

obtidas todas foram positivas sobre a taxonomia de Bloom.
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A taxonomia dos dominios cognitivos de Bloom é uma ferramenta excelente para a
avaliacdo de vestibulares de forma objetiva, Rodrigues (2018) em sua dissertacdo de mestrado
nacional profissional em ensino de Fisica (MNPEF) realizou um estudo avaliando os
vestibulares da Unicamp, UFMG, Enem e IFPE. A metodologia utilizada partiu da identificagéo
dos verbos de comando de cada questdo e de sua comparagdo com os verbos categorizados por
dominios cognitivos de Bloom; assim cada questdo foi classificada dentro de um desses
dominios.

A partir da avaliacdo Rodrigues (2018) pode obter resultados importantes e foi possivel
verificar que a taxonomia de Bloom apresenta bons resultados e permitiu 0 mapeamento dos
dominios cognitivos dos discentes através das avaliagBes. Tais resultados incentivam os
professores a buscarem novas metodologias e estratégias de ensino que possibilitem aos seus

alunos alcancarem niveis cada vez maiores de dominio cognitivo.
4.2. TAXONOMIA DE BLOOM REVISADA (TRB)

Segundo Ferraz (2010) apds 40 anos da publicacdo da Taxonomia de Bloom, Lori
Anderson publicou um trabalho importante da retrospectiva sobre o uso da Taxonomia Em.
1999, especialistas se reuniram para discutir mudangas e implementacdes necessarias em
conceitos, recursos e 0s avancos tecnologicos e na psicopedagogia, inumeros trabalhos do uso

efetivo da taxonomia foram publicados.

O grupo de especialistas supervisionado por David Krathwohl que realizou a revisdo da
Taxonomia de Bloom puderam observar que 0s objetivos propostos explicitavam claramente o
que se esperava que os alunos deveriam aprender, com base em Krathwohl (2002) os objetivos
ndo propuseram o que eles poderiam realizar com aquele conhecimento, por exemplo: os alunos
deverdo lembrar (verbo) as trés leis de Newton
(substantivo/conteddo), porém ndo ficava claro como eles de fato lembrariam e aplicariam as

leis de Newton.

A principal diferenca é a caracteristica bidimensional apresenta na Taxonomia de Bloom
revisada, sendo as dimensbes do conhecimento e 0 processo cognitivo, o que facilitaria ao
docente determinar o que se espera que o aluno aprenda e para definir a melhor estratégia de
ensino e tecnologias educacionais a serem utilizadas. Na tabela bidimensional, a dimensao
conhecimento pertence a coluna vertical e o processo cognitivo a coluna horizontal, a células

que interseccdo as dimensdes podem ser inseridas 0s objetivos, no qual podem ser repetidos em
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outras celulas e ndo ha obrigatoriedade de preencher todas as células, como podemos ver na
Tabela 2.

Tabela 2 — Novos processos cognitivos da taxonomia de Bloom.

Taxonomia Revisada
Dimensio do Dimenséo do Processo Cognitivo
Conhecimento
lembrar | compreender | aplicar analisar avaliar criar

factual

conceitual

procedural

meta-cognitivo

Fonte: Rocha (2013).

Como pode-se observar houve uma mudanga nos verbos utilizados, para que sejam adequados aos
objetivos propostos por cada dimensdo, sendo eles segundo Ferraz (2010) o dominio do conhecimento
alterado para “Lembrar” e compresséo foi alterado para “Entender”, os dominios restantes
“Aplicagdo”, “Analise”, “Sintese” e¢ “Avaliacdo” foram substituidos para a forma verbal Aplicar,
Analisar, Sintetizar e Criar, por expressarem melhor a acdo pretendida e serem mais préximos com o
que se espera de resultado a determinado estimulo de instrucdo. Segundo Ferraz (2010) a dimenséo do
conhecimento € composta pelas categorias factual, conceitual, procedural e meta-cognitivo, sendo
caracterizadas por:

* Factual: Relacionado ao contetdo basico que o discente deve dominar a fim de que consiga
realizar e resolver problemas apoiados nesse conhecimento. Relacionado aos fatos que ndo
precisam ser entendidos ou combinados, apenas reproduzidos como apresentados.

» Conceitual: Relacionado a inter-relacdo dos elementos basicos num contexto mais elaborado
que os discentes seriam capazes de descobrir. Elementos mais simples foram abordados e agora
precisam ser conectados. Esquemas, estruturas e modelos foram organizados e explicados.
Nessa fase, ndo é a aplicagdo de um modelo que é importante, mas a consciéncia de sua

existéncia.

*  Procedural: Relacionado ao conhecimento de “como realizar alguma coisa” utilizando métodos,
critérios, algoritmos e técnicas. Nesse momento, 0 conhecimento abstrato comeca a ser
estimulado, mas dentro de um contexto Unico e ndo interdisciplinar.

» Metacognitivo: Relacionado ao reconhecimento da cognicdo em geral e da consciéncia da
amplitude e profundidade de conhecimento adquirido de um determinado conteldo. Em
contraste com o conhecimento procedural, esse conhecimento é relacionado a

interdisciplinaridade. A ideia principal é utilizar conhecimentos previamente assimilados
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(interdisciplinares) para resolucdo de problemas e/ou a escolha do melhor método, teoria ou

estrutura

4.2.1. TAXONOMIA REVISADA DE BLOOM APLICADO AO ENSINO DE FiSICA

A taxonomia revisada de Bloom é amplamente utilizada no ensino de fisica, Silva e
Martins (2014), Costa e Martins (2017) e Souza et al (2019) utilizaram-na para uma analise e
avaliacdo da complexidade das questdes dos vestibulares Enade e Enem. Silva e Martins (2014)
analisou na perspectiva da Taxonomia de Bloom Revisada (TBR), 105 questdes de fisica do
Enem aplicadas entre 2009 e 2013, almejando compreender as dimensfes do conhecimento e
do processo cognitivo da TBR privilegiadas no Exame. Entre as dimensdes do conhecimento,
destacaram-se o conhecimento conceitual (56%), seguido pelo conhecimento procedural (31%),
e, entre 0S processos cognitivos, destacaram-se entender (49%) e aplicar (23%), indicando que
0 exame enfatizava dominios de complexidade intermediarios nas dimensdes analisadas.

No trabalhado de Costa e Martins (2017) realizaram um estudo onde foram analisados
120 (cento e vinte) itens objetivos e discursivos das provas ENADE para a Licenciatura em
Fisica, nas edicBes de 2005, 2008, 2011 e 2014, buscando estudar a sua complexidade pela
Taxonomia de Bloom Revisada (TBR). Os processos cognitivos, apresentados por verbos na
TBR, classificam quais habilidades o estudante requer para resolver a tarefa: lembrar, entender,
aplicar, analisar, avaliar e criar. Para discriminar as capacidades requeridas nos itens
discursivos, foram observados os padrdes de respostas divulgados pelo MEC e, nos itens de
multipla escolha, a resolucao das questdes dos autores. Em seguida, os itens foram alocados na
tabela bidimensional proposta pela TBR, a qual fornece um panorama de cada prova. Observa-
se na dimensdo do conhecimento que apenas 17 (14%) dos itens avaliados nas quatro edicdes
do exame estdo no dominio do conhecimento efetivo, enquanto que 103 (86%) dos itens
requerem o0s dominios do conhecimento conceitual e procedural (procedimental), os quais
exigem niveis de maior complexidade. Entende-se tal resultado como compativel com o papel
estratégico do ENADE como indicador balizador da qualidade do Ensino Superior Brasileiro.
Pretendeu-se ampliar a atualizacdo de docentes de Fisica do ensino superior acerca do Exame,
possibilitando-lhes refletir sobre os aspectos da cognicao envolvidos no ENADE, na perspectiva

proposta pela TBR, incorporando seus pressupostos em suas praxis.
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5. LABORATORIOS VIRTUAIS DE APRENDIZADO (LVA) EM FISICA

Os laboratorios virtuais de aprendizado (LVA) estdo se tornando cada vez mais comuns em
sala de aula devido a sua facilidade de utilizagdo e sua importancia no aprendizado. Os LVA
sd80 uma estratégia consolidada entre os educadores devido ao fato do estudante diretamente
aprender com o objeto de aprendizado e ndo o que é transmitido pelo professor com afirma a
Teoria construtivista. Inmeros estudos atuais defendem a eficacia e apontam a importancia do
uso dos LVA no ensino como forma de diversificar e alcancar diferentes niveis de abstracédo e
assimilacdo no aprendizado, com base em Jonhstone (2001) ha habilidades que sdo adquiridas
com o0 uso dessa tecnologia, dentre elas estd: habilidades manipulativas, observacional,
interpretac@o de dados experimentais e de planejamento de experimentos.

Vale ressaltar que os LVA ndo substituem um laboratério presencial, pois, ndo cumprem
muitos objetivos operacionais de laboratorio que as simulagdes ndo abordam. Por exemplo, as
competéncias especificas relacionadas com o funcionamento e montagem dos equipamentos.
As simulacbes sdo muito eficazes para o entendimento conceitual, com base no Physics

Education Technology (PhET) pode-se citar alguns do beneficios:

» Incentivar a investigacéo cientifica

» Fornecer interatividade

* Tornar visivel o invisivel

» Mostrar modelos mentais visuais

* Incluir varias representacdes (por exemplo, objeto de movimento, gréaficos, nimeros,

etc.)

» Use conexdes com o0 mundo real
» Dar aos usuarios a orientacdo implicita (por exemplo, através de controles de limite) na

exploracdo produtiva
* Criar uma simulacdo que possa ser flexivelmente usada em muitas situacdes

educacionais

Os laboratdrios virtuais sdo segundo Jardim (2017) em seu relato de experiéncia sdo mais
efetivos que laboratérios presenciais em determinados experimentos e principalmente quando
as turmas possuem um grande numero de discentes e pouco tempo para ser realizado as
atividades experimentais de observacao, repeticdo, avaliacdo das hipdteses , etc, pois a divisao
em grupos fazem com que poucos do grupo trabalhem efetivamente e outros apenas aguardem,

sem nenhuma possibilidade de reflexdo, de analise, de investigacdo. Nesse caso, a atividade
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perde o sentido primeiro e serve apenas para cumprir as exigéncias de Projetos Pedagdgicos dos

cursos.

O PhET Simulation é amplamente utilizado no ensino de fisica, inimeros trabalhos sdo
publicados associando o PhET Simulation com as metodologias de ensino, em seu trabalho
Soares e Moraes (2015) ensinaram 0s topicos de espectroscopia, radioatividade e fisica nuclear
usando as simulagdes interativas para duas turmas do ensino médio da rede publica para uma
melhor compreensdo de alguns fendmenos fisicos nessa area. Através da Zona de

Desenvolvimento Proximal (ZDP) de Vygotsky obteriam resultados positivos:
“uso do computador e simuladores interativos nas duas turmas do EM envolvidas
neste trabalho, no ensino dos temas aqui abordados, se caracterizou como uma
excelente ferramenta no auxilio ao desenvolvimento dos estudantes através da ZPD,
pois fomentou e potencializou a interacdo entre os estudantes e o docente nas
discussodes e analises dos modelos e teorias.” (SOARES E MORAES, 2015).

Evidenciando a efetividade do PhET Simulation nos diversos contetdos de fisica,
Cardoso e Dickman (2012) utilizaram a Teoria da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel para aquisicdo do conhecimento aliada ao PhET Simulation que ensinaram sobre o
Efeito Fotoelétrico para uma turma de terceiro ano do ensino medio de uma instituicdo
particular, apos aplicar observaram as respostas da avaliacdo final, pode-se afirmar que, no
geral, houve um entendimento dos alunos em relacdo aos conceitos relacionados ao fenémeno
em questdo, sendo identificado principalmente um ganho no grau de interatividade dos mesmos.
Dessa maneira, apoiados em um indice de acerto acima de 67% para a maioria das questdes,
pode-se considerar a sequéncia elaborada como um material potencialmente significativo para
0 ensino do efeito fotoelétrico.

O PhET Simulation abre portas para usa-lo associado a outros softwares a exemplo do
GeoGebra. Carvalho, Huguenin e Tort (2018) em seu artigo utilizaram para modernizar o
método de grafico de Pierre Lucie (1917-1985) para o estudo de formacao de imagens a partir
de lentes delgadas, no contexto de Optica geométrica. Utilizardo o PhET simulation para
visualizacdo da formacdo de imagens e obtencdo de pontos conjugados, bem como o uso do
software GeoGebra para analisar os dados e chegar a equacéo de Gauss. Tendo por base a Teoria
de Aprendizagem Significativa de Ausubel, uma sequéncia didatica para ensino de formacéo de
imagens por lentes delgadas foi elaborada e aplicada em turmas do ensino médio.

Durante a aplicacao da sequéncia didatica foi possivel observar uma participacéo efetiva
maior, comparada & participacao dos alunos em aulas tradicionais, discursivas, o que revelou o

potencial da sequéncia para melhorar a pré-disposicdo dos alunos ao aprendizado, requisito
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essencial para a Aprendizagem Significativa, também houve um aumento de 30% em respostas
satisfatdrias e parcialmente satisfatérias dos alunos.

No trabalho de Macédo, Dickman e Andrade (2012) é relatado o processo de elaboracao
e aplicacdo de um Roteiro de Atividades, dirigido a professores do Ensino Médio, no qual séo
utilizadas simulagfes computacionais para 0 ensino de temas selecionados de
Eletromagnetismo. As atividades foram desenvolvidas com base nos momentos pedagdgicos de
Delizoicov: Problematizacdo inicial, Organizacdo do conhecimento e Aplicagdo do
conhecimento. O Roteiro de Atividades é constituido por treze atividades sobre Circuitos
simples e oito atividades sobre Imas, Corrente elétrica e Inducio eletromagnética. As atividades
utilizam as simulagdes Kit para Construcdo de Circuitos (KCC) e Laboratério de
Eletromagnetismo, ambas desenvolvidas pelo projeto Tecnologia no Ensino de Fisica (PhET) e
disponiveis gratuitamente online. O roteiro desenvolvido para introduzir o topico
“Condutores e isolantes” foi aplicado a uma turma do terceiro ano do Ensino Médio. A partir
da analise dos dados, obtidos por meio da aplicacdo de um questionario pré e pds-teste, conclui-
se que a aula baseada no simulador computacional promoveu uma mudanca conceitual nos
alunos, permitindo a assimilacdo das diferencas basicas entre materiais que sdo condutores ou
isolantes.

Materiais didaticos digitais de apoio a aprendizagem vém sendo cada vez mais
produzidos e utilizados em todos o0s niveis de ensino. Esses materiais séo chamados Objetos de
Aprendizagem (OA), os mais comuns OAs utilizados sdo as simulacdes computacionais de
Arantes, Miranda e Studart (2010) que escolheram o PhET Simulation para desenvolver uma
proposta de ensino de Circuitos elétricos a partir de um cronograma pedagogico dividido em
Aula expositiva, atividades em grupo, licdo de casa e laboratorio, 0 PhET Simulation seria
utilizado na aula expositiva para auxiliar na compreensdo dos conceitos mais abstratos, nas
atividades em grupos os alunos seriam submetidos a um roteiro estruturado que possibilite
investigar e explorar ao maximo o potencial das simulagdes e as relac6es entra as variaveis dos
fendmenos, a licdo de casa tem a possibilidade de o aluno revisar as simulacdes ou trabalhar
um novo tépico do assunto por um roteiro proposto pelo docente e, por ultimo o laboratorio é
uma estratégia de pbér em pratica 0s assuntos estudados, em escolas que ndo possuem
laboratdrios devido a uma caréncia estrutural o professor pode substituir por experimentos de
baixo custo. Arantes, Miranda e Studart (2010) afirmam que :

“Os OAs e, mais especificamente as simulagGes podem facilitar a identificacdo de
concepgdes alternativas do contetido trabalhado. As simulagdes possuem ainda grande
utilidade como organizadores prévios no contexto da teoria da aprendizagem
significativa. As simulagBes possuem enorme potencial, mas ndao constituem uma
panaceia, de modo que seja possivel prescindir do papel essencial do professor como
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facilitador da aprendizagem e de outros recursos metodoldgicos tradicionais como
experimentos reais, livro didatico e resolugdo de problemas.” (ARANTES,

MIRANDA, STUDART, 2010).
5.1. UTILIZACAO DAS METODOLOGIAS NA ATUALIDADE

Visando que os resultados do aprendizado possam ser melhores é imprescindivel que os
professores aprendam a decidir e definir os objetivos da aprendizagem significativa, o processo
educacional oportunizando o pensamento critico, agdes e condutas. Pode-se observar os dados
baseados em um questionario online com 74 professores de Fisica do Brasil que ha um niimero

crescente de professores utilizando metodologias em sala de aula como se pode ver na Fig. 2:

Figura 2 — Pesquisa do uso de metodologia em sala de aula.

Vocé utiliza alguma metodologia em sala de aula ?

74 respostas

® sim
@® ndo

Fonte: Google Forms.

Dentro das metodologias podemos observar a predomindncia dos ensinos por
experimentacdo, problemas, investigacdo, aprendizagem significativa e tradicional, vale
ressaltar que as respostas da Figura 3 podiam ser multiplas escolhas. Como pode-se ver o ensino
tradicional ainda € muito presente em sala de aula com cerca de 25,7% dos professores a
utilizam, porém, como os dados sdo baixos fica dificil obter uma maior precisdo o quanto as
aulas tradicionais sdo comuns principalmente por alunos recém-formados da academia, pois,
tentem a reproduzir a forma como foram ensinados durante anos escolares e universitarios. Com
base na Figura 4 percebe-se que uma parcela dos professores ndo utilizacdo bases cientificas
para estruturas suas aulas o que pode acarretar em algumas mazelas, ministrar aulas de forma
intuitiva e sem uma base metodoldgica ndo torna claro os objetivos e metas a serem alcancgadas,
dessa forma mesmo que seja estudado um assunto especifico o professor ndo sera capaz de

analisar e avaliar os resultados obtidos em sala de aula.

Figura 3 — Percentual do uso de metodologias em sala de aula.
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Se vocé utiliza metodologia, quais sao?

74 respostas

Ensino por Investigacao
Ensino por Problemas

Ensino por Experimentacédo
Aprendizagem significativa
Taxonomia de Bloom Revisada
CTS

High-Tech

Tradicional

Simuladores

Ensino por projeto (pedagog...
3 momentos pedagdgicos
Peer Instruction e Just Time...
Sala de aula invertida, Web...
Instrucéo por colegas

Jogos

Metodologias Ativas
Construtivismo

Sala de aula invertida
Abordagem tematica

22 (29,7%)
—21(28.4%)
29 (39,2%)
21 (28,4%)
9 (12,2%)

19 (25,7%)

0 10 20 30

Fonte: Google Forms.

Figura 4 — Utilizacdo de bases cientificas na estruturacdo e avaliacdo dos alunos.

Vocé utiliza de alguma base cientifica para estruturar e avaliar o aprendizados alunos ?

74 respostas

® Sim
@® Néio

10,8%

Fonte: Google Forms.

No processo avaliativo vinculado ao sistema de ensino tradicional condiciona o
aprendizado em resultados em provas, desconsiderando as diferentes formas de inteligéncia e
avaliacdo, assim obtém-se resultados que ndo condizem de fato com o nivel de aprendizado dos
alunos. E importante que o processo avaliativo ndo utilize apenas uma forma de avaliacdo com
0 intuito de obter uma maior variedade de dados e definir se os objetivos foram alcangados em
habilidades e competéncias necessarias. Como pode ver na Fig. 5 provas ainda sdo muito
frequentes nos métodos avaliativos por dois motivos: primeiramente porque quantificar o
aprendizado por provas € muito pratico e facil, mesmo que ndo demonstrem de fato o nivel de
aprendizado dos alunos, segundamente porque muitas escolas ainda exigem que 0s métodos

avaliativos sejam dessa forma, pois, além do universo escolar ainda ha uma resisténcia social
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sobre metodologias de ensino ndo tradicionais como afirma Lima (2021): “A resisténcia a
aquisicdo de novos conhecimentos é um fator negativo no processo de formagdo cultural

intelectual do individuo na relagdo ensino-aprendizagem”.

Figura 5 — Métodos avaliativos.

Como voceé faz pra definir que seu aluno atingiu um nivel de conhecimento necessario
para determinado contetdo ?

74 respostas

Pravas

Trabalhos individuais
Trabalhos em Grupo
Avaliagdo em sala de aula
Habilidades e Competéncias

32 (43 2%)

19 (25,7%)
17 (23%)
35 (47 3%)
27 (36 5%)

Discussédo em sala sobre 0. 1{1,4%)
Prova, frequéncia, atividades. .. 1(1,4%)

Provas e trabalhos 1(14%)
Utilizo kits individuas de exp... Jll—1 (1,4%)
Além das provas fago avalia... -1 (1.4%)
Conhecimentos prévios, dan... [l—1 (1 4%)
MNa minha percepgao prova e... 1{1.4%)
Trabalhos individuais e em g... 1(1.4%)

1] 10 20 30 40

Fonte: Google Forms.

Com a evolucdo tecnoldgica nas ultimas décadas a sociedade se transformou e se
adaptou a essa nova realidade, porém a educacgédo nao conseguiu acompanhar essa mudangas de
forma efetiva, hd uma grande resisténcia as novas tecnologias e a sua implementacdo em sala
de aula partindo dos proprios professores, vale ressaltar que ndo é apenas o seu uso no ensino
que ira garantir a sua efetividade, ha a necessidade de uma mudanca de paradigmas como alega:

“Ensinar com a Internet sera uma revolu¢do, se mudarmos simultaneamente os
paradigmas do ensino. Caso contrario servird somente como um verniz, um paliativo ou

uma jogada de marketing para dizer que 0 nosso ensino é moderno e cobrar precos mais
caros nas ja salgadas mensalidades ” (MORAN, 2008).

Utilizando as figuras anteriores como objeto de analise e a Figuras 6 e Figura 7 € possivel presumir que
em muitos casos a utilizacdo das TICs em sala de aula é apenas de forma demonstrativa, sem uma
dindmica educacional de interacdo entre aluno e as TICs, ou seja, mesmo que haja TICs no processo de

ensino se torna apenas uma forma modernizada de um ensino tradicional mascarado de progressivo.

Figura 6 — Feedback da utilizagdo de TICs em sala de aula.
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Vocé costuma utilizar TICs {tecnhologia de informagac e comunicagac) em sala de
aula?

74 respostas

® Sim
® Nio

)

Fonte: Google Forms.

Figura 7 — Percentual da utilizacdo de TICs em sala de aula.
Se sim, quais ?

68 respostas

Computador —35(51,5%)
Celular
Projetar —34 (50%)
Simuladores Online 35 (51,5%)
Arduino
Celular, projetores e simulado. ..
Data show
Celular
Computador, celular, projetor,...
Celular; Mimdstorm EY3 (roho. ..

0 10 20 30 40

Fonte: Google Forms.

5.2. PHYSICS EDUCATION TECHNOLOGY (PHET)

Fundado em 2002 pelo Prémio Nobel Carl Wieman, PhET oferece simulagdes de

matematica e ciéncias divertidas, interativas, gratis, baseadas em pesquisas. Foram testados e
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avaliados extensivamente cada simulacdo para assegurar a eficacia educacional. Estes testes
incluem entrevistas de estudantes e observacdo do uso de simulacdo em salas de aula (PhET).
As simulagdes séo escritas em Java, Flash ou HTMLS5, e podem ser executadas on-line ou
copiadas para o computador. Todas as simulagdes séo de cddigo aberto.

Vaérios patrocinadores apoiam o projeto PhET, permitindo que estes recursos sejam livres para
todos os estudantes e professores.

Segundo Leal (2020):

“O simulador PhET ndo requer um computador potente, como é um simulador online,
ndo se faz necessario baixar e é totalmente gratuito. Grande parte dos alunos tem
acesso a internet, com isso o simulador é totalmente acessivel para o professor de

escola publica, que possivelmente encontra alguns obstaculos. ” (LEAL, 2020)

O PhET possui simulacfes para diversos temas da fisica como: movimento, som e
ondas, trabalho, energia e poténcia, calor e termometria, fendmenos quéanticos, luz e radiacao,
eletricidade, imés e circuitos, possibilitando ao docente alcangar um maior nivel de abstracéo

nos conteudos que seriam “invisiveis” aos olhos dos discentes.


https://phet.colorado.edu/pt_BR/about/sponsors
https://phet.colorado.edu/pt_BR/about/sponsors
https://phet.colorado.edu/pt_BR/about/sponsors
https://phet.colorado.edu/pt_BR/about/sponsors
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6. TAXONOMIA REVISADA DE BLOOM ASSOCIADA AS LEIS DE NEWTON

Na construcdo dos objetivos educacionais é importante que o professor se coloque na
perspectiva do aluno, pois assim fica mais claro as possiveis dificuldades que os alunos
poderiam ter durante a aula, a partir desse ponto define-se quais os verbos chaves de cada
objetivo com base nos processos cognitivos de aprendizagem.

Objetivo 1: Demonstrar as trés leis de Newton e identificar, no dia a dia, através de exercicios
tedricos e, também, mediante a interacdo com o PhET Simulation durante a aula.

Objetivo 2: Compreender a relacdo de proporcionalidade entre as grandezas relacionadas a
segunda lei de Newton, matematicamente utilizando o PhET Simulation para demonstracéo das
interacdes.

Objetivo 3: Selecionar e aplicar, de forma consciente, as leis de Newton para resolver exercicios
e problemas propostos pelo docente de forma eficiente e com preciséo.

Objetivo 4: Criticar situacdes do dia a dia que envolvem as leis de newton e propor solugoes

para esses problemas com base em conhecimentos prévios de outras disciplinas.

Com os objetivos definidos, deve-se verificar os aspectos bidimensionais utilizando a
tabela e dessa forma organizar e adequar o0 ensino para cada realidade e objetivo que o professor

ira enfrentar em sala de aula.

Tabela 3 - Objetivos educacionais para o ensino de mecanica .

Dimensdo do Dimensdo do Processo Cognitivo
Conhecimento
lembrar | compreender [ aplicar | analisar | avalar criar
factual Objetivo 1
conceitual Objetivo 1 | Objetivo 2 Objetivo 3
procedural Objetivo 2 Objetivo 3| Objetivo 4

Fonte: Proprio autor.
Ap0s estruturar a tabela dimensional compreendendo as dimensdes abrangentes de cada

uma, pode-se definir onde cada objetivo se enquadra, dessa forma trazendo clareza e
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organizagdo para o0 ensino. Dito isso, o professor deve por em pratica a sua aula buscando
alcancar os objetivos propostos de forma eficiente.

6.1. PRIMEIRA LEI DE NEWTON NO PHET SIMULATION
Primeira lei de Newton ou também Lei da Inercia, seu enunciado diz:

“Todo corpo continua em seu estado de repouso ou de movimento uniforme em uma linha reta,

a menos que seja forcado a mudar aquele estado por forgas externas aplicadas sobre ele”.

De acordo com Halliday (2009), essa lei enuncia que: um corpo permanece em repouso
ou movimento retilineo uniforme, a menos que uma forca resultante ndo nula aja sobre o corpo,
alguns exemplos podem ser discutidos para o melhor entendimento: na colisdo de um carro
alguns dispositivos de seguranga foram implementados para diminuir possiveis lesdes e mortes,
0 primeiro € o cinto de seguranca, que evita que o0 corpo da pessoa continue em movimento em
uma coliséo e dessa forma ndo colida com o para-brisas e possiveis objetos fora do automdvel,
intuitivamente muitos alunos acreditam que ha uma forca atuacdo no corpo da pessoa, quando
na verdade acontece € uma expressao da inercia em tender em manter seu corpo em movimento,
0 segundo dispositivo € mais atual, no qual evita que ap0s a colisdo a cabeca e 0 corpo da pessoa
ndo colida com o painel, o airbag é acionado com a colis&o liberando ar comprimido e inflando

uma almofada de ar e reduzindo consideravelmente os danos colaterais.

A partir desse dialogo que permite que o aluno ndo veja a Lei da inércia de forma abstrata é
possivel utilizar o PhET Simulation para a elucidagdo, o “cabo de guerra” da Fig. 8 ¢ uma
simulacdo que consiste em aplicar for¢cas em um carrinho ligado por duas cordas em lados
diferentes, as forcas sdo representadas por bonecos azuis e vermelhos de tamanhos diferentes
que podem ser selecionados para puxar o carrinho, apds selecionar e iniciar a o carrinho ira se

mover dependendo da forca resultante.

Essa simulacdo permite utilizar dois exemplos da Lei da Inércia, no primeiro caso pode-
se demonstrar: O que ocorre com o carrinho quando a forca resultante é nula? Dessa forma,
selecionando um boneco azul e vermelho de mesma forca na Fig. 9 e iniciando a simulacdo os
alunos observardo que ndo ha movimentacdo do carrinho, no segundo exemplo distribui-se de
forma desigual as forcas na Fig. 10, os alunos perceberdo que o carrinho ird se mover para o

lado em que esteja aplicando mais forga, no momento que o carrinho iniciar a movimentacao,
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iguala-se as forcas e observardo que mesmo com as for¢as igualadas o carrinho nao entrara em

repouso na Fig. 11 devido a forga resultante ser nula.

Figura 8- Interface “Cabo de Guerra”. Figura 9- Forcas Iguais no carrinho.

(0 Sorra das Forgas (0 Soma das Forgas
(0 Valores (W valores
O veliade = O Veloridade =

Fonte: PhET Simulation. Fonte: PhET Simulation.

Figura 10- Forgas desiguais. Figura 11- Lei da Inercia no “Cabo de Guerra”.

1 ST s rurgs
(¥ valores
O Velacidade =

(@ Soma das Forgas
(¥ valores

Fonte: PhET Simulation. Fonte: PhET Simulation.

Na Fig. 9, pode-se observar os vetores das forcas aplicadas em sentidos opostos e, efetuando
0 somatorio das for¢as conclui-se que é nulo, assim corroborando com o enunciado, na Fig. 10
apos selecionar as forgas e marcando a caixa de “valores” e “somas das forgas”, a forga
resultante ¢ demonstrada em um vetor verde para o sentindo esquerdo, apds “iniciar”’ a
simulacdo o carro inicia 0 movimento em direcdo a forcar resultante, na Fig. 11 ap0s acrescentar
um forca do lado vermelho, intuitivamente os discentes creem que o carro ird parar devido a
forca resultante ser nula, porém ele continua a se mover para a esquerda, dessa forma os alunos
poderdo observar com mais clareza a acdo das formas sobre o corpo e a mudanca do seu estado
de movimento. Para complementar a Lei da Inércia a simulagdo “Movimento”, ver Fig. 12,
possibilita demonstrar o movimento retilineo uniforme (MRU) de um corpo apos sofrer a agdo
de uma forga. A simulacéo possibilita demonstrar os valores da Forca, Velocidade e Massa, de
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acordo com o desejo do professor. O ambiente que a simulacdo propde é um skate sobre uma
superficie sem atrito, onde pode empilhar corpos de diferentes massas, ver Fig. 13, e aplicar
uma forca no corpo, representada por uma pessoa empurrando, ap6s uma determinada
velocidade atingida pelo corpo, para de empurrar, ver Fig. 14, e o corpo permanece em MRU.

Figura 12- Selecionando o “Movimento”.

Forcas e Movimento: Nocdes Bdsicas

Movimento

Fonte: PhET Simulation.

Figura 13- Skate sob a acdo de uma forga (impulso). Figura 14- Skate em M.R.U.
Crome> | @roe =
(W valores | N | @ vaores
(W Messas : @ Massas
(@ velocidade — ™ velovdade —
Wir)=e) »)»)

i Forga Aplicada

) ([« Onewtons || a

-‘ ]rm 7 50 500 () i ;

o g @ = oo @L E
Fonte: PhET Simulation. Fonte: PhET Simulation.

6.2. SEGUNDA LEI DE NEWTON NO PHET SIMULATION

Segunda Lei de Newton, Lei de superposicao das forcas ou também principio fundamental da
dinamica diz, segundo Halliday (2009):

“A forca resultante que age sobre um corpo € igual ao produto da massa do corpo pela sua

aceleracao”.

Reescrevendo a lei em termos matematicos temos: (' = - &), onde £ é o vetor forca resultante,

M ¢ a massa e & é o vetor aceleracéo.
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A segunda lei de Newton demonstra que um corpo com uma forga resultante ndo nula
adquire uma aceleracdo proporcional a forca aplicada e inversamente proporcional & massa do
corpo. Para esclarecer melhor o enunciado utiliza-se a simulagdo “aceleragdo” da Fig. 15 que é
semelhante a simulagdo “movimento” da Fig. 12, porém, nessa simulagdo ¢ possivel graduar a
forca de atrito, tornando a superficie mais “aspera” ou “lisa” e também permite visualizar a

aceleracdo do corpo.

A simulagdo traz uma grande variedade de utilizagbes, primeiramente facilita o
entendimento da segunda lei de Newton de forma empirica, pois ao manter uma forca constante
e variando a massa observam que a uma relacdo inversamente proporcional, assim como o
oposto, mantendo a massa constante e alterando a forga resultante, com a observacdo e a
possibilidade de experimentacdo tanto em interacdo com o professor quanto individualmente
em smartphones possibilita um aprendizado construido pelo aluno.

No ensino algébrico da segunda Lei de Newton, o PhET Simulation cria as simulac6es
sem mostrar os valores das grandezas, em que 0s alunos podem calcular a aceleracéo, ver Fig.
16, e amassa na Fig. 17, analisando a situacao proposta pelo docente.

Figura 15- Simulagio “Aceleragdo”.

(@ Forgas =
Velocidade (@ soma das Forgas

(W valores

(W Massas

M velocidade

(W Aceleragdo — =—

Atrito

Nenhum obsito

Fonte: PhET Simulation.
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Figura 16- Calculando a aceleracéo.

(@ Forgas ==p>

D Sorma das Forgas

(3 valores

8 Massas

O velocidade =)
O Aceleragtio —=—
Atrito

Ativar o window

Fonte: PhET Simulation.

Figura 17- Calculando a massa.

(V Forgas =

D Sorma das Forgas

(W valores

D Massas

O velocidade )

M Aceleragao —=—

Atrito
Nenhum Muita

Fonte: PhET Simulation.

Dado a variedade formas que o professor pode utilizar o PhET Simulation se torna uma
grande ferramenta para se utilizado em prol do aprendizado alunos, o atrito pode ser
trabalhado na Segunda Lei de Newton, porém fica mais claro utiliza-la como exemplo para a
Terceira Lei de Newton.
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6.3. TERCEIRA LEI DE NEWTON NO PHET SIMULATION

A terceira Lei de Newton ou mais comumente chamada Lei da Agéo e Reagéo:
“Quando dois corpos interagem, as forgas que cada corpo exerce sobre o outro sdo iguais em
mddulo e tém sentidos opostos”. Segundo Halliday (2009), essa lei permite entender que
quando surge uma forca, um par de forgas age sobre 0 mesmo corpo, sendo impossivel formar
0 par acédo e reagdo no mesmo corpo. Compreende-se que a simulagdo “acelera¢do” da Fig. 14,
é possivel estudar a Lei da A¢do e Reacdo com a forca atrito quando a forca é aplicada na caixa
e 0 atrito age contrario a0 movimento da caixa, ver Fig. 18. Portanto, o par acdo e reacdo para
a forca aplicada pela pessoa na caixa é formada quando a caixa responde a forca aplicada pela
pessoa, 0 mesmo ocorre com 0 para acao e reacdo da forca de atrito entre a superficie da caixa-

chao que responde com a forca de atrito entre a superficie do chéo- caixa.

Figura 18- Par ago e reagdo. Forga de atrito e a forca aplicada ndo constituem um par agéo e reagéo, pois atuam

No Mesmo corpo (a caixa).

(M Forgas >
Velocidade (¥ soma das Forgas

(W valores

(¥ Massas

(@ velocidade

(W Aceleragdo -~ =~

Atrito
Nenhum b it

Fon;a Aplicada

(Jled] 196 newtons [»](>]

00 3 ——
. -

—————{—— | oo =n

o) (@)

Fonte: PhET Simulation.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente mesmo com os avancos educacionais, muitos professores ndo possuem uma
metodologia ativa que faca o aluno ser protagonista do processo de ensino e aprendizagem.
Dessa forma, ndo conseguem obter niveis de eficiéncia satisfatorios no ensino, pois ndo sabem
como definir os objetivos educacionais e os dominios cognitivos e, assim ndo definem o que o

aluno deve saber apds determinado assunto.

A tecnologia é um grande aliado no ensino que pode auxiliar o professor por meio de
jogos, simulacdes, animacdes, filmes, dentre outros. Esses recursos podem garantir uma
aprendizagem ativa dos alunos, pois a tecnologia vem transformando as aulas passivas,
desinteressantes e descontextualizadas em aulas ativas, interessantes e proximas da realidade
dos alunos. Atualmente, esses alunos ja nascem em contato com as tecnologias (celular,
smartphone, etc.). Assim, as tecnologias possibilitam em ambientes sem laboratorios fisicos e
investimentos devidos, como aplicativos (app) um complemento barato e eficiente para suprir

essas necessidades.

A taxonomia de Bloom revisada possibilita planejar o ensino de forma clara e efetiva
com base nos objetivos educacionais e os dominios cognitivos, o PhET Simulation possui
simula¢des muito bem construidas, estudadas e utilizadas por professores no mundo todo, além
de serem gratuitas e possuirem diversos roteiros de ensino publicados na plataforma. Assim, ao
unir a metodologia com o PhET simulation permite que se construa uma aula divertida,

interessante e que va alcancar os mais altos niveis cognitivos de aprendizado do aluno.
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Chair: Maria Socorro Seixas Pereira

P139 @ ! Arduino como Recurso Instrucional paraof Ensmo de Fisica: Narrativa de uma Oficina
Ytalo Céssio Gomes Pinheiro, Moisés C! Marcos Douglas B. Cunha, Maria Lucia Morais Costa

P140 @ 5( PENDULO AZIMUTAL RADIAL: UMA PROPOSTA DE PRATICA EXPERIMENTAL UTILIZANDO A METODOLOGIA DE ENSINO POR INVESTIGAGAO
Fatima Nazaré Baratina Magno, Mania Licia de Moraes Costa, Isabela S Carvalho, Débora Dyane do Amaral Silva, Ytalo Céssio Gomes Pinheiro

P141 @ -‘S(' Leis de Kepler nas Pontas dos Dedos
Breno do Rosério de Souza, Aluizio Nogueira dos Passos, Carlos Alberto Brito da Silva Junior

https://sec.sbfisica.org.br/eventos/efnne/xxxiv/programa/resumo.asp?insld=204&trald=1
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@ https://sec.sbfisica.org.br/eventos/efnne/xxxiv/programa/resumo.asp?insld=204&trald=1
XXXIV Encontro de Fisicos do Norte e Nordeste /1D: 204-1
Leis de Kepler nas Pontas dos Dedos

Breno do Rosério de Souza
UFPA/Campus Ananindeua/Faculdade de Fisica
Aluizio Nogueira dos Passos
UFFPA/Coordenadoria de Acessibilidade/SAEST
Carlos Alberto Brito da Silva Junior
UFPA/Campus Ananindeua/Faculdade de Fisica |

A necessidade de criar materiais pedagogicos acessiveis para alunos cegos e de baixa viséo € !
evidente no sistema de ensino atual. Entretanto, a falta de apoio dos governantes e a falta de
profissionais qualificados presentes no ambiente escolar, prejudica o processo de ensino-aprendizagem
desses alunos. Com base nessa necessidade, este trabalho vinculado a um projeto de extensédo e a \
Coordenadoria de Acessibilidade - CoAcess/UFPA fundamenta-se em desenvolver material acessivel
que facilite e viabilize a incluséo desses discentes em sala de aula. Portanto foram elaboradas aulas
expositivas dialogadas referentes ao contetido das Leis de Kepler para alunos cegos e videntes do |
Ensino Médio com o intuito de criar possibilidades para garantir a aprendizagem dos discentes. Assim,
foi transcrito e adaptado um material didatico pedagdgico por meio de tecnologia assistiva, tal como os
shape softwares "Braille Facil" e "Monet". Com o shape software “"Braille Facil” foi feita a transcricéo e
impressao dos textos e equacOGes para o sistema Braille, facilitando o processo de ensino-
aprendizagem e dando autonomia aos discentes cegos. Ja o shape software "Monet" cria grafico tatil. |
Para a coleta de dados foi feito um questionario no qual buscou analisar e compreender a
acessibilidade do material adaptado e os principais problemas enfrentados no ensino regular. Os dados
foram compilados para obter os resultados na forma de graficos que mostrou a boa aceitacdo dos !
discentes e do professor para com a metodologia aplicada.
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