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O novo Ensino Médio, que inicia em 2022, traz consigo importantes desafios para gestores escolares,
professores e estudantes. Embora haja um grande convencimento da necessidade de uma mudanga
curricular, as ferramentas para viabilizar esta mudanga ndo sdo simples ¢ demandam um esforgo coletivo
para alcancar as metas ambiciosas da Base Nacional Curricular Comum (BNCC) e da Lei do Novo
Ensino Médio (Lei n° 13.415/2017). As universidades, como centros formadores, devem ser pegas
fundamentais para difusdo de conhecimento e praticas pedagégicas afins ao que se espera nesta nova
proposta curricular. Nesta dire¢do, o Programa de Pds-Graduacdo Profissional de Ensino de Fisica
(PPGPF), que ¢ o Polo 11 do Programa Nacional de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica
(MNPEF), por meio de parte dos seus docentes, colaboradores e egressos, se mobilizou na construgdo de
uma proposta de acdo formativa, apoiada pela Secretaria de Estado da Educagdo, do Esporte e da Cultura,
composta de seis modulos, independentes, nos quais os cursistas foram apresentados a fundamentos
importantes de algumas teorias educacionais, além de varias técnicas educacionais, entre elas ensino por
investigagdo, grupos colaborativos, gamificagdo e ambientes digitais de experimentacdo. Nesta acdo,
foram apresentados alguns dos produtos educacionais desenvolvidos em dissertagdes de mestrado do
PPGPF. Este trabalho relata os detalhes desta agdo, seus impactos diretos em termos de capacitagdo de
professores e as perspectivas que estabelecem a partir da formacdo da rede de colaboragdo e socializagdo
dos produtos educacionais desenvolvidos nos projetos de pesquisa.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, formagdo de professores, metodologias ativas.

The new curriculum for high school, which starts in 2022, brings enormous challenges for school
administrators, teachers and students. Although there is great conviction of the need for a curricular
change, the tools to make this change viable are not simple and require a collective effort to achieve the
ambitious goals of the BNCC and the New High School Law. Universities, as training centers, must be
fundamental pieces for the dissemination of knowledge and pedagogical practices expected for this new
curricular proposal. In this direction, the Professional Postgraduate Program in Physics Teaching
(PPGPF), which is Pole 11 of the National Program of Professional Masters in Physics Teaching
(MNPEF), through part of its teachers, collaborators and graduates, elaborated a proposal for a course,
supported by the Secretary of State for Education, Sport and Culture, composed of six independent
modules, in which participants were introduced to important foundations of some educational theories, in
addition to various educational techniques, including research teaching, collaborative groups,
gamification and digital environments for experimentation. In this action, some of the educational
products developed in the PPGPF master's dissertations were presented. This paper reports the details of
this action, its direct impacts in terms of teacher training and the perspectives they establish based on the
formation of a network of collaboration and socialization of educational products developed in the
research projects.
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1. INTRODUCAO

Um dos grandes desafios na reforma do Ensino Médio [1] € capacitar o corpo docente para
estar apto a ensinar nos moldes do novo curriculo. Embora desde a Lei de Diretrizes ¢ Bases —
LDB da educagao brasileira [2], os curriculos tenham sofrido modificagdes com nortes
parecidos com o que se propoe o novo Ensino Médio, as mudangas foram timidas e em poucas
escolas os professores foram capacitados para um ensino interdisciplinar, centrado no estudante
e que respeite o protagonismo juvenil. Por isso, a nova Base Nacional Comum Curricular —
BNCC [3] e a implantag@o dos curriculos nos Estados levantam uma necessidade urgente de
subsidiar o professor para que ele possa ser o executor desta nova proposta de ensino da forma
que cla foi pensada.

Um dos pilares é certamente contribuir para o que o docente consiga modificar na sua praxis
pedagdgica centrada na figura do professor e enquadrada em componentes disciplinares que
pouco conversam entre si, para uma praxis que seja baseada em metodologias ativas e que
permitam a mobilizag@o das habilidades pretendidas pela BNCC [3].

Algumas iniciativas importantes ocorreram nos ultimos anos visando a melhoria da formagao
docente na educacdo basica, entre elas, ¢ possivel destacar os Programas de Mestrado
Profissional para Qualificacdo de Professores da Rede Publica de Educacdo Basica — ProEB. O
Programa Nacional de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) ¢ um desses
programas, de iniciativa e coordenacdo da Sociedade Brasileira de Fisica (SBF), e que conta
com por rede de 58 instituigdes publicas de ensino superior em polos distribuidos por todo
territorio nacional [4, 5].

O MNPEF iniciou em 2013 e, até 2021, titulou 2.058 mestres [5]. E, certamente, um
programa de enorme capilaridade e grande potencial na formagao dos professores da educacao
basica. Na Universidade Federal de Sergipe, funciona, desde 2013, o Polo de niimero 11 do
MNPEF, denominado de Programa de Poés-Graduagdo Profissional de Ensino de Fisica
(PPGPF), e que ja formou 32 mestres em Ensino de Fisica.

Um grande diferencial do MNPEF ¢ que, para titulagdo, além do texto da dissertagdo de
mestrado, € obrigatdria o desenvolvimento de um Produto Educacional, que permita inovagdes
pedagbgicas e que possa ser aplicado e replicado em sala de aula. Muitos produtos ja foram
desenvolvidos e sdo divulgados de forma publica nas paginas institucionais do PPGPF e do
MNPEF. Contudo, para que esses produtos possam alcangar efetivamente as salas de aula, ¢é
preciso um esfor¢o de promocdo de acdes que capacitem os professores nos aspectos
metodoldgicos necessarios para correta apropriagdo das solugdes pedagdgicas pensadas.

Assim, na busca de capacitar os professores da educagdo basica em novas metodologias ¢
também promover uma maior inser¢do social dos produtos educacionais desenvolvidos nas
pesquisas do Polo 11 do MNPEF, este trabalho relata uma acao formativa que foi planejada e
executada partindo da expertise de docentes e egressos do MNPEF, com o apoio da Fundagdo
de Apoio a Pesquisa ¢ a Inovacdo Tecnoldgica do Estado de Sergipe (FAPITEC/SE) e da
Secretaria de Estado da Educacdo, do Esporte e da Cultura (SEDUC/SE), e que levou aos
professores e futuros professores da Educacdo Bésica no Estado de Sergipe um conjunto de
solugdes metodologicas baseadas em metodologias ativas adequadas a area de Cié€ncias da
Natureza.

2. MATERIAL E METODOS

A acdo formativa proposta foi composta de 6 modulos independentes e autocontidos que
abordaram metodologias ativas dentro da realidade do novo Ensino Médio. Em cada mddulo,
foram realizadas atividades que levaram os cursistas a perceber as metodologias pelos olhares
tanto do docente quanto dos estudantes. O carater independente dos modulos permitia ao
cursista compor sua formacao, e seu certificado, com os méddulos de seu interesse.

O curso foi ofertado no formato a distancia, utilizando a plataforma Moodle no ambiente
virtual mantido pela SEDUC/SE (http://capacitacao.seduc.se.gov.br/) e foi intitulado
“Metodologias Ativas no Ensino das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias”. A Figura 1
mostra duas imagens de divulgacio que foram usadas nas redes sociais.
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Figura 1: Imagens de divulgacdo da agdo formativa nas redes sociais.

Em cada moédulo, foram 6 horas de atividades sincronas, divididas em dois encontros: o
primeiro, de abertura do modulo, com 4 horas de duracdo, em dia de sabado, das 14 as 18 horas;
o segundo, de fechamento do modulo, com 2 horas de duracdo, em dias de quarta-feira, das 19
as 21 horas. Houve em cada modulo também 4 horas de atividades assincronas, feitas por meio
de visualizagdo de videos explicativos, leitura de textos e realizagdo de atividade(s). A avaliacdo
do cursista foi feita por mddulo, e, ao final, foi emitida uma certificagdo considerando os
modulos finalizados por cada cursista, com uma carga horaria que poderia variar de 10 horas (1
modulo) a 60 horas (todos os 6 moédulos). Durante todo o curso, foram disponibilizados canais
para troca de experiéncias e debates entre os cursistas, por meio de Foruns de Discussdes do
ambiente virtual de aprendizagem e pelo WhatsApp.

A Tabela 1 apresenta o cronograma geral das atividades associadas a acdo formativa.
Durante a mobilizagdo para inscri¢cdes, ampla divulgacdo foi feita das redes sociais das varias
instituicdes apoiadoras, como pode ser conferido nos links: https://www.instagram.com/p/CP3L
9WgBsBY/?utm_medium=share sheet (Publicagio do grupo e repostado pela FAPITEC);
https://seduc.se.gov.br/noticia.asp?cdnoticia=17136 (reportagem no site da SEDUC/SE);
https://www.instagram.com/p/CP6jw4Nh9ft/?utm medium=share sheet (postagem nas redes
sociais da SEDUC/SE); https://www.ufs.br/conteudo/67390-departamento-de-fisica-oferta-
curso-de-capacitacao-para-professores-do-ensino-medio-da-rede-estadual (reportagem no site da
UFS).

Tabela 1: Cronograma das atividades da acdo formativa.

Periodo Atividade

07 a 18 de junho de 2021 Mobilizagao/chamada publica para inscrigoes

07 a 18 de junho de 2021 Realizagdo de pré-inscri¢ao via formulario

Google
21 a 25 de junho de 2021 Realizagdo das inscrigdes na Plataforma
26 de junho a 08 de outubro de 2021 Desenvolvimento da formagao
26 de junho a 08 de outubro de 2021 Acompanhamento da agio

19 de outubro a 20 de novembro de 2021  Analise da acdo formativa e seus impactos
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A acdo formativa contou com 142 pré-inscritos, para as 100 vagas disponibilizadas. O
numero de vagas foi restrito devido ao limite de acessos simultaneos a sala virtual do encontro
sincrono e foi preciso definir critérios de priorizacdo na efetivagdo das inscrigdes. Como critério
de prioridade, foi estabelecida a seguinte ordem: (1) Docente atuante no Ensino Médio no
Estado de Sergipe na area de Ciéncias da Natureza ou Matematica; (2) Docente atuante no
Ensino Fundamental no Estado de Sergipe na area de Ciéncias; (3) Docente em outras areas
atuando no Ensino Béasico no Estado de Sergipe; (4) Formado na area de Ciéncias da Natureza
ou Matemadtica e residente em Sergipe; (5) Graduando em curso de licenciatura na area de
Ciéncias da Natureza ou Matematica em Sergipe; (6) Profissional de outras areas no Estado de
Sergipe; (7) Professor atuando em Ciéncias da Natureza ou Matematica em outros Estados; (8)
Demais inscritos. Foi possivel efetuar a inscri¢do de todos que estavam nas prioridades 1 a4 e a
maior parte dos que estavam na prioridade 5. Com isso, todos os professores do Estado que
tiveram interesse foram inscritos ¢ boa parte dos alunos de graduacdo (futuros professores)
também. Na Figura 2, observa-se o perfil final das 100 inscri¢des efetivadas.

Professor do Ensino Fundamental
Professor do Ensino Superior
Formado n&o Atuando

Prfessor do Ensino hecio.
-
-
Estudante de P6s-Graduagéo [

—

|

Estudante de Graduagao

® [nscritos  ® Concluintes

Figura 2: Perfil dos inscritos e concluintes da a¢do formativa por ocupagao.

Como almejado, o publico majoritario da acdo formativa foi de professores atuando na
educacdo basica: 70% dos inscritos ¢ 73% dos concluintes eram professores de ensino médio ou
fundamental. Dentre os inscritos, 39% nao concluiu nenhum dos moédulos, sendo emitidos 61
certificados com média de (33 & 18) horas. A evasdo foi mais alta entre os estudantes (51%, em
média). Entre os professores atuando na Educag@o Bésica, ela ficou em torno de 36%.

Em relacdo a area de formagédo e atuagdo dos inscritos, observou-se prioritariamente inscritos
da area de Fisica (49% dos inscritos e 46% dos concluintes), o que pode ser observado na
Figura 3. A menor evasdo observada foi entre os inscritos da area de matematica (apenas 13%) e
a segunda menor foi entre os que atuam na area de biologia, onde 31% dos inscritos ndo
completou nenhum dos modulos. Ja as evasdes das areas de Fisica e Quimica foram iguais, e
ficaram em 43%.

A maior procura por atuantes na area de Fisica era esperado, visto que os ministrantes sdo
professores de Fisica. Contudo, houve um esfor¢o de buscar a interdisciplinaridade nas
abordagens, pois a integracdo entre as areas de Ciéncias da Natureza e de Matematica ¢ algo
mandatério no novo Ensino Médio. Além disso, embora os contetidos partissem
majoritariamente da Fisica, a acdo formativa era focada na metodologia.

Contudo, mesmo havendo uma evasdo maior na area de Fisica, a avaliagdo dos cursistas
mostrou que ainda é necessario um maior esfor¢o para alcancar uma interdisciplinaridade mais
plena. Ao final de cada modulo, foram feitos questionarios de satisfagdo e os aspectos a serem
aprimorados que foram apontados com maior frequéncia foram: buscar maior
interdisciplinaridade, aumentar o tempo de cada modulo e ofertar o curso na modalidade
presencial.
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Figura 3: Perfil dos inscritos e concluintes da a¢do formativa por darea de formagdo ou atuagdo.

No formulario de pré-inscrigdo, foi realizada uma pesquisa para avaliar a percepg¢ao dos
inscritos sobre os conhecimentos prévios nos temas a serem abordados nos modulos da agdo
formativa. Os resultados desta pesquisa podem ser observados na Figura 4. Observa-se que
poucos inscritos indicaram conhecimento ou experi€éncia nos temas.
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Figura 4: Pesquisa sobre a autoavalia¢do de conhecimento prévio entre os inscritos na ag¢do formativa,
numa escala de 1 a 5, na qual 1 indica pouco conhecimento ou experiéncia no tema e 5 muito
conhecimento ou experiéncia no tema.

3.1 Moédulos

Durante cada moddulo, o cursista foi apresentado a uma larga variedade de solucdes
metodologicas e de teorias de ensino e aprendizagem aplicadas ao contexto de Ciéncias da
Natureza. E, embora todos os modulos mantivesses uma estrutura organizacional semelhante, os
contetidos apresentados foram distintos, como detalhado a seguir.

3.1.1 Modulo 1

O Modulo 1, "Desvendando a eletricidade: contextualizagdo e pesquisa no ensino de
eletromagnetismo", teve como principal objetivo motivar os professores do Ensino Médio, da
area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, a planejarem atividades de eletromagnetismo
com abordagens interdisciplinares e contextualizadas conforme recomenda a BNCC [3].
Precisamente, o Modulo 1 buscou contemplar as habilidades EM13CNT107, que estabelece a
importancia das atividades experimentais sobre o consumo e geracdo de energia elétrica, e



A.F. Maia et al., Scientia Plena 18, 084805 (2022) 6

EMI13CNT301 que valoriza a metodologia cientifica, permitindo que os alunos da Educacdo
Basica possam desenvolver o carater critico-investigativo através de tabulacdo de dados,
representacdes graficas e dedugdo de resultados obtidos.

No primeiro momento sincrono, iniciamos a discussao acerca das relevancias das estratégias
de contextualizagdo e de interdisciplinaridade de acordo com os documentos educacionais
nacionais PCN [6] e BNCC [3]. Com a leitura de alguns trechos desses documentos,
compreendemos que tanto a contextualizagdo como a interdisciplinaridade visam dar maiores
significados aos objetos de conhecimento previstos nos curriculos e, com isso, tornar a
aprendizagem mais eficiente. Continuando com a discussdo acerca do Novo Ensino Médio para
a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, a BNCC propde a Competéncia Especifica 1
cujo tematica ¢ a analise dos fendmenos naturais e dos processos tecnoldgicos sob a perspectiva
das relagdes entre matéria e energia. Pertinente a essa competéncia, analisamos a habilidade
designada por EM13CNT107 que estabelece a importancia das atividades experimentais sobre o
consumo e geracdo de energia elétrica, buscando que o estudante analise o papel de cada
componente elétrico ou eletrénico em um circuito elétrico (previsdo qualitativa) e como ocorre
o seu desempenho no funcionamento de diversos equipamentos, seja geradores ou receptores
elétricos (previsdao quantitativa). Além disso, essa habilidade prevé o perigo ambiental assim
como o da saude individual e coletiva dos residuos eletronicos, subentendendo uma sugestao de
reciclagem para fins sustentaveis do meio ambiente.

Apresentamos, finalmente, diversas propostas pragmaticas de atividades experimentais de
baixos custos e planejamentos didaticos que promovam a contextualizacdo e a
interdisciplinaridade em distintos momentos. As propostas de atividades foram bem ilustradas
abordando os objetos de conhecimento: tipos de geradores elétricos e as matrizes energéticas no
Brasil; associagdo de geradores; geragdo de energia elétrica com dinamo e cooler; medidas de
tensdo, corrente e resisténcia em circuitos elétricos; transformadores (corrente continua e
alternada); visualizagdo de corrente alternada e continua através de um LED bicolor. Foi
discutida também a diferenca sutil e basica entre contextualizagdo ¢ interdisciplinaridade e
como estas poderiam ser implementadas no cotidiano escolar para cada uma dessas atividades
apresentadas.

No segundo momento sincrono, discutimos a Competéncia Especifica 3 que estimula a
utilizagdo dos conhecimentos adquiridos para ter a habilidade de implementa-los na comunidade
local ou global utilizando argumentos cientificos para a resolugdo de problemas reais. Pertinente
a essa competéncia, elaboramos uma vivéncia relacionada a habilidade EM13CNT301, que
valoriza a metodologia cientifica.

Novamente, apresentamos propostas de atividades que contemplassem essa habilidade. A
primeira foi sobre as leis de Ohm (resistor e lampada), em que o experimento proposto mostrava
se um condutor obedece ou ndo a Lei de Ohm. Inicialmente, foi utilizado o simulador com o
circuito pela plataforma Tinkercad (disponivel em https://www.tinkercad.com/learn/circuits) e,
posteriormente, foi apresentado um circuito real em que se realizou medidas cujos dados obtidos
permitiram plotar graficos com os resultados. A segunda proposta foi a dependéncia da
resistividade com a temperatura, cujo objetivo era investigar o comportamento da resistividade
elétrica de alguns materiais em fungdo da temperatura utilizando componentes de baixo custo. O
método permite a determinacdo da resistividade de um material a partir de sua resisténcia
elétrica e, assim, determinar através da analise do grafico da resistividade em funcdo da
temperatura se o material, de que é constituido o condutor, é metalico ou um semicondutor.
Discutimos também um modelo microscopico que explica o comportamento para ambos.
Ambas as atividades experimentais foram de carater quantitativo e empregaram todos os objetos
de conhecimentos abordados no primeiro encontro sincrono, valorizando a metodologia
cientifica através da analise da precisdo das medidas realizadas e a determinacdo das variaveis
envolvidas.

Como atividade assincrona, foram dadas duas opgdes: a primeira consistia num
planejamento de uma Feira de Ciéncias em que explicitasse como a interdisciplinaridade seria
trabalhada na tematica voluntariamente escolhida; e a segunda opcdo foi a elaboragdo de um
tutorial de uma atividade experimental real ou virtual que buscasse a autonomia do estudante
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promovendo o protagonismo juvenil. A excelente repercussdo dos comentarios, além das
sugestdes de melhoria foram muito importantes para uma futura edicdo deste modulo.

3.1.2 Médulo 2

O Moddulo 2 — Grupos colaborativos: PBL e a abordagem STEAM — promoveu uma vivéncia
cujo método de ensino-aprendizagem foi o Problem Based Learning (PBL) ou Aprendizagem
Baseada em Problemas/Projetos (ABP). Através do trabalho com grupos colaborativos, os
participantes conheceram as caracteristicas da abordagem STEAM, que se utiliza da
metodologia da Aprendizagem Baseada em Projetos. A situacdo-problema envolveu os
conceitos de quantidade de movimento e energia no contexto da Astronomia, € permitiu o
desenvolvimento da habilidade EM13CNT204, de acordo com a BNCC [3], que estabelece a
importancia da andlise das interagdes gravitacionais para a explicacdo, previsdo e calculos
envolvidos nos movimentos de objetos na Terra, no Sistema Solar e no Universo.

A Aprendizagem Baseada em Problemas surgiu como uma ferramenta inovadora,
apresentando uma abordagem metodoldgica de ensino e aprendizagem que ressalta a interagdo e
a investigacdo [7]. No Brasil, a Universidade Estadual de Londrina foi a pioneira na
implantacdo do PBL como método de ensino em 1997. Com o desenvolvimento das grandes
redes de comunicagdo, a Aprendizagem Baseada em Problemas deixou de ser um método
exclusivo da classe médica ou do ensino superior e, desde entdo, ¢ “[...] considerada uma nova
forma de ensinar e aprender que pode se contrapor aos métodos tradicionais de ensino e
aprendizagem.” [8].

Na participacdo de uma ABP os estudantes t€m como objetivo solucionar os problemas de
forma ativa, enquanto o professor orienta, mantém os alunos envolvidos no processo, garantindo
desafios que incentivem a construgdo de significados na aprendizagem de conceitos.

Para que haja qualquer interacdo entre os participantes do processo de construcdo do
conhecimento na Aprendizagem Baseada em Problemas, € necessario considerar alguns pontos:
a criagdo de um ambiente colaborativo e encorajador; o estimulo a participagdo ativa do
estudante; a importancia das relagdes aluno-aluno e aluno-tutor; o desenvolvimento de
estratégias de ensino a partir do conhecimento prévio do aprendiz; o papel do tutor como
orientador e mantenedor do equilibrio desafio x solucdo do problema apresentado; a situacao
problema apresentada deve fazer sentido para o aluno; a presenca da relacdo entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade.

Este modulo foi dividido em etapas. No primeiro momento assincrono, os participantes
tiveram acesso a um formulario, para: analise do conhecimento prévio sobre a taxonomia de
Bloom e mapas mentais; analise de leitura prévia dos textos e visualizagdo dos videos sobre o
PBL, abordagem STEAM e mapas conceituais; inscricdio em um dos grupos indicados a
participacdo nas atividades seguintes.

No primeiro momento sincrono (remoto), durante duas horas os participantes assistiram as
apresentacdes de como funciona o PBL e a abordagem STEAM, interagindo através de
ferramentas de plataformas interativas, como o Wordwall (https://wordwall.net/pt) e o
Mentimeter (https://www.menti.com/), para responder a perguntas provocadoras ou avaliadoras
da apresentacdo. Apos esse momento, foi feita a leitura de um texto norteador, que iniciou a
aplicacdo de uma sequéncia didatica em que os inscritos participaram como alunos, com o
objetivo de vivenciar situagdes especificas nos dois tutoriais que compdem um PBL.

Apos as orientagdes de trabalho, nas duas horas seguintes, as equipes se separaram ¢ foram
para salas especificas participar do primeiro tutorial, cujo objetivo era langar hipdteses sobre
uma possivel solug¢do para o problema apresentado no texto norteador e definir os objetivos de
pesquisa. Nesta etapa, os cursistas fizeram uso do texto norteador e de orientagdes de trabalho
que permitiram o preenchimento da autoavaliacdo e das fichas de registro da atividade.

Nos dias seguintes, as equipes realizaram pesquisas, atividade experimental e debateram,
chegando a um consenso sobre uma possivel solugdo para o problema apresentado. Ao final
dessa etapa, registraram os resultados no ambiente virtual do Padlet (https://pt-br.padlet.com/),
ferramenta que foi utilizada para apresentagdo no segundo encontro sincrono.
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Durante a apresentagdo no segundo encontro sincrono, os participantes debateram,
explicando as solucdes ali registradas e analisando a viabilidade delas. Esse encontro sincrono
terminou com as orientagdes de elaboracdo de uma sequéncia didatica utilizando a metodologia
PBL, com a abordagem STEAM (opcional). Nesse caso, os inscritos participaram do processo
como professores.

O formulério da atividade prévia assincrona, as fichas de registro ao final do primeiro
tutorial do primeiro encontro sincrono, as fichas de registro anexadas ao Padlet apresentado e o
debate realizado no segundo encontro sincrono, e a sequéncia didatica proposta ao final do
modulo compuseram a avaliagdo do Modulo 2. Alguns participantes tiveram dificuldade em
contribuir no processo com relagdo a interdisciplinaridade, ndo conseguindo identificar as
diferentes componentes curriculares contempladas no texto norteador. As equipes conseguiram,
de maneira geral, apresentar propostas ricas, com relacdo as areas de ensino envolvidas nas
propostas finais das sequéncias didaticas construidas. Mas, em geral, os integrantes das equipes
sentiram a necessidade de um tempo maior para as atividades assincronas, principalmente
aquela entre os dois momentos sincronos.

3.1.3 Modulo 3

O Moédulo 3 foi intitulado “Grupos colaborativos: Jigsaw € o ensino por investigagdo” e teve
como ponto de partida para elaboracdo trabalhos de pesquisa desenvolvidos no MNPEF, polo 11
nos anos de 2017 ¢ 2018 [9, 10].

O Jigsaw € um método de aprendizagem ativa que surgiu no ano de 1971 em Austin, Texas,
idealizado por Elliot Aronson. Esta técnica envolve a formagdo de equipes e foi desenvolvida
com o objetivo de reduzir hostilidades no ambiente escolar [11].

O termo Jigsaw significa quebra-cabecas em inglés e ¢ usado porque o método de
aprendizagem se baseia em dividir a sala em grupos e em dividir o tema de estudo em partes
iguais entre os estudantes de um mesmo grupo, como um quebra-cabecas em que cada estudante
contém parte do aprendizado. Os grupos devem ser diversos em todos os aspectos possiveis.
Nesta metodologia, a turma ¢é dividida em equipes de 4 a 6 estudantes, chamadas de grupos
base. O tema de estudo ¢ dividido em partes iguais ao nimero de alunos por equipe, desse modo
cada equipe tem todo o assunto, s6 que distribuido entre os seus componentes. Assim,
individualmente, o estudante ndo é portador do tema completo de estudo, apenas de uma parte,
sendo essencial a colaborag@o para que todos aprendam o assunto integralmente. Em seguida, os
estudantes das diversas equipes se reunem em um novo grupo para estudar o mesmo tema.
Neste novo rearranjo da sala, sdo formados os grupos de especialistas. Eles devem aprender o
tema para, posteriormente, explica-lo aos seus colegas da equipe base. Os estudantes de grupos
distintos, mas com mesmo tema de estudo, devem se reunir para aprender juntos, por meio de
debates e, em seguida, retornar aos grupos base e compartilhar com os colegas o seu tema de
estudo. Essa metodologia gera muita interagdo entre os alunos, que ao se conhecerem melhor,
passam a colaborar mais.

No ensino por investigacdo, ha um problema a ser investigado por meio de métodos
cientificos [12]. Na sequéncia didatica proposta aos cursistas, foi apresentado um texto que
continha uma situagdo problema a ser investigada. A investigacdo foi guiada pelo professor
formador, que forneceu textos com os temas (objetos de estudo) abordados na situagdo
problema de modo que o cursista deveria trabalhar colaborativamente em equipe, nos moldes do
Jigsaw, para solucionar a situa¢do-problema.

Previamente foram disponibilizados materiais de apoio para um conhecimento prévio sobre
os temas do moédulo. No primeiro encontro sincrono, inicialmente foi apresentada uma breve
explanagdo sobre a historia da metodologia Jigsaw, depois foi explicado aos professores os
passos para a aplicagdo desta metodologia e suas vantagens em relacdo as aulas expositivas,
quanto a aprendizagem e socializacdo. Em seguida, foi feita uma explanag@o sobre a abordagem
de Ensino por Investigagdo. Suas caracteristicas ¢ etapas para aplicacdo em classe foram
expostas e, ao final desta primeira parte do momento sincrono, foi feita uma ligacdo entre a
metodologia Jigsaw, a abordagem do ensino por investigagdo e as recomendacdes da BNCC
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quanto a necessidade de um ensino contextualizado e colaborativo, que preze pelo
desenvolvimento de competéncias e habilidades.

Na segunda etapa do momento sincrono, os professores cursistas participaram de uma
sequéncia didatica como se fossem estudantes de ensino médio e vivenciaram a aplicagdo da
metodologia Jigsaw aliada a abordagem do Ensino por Investigacdo. Para resolucdo da situagao-
problema, os cursistas, j4 divididos em equipes, receberam uma ficha de registro, na qual
deveriam responder perguntas que favoreciam a proposicdo de uma resolugdo e orientavam a
equipe a pensar como o seu tema de estudo poderia contribuir para a resolu¢do da situagdo
problema. Apds este momento de debate, os cursistas retornaram aos seus grupos base e
realizaram uma breve explanacdo sobre seus temas. Em seguida, discutiram como todo o grupo
sobre as possibilidades da contribuigdo de cada tema para a resolucgio da situagao problema.

De maneira assincrona, os cursistas se reuniram para realizacdo de experimentos e teste
sobre a validagdo de suas proposi¢des. O processo avaliativo deste mddulo contou com um
diario de bordo, que foi ser preenchido durante esse momento de experimentacdo e debates.
Também foi considerada, no processo avaliativo, a participagdo nos encontros sincronos ¢ a
elaboragdo de uma breve sequéncia didatica que fizesse uso do método Jigsaw, da abordagem
de Ensino por investigagdo, ou ambas. O material produzido pelos cursistas foi inserido em
murais no Padlet (https://pt-br.padlet.com/), para compartilhamento e apresentacao.

O segundo encontro sincrono foi destinado a apresentagdo das propostas de resolucao da
situacdo-problema pelas equipes e ao debate sobre as possibilidades didaticas de aplicagdo de
metodologias ativas nas suas classes ¢ sobre os pros e contras da metodologia Jigsaw e da
abordagem por investigacao.

Todas as atividades no modulo foram permeadas da abordagem de ensino por investigacgao,
desde a proposi¢ao de uma situagdo problema, passando pelo delineamento de hipoteses e
investigacdo experimental, até o consenso sobre a resolugdo do problema. A juncdo do ensino
por investigacdo com o Jigsaw foi muito interessante e permitiu uma dindmica de sala com
grande colaboragdo entre os estudantes ¢ debates muito ricos.

3.1.4 Médulo 4

O Modulo 4 foi intitulado “Arduino: uma janela para natureza”. Inicialmente, foi
apresentada a plataforma Arduino, evidenciando o ambiente de programacdo e suas
potencialidades para realizagdo de experimentos de baixo custo.

Experimentos basicos de controle de LED e medida de distancia com sensor ultrassénico
foram realizados no simulador de circuitos eletronicos na plataforma Tinkercad (disponivel em
https://www.tinkercad.com/). Para que os cursistas tivessem uma base solida na analise de
dados, fora realizado um treinamento no software livre SciDavis
(http://scidavis.sourceforge.net), realizando a elaboracdo de graficos lineares e parabdlicos com
os seus devidos ajustes. Os experimentos de movimento uniforme, queda livre e langamento
vertical para corpos pontuais e extensos foram realizados a distincia a partir de duas localidades
distintas: Bairro Jardim Rosa Elze (Sao Cristovao — SE) e Povoado Corag¢do de Maria (Simao
Dias — SE). Os dados experimentais foram enviados para um site onde todos os cursistas
puderam visualizar o grafico e, também, baixar os dados em um arquivo tipo txt, para analise
posteriori no SciDavis. Para atingir esse objetivo, foi desenvolvido durante a preparacdo desse
modulo, um sistema composto de uma placa de aquisicdo de dados conectada ao WiFi e uma
pagina na internet para receber esses dados e fazer uma apresentacgdo grafica da distancia versus
o tempo do experimento realizado.

A Figura 5 mostra a imagem de um grafico com o resultado de um corpo em queda livre da
altura de 0,55 mm no padrio visualizado pelo cursista. A execug@o desse projeto permitiu
também a montagem de 10 kits de experimentos itinerantes compostos do modulo Raspberry Pi
4 e Placa Arduino com diversos sensores.

A avaliagdo do modulo foi realizada no ultimo encontro e o resultado dela indicou que foi o
bastante valido o primeiro contato com a plataforma Arduino e o aprendizado na elaboragdo dos
graficos e suas analises. Foi apontado como positivo também a alta interatividade nas atividades
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desenvolvidas. Além disso, os cursistas apontaram que ¢ preciso buscar maior
interdisciplinaridade nos experimentos de Ciéncias da Natureza, o que sera atendido por meio
de um ambiente virtual que esta em elaboragdo e devera ser disponibilizado de forma publica
em breve. Foi notavel o interesse por um sistema que permita a realizacdo de experimentos, em
qualquer ambiente, desde que tenha sinal de internet e cujos dados possam ser disponibilizados
nas nuvens, com amplo acesso pelo usuario.
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Figura 5: Queda livre de um objeto pontual a partir da altura de 0,55 m, realizado de maneira online no
Povoado Coragdo de Maria (Simdo Dias - SE).

3.1.5 Modulo 5

O Modulo 5, intitulado “N&o ¢ apenas um jogo: a gamifica¢do no ensino”, teve por objetivo
apresentar experiéncias educacionais ¢ pedagogicas que utilizam jogos didaticos e games no
processo de aprendizagem, promovendo socializagdo, reflexdo e engajamento. Para isso, foi
realizado uma discussdo conceitual acerca de jogos didaticos e de gamificacdo, das suas
importancias em contextos de aprendizagem criativa ¢ inovadora para o ensino de ciéncias e do
trabalho em sala de aula com sequéncias de ensino a partir da utilizagdo de estratégias de ensino
com jogos e games.

A primeira atividade educacional apresentada aos cursistas foi o jogo de tabuleiro Ludo, um
produto educacional desenvolvido no dmbito do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de
Fisica, polo 11/UFS, que tinha por objetivo auxiliar no processo de ensino e aprendizagem da
Fisica, norteada a partir da tematica do consumo de energia elétrica residencial no contexto de
sala de aula. Segundo Moura, Ribeiro ¢ Campos, “o jogo Ludo oportunizou um ambiente
favoravel a aprendizagem, pois, independente de acertos e erros, a ludicidade da atividade gerou
uma intensa troca de informagdes e interagdo entre os participantes, muitas vezes ndo
observadas na sala de aula” [13].

O desenvolvimento do modulo a distancia impediu que o jogo de tabuleiro Ludo fosse
vivenciado em seu aspecto pratico, sendo experienciado a partir da andlise dos dados coletados
na pesquisa de mestrado desenvolvida e na discussdo das regras e dos questionarios que compoe
as cartas do jogo. Vale frisar que a recepcdo dos professores em relagdo ao jogo de tabuleiro, a
partir de questionario de satisfagdo do curso, foi positiva e que todos os cursistas tiveram acesso
a todo o material que compde o jogo.
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Com o objetivo de introduzir o tema da gamificacdo para um publico formado por docentes,
passamos a trabalhar com a avalia¢do, planejamento e aplicacdo de games no contexto da
educagdo basica. A partir de uma pesquisa prévia com os cursistas, escolhemos nortear essa fase
do moédulo em dois tipos de games: jogos tipo quiz de perguntas e respostas € jogos do tipo
game.

Para os jogos do tipo quiz de perguntas e respostas foram trabalhadas trés plataformas
distintas:  Kahoot  (https://kahoot.it/),  Quizizz  (https://quizizz.com/) e  Genial.ly
(https://genial.ly/). Essas plataformas podem oferecer ao docente a oportunidade de mensurar a
efetividade do processo de ensino e aprendizagem, oportunizando a deteccdo de melhorias e
corregdes e, por conseguinte, melhorar o desempenho do discente de uma forma ludica e
divertida. O publico-alvo da agdo formativa ja conhecia as plataformas, principalmente o
Kahoot, que alguns dos professores ja utilizavam.

O jogo do tipo game foi desenvolvido na plataforma Genial.ly. Foram atividades mais
diretas, rapidas e dindmicas, buscando conhecer a plataforma e as suas caracteristicas. Para
aplicagdo pratica, escolhemos duas atividades de cada tipo de game para ser desenvolvida, que
foi um jogo do tipo conect four, Figura 6, e um jogo do tipo join words. Figura 7.

LUDO

Consumo de Energia Elétrica

Residencial
PLAYER3 ’PLAYEIM

-

PLAYER 1 PLAYER 2 .

Figura 6: Tela do jogo tipo conect four montado para promover uma interagdo com as cartas do jogo de
tabuleiro ludo. Foi montando na plataforma Genial.ly (https.//genial.ly/).
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Figura 7: Tela do jogo tipo join words utilizado como exemplo nas atividades com games. Jogo
montando na plataforma Genially (https://genial.ly/).

Dentre os participantes que responderam ao questionario de satisfacdo do curso, os dados
coletados se mostraram bastantes satisfatorios e os temas trabalhados responderam as
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expectativas criadas pelos docentes. Acreditamos que a relevancia deste modulo, mesmo
considerando sua curta duragdo, foi bastante positiva, principalmente pelas discussoes e troca de
experiéncias com a comunidade escolar presente no curso.

3.1.1 Modulo 6

O Moédulo 6 foi intitulado “A natureza no meu computador: o mundo dos laboratérios
virtuais”. Nele foi feita uma breve apresentacdo sobre a evolugdo historica do uso de
computadores no ensino e foram apresentados alguns laboratorios virtuais acessiveis para uso na
realidade local: gratuitos e em lingua portuguesa.

Para permitir a vivéncia dos cursistas, como alunos, em dindmicas usando laboratdrios
virtuais, foi montado um jogo de escape, usando a plataforma Genially (https://genial.ly/). O
jogo consistiu numa viagem, com trés paradas, por laboratorios virtuais, como apresentado na
Figura 8. O grupo de cursistas foi dividido em 3 grupos, por meio de um sistema automatico de
distribuicdo elaborado no software Google Apps Script e vinculado a lista de presenga feita no
software Formuldrios Google. Ao assinar a lista de presenca, cada participante recebia no seu e-
mail um “bilhete de embarque” com o link do jogo especifico para o grupo dele e a primeira
senha para desbloqueio da primeira parada.

DESCUBRA O SEU PRIMEIRO DESTINO -
& S -
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Figura 8: Uma das imagens do jogo de escape montado para promover uma viagem por trés laboratorios
virtuais. Jogo montando na plataforma Genially (https://genial.ly/).

Cada grupo foi levado a percorrer o mapa em uma ordem especifica, garantindo que em cada
parada soé tivesse um dos grupos. Nas paradas, por meio de um processo interativo no jogo, os
“viajantes” eram conduzidos a “desembarcar” em uma sala virtual para uma dindmica
conduzida por um dos ministrantes. Para ir de uma parada a outra, os viajantes recebiam, de
forma sincronizada, uma senha para desbloquear o novo destino no mapa.

Na parada do PhET Colorado, eles foram levados a conhecer uma possibilidade de video
didatico historico no qual ¢ mostrada uma filmagem de uma réplica do experimento de Joule, do
equivalente mecénico do calor, disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=MBrTDKc9
YZ0. Motivados por este resgate historico, os participantes foram apresentados ao ambiente de
simulacdo virtual do PhET Colorado (https://phet.colorado.edu/pt BR/), no qual foram
conduzidos por um experimento virtual relacionado ao tema do video apresentado usando a
simulagdo interativa “Formas de Energia e transformagdes” (https://phet.colorado.edu/sims/html
/energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-and-changes pt BR.html).

Na parada do RExLab (https://rexlab.ufsc.br/), os participantes foram levados a conhecer
uma inciativa nacional de um laboratorio controlado remotamente. Como s6 é possivel um
usuario por vez, o experimento foi filmado pelo ministrante e apresentado. Mas, a vivéncia
permitiu que os cursistas conhecessem esta modalidade de laboratério virtual.
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A parada de Oymyakon levou os cursistas a cidade permanentemente habitada mais fria do
mundo. A partir de conceitos de sensacdo térmica de frio e calor, os participantes foram
apresentados a conceitos de tempo, clima, zonas térmicas e entre outros ¢ foi montado um
experimento virtual usando a coleta de dados em tempo de estagdes meteorologicas pelo mundo
(https://worldweather.wmo.int/). Para facilitar a dindmica, foi criado um mapa interativo n
plataforma Genially (https://genial.ly/), com links especificos para cada estacdo meteorologica,
para uma calculadora de indices de sensagdo térmica e para uma planilha de trabalho coletivo,
montada no software Google Planilhas.

Portanto, com o jogo, foi possivel criar uma vivéncia divertida que apresentou aos cursistas
formas de usar as ferramentas computacionais em sala de aula para fins de ilustragdes e
vivéncias experimentais. Na parada do PhET Colorado, o participante vivenciou o uso de uma
filmagem experimental detalhada e, também, conheceu um ambiente virtual de experimentacao.
Na parada do RExLab, os cursistas viram que € possivel controlar experimentos remotamente ¢
acompanha-los em tempo real. Na parada de Oymyakon, foi mostrada uma solugdo que usa
dados disponiveis da internet em tempo real. Sao muitas possibilidades que permitem manter o
caracter experimental na sala de aula, mesmo com limitag¢ao de salas especificas nas escolas.

Ao final de cada parada, foi deixada uma questdo desafio que norteou parte da roda de
discussdo que compods o segundo encontro sincrono do moédulo. Neste segundo momento, os
ministrantes conduziram um debate entre os participantes, por meio de ferramentas de
interatividade sincronas, da plataforma Mentimeter (https://www.menti.com/), para uma troca
de experiéncias e percepcdes sob o ponto de vista do docente.

A participag@o durante o modulo foi muito boa. Dos 28 presentes no primeiro encontro, 24
concluiram o modulo e as avaliagdes dos cursistas apontaram que as atividades alcancaram os
objetivos propostos. Foi feita uma avaliacdo de satisfagdo final na qual todos os concludentes
indicaram que o modulo foi bastante proveitoso.

3.2 Dificuldades encontradas e perspectivas

Observou-se grande evasdo durante o curso, apesar da meta de capacitagéo ter sido atingida.
No primeiro encontro sincrono do curso, mais de 90 cursistas estavam presentes. Mas, apenas
53 completaram o primeiro modulo e houve diminuigao significativa no nimero de participantes
nos primeiros encontros dos modulos seguintes. Houve um pequeno recesso na metade da agdo
formativa, entre os Mddulo 3 e 4, coincidente com o recesso escolar da rede estadual, e, apds
esse recesso, o numero de frequentes nas atividades reduziu para algo em torno de 30.

O formato proposto de curso, de vivéncia de metodologia ativa, com atividades assincronas e
encontros sincronos, gerou muito interesse, mas houve clara dificuldade de compatibilizagdo
com a rotina de trabalho regular dos cursistas. Por um lado, é compreensivel a grande
sobrecarga de trabalho dos professores, agravada ainda mais durante a pandemia. Por outro
lado, entendemos que um curso de metodologia ativa precisa promover uma agdo vivencial que
proponha uma pequena imersdo do cursista nas praticas possiveis, gerando, inevitavelmente, a
exigéncia de dedicagdo de horas de forma integral.

Por isso, fica claro que, para um alcance maior ¢ melhor eficacia na formagédo continuada, é
importante que, se houver, uma nova edicdo deste curso, ou de parte dele, seja uma acdo
buscada pela instituigdo escolar ou da rede de ensino para que possa ser incluida na grade de
atividades semanais regulares dos professores. Pensar a formagdo continuada como uma agéo
voluntaria, fora do expediente do professor, ¢ algo que restringiu muito a possibilidade de
adesao integral a acdo formativa.

Outro aspecto que foi um grande desafio ¢ a abordagem interdisciplinar dos contetdos.
Embora a importancia desta abordagem esteja clara ha algumas décadas, observa-se uma pratica
em sala de aula ainda muito disciplinar, que ¢ alimentada pelas estruturas muito curriculares dos
cursos de formacdo e, também, pelos livros didaticos. Neste curso, houve um esfor¢co de chegar
um pouco mais perto de uma integragdo entre disciplinas, mas certamente este objetivo foi
alcancado ainda de forma timida e muito € preciso ser aprimorado em futuras agdes formativas
com esta.
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4. CONCLUSAO

Com essa acdo formativa, foram capacitados 61 professores e futuros professores da
Educacdo Basica no Estado de Sergipe, com carga horaria média de 33 horas, o que superou a
meta inicial de capacitar, ao menos, 50 profissionais. O curso contou com a participagdo de 15
ministrantes, entre docentes de graduacdo e pods-graduacdo da UFS, professores da Rede de
Ensino Bésico do Estado de Sergipe e dois estudantes de graduagdo em fisica. Além disso, a
acdo formativa foi um veiculo de divulgacdo dos produtos educacionais desenvolvidos em 5
dissertacdes de mestrado do PPGPF, permitindo maior alcance e socializagdo dos frutos das
pesquisas desenvolvidas no Estado.

A construgdo do curso foi um processo extremamente rico, que promoveu a criacdo de uma
rede de colaboragdo entre formadores e que viabilizou a elaboracdo de um curso muito
contemporaneo exatamente nos moldes propostos: modular, sem interdependéncia entre os
modulos, com diversidade metodologica. As avaliagdes dos cursistas foram positivas e
indicaram que o curso foi importante para enfrentar os desafios impostos pela a BNCC e pela
mudanga curricular do Ensino Médio.

Um dos grandes desafios para a equipe de formadores foi a interdisciplinaridade da proposta,
visto que a nova estrutura curricular do Ensino Médio estabelece um curriculo por areas do
conhecimento, que busquem obrigatoriamente uma ligagdo entre diferentes campos do
conhecimento. Houve grande esfor¢o na dire¢do de alcangar uma abrangéncia maior, mas
claramente este ¢ ainda um ponto que ainda hd muito a evoluir. Esta ¢ uma situagdo semelhante
ao que se observa atualmente nos livros didaticos, inclusive. Claramente, estamos ainda nos
primeiros passos desse caminho de integracao.

Também ¢ importante destacar que se observou evasao significativa e acredita-se que um
fator muito relevante foi o momento coletivo vivido, com a Pandemia de COVID-19. Varios
cursistas alegaram que suas rotinas de trabalho e de atividades doméstica estavam bastante
alteradas pelas modificagdes imposta pela Pandemia. Assim, muitos sugeriram que uma acao
similar, no futuro, seja feita de forma presencial, o que podera ocorrera assim que a emergéncia
sanitaria iniciada em marco de 2020 viabilizar.

Cabe salientar, por ltimo, que os impactos da acdo formativa aqui relatada, embora muito
importantes e significativos, sdo limitados e € preciso consolidar as relagdes institucionais para
que as agdes sejam frequentes e que aprimorem as fragilidades identificadas no projeto. A
pesquisa na area de ensino precisa cada vez mais auxiliar nas mudancas necessarias na pratica
escolar e isso inclui a socializacdo dos frutos das pesquisas para que se tornem uteis e
constantemente replicados em sala de aula. Por ultimo, é importante destacar o importante
incentivo do Edital FAPITEC/SE/SEDUC N° 02/2020 e da colaboragdo institucional que a
partir dele se viabilizou.
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