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PROFEPT

PROGRAMA DE POS-GRADUACAD EM
EDUCAGAD PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

Este Produto Educacional € vinculado a dissertacao denominada ‘Sala
de Aula Invertida: O Simulador Interativo ‘PhET’ no Ensino de Quimica’
do Programa de Pdés-Graduacao em Educacao Profissional e
Tecnolégica em Rede (ProfEPT), em nivel de Mestrado, do Instituto
Federal de Roraima - Campus Boa Vista (IFRR).

A Sequéncia Didatica (SD): ‘Desvendando os mistérios do atomo com
o simulador PhET’, materializada neste livreto, € um produto
educacional elaborado para organizar e estruturar o ensino de forma
sistematica e intencional.

Sua finalidade principal € implementar a metodologia de sala de aula
invertida utilizando o simulador interativo PhET para promover o
ensino de quimica de forma mais engajadora, auténoma e significativa,
com foco no desenvolvimento da Educagao Profissional e Tecnoldgica
(EPT).

A aplicacdo desse PE na Educacao Profissional e Tecnoldgica é
justificada pela sua capacidade de promover a participacao ativa dos
estudantes, permitindo-lhes explorar conceitos de maneira pratica e
interativa, alinhando-se as demandas de formacao técnica e
profissional. Além disso, a metodologia proposta tem o potencial de
trazer uma mudanca significativa na dindmica da sala de aula invertida
e promover um novo olhar sobre as tecnologias educacionais.

Dentro da Educacao Profissional e Tecnoldgica, a aplicacao dessa
metodologia pode proporcionar aos estudantes maior autonomia,
confianga, senso critico, empatia, responsabilidade e a capacidade de
participar e colaborar de forma eficaz, caracteristicas fundamentais
para qualquer profissional, uma vez que promovem uma postura mais
proativa, colaborativa e adaptavel no ambiente de trabalho.
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Essa abordagem se baseia na teoria da aprendizagem significativa e no
meétodo da sala de aula invertida, buscando promover a construcao
ativa do conhecimento e o papel central do aluno no processo de
aprendizagem. Que defendem que o conhecimento é construido por
cada individuo a partir de suas proprias experiéncias e interagcdes com
o ambiente, nao sendo transferido passivamente do professor para o
aluno.

O livreto apresenta uma possibilidade aos professores de quimica
para o ensino do conteudo de estrutura atbmica com a utilizagao do
simulador interativo PhET, com o intuito de contribuir para uma
aprendizagem mais significativa e permanente, permitindo que os
estudantes experimentem situagdes que normalmente seriam dificeis
de serem recriadas em sala de aula.

Esta sequéncia didatica pode ser adaptada a outros conteudos
curriculares, uma vez que o método empregado € flexivel e pode ser
aplicado a diferentes disciplinas cientificas e tecnoldgicas.
Professores de quimica e ciéncias poderao aproveitar essa sequéncia
para trazer nova dinamica ao seu ensino, enquanto outros professores
poderao usa-la como inspiracao para adaptar metodologias invertidas
e interativas em outras areas do conhecimento.
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EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA (EPT)

A Educacao Profissional e Tecnolégica se concentra em fornecer aos
estudantes habilidades praticas, conhecimentos técnicos e
competéncias especificas para integragcao no mundo do trabalho em
determinadas areas profissionais. Essa forma de educagcdo combina
teoria e pratica, evoluiu para preparar os estudantes nao apenas com
uma compreensao teodrica dos conceitos, mas também com a
capacidade de aplicar esses conceitos de maneira pratica em
situagdes do mundo real.

Segundo Frigotto, Ciavatta e Ramos (2005), a educacao profissional e
tecnolégica tem por prioridade a formacao integral, omnilateral e
politécnica, pautada na uniao entre ciéncia, trabalho, cultura e
tecnologia. Desse modo, o intuito é uma educagcao na qual os
individuos sejam criticos, autbnomos e protagonistas. Para Ciavatta
(2005) no sentido de propor e garantir as pessoas o direito de ter uma
formacao completa para leitura do mundo e para a atuagao como
cidadao. A integracao das Metodologias Ativas no contexto da EPT
pode trazer diversos beneficios para a qualidade da educacao e o
desenvolvimento dos estudantes, pois consiste em se utilizar das
TDIC’s no sentido de influenciar positivamente o cognitivo dos
estudantes em processo de formacao.



CONTEXTUALIZANDO PROFEPT

EDUCAGAD PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

Para Freire (2006), as metodologias ativas estdao ancoradas em um
principio tedrico significativo: a autonomia. Nessa metodologia, o
estudante € o centro do processo educativo, com autonomia e
responsabilidade em relagcdo a seu processo de formagao. Aqui, o
professor é curador, aquele que filtra os melhores materiais conforme
0 objetivo pretendido e apresenta o mundo ao estudante,
direcionando-o, nao como o dono do conhecimento, mas como um
mediador. Logo, a educagcdo contemporanea deve pressupor um
discente capaz de autogerenciar ou autogovernar seu processo de
formacao.

As metodologias ativas sao caminhos para avancgar ao conhecimento
significativo, nas competéncias socioemocionais e em novas praticas.
Para Moran e Bacich (2015), as metodologias ativas sugerem partir do
pressuposto de que ha mais de uma maneira de ensinar e de aprender.
Do mesmo modo, € notavel que as metodologias ativas se constituem
como formas de ensino que aplicam experiéncias reais, interativas ou
simuladas, com o intuito de estimular a solu¢cao de desafios oriundos
da pratica social, em contextos diversos, permitindo a formacao de
um individuo ativo, critico, reflexivo e ético (BERBEL, 2011). As
metodologias ativas podem desempenhar um papel crucial na
promocao dessas caracteristicas entre estudantes e docentes na EPT.



SALA DE AULA INVERTIDA (SAI)

Dentro do conceito das Metodologias ativas, a sala de aula invertida,
também conhecida como "flipped classroom" em inglés, € um modelo
pedagdgico que envolve a inversao das atividades tradicionais de
ensino. Nesse método, os estudantes adquirem o conteudo conceitual
fora da sala de aula, geralmente por meio de materiais online, como
videos, leituras e tutoriais, se utilizando das TDIC’s como ferramenta
de aprendizado. A sala de aula, por sua vez, € reservada para
discussdes mais interativas, resolucao de problemas e aplicagao
pratica do conhecimento

Na sala de aula invertida, os alunos assumem a
responsabilidade por seu proprio aprendizado, estudando o
conteudo em casa e participando de atividades praticas e
discussbes em sala de aula. Isso permite que o professor

forneca suporte personalizado e ajude os alunos a aplicar o
conhecimento de maneira significativa (Bergmann e Sams,
2016, p.13)

O conceito central da sala de aula invertida é que os estudantes
absorvem o material em seu proéprio ritmo antes das aulas, permitindo
que 0s encontros presenciais se concentrem em atividades mais
envolventes e colaborativas. Isso muda o papel do professor de um
transmissor principal de conhecimento para um facilitador e guia no
processo de aprendizado.

Quadro 1 - Diferencgas entre o modelo tradicional e a sala de aula invertida

CASA SALADEAULA
® Leituras @ Atividades de simulagio
® Videos ® Atividades de projeto

SALADE AULA | @ Pesquisas ® Trabalhos em grupo
INVERTIDA ® Resolugio de exemplos ® Debates

@ Professor mentor
@ Estudante ativo

@ Exercicios @ Transmissao de informagao
® Projetos ® Transmissio de conhecimento
MODELO ® Trabalhos @ Resolugio de exemplos
TRADICIONAL | @ Solugdes de problemas @ Professor palestrante

® Estudante passivo

Fonte: adaptado de Scheneiders (2018).
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Debate em sala
mediado  pelo
professor.

Contéudo e materiais Complentando com uso
auxiliares disponibilizado do _simulador = para
para o aluno estudar em casa aprofundar e avaliar.
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Uma sequéncia didatica (SD) € uma estratégia organizada de ensino.
Ela engloba uma série de atividades, métodos e recursos planejados
para atingir objetivos educacionais especificos.

Segundo Zabala (1988, p. 18) uma sequéncia didatica € “um conjunto
de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacao
de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim
conhecido tanto pelos professores como pelos estudantes”. Para
Araujo (2013) é uma forma de o professor estabelecer as atividades de
ensino em funcao de nucleos tematicos e procedimentais.

A SD é um plano estruturado de ensino que organiza as atividades de
aprendizado de forma coerente e progressiva em um determinado
toépico ou unidade de ensino. Ela visa facilitar o processo de ensino-
aprendizagem, fornecendo uma estrutura clara para professores e
estudantes.

A SD pode ser uma ferramenta avancada na educacgao profissional e
tecnoldgica para promover a aprendizagem significativa, estimulando
a conexao entre o conhecimento prévio dos estudantes e os novos
conteudos teécnicos, facilitando sua aplicagao pratica no contexto
profissional.
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Assim, foi desenvolvida uma sequéncia didatica utilizando o simulador
interativo (PhET) como ferramenta facilitadora nos processos de
ensino e de aprendizagem dos conceitos envolvidos no estudo da
estrutura atdbmica, na modelagem da sala de aula invertida no Ensino
Medio Integrado da EPT.

A sequéncia didatica foi desenvolvida em 6 (seis) etapas, as quais
foram compostas por 4 (quatro) encontros presenciais e 8 (oito) aulas,

assim como descritas a seguir:

gl

4° ENCONTRO (7°/8° aulas)

e Avaliacao

[ )
°* ENCONTRO (5°/6°aulas)

e Simulador interativo

Roe
2° ENCONTRO (3°/4° aulas)

e Encontro presencial

02 ¢ Disponibilizagao do material auxiliar
reyR
1 ENCONTRO (2° aula)

¢ Diagndstico

o0
) A
T ENCONTRO (T aula)

e Apresentacao da metodologia




PROCEDIMENTOS PARA A PROFEPT
SEQUENC'A DIDAT'CA (SD) PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM

EDUCAGAD PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

Figura 1: Esquema da sequéncia didatica na modelagem da sala de aula invertida

| | |

|
- Professor@ - Estudantes @
Apresentagdo da Anali
| . isar 0 | Resolugdo do questiondrio
metodologia para os alunos sohecmento e >
—g | e aplicagdo do questiondrio SIS | i
g I |
O 1 |
w . Disponibilizagdo do material _ '
Y de apoio (videos, podcast...) !
q:: | | |
| | |
Uma semana antes da
aulo fisica » Estudo assincrono !
i ] i i o o’ g v i o [
, | Com tutoria do professor :
' Breve apresentagio sobre O professorquestiond, 1 o a) em sala sobre o .
| o fema | conceitos. |
o | | I
R - |
N Observar e identificar as : v
‘*U" 3 dreas em que eles estdo com | Questionamentos. |
=i dificuldades Avaliagdo formativa | |
S . .
o | | |
-g . Utilizagto em laboratério ; ;
N de informdtica
|
Praticar e aprimoror > O simulador interativo |
/ - - - \ |
| A avaligdo constitui-se de: |
questiondrio e observagdo do b Questiondri
o professor. _ | 0

Fonte: autora (2023)
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1° Encontro (1? aula)

e Apresentar aos estudantes a metodologia, como sera realizada
e 0 objetivo da pesquisa, quanto a sala de aula invertida e a
utilizacao das TDIC’s, precisamente o simulador interativo
PhET.

e Eimportante enfatizar que a participacio ativa dos estudantes
Nnao apenas enriquecera a experiéncia de aprendizagem, mas
tambem garantira a relevancia e a qualidade dos resultados
obtidos.

Para Freire (1987), a educacao deve ser um
processo dialégico, no qual professores e
alunos se encontram como sujeitos iguais,
compartilhando seus conhecimentos e
experiéncias.
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12 Encontro (22 aula)

e Consiste em diagnosticar através de questionario, os
conhecimentos prévios que os estudantes tém sobre os
conceitos envolvidos no estudo do conteudo sobre a estrutura
atbmica - o estudo do atomo, tabela periddica e formacao de
jons. Com o intuito de deixar mais claro o caminho para
realizar intervencdes e acompanhar a aprendizagem.

e O questionario diagndstico pode ser feito presencial ou/e on-
lin pelo o google forms.

Segundo Moreira (2011), a utilizagcao de
questionarios diagndsticos é fundamental
para o processo de ensino e aprendizagem,
pois permite ao professor identificar os
conhecimentos prévios dos alunos sobre o
conteudo a ser ensinado.

Google Forms
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12 encontro (22 aula)

e Antes da aula, o professor deve disponibilizar o material
(videos, artigos...) sobre os conceitos envolvidos no estudo do
conteudo sobre a estrutura atbmica em sala e pelo grupo de
WhatsApp ou/e pela plataforma AVA disponivel. Para que os
estudantes estudem de forma assincrona.

e O intuito aqui é que os estudantes utilizem o material indicado
pelo professor e busquem outras fontes de conhecimento.
Além de estimular os estudantes a fazer anotacbes e a
preparar perguntas sobre o conteudo para discussao posterior
em sala de aula.

Para Bergmann e Sams (2016) a sala de
aula invertida € uma abordagem em que os
alunos acessam conteudo fora da sala de
aula e usam o tempo em aula para
atividades mais praticas e interativas.

,I
—_—

[l
I

Videos Artigos Pesquisas
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22 encontro (32/42 aulas)

e O professor deve comecar a aula introduzindo com os
principais topicos do material. Assim os estudantes utilizarao
0s conceitos aprendidos previamente para construir com o
mediador a aula. Justapondo o que aprenderam e
participando ativamente.

e Nesta ocasido, o professor passara a agir como um supervisor
daquilo que foi estudado, discutindo o conteudo e fazendo a
aula acontecer, buscando identificar pontos estudados a
corroborar com informacgdes obtidas pelos estudantes.

e Ao permitir que os estudantes compartilhem suas ideias e
perguntas, o professor pode identificar as areas e conceitos
em que eles estdao com maiores dificuldades e fornecer
feedback especifico.

e Assim, para identificar as dificuldades dos estudantes, o
professor deverd realizar atividades de avaliacao formativa
por meio da observagao da discussao.

A observacao “possibilita 0
acompanhamento da aprendizagem,
detectando dificuldades e falhas que
podem estar ocorrendo na conducgao
do ensino pelo professor” (Rampazzo;
Jesus, 2011, p.15).
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32 encontro (52/62 aulas)

e Os estudantes serao levados ao laboratdrio de informatica
para aplicar com simulagcdes o que aprenderam em casa. Aqui
eles poderao aprofundar seu conhecimento utilizando o
simulador interativo “Monte um atomo” da plataforma PhET.

e Este simulador pode ser baixado no computador, tablet e
celulares (download - Java ou flash), podendo ser utilizado de
modo on-line e off-line.

e Link de acesso:
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/build-an-atom

Apresentacao do simulador e orientacao aos estudantes sobre
como utiliza-lo.

No simulador interativo PhET - “Monte o atomo” os estudantes
podem usar o numero de proétons, néutrons e elétrons para
desenhar um modelo do atomo, identificar o elemento, e
determinar a massa e a carga; prever como a adicao ou a
subtracdo de um proton, néutron, ou elétron, alterando o
elemento, a carga e a massa; usar o nome do elemento, massa e
carga para determinar o numero de protons, néutrons e elétrons;
definir préton, néutron, elétron, a&tomo e ion; e criar um simbolo
isotopico para um atomo, dado o numero de prétons, néutrons e
elétrons. (PhET, 2023).

50
Etapa:
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Apresentacdao do simulador e orientagao aos estudantes sobre
como utiliza-lo.

Figura 2: Atomo/Particulas/Cargas

Prolons: 2 2 Element E'
Moutrons: 2 &
EMcons: + -
______ e He| rreri®
“7-.. Neutral Atom o as]e s [olx]
_____ .“ e [ o ™ hbhmhplbbh:“u
h v- hl {wld w u-‘nn_b_n.J__n, nrl‘ e e
. hnwh i v g | 1 finc] o |
Helium ‘“ Rt oo
Net Charge B
@ Jj * - _E_ -
Mass Numbar ]
...... 1 [ =]
@ Onbits \
Ot | 3} &
Show
B Elsmand
% [ Noutrabion
O Subladnstable @

Fonte: PhET, (2023)

Figura 3: Atomo/Nuvem/Simbolo

Protona: & 3 3 3 Elament [=]
Newlrona: & 3 &
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Fonte: PhET, (2023)
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Apresentacao do simulador e orientacao aos estudantes sobre
como utiliza-lo.

Ainda no simulador interativo PhET - “Monte o atomo”, os
estudantes puderao jogar e assim verificar o quanto aprenderam.
Pois, no simulador tem jogos que possibilitam aos estudantes
colocarem em pratica o que aprenderam em casa e em sala de
aula. Ao se sentirem seguros poderao fazer os jogos. Esses jogos
sao divididos 4 categorias diferentes, cada um focando em um
topico da estrutura atdmica. No primeiro jogo o foco é o elemento
e sua localizacao na tabela periddica; no segundo jogo o foco sao
as cargas; no terceiro o foco estar na massa e se 0 a&tomo € um ion
ou € neutro; e no quarto e ultimo jogo esta na disposicao e
localizacao dos valores das particulas.

Figura 4: Tela inicial dos jogos no simulador interativo PhET - “Monte o a&tomo”

Choose Your Game!

HEH

1 -

a2
S vy H ?

Fonte: PhET, (2023)
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Jogando e Aprendendo com Emojis!

Na brincadeira, os estudantes testarao seus conhecimentos e irao
se divertir. A cada acerto, um emoji sorridente celebrara a
conquista e ira abrir o caminho para a proxima questao. Se a
resposta errada aparecer, nao tem problema! Um emoji triste
indicara a necessidade de tentarem novamente.

Com persisténcia, o aprendizado é recompensado: acertar na
segunda tentativa garante a progressao no jogo. Ao final da
jornada, uma nota exibira o numero de acertos e estrelinhas
brilhantes () coroara o sucesso do estudante.

Os estudantes aprenderao no seu proprio ritmo, sem pressa.
Como reforgo positivo o feedback ird incentivar a persisténcia e o
auto aperfeicoamento.

Figura b: A cada acerto, um emoji sorridente/ e triste indicando erro

Desafio 1 de 5 Pontos: 2

= 8
Préton * x
\/ C ) 0O
\' MNé&utr
; Elétron
A\ - o’
L}

Desafio 1 de 5

Fonte: PhET, (2023)
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Jogando e Aprendendo com Emojis!

Figura 6: Nota sendo exibida com o numero de acertos e estrelinhas brilhantes

11s = 2,

-y b Na © N
Nal= 3 Fal [P’ el — @
- .a i - ( \ Al .
' Excelente!
LA P ”EEEE i\‘i X =

TR Pontos: 10 de 10 s
NaHe Na

= | Goniinuel i 5 n 1

Na M . [Na| — He

= He Al g o i, |

2 9 B o it T He ] Al

n 3] o TNa Na ' 2

Fonte: PhET, (2023)

e No laboratério de informatica, importante coloca-los em
duplas, uma forma de encorajar o trabalho em equipe e
promover a discussao sobre as descobertas feitas com o
simulador.

e Estando o professor a disposicao para orientar e esclarecer
duvidas, incentivando os estudantes a explorar diferentes
aspectos do tema.

Para Bergmann e Sams (2016), as
tecnologias desempenham um papel
fundamental na sala de aula invertida. Elas
permitem que os alunos acessem o
conteudo de forma flexivel e
personalizada, e que participem de
atividades mais praticas e interativas.
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42 encontro (72/82 aulas)

e Importante estimular a uma discussao onde o0s grupos
compartilharao suas experiéncias, desafios e aprendizados.

e Aqui sera aplicado um questionario para analisar o que o0s
estudantes construiram de conhecimento em relacao as
habilidades e conceitos envolvidos no estudo do conteudo
sobre a estrutura atémica.

e O questionario, semelhante ao questionario diagnostico com
questdes objetivas e subjetivas sobre a estrutura atémica - o
estudo do atomo, tabela peridédica e formacao de ions.

De acordo com Moreira (2009), a avaliagédo
formativa € um processo continuo de coleta
de informacdes sobre o aprendizado dos
alunos. Essa informagdo € wusada para
melhorar o ensino e a aprendizagem. A
avaliacao formativa é diferente da avaliagao
somativa, que € realizada no final de um
periodo de ensino para avaliar o progresso dos
estudantes.




CONSIDERAGCOES

A introducao de metodologias ativas, como a sala de aula invertida, no
ensino de quimica, na EPT pode enriquecer ainda mais a experiéncia
de aprendizado dos estudantes, proporcionando-lhes a oportunidade
de aplicar conceitos tedricos em situagdes praticas e relevantes para
suas futuras carreiras.

A sala de aula invertida coloca os estudantes no centro do processo
de aprendizado, permitiu que eles estudem os conceitos tedricos em
casa por meio de materiais multimidia, como videos e textos,
disponibilizado pelo professor, o que permite utilizar o tempo em sala
de aula para discussoes, resolugcao de problemas e a experimentacgao
em laboratdrio de informatica por meio do simulador interativo PhET.
Para Hitzschky (2021), os simuladores interativos sao ferramentas de
aprendizagem que permitem aos alunos experimentarem cenarios
reais ou hipotéticos de forma segura e controlada. Eles sao uma forma
eficaz de desenvolver habilidades, conhecimentos e competéncias.

O simulador interativo PhET € uma ferramenta educacional poderosa
que pode ser utilizada para promover a aprendizagem significativa em
diversos campos, especialmente na area de Quimica. Atraves de sua
interface interativa e intuitiva, o PhET permite que os alunos explorem
conceitos abstratos de forma concreta e visual, tornando o
aprendizado mais dinamico e eficaz. Coerente com a teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel que propdée que a nhova
informacao s sera retida se for relacionada aos conhecimentos
prévios do aluno. O PhET se encaixa perfeitamente nesse contexto,
pois oferece recursos que facilitam essa integracao:
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