Metodologias Ativas, uma Abordagem Integrada
para o Ensino de Fisica: Eletricidade, Magnetismo e
Luz

Active Methodologies, an Integrated Approach to
Teaching Physics: Electricity, Magnetism, and Light

Acadssio Francisco da Silva Coelho

Mestrado em Ciéncia da Educacgdo, ela Universidade Del Sol (UNADES), Especialista em Metodologia do
Ensino de Matemdtica e Fisica pela. Faculdade Unica de Ipatinga, FUNIP, Brasil, é graduada em Fisica. Pela
Universidade do Estado do Amazonas, UEA, Brasil. Atualmente, professor de Fisica na EEEM. Benta Solart,
Marabd/AM. http://lattes.cnpq.br/ 7118824173687007

Resumo: A intencionalidade deste estudo é propor uma abordagem integrada para o
ensino da disciplina de Fisica, contemplando os conteudos de eletricidade, magnetismo e
luz, fundamentada em metodologias ativas e na perspectiva histérico-epistemoldgica do
eletromagnetismo, devido a estes conteudos se apresentarem fragmentados no curriculo
escolar. Por essa razao, surgiu a necessidade de integrar tais conteudos, possibilitando aos
estudantes compreender a unificagdo conceitual realizada por Maxwell e suas implicagdes
para a fisica moderna. Sendo assim, o estudo apresentou como objetivo principal abordar
algumas estratégias didaticas baseadas em experimentagdo, fazendo uso de tecnologias
ativas e contextualizacdo historica para superar dificuldades de aprendizagem e promover
uma compreensdo mais profunda dos fendbmenos eletromagnéticos e dpticos. Para tanto,
tomou-se como ponto de partida uma pesquisa bibliografica realizada por meio de livros,
dissertagdes, documentos oficiais, artigos cientificos, jornais e revistas disponiveis na rede
mundial de computador; selecionados mediante buscas em diversas bases de dados, como
Scielo, Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD) e Portal de Periddicos
da CAPES, acessados utilizando os descritores: “Educagdo cientifica; Ensino de Fisica;
metodologias ativas e optica”, considerando artigos pesquisados entre os anos de 2019 a
2025. Os resultados atestaram que o docente, ao utilizar as metodologias ativas na insergéo
de abordagens integradas dos conteudos de eletricidade, magnetismo e 6ptica, promove
o desenvolvimento de competéncias cientificas e constroi conceitos unificadores na Fisica
para os seus educandos. Conclui-se através da busca na literatura que o ensino de fisica
demonstra que as abordagens integradas favorecem a aprendizagem significativa; entretanto,
a implementacéo efetiva destas propostas metodologicas requer uma formagéo continuada
do docente para ministrar adequadamente o conteudo, utilizando recursos materiais e
tecnoldgicos apropriados e, além disso, permitindo flexibilidade curricular.

Palavras-chave: educacéo cientifica; ensino de fisica; metodologias ativas; optica.

Abstract: This study intends to propose an integrated approach to teaching the subject of
Physics, encompassing the contents of electricity, magnetism, and light, based on active
methodologies and the historical-epistemological perspective of electromagnetism, due to the
fragmentation of these contents in the school curriculum. For this reason, the need arose to
integrate such contents, enabling students to understand the conceptual unification carried
out by Maxwell and its implications for modern physics. Thus, the study aimed to address
some didactic strategies based on experimentation using active technologies and historical
contextualization, to overcome learning difficulties and promote a deeper understanding of
electromagnetic and optical phenomena. To this end, a bibliographic research was carried
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out using books, dissertations, official documents, scientific articles, newspapers, and
magazines available on the World Wide Web as a starting point; The articles were selected
through searches in various databases, such as Scielo, the Brazilian Digital Library of Theses
and Dissertations (BDTD), and the CAPES Periodicals Portal, which were accessed using
the descriptors: “Science education; physics teaching; active methodologies and optics,”
considering articles researched between the years 2019 and 2025. The results attested that
when teachers use active methodologies in the insertion of integrated approaches to the
contents of electricity, magnetism, and optics, they are promoting the development of scientific
competencies and building unifying concepts in physics for their students. It is concluded from
the literature search that physics teaching has demonstrated that integrated approaches favor
meaningful learning; however, the effective implementation of these methodological proposals
requires ongoing teacher training so that they can adequately deliver the content, using
appropriate material and technological resources, and also allowing for curricular flexibility.

Keywords: science education; physics teaching; active; methodologies; optics.

INTRODUGAO

Nos dultimos anos, o avanco das tecnologias digitais tem transformado
profundamente os métodos de ensino, oferecendo novas oportunidades para envolver
estudantes em diversas disciplinas. As tecnologias digitais tém proporcionado novas
formas de interagdo, comunicacao e aprendizagem, modificando significativamente
o ambiente educacional. No contexto do Ensino de Fisica, essas tecnologias
oferecem ferramentas inovadoras para a mediagao do conhecimento.

A disciplina de Fisica, ministrada aos estudantes do Ensino Médio,
frequentemente apresenta os contetidos de eletricidade, magnetismo e luz, contendo
dominios separados e, assim, traz grandes dificuldades aos estudantes para
compreenderem as profundas conexdes entre esses fendmenos. Neste sentido,
investigar o impacto dessas tecnologias no processo de ensino e aprendizagem é
de grande importancia para a adaptagdo dos métodos pedagdgicos demandada no
século XXI.

A unificagcdo do eletromagnetismo, consolidada pelas equacgdes de Maxwell,
trouxe uma representatividade de um dos maiores feitos da Fisica Tedrica,
demonstrando que a luz € uma onda eletromagnética e que campos elétricos e
magnéticos sdo manifestagcdes de uma mesma realidade fisica.

Dados de pesquisa tém demonstrado o enfrentamento de dificuldades dos
estudantes em compreender conceitos eletromagnéticos compreendidos pelo
Ensino de Fisica no interior das escolas brasileiras. Frente a essas consideragdes, os
conceitos de campo elétrico, campo magnético, indugao eletromagnética e natureza
ondulatéria da luz apresentam elevado grau de abstragao, exigindo abordagens
pedagdgicas as quais devam promover a visualizagdo, a experimentagdo e a
contextualizagao historica.

O educador, ao inserir os temas associados a eletricidade, ao magnetismo e
a luz, enfrenta dificuldades para explicar de uma forma concreta as concepgdes aos
seus estudantes, devido ao fato de se deparar com alguns obstaculos presentes
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na escola, como a falta de materiais de apoio, tempo disponivel, carga horaria da
disciplina muito restrita, dificuldades de planejar e elaborar aulas mais atrativas
sobre tais conteudos, dentre outros fatores.

A preparag¢édo do jovem na educagdo vem com um olhar para o futuro,
visando prepara-lo para o mercado de trabalho sob a perspectiva do projeto de
vida, com estratégias de desenvolvimento. O professor exerce um papel relevante,
juntamente com os educandos, cujo objetivo € mediar o conhecimento, analisar
maiores possibilidades de compreensao e crescimento do estudante, ressaltando
as novas caracteristicas que emergem no paradigma das novas tecnologias.

Destaca-se que, apesar das dificuldades encontradas para mediar o ensino-
aprendizagem, ndo se pode descartar as potencialidades educacionais constitutivas
da escola, ou seja, deixar de enfatizar os niveis de conhecimentos adquiridos, os
quais podem ser abordados como possibilidades pedagdgicas, quebrando com o
estigma que, por muito tempo, coloca em questédo a qualidade do ensino ministrado
pelos docentes em salas de aula.

Diante deste cenario, o uso de tecnologias digitais como ferramentas surge
como uma estratégia promissora, pois pode aproximar o conhecimento cientifico do
cotidiano dos educandos por meio de recursos interativos e visualmente dindmicos.
Contudo, ainda é escassa a produgdo académica que explore como essas
ferramentas tecnoldgicas podem ser aplicadas eficazmente no contexto especifico
do ensino da Fisica.

Neste contexto, buscando minimizar tais dificuldades listadas, preocupou-
se em investigar: Como o uso das metodologias ativas pode contribuir com o
ensino-aprendizagem da disciplina de Fisica, mediante uma perspectiva histérico-
epistemolodgica aplicada aos conteudos de eletricidade, magnetismo e luz, de forma
integrada aos educandos do Ensino Médio?

As metodologias ativas sao abordagens capazes de transformar o campo
da educagéao, pois promovem o envolvimento dos estudantes. Algumas dessas
praticas incluem a aprendizagem baseada em projetos, a sala de aula invertida, a
aprendizagem colaborativa ou a aprendizagem baseada em jogos ou gamificagao.
Portanto, existe uma variedade de materiais digitais de apoio ao ensino e a
aprendizagem, considerando a sua utilizacdo pelo avango das tecnologias na
sociedade moderna. Tais materiais s&o conhecidos pelos educadores como
Tecnologias Digitais da Informagédo e Comunicagao (TDIC).

Responder por este estudo, bem como algumas das hipdteses
levantadas como possiveis sustentacdo ao problema levantado: acredita-se que
a utilizagdo de metodologias ativas mediadas por tecnologias digitais aumenta o
engajamento e a motivagdo dos estudantes do Ensino Médio, promovendo uma
aprendizagem mais contextualizada e alinhada a sua realidade; considera-se que
o uso de tecnologias digitais, como aplicativos, jogos e simulagbes interativas,
melhora significativamente a compreenséo e a aprendizagem dos educandos na
disciplina de Fisica.
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No caso da disciplina de Fisica, um dos tipos de TDICs mais utilizados € a
simulagao virtual, cujo uso visa suprir a auséncia de atividades praticas experimentais
nas salas de aula. Além disso, os simuladores de Fisica contribuem para auxiliar
os estudantes a compreenderem a relagéo entre as leis da Fisica e o mundo real
(Dorneles, 2010).

Segundo Dorneles (2010), o docente, ao utilizar os simuladores, sabe que
estes ndo devem substituir experimentos fisicos; no entanto, podem combinar essas
atividades experimentais, obtendo eficiéncia como metodologia de aprendizagem.
Os simuladores constituem uma ferramenta didatica, servindo de instrumentos de
aprendizagem para os estudantes.

A razdo da escolha deste tema se justifica através da necessidade do
pesquisador conhecer as ferramentas tecnoldgicas acerca da tematica do
eletromagnetismo e da luz, apresentadas de forma integral aos estudantes,
objetivando propor um ensino atrativo e prazeroso, consolidando os contetdos
apresentados em sala de aula com qualidade. Diante deste cenario, o uso de
tecnologias digitais surge como uma estratégia promissora, pois pode aproximar o
conhecimento cientifico do cotidiano dos educandos por meio de recursos interativos
e visualmente dinamicos.

O principal objetivo deste estudo consistiu em investigar algumas estratégias
didaticas baseadas em experimentagdo, fazendo uso de metodologias ativas
e contextualizagdo histérica, visando superar dificuldades de aprendizagem e
promover uma compreensdo mais profunda dos fenbémenos eletromagnéticos
e Opticos aos estudantes do Ensino Médio. E quanto aos objetivos especificos
apresentados destacam-se: analisar as contribuicdes das metodologias ativas de
aprendizagem e a sua eficacia no Ensino de Fisica, visando o desenvolvimento
de habilidades de pensamento critico e construgao ativa do conhecimento dos
estudantes; apontar os desafios na implementacao das tecnologias da informacéo e
comunicagao na educagao; e por fim, sugerir uma proposta de abordagem integrada
envolvendo os conteudos de eletricidade, magnetismo e 6ptica apresentando a sua
contextualizagao historica e aplicagoes.

A metodologia empregada neste estudo €& uma revisdo bibliografica,
de natureza qualitativa e descritiva realizada por meio de livros, dissertagdes,
documentos oficiais, artigos cientificos, jornais e revistas disponiveis na rede mundial
de computador; selecionados mediante buscas em diversas bases de dados, como
Scielo, Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD) e Portal de
Periédicos da CAPES, assim como também, artigos cientificos selecionados
que deram base para realizagdo deste estudo. A diversidade dessas plataformas
garantird um levantamento abrangente e atualizado da literatura, proporcionando
uma analise detalhada e fundamentada sobre o tema. As palavras-chave utilizadas
na busca foram: educagao cientifica, ensino de fisica, metodologias ativas, 6ptica.
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METODOLOGIAS ATIVAS E TECNOLOGIAS DIGITAIS

Qualquer mudanga de postura frente ao fazer pedagogico remete ao docente
uma perspectiva dialética e dialégica. Toda mudanga implica tomada de deciséo,
porém, € preciso considerar suas intencionalidades, necessitando ser vista e
percebida mediante cada contexto vivido pela comunidade escolar, tomando o
cuidado de n&o generalizar alternativas para n&o cair no abismo do senso comum
(Libaneo, 2017).

Nas palavras de Libaneo (2017), o novo professor necessita abrir novos
horizontes como: ter a capacidade de ensinar e aprender, apresentar competéncias
sobre como agir na sua sala de aula, habilidades comunicativas, dominio da
linguagem informacional, saber usar meios de comunicagéo e articular as aulas
com as ferramentas tecnoldgicas educacionais (midias e multimidias). Indo mais
além, o professor necessita de promover mais alternativas para conseguir dar conta
das novas demandas, especialmente na utilizagdo das Tecnologias de Informagéao
e Comunicacao (TICs), para, assim, mediar o processo de ensino-aprendizagem,
desenvolvendo e experimentando diferentes propostas que tornem a aprendizagem
mais proxima de seus discentes, permitindo que eles se apropriem do conhecimento,
possibilitando a criagdo de outras formas de intervencgdes qualificadas.

As metodologias ativas sdo fundamentais para gerar experiéncias de
aprendizagem significativas e s&o indispensaveis na evolugdo da educagéo
contemporanea. Dados de pesquisa mostraram, por meio de estudos de caso, o
sucesso dessas abordagens pedagdgicas, evidenciando a relevancia de adapta-las
as necessidades dos estudantes (Bastos, 2016).

Ha algumas décadas, segundo o autor, os docentes eram vistos como figuras
que representavam autoridade sobre seus alunos. Essa referéncia era gerada pelos
métodos tradicionais de ensino. Todavia, modificagdes sociais e suas respectivas
alteracdes de percepgéo no processo educacional originam a expressao denominada
“metodologias ativas de aprendizagem”.

Nestas metodologias, o discente se torna o protagonista central. Suas
aplicagdes ativas permitem o desenvolvimento de novas competéncias, tais como
a criatividade, a iniciativa, a cooperacao, a criticidade reflexiva, a autoavaliacdo e
a interagdo. O educador possui a funcdo de orientar, supervisionar e auxiliar todo
esse processo de ensino, além de outras.

Para os autores Freiberger e Berbel (2010), o aprimoramento de habilidades
e o desenvolvimento de competéncias nos educandos tém se encontrado em
uma sociedade cada vez mais desafiadora, cabendo a escola assumir essa
responsabilidade. Contudo, os educadores tém observado, ha alguns anos, um
elevado aumento no desinteresse dos estudantes pelos conteudos apresentados,
e isso tem ocasionado um incébmodo quanto ao reconhecimento perdido de
sua autoridade. A simples disseminacdo de informacdes passou a ndo ser uma
caracteristica de um processo de ensino-aprendizagem eficiente.
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Mitre et al. (2011) destacam que as metodologias ativas empregam, como
estratégia de ensino/aprendizagem, a problematizagdo. O intuito é estimular a
motivagdo do aprendiz, visto que, perante um desafio, ele se fortalece, pratica
a reflexdo, avalia a condicdo, associa a sua trajetéria, para que entdo possa
ressignificar a descoberta. Essa tatica conduzira o aprendiz a interagir com as
informagdes para, assim, produzir o conhecimento. Aprender por intermédio da
problematizacao e/ou da resolugao de dificuldades possibilita 0 engajamento ativo
dos aprendizes em seu préprio processo de formagéao.

Varios fatores devem ser considerados quando se busca compreender o0 uso
das TICs para acelerar o desenvolvimento da educagao. E preciso entender como
elas podem propiciar um melhor equilibrio entre a ampla cobertura e a exceléncia na
educagéao e também de que forma podem contribuir para reconciliar a universalidade
e a especificidade local do conhecimento. E essencial entender de que maneira a
educagao pode preparar esses sujeitos e a sociedade, de modo que eles dominem
as tecnologias que penetram nas zonas mais variadas da vida humana e como o
sujeito pode se beneficiar com isso. Essas questdes levam os educadores a refletir
sobre as TICs, tidas como apenas um tergo do processo continuo de tecnologias,
a comegar pela lousa, giz e livros, sendo que, em conjunto, todos podem apoiar e
enriquecer a aprendizagem (Pietrocola e Santos, 2022).

Neste contexto, as TICs devem ser abordadas com adaptacgdes para fins
educacionais. Questbes éticas e legais, como as que se referem a propriedade
do conhecimento, a globalizagdo da educagéo diante das diversidades culturais,
ao tratamento da educacdo como mercadoria, entre outras, impactam direta e
indiretamente o uso intenso dessas TICs no campo da educagao.

As metodologias ativas de aprendizagem, como a aprendizagem baseada em
problemas, instrugdo por pares e sala de aula invertida, ttm demonstrado eficacia
no ensino de fisica. Essas abordagens promovem engajamento, desenvolvimento
de habilidades de pensamento critico e construgao ativa do conhecimento.

Para Freire e Santos (2022), os recursos tecnologicos digitais, incluindo
simulagdes computacionais, laboratérios virtuais, realidade aumentada e aplicativos
educacionais, oferecem possibilidades inéditas para a visualizagéo e exploragao de
fendbmenos eletromagnéticos. Simulagdes permitem manipular variaveis, observar
campos invisiveis e explorar situagdées impossiveis em laboratérios convencionais.

DESAFIOS NA IMPLEMENTACAO DAS TECNOLOGIAS DA
INFORMAGAO E COMUNICAGAO NA EDUCACAO

Segundo Enricone et al. (2008), os obstaculos sao inumeros e a infraestrutura
das instituicées de ensino se destaca. Algumas escolas ndo possuem 0s recursos
tecnoldgicos adequados, fazendo uso de quadro negro e giz, por exemplo, além da
falta de formacgéo dos docentes. A gestdo e os professores ainda séo resistentes
a mudangas no ambiente escolar, a ponto de terem recursos e nao autorizarem o
uso dos mesmos. Existem também docentes que ndo possuem intimidade alguma
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com qualquer recurso tecnoldgico, e outros que vivem a margem da sociedade e
que nunca nem viram um computador. A caréncia de uma proposta que contemple
a utilizacdo de tecnologias no processo de ensino, a exclusdo digital, a falta de
conhecimento informatizado do proéprio professor e a resisténcia dos docentes
aumentam a dificuldade da implantagdo desses métodos tecnoldégicos.

Para os referidos autores, esses bloqueios dificultam e atrasam o processo
de implementacdo de recursos tecnoldgicos no ambiente educacional, e isso
requer uma mudanga de postura, seja dos novos governantes, seja dos agentes
das instituicdbes de ensino. Os governantes devem desenvolver estratégias para
incorporar a tecnologia de maneira adequada e produtiva, caso contrario, suas
medidas serao deficientes e fadadas ao fracasso, em outras palavras, seraoinvalidas.
Ja os agentes escolares devem se adequar a essas mudangas e recebé-las em prol
da educacgéo. Desse jeito, 0 educador e o gestor precisam se juntar para utilizarem
aquilo que melhor se enquadrar no ambiente de ensino. Logo, é fundamental que
o profissional de ensino se aproprie dessas ferramentas tecnoldgicas para poder
langar novos desafios e, respectivamente, novas reflexdes quanto as suas praticas
docentes e a construgdo do saber.

De acordo com Moran (2015), em conformidade com o que foi mencionado
anteriormente, as TICs ndo séo a chave para a resolugao de problemas no ambiente
educacional, mas podem diferenciar a aprendizagem de forma ativa, provocando
uma educagdo motivadora, inovadora, investigadora, estimulante e dindmica.
O conhecer instiga novas descobertas; o saber é desvendar e se aprofundar na
realidade do préprio interior e do que vem de fora.

O autor sustenta que, nos dias atuais, os educadores ndo permanecem mais
como sendo fonte de informacéo unica. Hoje, além de livros, os estudantes possuem
acessos que contribuem significativamente para o seu beneficiamento, uma vez que
a linguagem do aluno e do professor explora ao maximo o que a linguagem digital
tem para oferecer. Para o autor, uma gama de informacgdes interligadas, veiculadas
na televisdo, na internet e em outros meios comunicativos.

A insergao do professor nesse contexto é para incentivar e ajudar o aluno a
criticar as informagdes absorvidas por ele, e isso deve ser feito porque os jovens
atuais carregam milhares de informagdes, porém, assimilam pouco conhecimento,
fazendo com que o trabalho do profissional da educacéo seja redobrado. Este
trabalho do docente permite ao aluno a absorgéo de dados que sao significativos
para ele, pois s6 se aprende algo quando o mesmo € inserido em seu contexto
pessoal. Todavia, o professor também deve expor a complexidade do aprender,
ensinando-o a valorizar e relativizar as diferengas, assumindo o provisério, uma vez
que as informacgdes sofrem alteracdes constantes.

Para Linhares (2011), o ato de “aprender” significa “passar da incerteza para
uma certeza provisoéria”’, além de permitir novas descobertas. As Tecnologias da
Informagao e Comunicagao provocam a ampliagdo autbnoma do pensar, permitindo
que o individuo organize varias formas de mediar o jogo da solidariedade humano-
coletiva, possibilitando sua autocriagdo e emergindo para novas concepgdes de
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vida, com avangos tecnoldgicos e cientificos que ultrapassam a racionalidade, a
politica vigente e hegeménica.

A compreensao da natureza unificada do eletromagnetismo é essencial para
uma formacéo cientifica solida. Historicamente, eletricidade e magnetismo foram
investigados como fendmenos distintos até as descobertas de Oersted (1820) sobre
a relagdo entre corrente elétrica e campo magnético, seguidas pelos trabalhos de
Faraday sobre indugdo eletromagnética. A sintese de Maxwell demonstrou que
variagdes temporais de campos elétricos geram campos magnéticos e vice-versa,
levando a previsao tedrica das ondas eletromagnéticas, posteriormente confirmadas
experimentalmente por Hertz.

A luz, estudada separadamente pela Optica geométrica e ondulatdria,
revelou-se como manifestagdo das ondas eletromagnéticas previstas por Maxwell,
integrando definitivamente a 6ptica ao eletromagnetismo. Esta unificagdo conceitual
representa um paradigma fundamental da Fisica Classica e prepara o terreno para
desenvolvimentos da Fisica Moderna, como a relatividade e a eletrodindmica
quantica (Santos, Greca, 2021).

Na atualidade, os autores mencionam que a fragmentagédo curricular
que trata de eletricidade, magnetismo e éptica em momentos distintos dificulta
a percepcao das conexdes conceituais pelos estudantes no Ensino de Fisica. A
natureza abstrata dos campos elétricos e magnéticos, a diferenciagdo entre forca
e campo, a compreensao da inducéo eletromagnética e a natureza dual da luz
constituem obstaculos epistemoldgicos significativos. Estudos recentes mostram
que abordagens tradicionais centradas na transmissédo de férmulas e resolugéo
mecéanica de problemas sao insuficientes para promover uma compreensao
conceitual profunda.

Segundo Santos e Alves (2012), apesar de as discussdes sobre a efetiva
articulagéo da educacéo com a tecnologia virem sendo abordadas ha muitos anos, é
notavel que a presencga de recursos tecnoldgicos em ambientes educacionais ainda
se encontra lenta. Em meados da década de 70, esses debates eram rodeados
de abordagens sobre o viés tecnicista que transpassava a leitura que se obtinha
das tecnologias dentro do contexto pedagdgico, gerando, assim, o mito de que o
educador poderia ser futuramente substituido por elementos tecnoldégicos.

Para os autores, a tecnologia ndo oferece essa substituicao plena, pois o
material humano é indispensavel para o processo de desenvolvimento de ensino-
aprendizagem. Durante a década de 1980, ocorreu o avango de um olhar mais
critico no ramo educacional, e foi somente nos anos 90 que o Brasil adotou uma
visd0 mais expressiva quanto a presenga tecnoldgica nos ambientes escolares.

Ainda em concordéancia com os autores, o destacado avango das Tecnologias
da Informagao e Comunicagéo fez com que as pessoas desenvolvessem uma nova
forma de aprendizado, uma vez que o educador ja ndo se encontra como a Unica
fonte de informacéo. E perceptivel que as instituigdes de ensino vém sendo inseridas
cada vez mais nesse meio social, ndo podendo se distanciar dessa inovagéo.
A cultura da escola esta relacionada diretamente a cultura fora dela. Portanto,
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ignorar essas Tecnologias da Informacao e Comunicagéo (TICs) no processo de
ensino-aprendizagem se torna um dano irreparavel. Isso acarretaria um caminho
direcionado a um possivel fracasso educacional, uma vez que a escola se tornaria
desinteressante para os estudantes.

A UTILIZAGAO DE SITES E APLICATIVOS EDUCACIONAIS:
APLICAGAO DOS CONTEUDOS DE ELETRICIDADE,
MAGNETISMOELUZCOMOUMAPROPOSTADEABORDAGEM
INTEGRADA

Propbe-se uma sequéncia didatica por Bezerra et al. (2021), que se inicia
com a exploragao fenomenoldgica de interagdes elétricas e magnéticas, avangando
gradualmente para a compreensao conceitual da unificagdo eletromagnética e suas
manifestagcdes luminosas. Sendo assim, é necessario seguir algumas etapas para
aplicar a metodologia integrada, as quais estao descritas abaixo pelo autor:

+ Etapa 1: Fenbmenos Elétricos e Magnéticos: O docente deve iniciar com
experimentos simples envolvendo eletrizacdo, interagbes entre imas e
manifestagdes cotidianas de eletricidade e magnetismo. Nesse momento,
€ necessario que o professor utilize questdes problematizadoras que
desafiem concepgdes alternativas e promovam curiosidade cientifica nos
estudantes;

 Etapa 2: Conceito de Campo: Ao planejar, o docente necessita de
inserir e desenvolver o conceito unificador de campo como entidade
fisica que medeia interagdes. Nesse caso, sugere-se utilizar simulagdes
computacionais para visualizar linhas de campo elétrico e magnético,
explorando semelhancas e diferengas entre esses campos;

« Etapa 3: Interacdo entre Eletricidade e Magnetismo: Essa interacao
necessita que o docente explore experimentalmente os fendmenos
de Oersted (corrente gerando campo magnético) e Faraday (variagao
de campo magnético gerando corrente elétrica). Para isso, deve-se
contextualizar historicamente essas descobertas e sua importancia para
a tecnologia moderna com os seus educandos;

» Etapa4:Ondas Eletromagnéticas: Para o exercicio desse contetdo, torna-
se necessario que o educador envolva em seu planejamento a sintese de
Maxwell, enfatizando como campos elétricos e magnéticos variaveis se
propagam mutuamente no espaco. E importante demonstrar que ondas
eletromagnéticas transportam energia e informagdo, fundamentando
tecnologias de comunicagéo.

+ FEtapa 5: Luz como Onda Eletromagnética: E relevante que o docente
integre o estudo da luz ao eletromagnetismo, explorando interferéncia,
difracdo, polarizagdao e o espectro eletromagnético. Nesse momento,
deve-se contextualizar aplicagdes tecnologicas e cientificas, desde a
espectroscopia até as telecomunicagdes.
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Ainda seguindo o pensamento de Bezerra et al. (2021), a utilizagado de
estratégias experimentais é fundamental para a compreensao do eletromagnetismo.
Sugere-se experimentos de baixo custo que podem ser realizados em salas de aula
tipicas, como:

» Construcao de eletroscopios para visualizar cargas elétricas;

* Mapeamento com limalha de ferro nos campos magnéticos;

*  Motor elétrico simples para demonstrar conversao de energia;

*  Gerador eletromagnético com iméas e bobinas;

»  Experimentos de 6ptica ondulatéria com lasers de baixa poténcia;
» Polarizagao da luz com filtros polarizadores.

A utilizacdo de tecnologias digitais como simulagbes computacionais
complementa experimentos fisicos, permitindo explorar situagdes dificeis de
reproduzir em laboratério. Recomenda-se recursos como PhET Interactive
Simulations, que oferece simulagbdes de qualidade sobre eletricidade, magnetismo
e luz, e aplicativos de realidade aumentada que permitem visualizar campos
tridimensionais.

Sugere-se também que videos educacionais de alta qualidade, disponiveis
em plataformas digitais, podem ilustrar fendmenos e aplicagdes tecnolégicas,
enriquecendo a contextualizagao dos conteudos.

A contextualizagdo histérica, tecnoldgica e social do eletromagnetismo é
essencial para atribuir significado aos conceitos cientificos, segundo Tavares e Luna
(2021); algumas possibilidades incluem:

»  Contexto histérico: Revolugao cientifica do século XIX, desenvolvimento
da Fisica Tedrica, relagao entre ciéncia e tecnologia;

» Aplicagdes tecnolégicas: Motores e geradores elétricos, transformadores,
telecomunicacdes, tecnologias wireless, energia renovavel;

* Implicagbes sociais: eletrificagdo e desenvolvimento econdmico, impactos

ambientais da geracdo de energia, questdes éticas relacionadas a
radiacéo eletromagnética.

As estratégias metodolégicas utilizadas pelos docentes no planejamento
das aulas, conforme mencionam Tavares e Luna (2021), sdo de grande relevancia,
pois estimulam a reflexdo dos aprendizes quanto a determinadas questdes
consideradas essenciais, como a importancia do uso de tecnologias digitais para
auxiliar no engajamento dos discentes, interesses e estilos individuais de cada um
e a personalizacado da educagao.

Hoje é compreendido pelos educadores que cada estudante n&o aprende do
mesmo modo e apresenta ritmos diferentes, em que cada um tem o seu tempo e sua
especificidade. Quando o ensino é categorizado como “tradicional”, os professores
se veem em um mesmo grupo, no qual o ritmo, o tempo e a forma de aprendizado
sao iguais para todos.

Os educadores, ao utilizarem variadas estratégias para conduzirem as aulas
em conjunto com as propostas online, facilitam os objetivos da aprendizagem.
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Com isso, Horn e Staker; Bacich, Lilian, et al. (2015), destacaram alguns modelos
metodoldgicos:

a) MODELO A LA CARTE: este modelo esta sob a responsabilidade do préprio
discente, no qual ele deve realizar a organizagao de seus estudos em conformidade
com as metas gerais a serem alcangadas, tendo o seu professor como parceiro;
cuja aprendizagem podera ser feita no momento e local mais propicios, sendo
personalizada. Neste cenario, é realizado no minimo um curso, inteiramente on-
line, mesmo tendo um suporte e uma instituicdo divididos com o educador; sendo
que essa parte on-line podera acontecer no ambiente escolar, em sua residéncia ou
em outros locais.

b) MODELO VIRTUAL ENRIQUECIDO: esse modelo virtual traz consigo uma
experiéncia que pode ocorrer por toda a instituicdo de ensino, onde cada uma das
disciplinas possibilita aos alunos dividirem seu tempo entre a educagao on-line e a
presencial. Esses alunos podem ir para as escolas, presencialmente, somente em
um dia da semana. Bem como o modelo a la carte, o virtual enriquecido também
se encontra categorizado como sendo disruptivo, por propor uma organizagéo e/ou
reorganizagéo da escola basica.

¢) ROTACAO POR ESTACOES: esse método organiza os alunos em diversos
grupos e, dentro desses grupos, cada um fica responsavel por uma tarefa/atividade,
em concordancia com as propostas e objetivos que foram previamente estipulados
pelo docente. Atividades com escrita e leitura podem ser complementares na tarefa.
Geralmente, um dos grupos estard diretamente envolvido com as respectivas
propostas on-line que, de certa forma, ndo precisam depender do acompanhamento
direto do educador para orienta-los. Apés concluirem, os grupos expdem suas
solucdes para o problema ou tarefa que foi proposto. Isso ocorre com a cooperacgao
de todos. E valido ressaltar a valorizagdo de situagdes em que os aprendizes
possam exercitar o ensino de forma colaborativa e também os que conseguem
fazé-lo de forma individual.

d) JOGOS OU GAMIFICACAO: compreende-se que a gamificagdo &,
atualmente, um dos métodos de aprendizagem ativa mais adotados pelos
educadores. A grande procura ocorre devido ao método apresentar elementos
comuns a programas de videogames, como as narrativas, as regras e o storytelling
para o ensino.

e) SALA DE AULA INVERTIDA: como o préprio nome diz, € uma inversao
do modelo tradicional de ensino, também chamada de flipped classroom. Inicia-se
este estudo individual, podendo ser em casa, para que o aprendiz se familiarize
previamente com o material ou temas que serdo abordados em aula, com contetidos
aprofundados e licdes realizadas digitalmente. Quando se encontram no ambiente
educacional, os discentes debatem sobre os conteudos que aprenderam e discorrem
sobre suas duvidas com os demais colegas e com o professor. O objetivo é fazer
com que esse aprendiz seja responsavel pela busca de seus conhecimentos,
realizando estudos prévios para que essa discussdo ocorra mais tarde, seja em
sala de aula ou ndo. O objetivo é colocar em pratica o conhecimento adquirido para
resolver duvidas.
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f) APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS (PBL): conhecida como
Project-based learning, a meta dessa pratica é estimular o aluno a querer solucionar
problemas em conjunto com os demais colegas. A sugestao do professor é estipular
um tema e abordar uma questao sobre o mesmo, sem dar pistas para sua resolugéao.
Com isso, os aprendizes criam caminhos e métodos para se alcangar a solugéo. No
final da agao, as ideias sdo expostas e debatidas, projetando casos que funcionariam
em cada situagdo. A intengao é fazer com que os alunos pensem e repensem nas
mais variadas possibilidades.

g) APRENDIZAGEM BASEADA EM EQUIPE (ABE): chamada por muitos de
Team-Based Learning (TBL), € um método elaborado especialmente para cursos
de Administracdo. O educador da Universidade de Oklahoma, Larry Michaelsen,
nos anos 70, criou a pratica visando a valorizagdo de atividades coletivas. Até
os dias atuais, essa metodologia é adotada em diversos cursos educacionais e
empresas de todo o mundo, por ser dinamica, motivadora e cooperativa, tendo
sua produgao valorizada. Normalmente, é bastante aplicada em turmas com alto
numero de membros, nas quais os docentes dividem em equipes e depois propdem
as atividades para mediar a construgdo do conhecimento. A pratica € uma estratégia
organizada em preparagao, garantia e aplicagdo. A avaliagdo ocorre em grupo e
individualmente, destacando o trabalho em equipe e o desempenho de cada um
dentro do grupo.

Com o surgimento e aprimoramento dessas ferramentas metodolégicas, o
giz e a lousa saem de cena para a entrada de lousas digitais e computadores. As
praticas instigam o ensino ludico, bem como o pensamento analitico, produzindo
habilidades antes inéditas nas salas de aula. Além disso, as aulas se tornam mais
interessantes, criativas e prazerosas. Torna-se mais viavel para o docente laborar
com conceitos e as provaveis relagdes que porventura estes conceitos produziram
(Evangelista; Ferreira, 2018).

Por fim, com essas metodologias ativas, o docente expde seus estudantes
a problemas baseados em distintas situagdes, disponibilizando recursos
diversificados para que possam resolvé-los, podendo ser individuais ou em grupo.
O grande potencial da préatica desperta o interesse, a criatividade, a curiosidade e o
protagonismo do aluno e do professor-mediador para a producéo e constru¢cao do
conhecimento.

Na contemporaneidade, muito se diz sobre “preparar os estudantes para
o mundo moderno”. Todavia, para que isso possa ser atingivel, é preciso que se
avalie a influéncia necessaria que os estudos tém para o discente. Com o mundo
em constante mutagéo, o desafio tem sido formar sujeitos criticos para esse “tal
mundo”, onde a formacgao deve ser adequada para que o método/modelo tradicional
de ensino evolua.

De acordo com Luckesi (2015), a avaliagdo educacional teve a sua origem
nos séculos XVI e XVII com o advento da escola moderna, visando a pratica de
provas e exames. No século XVI, a pedagogia jesuita visava provas e exames como
algo crucial que deveria ter toda a atengao, com realizagdo em sessdes solenes na
presenga de bancas examinadoras. Os resultados eram divulgados publicamente.
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Ja no século XVII, a chamada pedagogia comeniana, era direcionada a agao do
educador como centro de interesse da educacgao, utilizando-se também dos exames
como forma de estimulo aos aprendizes para o trabalho intelectual da aprendizagem

Luckesi (2015), afirma que a avaliacdo deve ser coerente com metas
de aprendizagem e as metodologias empregadas, conforme afirma sugerindo
abordagens diversificadas como:

a) Avaliagdo formativa: Questionarios conceituais, discussbes em grupo,
observacao durante atividades praticas;

b) Avaliacdo diagndstica: Testes de conceitos iniciais para identificar
concepgodes alternativas;

c) Avaliagdo somativa: Provas contextualizadas, projetos de investigagao,
relatorios experimentais;

d) Autoavaliagao: Reflexao metacognitiva sobre a aprendizagem

A énfase deve estar na compreensao conceitual, na capacidade de aplicar
conhecimentos em situagdes novas e no desenvolvimento de competéncias
cientificas, ndo apenas na memorizacdo de férmulas.

Mediante a este fato, tornou-se possivel considerar quatro desafios que
podem ser os obstaculos da efetivacdo das metodologias ativas na disciplina de
Fisica, sao eles: receios as transicbes do modelo educacional tradicional; falta de
retorno financeiro; a desvalorizagédo do profissional da educagéo, gerando a falta de
incentivo para o mesmo; e, por fim, a falta de disciplina do aprendiz, que atrasa o
desenvolvimento das aulas (Souza; Araujo, 2010).

Seguindo o pensamento dos autores, a falta de qualificagdo adequada
mostra o despreparo dos docentes para a tarefa de escolher os contelidos a serem
ministrados, dificultando a insergdo de conhecimentos indispensaveis para o
processo educativo do educando.

Como mencionado, a aplicagdo das metodologias ativas requer a colaboracao
e participagao ativa dos estudantes. Isso pode ser realizado com a exposigao dos
conhecimentos prévios de cada um. As vezes, alguns desses aprendizes se sentem
desmotivados por estarem enraizados em metodologias tradicionais, muitas vezes
se envergonham dos demais colegas pela falta de um conhecimento mais amplo
(Berbel, 2012).

O autor ainda defende que as metodologias ativas podem ocasionar um
processo de envolvimento dos educandos e educadores, de forma que os educandos
passam a assimilar, a compreender e a confiar no potencial pedagdgico do docente,
valorizando sua disponibilidade afetiva e intelectual em prol da educagéo.

CONSIDERAGOES FINAIS

A abordagem integrada para o ensino de eletricidade, magnetismo e luz,
apresentada neste artigo, busca superar a fragmentagao curricular tradicional,
promovendo a compreensdo da unidade conceitual do eletromagnetismo. A
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perspectiva historico-epistemolégica, o uso de metodologias ativas, bem como a
insercao de tecnologias digitais constituem elementos fundamentais desta proposta.

Pesquisas recentes no Ensino de Fisica demonstram que abordagens
integradas favorecem a aprendizagem significativa e o desenvolvimento de
competéncias cientificas. Entretanto, a implementacao efetiva dessas propostas
requer formagao docente adequada, recursos materiais e tecnoloégicos apropriados
e flexibilidade curricular.

Sugere-se que futuras pesquisas investiguem a eficacia de sequéncias
didaticas especificas, o papel das tecnologias digitais na visualizagdo de conceitos
abstratos e estratégias para formagao continuada de professores em abordagens
integradas do eletromagnetismo.

O Ensino de Fisica deve preparar cidadaos capazes de compreender os
fundamentos cientificos das tecnologias contemporaneas e participar criticamente
de debates sociais envolvendo ciéncia e tecnologia. Uma abordagem integrada do
eletromagnetismo contribui significativamente para esses objetivos formativos.

Destaca-se a relevancia dos experimentos para o aprendizado em
eletromagnetismo e luz, apontando a facilidade de replicar no Ensino Médio, pois
auxiliam os estudantes, de modo significativo, na compreensdo de conceitos,
possibilitando uma transformagdo na perspectiva sobre o ensino de fisica.
Ressalta-se que a natureza da ciéncia, quando explorada através do método
cientifico, utilizando uma abordagem integrada dos componentes curriculares de
eletromagnetismo e luz, demonstrara seu potencial transformador e significativo
para os aprendizes, refletindo no sucesso do ensino e da aprendizagem.
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