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Resumo

E apresentado alguns resultados iniciais de uma Revisdo Sistematica da Literatura sobre Fisica Moderna e
Contemporanea articulada as Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo (TDIC) e as Metodologias
Ativas (MA), encontrados nas obras de melhor avalia¢do, Al e A2, no Qualis CAPES. A partir de 51 periddicos
nacionais e internacionais, foram analisados 71 artigos. S3o predominantes as producdes para o Ensino Médio
(n=41), seguidas por (n=27) para o Ensino Superior. A pesquisa identificou (n=36) producdes que utilizam
simulacGes computacionais; (n=17) com MA; e (n=8) com modelos de sala de aula voltados a uma
aprendizagem ativa e tecnoldgica. Em sintese, destacam-se ndo mais que (n=3) producées com MA na sala
de aula do Ensino Médio brasileiro, e (n=2) no Ensino Superior brasileiro, indicando uma lacuna a ser
preenchida.
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INTRODUGCAO

A pesquisa em Ensino de Fisica ja concebe o Ensino de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) como
tematica importante ha bastante tempo, com muitas discussdes e justificativas presentes na literatura
(OSTERMANN; MOREIRA, 2000), em oposi¢do a sua caréncia na escola basica, onde quase sempre é ignorada.
Sendo assim, no contexto de uma pesquisa de mestrado em Ensino de Fisica da Universidade Federal de Santa
Maria, temos a inten¢do de levar a FMC ao Ensino Médio (EM), ndo por caminhos metodolégicos tradicionais
— 0 ensino expositivo (conhecido como método tradicional), mas por meio de metodologias que colocam o
aluno no centro do processo de ensino e aprendizagem, as Metodologias Ativas (MA). Ainda, na interface
entre estes dois temas, encaixam-se as Tecnologias Digitais de Informac¢do e Comunicacdo (TDIC), que ndo
apenas contornam dificuldades da escola basica, como principalmente, oferecem novas possibilidades para
ambos os temas (PASTORIO; FRAGOSO, 2022).

METODOLOGIA

Em uma primeira etapa de nossa pesquisa, realizamos uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL),
gue nos proporciona um aporte para seu desenrolar, com uma perspectiva mais completa e atual do cenario
de FMC no EM. Portanto, efetuamos uma RSL a fim de mapear e caracterizar como as TDIC e as MA vém
sendo utilizadas com a FMC, nas obras de melhor avaliacdo (Al e A2) no Qualis CAPES, do quadriénio 2013-
2016, na subarea de Ensino de Fisica. Resumidamente, apds definicdo de descritores, critérios de inclusdo e
exclusdo, chegamos a 111 artigos pré-selecionados que tratam da FMC com as TDIC.

Por conseguinte, foram realizadas a leitura de todas as produc¢des, guiadas por 9 questdes
norteadoras construidas conforme nossos objetivos. Entre as ja expostas intengGes de nossa pesquisa, temos
objetivos especificos como, por exemplo, identificar e caracterizar Objetos Educacionais Digitais (OED)
(ARANTES; MIRANDA; STUDART, 2010), como videos, simulagdes computacionais e hipermidias; assim como
identificar indicios de um modelo de Aprendizagem Tecnoldgicas Ativa (ATA) (LEITE, 2018). Como referencial
metodoldgico para uma analise qualitativa dos dados, utilizamos as cinco etapas de categoriza¢do de Robert
Yin (2015), em um banco de dados final compreendido por 71 produgdes.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir, apresentamos alguns recortes de nossos principais resultados da RSL, provenientes de 3
guestdes norteadoras. Essas questdes: i) Que OED a producdo apresenta? Quais sdo as estratégias de
utilizacdo? ii) Quais os principais resultados positivos da implementacdo das TDIC em atividades de FMC? iii)
A produgdo apresenta alguma MA? Se sim, quais sdo e como sao utilizadas?

Em vista disso, iniciando pelos resultados mais substanciais da questdo i), verificamos 36 producdes
gue apresentam simulagGes, seguidas por 20 produ¢des com OED audiovisuais. Desenvolvendo em especial
o resultado das simulagles, ressaltamos que sua ampla utilizacdo ndo expressa necessariamente que estao
sendo empregues em detrimento ao laboratério tradicional, mas sim porque trazem novas alternativas e
possibilidades ao Ensino de FMC com o uso de TDIC.

Indicando algumas destas alternativas e possibilidades encontradas no uso de simula¢ées no contexto
da FMC, elas mostram-se indispensaveis na abordagem de conteddos como a Fisica de particulas, uma vez
gue um laboratério de tal assunto é invidvel a educacdo bdsica. Ainda, as simula¢cbes, a0 menos em um
primeiro momento, podem facilitar a abordagem conceitual por suprimir entraves matematicos, conforme
orienta Terrazan (1992) e Fiolhais e Trindade (2003), quando trazem que “a promocdo nos alunos da
capacidade de prever qualitativamente o decorrer dos fenémenos é mais importante do que a manipulacao
de férmulas ou de outras ferramentas formais.” (p. 263).

A segunda questao, identifica 3 categorias de pontos positivos: melhora de aprendizagem, motivacao
e substituicdo de materiais de laboratério, de uma totalidade de 44 pontos positivos identificados. Um
exemplo de melhora de aprendizagem, pelo uso de uma TDIC, é apresentado por McKagan, Perkins e Wieman
(2008), onde afirmam que as simula¢des do PhET* foram eficientes em fazer com que os estudantes usassem
multiplos modelos atdmicos, e de forma explicita.

Por fim, a Ultima questdo aqui destacada identifica 19 meng¢des as Metodologias Ativas, em 17
diferentes producdes, conforme a tabela 1 abaixo:

Tabela 01 - Identificacdo das Metodologias Ativas nos artigos da RSL.

Metodologia Ativa N2 de Trabalhos
Instrucdo por Colegas (IpC) 9
Ensino por Investigacao
Ensino sob Medida (EsM)
Trés Momentos Pedagdgicos (3MP)
Tarefas de role-play

AR

Com isso, trataremos brevemente da Instrugdo por Colegas (IpC) (ARAUJO; MAZUR, 2013), conhecida
também como Peer Instruction, e do Ensino por Investigacdo (CARVALHO, 2013), que sdo as MA presentes
nos principais resultados encontrados.

A 1pC, consiste em uma metodologia onde o professor avanga nas etapas de sala de aula, conforme
resultados de testes conceituais respondidos individualmente pelos estudantes. Sucintamente, o professor
faz uma breve exposicdo de um conteudo, seguida por testes conceituais, e conforme os critérios: a) acima
de 70% de acertos, faz comentarios da questdo e avanca sua aula; b) abaixo de 30% de acertos, retorna a
exposic¢ao inicial, de preferéncia modificada; c) entre 30% e 70% de acertos, é proposta a discussdo em
pequenos grupos de alunos sobre o contelido, onde entra a interagdo entres estudantes - principio central
da metodologia. Essa MA é bastante adaptavel e flexivel (caracteristicas fundamentais de MA), e é encontrada
nos artigos de nossa pesquisa na forma original da metodologia, apds atividades de leitura, ou no uso de
hipermidias.

390 Physics Education Technology (PhET) Interactive Simulations é um projeto de pesquisa da Universidade do Colorado
gue desenvolve simulag¢des interativas livres, voltadas para educa¢do em ciéncias e matematica.
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O Ensino por Investigacdao é uma MA que se propde a criar um ambiente investigativo em sala de aula,
para que o aluno desenvolva ndo somente conceitos cientificos, como também realize a¢des manipulativas,
assim desenvolvendo conhecimentos de natureza procedimental e atitudinal, préprios do trabalho cientifico.
O Ensino por Investigacdao pode ser modificado com o uso de OED, como as simulag¢des, que trazem novas
possibilidades e/ou limitacdes (MEDEIROS; MEDEIROS, 2002) em relacdo a um experimento real. Por
exemplo, o uso de simulagGes pode oferecer a instantanea mudanca de varidveis, favorecendo o teste de
hipoteses, em detrimento aos procedimentos do laboratdrio tradicional. Um dos principais resultados
verificados com o ensino investigativo, foi seu uso em conjunto ao HYPATIA, um applet em Java, que
disponibiliza dados reais do experimento ATLAS* do CERN*, com o tépico de Fisica de particulas. Esta
articulacao proporciona ao estudante investigar de forma similar aos cientistas, usando dados reais, de
experimentos reais. Compreendemos que uma hipermidia tal como o HYPATIA, traz alternativas ao
laboratdério convencional, ao mesmo tempo que o Ensino por Investigagdo também ganha alternativas.

Ademais, em nossa categoriza¢do da questdo iii) encontramos ao todo 14 producdes que levam as
MA a sala de aula, e como um dos resultados mais expressivos foi o reconhecimento de um modelo de Ensino
de FMC em 8 destas producdes, o qual é elaborado de acordo com a pesquisa na drea, com énfase em
simulacGes e aprendizagem ativa.

Esse modelo de sala de aula transformada é baseado no PER-based Design*? (MCKAGAN; PERKINS;
WIEMAN, 2007), onde os autores transformaram o curriculo de FMC de uma turma de engenharia da
Universidade do Colorado, com Metodologias Ativas, e simulagdes do PhET especialmente desenvolvidas para
a proposta. Em um excerto traduzido do prdéprio artigo:

Nos reformamos um curso de Fisica Moderna e Contemporanea de engenharia,
implementando instrugdo por pares, encontros colaborativos de licdo de casa, simulagdes
interativas, e enfatizando aplicagbes no mundo real, entendimento conceitual, e
desenvolvimento de raciocinio. (p. 4).

Logo, reparamos no trecho acima caracteristicas constituintes de uma ATA, com o emprego da IpC,
uso de simulagdes durante as aulas e ligdes de casa, além de ser fundamentado na pesquisa em Ensino da
prépria FMC.

CONSIDERAGOES FINAIS

Em uma avalia¢do final das obras, percebemos um cenario muito aquém do esperado, posto que de
71 produgdes, somente 5 resultam em uma conjectura entre FMC, MA e TDIC no ensino nacional, sendo que
3 estdo entre as 41 producgdes de nivel médio, e 2 entre 27 de nivel superior. Dessa forma, concluimos que a
FMC articulada as TDIC esta presente no EM, mais precisamente em 22 propostas aplicadas, ao mesmo tempo
gue compreendemos como insuficiente a presenga das Metodologias Ativas na educagao basica brasileira, a
qual direciona nossa pesquisa.

Em suma, verificamos um intensivo uso de TDIC com a FMC, em especial as simulagdes
computacionais; da mesma forma, as TDIC estdo satisfatoriamente ligadas as Metodologias Ativas, criando
novas alternativas as metodologias. Ainda, encontramos salas de aula totalmente transformadas com TDIC e
MA, aportadas pela pesquisa em Ensino de FMC, no entanto distantes da realidade da escola bdsica brasileira.

40 0 ATLAS é um dos experimentos do Grande Detector de Hadrons do European Organization of Nuclear Research
(CERN).
4! European Organization for Nuclear Research (CERN), o maior laboratério de pesquisa de fisica de particulas do mundo.
42 A sigla PER significa em inglés Physics Education Research, que em uma tradug3o livre significa pesquisa em Ensino de
Fisica.
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