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Resumo

Nosso trabalho objetivou investigar as potencialidades de uma proposta didatica interdisciplinar, a
luz da teoria de aprendizagem de Gagné e da metodologia da sala de aula invertida, para 0 ensino
de Fisica e Astronomia em uma turma do terceiro ano do Ensino Médio de uma escola publica da
cidade de Campina da Lagoa, regido centro-oeste do estado do Parana. Tal proposta constitui-se
como produto educacional do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica. Nossa pesquisa
esta alicercada nos pressupostos tedricos da pesquisa qualitativa e para constituir Nosso corpus
utilizamos questionarios, documentos produzidos pelos alunos ao longo da implementacao, mapas
mentais e o diario de campo dos pesquisadores. Para esse trabalho utilizaremos apenas um recorte,
com o instrumento mapa mental, o qual analisamos a partir da perspectiva teérica de Novak e Gowin
e Buzan. Nossos resultados evidenciaram que alunos conseguiram estabelecer relacdes
importantes sobre os conceitos de Fisica e Astronomia estudados, bem como perceber as relagdes
interdisciplinares estabelecidas com os mesmos.

Palavras-Chave: Ensino remoto intencional; sala de aula invertida; produto educacional; ensino de
fisica.

Abstract

Our work aimed to investigate the potential of an interdisciplinary didactic proposal, in the light of
Gagné's learning theory and the inverted classroom methodology, for the teaching of Physics and
Astronomy in a third year high school class of a public school in city of Campina da Lagoa, central-
west region of the state of Parana. This proposal constitutes an educational product of the National
Professional Master's in Physics Teaching. Our research is based on the theoretical assumptions of
gualitative research and to constitute our corpus we used questionnaires, documents produced by
the students during the implementation, mental maps and the researchers' field diary. For this work,
we will use only a clipping, with the mental map instrument, which we analyze from the theoretical
perspective of Novak and Gowin and Buzan. Our results showed that students were able to establish
important relationships on the concepts of Physics and Astronomy studied, as well as to perceive
the interdisciplinary relationships established with them.

Keywaords: intentional remote teaching; flipped classroom; educational product; physics teaching.

- " 4 Revista do Professor
Mestrado Nacional
@ M N P E F Profissional em -‘ U n B . ' de Fisica

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA Ensino de Fisica =



Encontros Integrados em Fisica e seu Ensino 2022

Il Encontro do MNPEF (En-MNPEF) Universidade de Brasilia
/ . VIl Escola Brasileira de Ensino de Fisica (EBEF) Institutode Fisica
- B X|Escola de Fisica Roberto A. Salmeron (EFRAS) 12 a 16 de dezembro de 2022

700 anes de EDa ey Kibeina

Introducéo

Atualmente a Fisica ndo é ensinada nas escolas de maneira interdisciplinar, e ndo leva em
consideracdo que os alunos ja possuem alguma compreenséo do tema em discussdo (MOREIRA,
2018). Batista, Coneglian e Rocha (2018) enfatizam que, o que se presencia nos diversos contextos
escolares da educacao basica é a falta de interacdo entre os conhecimentos, a fragmentacdo néao
s6 das diferentes disciplinas escolares, como também, entre os préprios profissionais da educacao,
da escola.

Nesse sentido, Japiassu (1976), Manacorda (1991) e Fazenda (2011), entre outros, relatam
em suas pesquisas que o conhecimento difundido nos estabelecimentos de ensino vem sendo
organizado de forma estanque e fragmentado, contribuindo para a formacdo de um individuo
incompleto, dividido, alienado e desumanizado.

No intuito de proporcionar um ensino menos fragmentado, mais dinAmico e mais envolvente
torna-se necessario que as metodologias de ensino tradicionais! sejam alinhadas a metodologias
ativas e/ou que sofram alteracdes e até modificacoes.

Para que esse alinhamento entre as metodologias seja possivel faz-se necessario pensar em
uma teoria de aprendizagem que dé condic¢des para que isso se torne viavel. Nesse sentido, a teoria
de Gagné pode ser bem apropriada, pois, de acordo com Moreira (1999), esta teoria é classificada
como uma transicao entre as teorias behavioristas e cognitivistas, uma vez que incorpora elementos
das duas teorias.

A partir desse referencial podemos pensar em uma aprendizagem ativa dos educandos.
Aprendizagem ativa, neste contexto, envolve a realizacdo de atividades de ensino que permitam
aos alunos se engajarem cognitivamente e refletirem ao longo do processo sobre aquilo que estédo
fazendo.

Com base nessas reflexfes esse trabalho objetivou investigar as potencialidades de uma
proposta didatica interdisciplinar, a luz da teoria de aprendizagem de Gagné e da metodologia da
sala de aula invertida, para o ensino de Fisica e Astronomia no Ensino Médio.

1. Fundamentacéo Teodrica

Segundo Moreira (1999), a teoria de ensino e aprendizagem de Gagné pode ser classificada
como uma transicao entre as teorias behavioristas e cognitivistas, uma vez que incorpora elementos
das duas teorias.

De acordo com esse autor, a aprendizagem €& uma modificacdo na disposi¢do ou na
capacidade cognitiva do homem que ndo pode ser simplesmente atribuida ao processo de
crescimento.

Gagné se preocupa com o processo de aprendizagem, com o que se realiza “dentro da
cabeca” do individuo.

Com isso, ele distingue entre eventos externos e internos da aprendizagem, sendo o primeiro
a estimulacdo que atinge o estudante e os produtos que resultam de sua resposta e o ultimo sé&o
atividades internas que ocorrem no sistema nervoso central do estudante (OSTERMANN;
CAVALCANTI, 2011).

Para Gagné (1975), a aprendizagem passa por processos atingidos por meio de eventos de
aprendizagem que, quando estimulados externamente, travam um conflito interno ndo observavel,
porém validados por meio da mudanca de comportamento que por sua vez pode ser verificado.

Na perspectiva gagniana, a aprendizagem ocorre dentro de cada um, “dentro do cérebro de
cada pessoa’. Moreira (1999), discorrendo sobre Gagné, afirma o processamento da informagéo

1 Aguelas centradas no professor.
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procura a todo ciclo de aprendizagem buscar indicios de conceitos anteriormente adquiridos
(conhecimentos prévios), ndo estabelecendo um processo cumulativo de conhecimento, mas sim
complementar e aprimorado.

As fases determinadas por Gagné servem como norte para professores. Sdo fases baseadas
nos estimulos necessarios para o cérebro reter seja qual for a informagéo, comecando com "chamar
a atencado dos ouvintes", passando pela apresentacdo dos objetivos e promocéao da pratica, até a
retencao e possibilidade de transferéncia do conhecimento.

Para o desenvolvimento de estratégias instrucionais, Gagné (1975) propds que em qualquer
processo de aprendizagem, esteja presente uma sequéncia de nove eventos de instrucao, divididos
em trés categorias (preparacdo, desempenho e transferéncia de conhecimento), que servem de
guia para o trabalho.

A nossa proposta esta alicercada na teoria de aprendizagem de Robert Gagné. A Teoria da
Instrugdo de Gagné esta relacionada teoricamente no behaviorismo sob referéncia do estimulo —
resposta e no cognitivismo com a constru¢do individualizada do conhecimento. Para o
desenvolvimento de estratégias instrucionais, Gagné propdem nove eventos de instrucao, que
serviram de guia para o trabalho.

Categoria 1: Preparagéo

Evento 1: Ganhar a Atencao: O primeiro evento instrucional proposto por Gagné destaca a
necessidade de ganhar a atencdo do aluno, de modo a desperta-lo para a importancia de aprender
sobre determinado conteldo. Evento 2: Descrever 0s objetivos: Mostrar o que o aluno vai aprender
e como poderd utilizar o novo conhecimento. Evento 3: Estimular a conexdao com o conhecimento
anterior: Estimular a memoria e as anteriores aprendizagens (pré-requisitos).

Categoria 2: Desempenho

Evento 4: Apresentar o material a ser aprendido: Por meio de simula¢des, demonstracgdes,
aula expositiva, dialogada, entre outras. Evento 5: Orientar a aprendizagem: O quinto evento busca
proporcionar ao aluno orientacdo para a aprendizagem, com o propésito de auxiliar os estudantes
a compreenderem, organizarem e perceberem a importancia de usar a codificagdo seméantica
(verbalizacdo). Evento 6: Propiciar desempenho: O sexto evento busca evidenciar o desempenho,
a resposta esperada, permitindo ao aluno demonstrar a aprendizagem ou os problemas da
aprendizagem por meio do estimulo a memorizagéo, as aplicagfes, resumos e generalizagdes.
Evento 7. Dar feedback: Informar, de forma imediata, se o estudante aplicou corretamente ou ndo
os conhecimentos trabalhados que seriam uma espécie de devolutiva ou de avaliagdo do aluno
acerca do seu desempenho nas diferentes atividades da aplicagéo

Categoria 3: Transferéncia de Conhecimento

8. Avaliar o desempenho: O oitavo evento refere-se a avaliacdo do desempenho, existem
diferentes formas de avaliagédo, em atencdo a necessidade de diversificacdo, de modo a possibilitar
gue os alunos possam exercitar seus conhecimentos em tarefas distintas e com objetivos
igualmente diferenciados. 9. Generalizacdo: O novo e Ultimo evento instrucional refere-se ao
estimulo, a retencao e a transferéncia da aprendizagem, com o propoésito de proporcionar ao aluno
oportunidades de aplicar e generalizar o que foi aprendido

2. Métodos e Materiais

Nosso trabalho possui natureza qualitativa do tipo exploratéria, tendo em vista que a
constituicdo de dados se deu de forma empirica e realizada em grande parte, por meio de
observacao direta (MINAYO 2003). Podemos dizer ainda que nossa pesquisa € uma pesquisa
aplicada do tipo translacional, pois visa descrever com detalhes as situagcbes de ensino e
aprendizagens implementadas em sala a partir da constituicdo de um produto educacional.
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Os dados para a realizacdo da pesquisa foram constituidos no segundo semestre do ano de
2020, com um grupo de 10 alunos, sendo 5 meninas e 5 meninos, que estudavam no terceiro ano
do Ensino Médio em uma instituicdo da rede publica de ensino da cidade de Campina da Lagoa,
regido centro-oeste do Estado do Parana.

Nosso trabalho foi dividido em seis modulos, construidos a luz da teoria de aprendizagem de
Gagné?, com o equivalente a treze aulas de 45 minutos sempre no contraturno das atividades
regulares. Os alunos escolheram o horario que queriam para a realizacdo dos encontros sincronos,
tais encontros ocorreram sempre as quintas-feiras no periodo noturno das 21h as 22h30.

Para a constituicdo dos dados de pesquisa utilizamos como instrumentos: 1. questionérios,
no inicio e no fim da implementacao da proposta a fim de recolher informacdes sobre os contetdos
conceituais relacionados a temética da proposta; 2. documentos produzidos pelos alunos ao longo
da implementacéo; 3. diario de campo dos pesquisadores, no qual foi registrado as impressdes dos
mesmos sobre a participagéo dos alunos nos encontros sincronos e 4. mapa mental, com o intuito
de verificar quais rela¢des os alunos estabeleceram sobre o tema abordado.

Para esse artigo utilizaremos apenas um recorte, com 0 instrumento mapa mental, o qual
analisamos a partir da perspectiva teérica de Novak e Gowin (1984), Buzan (2009) Batista e Gomes
(2021).

3. Resultados e Discussofes

Ao final da implementacdo da proposta de ensino para o tema gravitagdo solicitamos aos
alunos a construcdo de um mapa mental, que havia sido devidamente explicado aos mesmos o
procedimento de construgdo. Para esta etapa de analise contamos com a producdo de 10 mapas
mentais, ou seja, todos o0s alunos participantes da proposta produziram o mapa ao final do trabalho.
Os mapas foram produzidos em casa pelos alunos e encaminhados via plataforma online.

Para a andlise dos mapas mentais produzidos pelos alunos utilizamos como referéncia alguns
dos critérios descritos por Novak e Gowin (1984) e Buzan (2009), em seus trabalhos, ou seja, além
da observacao da hierarquia e da relagdo valida entre os conceitos, apresentados por Novak e
Gowin (1984), também buscamos verificar a abrangéncia dos assuntos tratados, a insercdo de
ideias proprias e a utilizacdo de técnicas (cores, simbolos, imagens, desenhos, equacgfes) que
facilitam o aprendizado, esses sao critérios citados por Buzan (2009). Ao final ainda buscamos
evidenciar quais mapas estabeleciam rela¢gfes interdisciplinares em sua estrutura. Na figura 1
apresentamos um grafico com os respectivos critérios de avaliagdo dos mapas mentais.

Na analise dos mapas mentais entregues pelos alunos, verificamos que, seguindo os critérios
estabelecidos, 100% dos alunos seguiram uma hierarquia na organiza¢do dos conteudos, porém
apenas 30% dos alunos conseguiram estabelecer uma abrangéncia dos assuntos expressos no
mapa. E importante ressaltar que fizemos um mapa de referéncia e que estabelecemos parametros
para o item abrangéncia do assunto.

Assim, sO consideramos 0s mapas com abrangéncia dos assuntos aqueles que
apresentaram os conceitos fisicos mais importantes, como as leis de Newton, as leis de Kepler e a
lei da Gravitagdo Universal.

Quanto ao critério de estabelecimento de relacdes entre conceitos podemos dizer que 9 dos
10 alunos (90%) participantes conseguiram estabelecer a relacéo entre os conceitos, visto que além

2 A proposta didatica néo foi apresentada no artigo por conta do Nimero de paginas, a mesma constitui-se em um produto
educacional do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica , que foi transformada em livro e pode ser encontrada
em: https://www.atenaeditora.com.br/catalogo/ebook/ensino-remoto-intencional-sala-de-aula-invertida-e-
interdisciplinaridade-possibilidades-para-um-ensino-de-astronomia-no-ensino-medio
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dos contetdos de Fisica, também foram capazes de trazer para seus mapas palavras que
mostravam as relacdes interdisciplinares estabelecidas em sua estrutura de pensamento.

Ressaltamos aqui que além dos conceitos fisicos 0 aluno 1 apresentou em seu mapa termos
como: corrida espacial, guerra fria, segunda guerra mundial, cita o filme assistido estrelas além do
tempo e explicita a palavra interdisciplinaridade. Podemos dizer que para o aluno 1 o termo indutor
do mapa gravitacdo representa mais do que apenas contetudos de Fisica, e isso é o que
consideramos importante no processo de aprendizagem.

Figura 1 - Gréfico demonstrativo da incidéncia dos critérios analisados nos mapas mentais.

Utilizacdo de técnicas (cores, I
simbolos, desenhos, equagdes)

Insercdo de ideias proprias |

RelagGes entre conceitos

Abrangéncia do assunto

Hierarquia I

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Fonte: Autoria propria (2021).

Esta amostra deixa evidente que a maioria dos alunos conseguiram estabelecer em suas
mentes uma organizag¢ao para 0s novos conceitos apreendidos e construir relacdes de dependéncia
entre eles.

Quanto a insercao de ideias proéprias, percebemos uma dificuldade por parte dos alunos,
apenas 50% deles conseguiram apresentar as mesmas em algum lugar do mapa. Essa dificuldade
de acordo com Viacelli (2020), pode ser fruto da dependéncia criada no processo de ensino
mecénico ao qual eles foram submetidos ao longo dos anos de estudos escolares.

Mesmo o professor oferecendo aulas planejadas no intuito de promover a autonomia e o
protagonismo estudantil, esse processo de mudanca pode ser lento, em virtude de necessitar um
movimento mental de reconstru¢do e reorganizagdo da sua estrutura cognitiva (VIACELLI, 2020, p.
82). Em relagdo ao uso de técnicas, pbde-se observar que, 70% dos alunos conseguiram utiliza-las
na elaboracdo de seus mapas.

4. Consideracgdes Finais

A partir da analise dos mapas mentais € possivel inferir que os alunos de maneira geral
ressaltaram as leis fisicas pois, as palavras destacadas com maior hierarquia foram: Leis de Newton
e Leis de Kepler, seguidas dos seus respectivos nomes.

Também conseguimos perceber que os alunos estruturaram em seus pensamentos alguns
conceitos de Fisica estudados durante a implementacdo da proposta, tais conceitos s&o
representados pelas palavras: Forca, Gravidade, Geocéntrico, Heliocéntrico, Periélio, Afélio,
também apresentadas na nuvem.
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Por fim evidenciamos que os alunos conseguiram estabelecer relacdes interdisciplinares para
o tema gravitagdo universal a partir das palavras: Astronomia, Guerra, Fria, Unido, Soviética, EUA,
Confronto, Nasa, Cientista, Machismo.

De maneira geral, observamos a partir dos mapas mentais que 0s alunos conseguiram
estabelecer relacdes importantes sobre os conceitos de Fisica estudados, bem como perceber as
relacdes interdisciplinares estabelecidas com os mesmos.
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