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SALA DE AULA INVERTIDA UTILIZANDO O CLASSROOM PARA O ESTUDO DA
CONSERVACAO DE ENERGIA MECANICA

Charles Bruno da Silva Melo?; Janilse Fernandes Nunes?

RESUMO

Este artigo apresenta uma experiéncia de ensino vivenciada pelo primeiro autor, tendo
como contexto o ensino remoto provocado pela pandemia da COVID-19 em uma
escola privada de Santa Cruz do Sul/RS utilizando como método a Sala de Aula
Invertida a partir do Google Classroom para o estudo da conservacdo de Energia
Mecénica com uma turma de 34 estudantes do 2° ano do Ensino Médio. Foram
desenvolvidas atividades sincronas e assincronas durante um més. O modo sincrono
constituiu-se por encontros semanais de 1h30min via Google Meet e o0 assincrono foi
caracterizado pelo envio de tarefas semanais, ambos desenvolvidos por meio do
Google Classroom. Diante disso, foi possivel constatar que a Sala de Aula Invertida é
uma aliada no processo de aprendizagem nas aulas remotas, promovendo aprofundar
mais os estudos e discussdes, desenvolvendo um ambiente para atividades em
grupos, trabalho coletivo e exploracédo de diferentes ferramentas digitais estimulando
a colaboracéo e criatividade.

Palavras-chave: Aula remota; Ensino de Fisica; Metodologia ativa.
Eixo Tematico: Educagéo, Cultura e Comunicacéo (ECC)

1. INTRODUCAO

A pandemia provocada pelo virus da COVID-19, mesmo se tratando de uma
questao de saude publica, afetou diversos campos, trazendo consequéncias também
em relacdo ao ensino e a educacdo de modo geral. Com a orientagdo do isolamento
social pela Organiza¢cdo Mundial da Saude (OMS) para conter o avanco da doenca,
as aulas presenciais em todos 0s niveis de ensino tiveram de ser interrompidas

abruptamente.
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A parada forgcada fez com que as instituicdes de ensino se organizassem de
modo rapido tendo como intuito dar continuidade ao processo de aprendizagem dos
estudantes. Desse modo, inevitavelmente, o uso de tecnologias e diferentes
plataformas digitais, como o Google Classroom, se tornaram fundamentais para o
andamento das atividades escolares.

O atual contexto, com todas as dificuldades inerentes, propiciou que as
atividades escolares fossem realizadas de modo remoto, uma vez que, o termo remoto
significa distante no espaco e se refere a um distanciamento geografico, mas nao
temporal. Conforme Antonio Moreira e Schlemmer (2020, p. 8):

O Ensino Remoto ou Aula Remota se configura entdo, como uma modalidade
de ensino ou aula que pressupde o distanciamento geografico de professores
e estudantes e vem sendo adotada nos diferentes niveis de ensino, por
instituic6es educacionais no mundo todo, em funcdo das restricdes impostas

pelo COVID-19, que impossibilta a presenca fisica de estudantes e
professores nos espacgos geograficos das instituices educacionais.

Sendo assim faz-se € necessaria a utilizacdo de um ambiente virtual que dé
continuidade aos processos de ensino e de aprendizagem visando atender o
desenvolvimento dos estudantes, com vista as habilidades previstas na Base Nacional
Comum Curricular (BRASIL, 2017). Uma possibilidade € o Google Classroom, que faz
parte do G Suite for Education, onde o professor organiza as turmas e direciona
diferentes trabalhos, usando ou ndo as demais ferramentas do Google Apps.

Outra mudanca a ser considerada nas aulas remotas € a reducdo do tempo,
pois elas se configuram mais curtas que no modo presencial devendo-se considerar
a exposi¢cdo do aluno frente as telas por um periodo maior que o comum. Para
compensar essa reducdo de carga horaria, muitas escolas adotaram atividades
assincronas promovendo um ambiente propicio para o método de ensino da Sala de
Aula Invertida.

Segundo Berrett (2012, p. 14), na sala de aula invertida:

O professor passa a mediar e orientar as discussfes e a realizacdo das
atividades, agora executadas em sala de aula, considerados o0s
conhecimentos e contetdos acessados previamente pelo estudante, isto &,
fora do ambiente da sala de aula. Agora o professor pode dedicar o seu tempo
de sala de aula, na presenca dos estudantes, para consolidar conhecimentos

para orienta-lo, esclarecer as suas duvidas e apoia-lo no desenvolvimento do
seu aprendizado. E, portanto, uma estratégia que propde mudar alguns
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elementos do ensino presencial, sugerindo uma alternativa a logica
tradicional.

E nesse cenario que serd descrita uma experiéncia de aulas remotas
vivenciadas pelo primeiro autor em uma escola privada de Santa Cruz do Sul/RS,
utilizando como método a Sala de Aula Invertida a partir do Google Classroom para o
estudo da conservacéao de Energia Mecanica. O processo foi mediado com uma turma

do 2° ano do Ensino Médio.

2. ORIENTACOES
2.1 Google Classroom como ambiente virtual para as aulas remotas

No ensino remoto, 0 ensino presencial migra para os meios digitais, em rede.
Embora ocorra um distanciamento geogréfico, buscam-se compartilhar
conhecimentos, entre professor e estudante, conectados ao mesmo tempo. Desse
modo, o espaco pedagdgico da sala de aula fisica € substituido por uma sala de aula
digital.

Envolve uso de solugbes de ensino totalmente remotas idénticas as praticas
dos ambientes fisicos, sendo que o objetivo principal nestas circunstancias
ndo é recriar um ecossistema educacional online robusto, mas sim fornecer
acesso temporario e de maneira rapida durante o periodo de emergéncia ou
crise. (ANTONIO MOREIRA; SCHLEMMER, 2020, p. 9)

Nesse processo pode-se dizer que a comunicagdo tem como protagonista o
professor que realiza as aulas por meio de video-aulas ou por meio de sistemas de
webconferéncia promovendo uma logica de controle, pois tudo o que € concebido e
disponibilizado é registrado, gravado e pode ser acessado e revisto posteriormente.
Portanto, € fundamental um ambiente virtual que contemple essas caracteristicas para
que ocorram as aulas remotas.

Nos ultimos anos a Google vem lancado e melhorado diversas ferramentas no
campo da educacdo, com destaque para o Google Classroom. Para Araujo (2016) o
ambiente se configura como uma sala virtual online de facil utilizacdo possibilitando a
integracdo de diversas ferramentas disponibilizadas no G Suite for Education como:
Gmail, Google Drive, Hangouts, Google Docs, Google Forms e Google Meet. Além do
uso em computadores a plataforma ainda conta com a possibilidade de ser utilizada
em smartphones e tablets, por meio de aplicativo.
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De acordo com Witt (2015, p. 3), “G Suite for Education oferece um conjunto de
ferramentas de comunicacéo e produtividade destinadas a promover a colaboracéo e
criatividade”. O autor acrescenta ainda que, o “desenvolvimento das habilidades de:
comunicacgao, colaboracao, pensamento critico e criatividade”, sdo potencializadas ao
utilizar as tecnologias do século XXI. Tais habilidades estdo contempladas dentro das

competéncias gerais previstas na BNCC (BRASIL, 2017, p. 9):

* Pensamento Cientifico, Critico e Criativo: Exercitar a curiosidade intelectual
e recorrer a abordagem propria das ciéncias, incluindo a investigacédo, a
reflexdo, a andlise critica, a imaginacdo e a criatividade, para investigar
causas, elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas e criar
solugbes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das
diferentes éareas.

* Comunicacédo: Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora,
como Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como
conhecimentos das linguagens artistica, matemética e cientifica, para se
expressar e partilhar informag8es, experiéncias, ideias e sentimentos em
diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo.
*Cultura Digital: Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de
informacao e comunicacgédo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar
e disseminar informacdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

* Argumentacdo:Argumentar com base em fatos, dados e informacdes
confidveis, para formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e
decisdes comuns que respeitem e promovam os direitos humanos, a
consciéncia socioambiental e o consumo responsavel em ambito local,
regional e global, com posicionamento ético em relacdo ao cuidado de si
mesmo, dos outros e do planeta.

* Responsabilidade e Cidadania: Agir pessoal e coletivamente com
autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinacéo,
tomando decis6es com base em principios éticos, democraticos, inclusivos,
sustentaveis e solidarios.

Para Silva (2018) alguns dos beneficios do Google Classroom estao na facil
configuracéo e uso, reducdo de tempo e papel, maior organizagcdo, comunicagao e
feedback aprimorados, auxilio de uma gama de aplicativos, acessivel, seguro e
gratuito. Consequentemente, essa plataforma possibilita a interagcéo, organizagao e a
orientacdo ao ritmo de estudo do estudante, importante para o processo de
aprendizagem.

Desse modo, o Google Classroom pode ser uma possibilidade interessante de
ambiente virtual para o desenvolvimento de aulas remotas em funcdo da gama de
ferramentas associadas a ele. Concordando com Pereira, Schmitt e Dias (2007) que

0 ensino aprendizagem € mais dindamico e interativo no ambiente virtual de
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aprendizagem, gracas a diversidade de interfaces e ferramentas utilizadas no

ambiente, proporcionando ao aluno multiplas formas de aprendizagem.

2.2 Sala de Aula Invertida

Com a implementacg&o das aulas remotas ocorreram reduc¢des na carga horaria
das disciplinas dando possibilidades para o dse implementacdo da Sala de Aula
Invertida como aliada para os processos de ensino e de aprendizagem.

A Sala de Aula Invertida é formada, basicamente, por dois elementos: um que
requer interacdo humana (atividades em sala de aula), ou seja, a acéo; e outro que é
desenvolvida por meio do uso das tecnologias digitais (atividades fora da sala de aula).
No atual cenério, as atividades em sala de aula e fora dela se ddo em um ambiente
virtual de aprendizagem, porém de modo sincrono (em sala de aula) compartilhando
o0 mesmo tempo e assincrono (fora da sala de aula) por meio de atividades
complementares. Pode assim se definir:

A sala de aula invertida prevé o acesso ao contelido antes da aula pelos
alunos e o uso dos primeiros minutos em sala para esclarecimento de
davidas, de modo a sanar equivocos antes dos conceitos serem aplicados
nas atividades praticas mais extensas no tempo de classe. Em classe, as
atividades se concentram nas formas mais elevadas do trabalho cognitivo:

aplicar, analisar, avaliar, criar, contando com o apoio de seus pares e
professores. (BERGMANN; SAMS, 2016, p. 13)

Nesse modelo, € possivel aproveitar melhor o tempo do professor, uma vez que
0s estudantes ja vao preparados para a aula, possibilitando desta forma melhorar a
qualidade da discussao do tema proposto.

Adotar as ferramentas tecnoldgicas e o ensino assincrono, que caracterizam
a sala de aula invertida, com uma abordagem voltada para os alunos, para
decidir o que lecionar, tende a criar um ambiente estimulante para a
curiosidade. Ndo se precisa mais perder tempo reapresentando conceitos ja
bem conhecidos, que apenas devem ser relembrados, nem usar o valioso
tempo em sala de aula para transmitir novo contelido (BERGMANN; SAMS,
2016, p. 15).

Outro ponto positivo € o desenvolvimento de atividades em grupos, melhorando
o relacionamento interpessoal dentro da turma, promovendo que as duvidas sejam
sanadas mais facilmente e de forma coletiva, muitas vezes resultando em melhor

compreensao do conceito em estudo.
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Moran (2014) considera que o modelo da Sala de Aula Invertida € um dos mais
interessantes da atualidade para combinar tecnologia com metodologia de ensino,
pois foca no virtual o que € informacéo basica e, na sala de aula, atividades criativas
e supervisionadas.

N&o se inverte apenas a estrutura do processo de aprendizagem nesse
método, mas também transforma os papéis de estudantes e dos professores. Muito
diferente do modelo tradicional, a aula esta centrada nos estudantes, em que eles tém
0 compromisso de estudar os materiais disponibizados e fazer perguntas adequadas,
buscando o professor para auxilia-lo na compreensao dos conceitos. Desse modo, 0
professor esta presente para dar o feedback de modo a sanar as duavidas e corrigir os
erros, pois sua funcdo € mediar o processo ampliando os conceitos e ndo mais
transmitindo informagdes (BERGMANN; SAMS, 2016).

Conforme Schneider et al (2013) apontam a Sala de Aula Invertida como:

[...] possibilidade de organizacéo curricular diferenciada, que permita ao aluno
o papel de sujeito de sua prépria aprendizagem, reconhecendo a importancia
do dominio dos conteudos para a compreensao ampliada do real e mantendo
o papel do professor como mediador entre 0 conhecimento elaborado e o
aluno.

A utilizacdo da sala de aula invertida como um método é uma mudanca
paradigmatica nos processos de ensino e de aprendizagem, em que a atuacdo do
professor e do estudante se configura por uma articulacdo dialética com possibilidades

de potencializar a problematizagédo sobre a tematica estudada.

3. RELATO DE EXPERIENCIA

As aulas remotas foram adotadas na escola em meados de marc¢o, devido ao
decreto estadual que determinava a suspensdo das aulas presenciais. Nessa
dindmica foi orientado que as aulas fossem por meio de atividades sincronas e
assincronas. O modo sincrono constituiu-se por encontros semanais de 1h30min via
Google Meet seguindo os mesmos horarios das aulas presenciais. Para contemplar o
modo assincrono, adotado com o intuito de complementar a reducéo da carga horaria
das disciplinas, foi caracterizado pelo envio de atividades semanais.

Nesse contexto, foi utilizado a Sala de Aula Invertida para o estudo da
conservacao da Energia Mecanica em uma turma do segundo ano do Ensino Médio
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de uma escola privada, na qual o primeiro autor é regente de classe, no municipio de
Santa Cruz do Sul/RS, com 34 alunos. A experiéncia foi desenvolvida nos meses de
abril e maio.

Inicialmente, foram enviados como materiais para estudo, slides e um video
para os alunos de forma antecipada ao encontro semanal, abordando conceitos que
envolviam a conservacdo da Energia Mecéanica por meio de uma problematica tendo
como tema o movimento de um carrinho em uma montanha-russa. Na Figura 1 é

apresentada a parte inicial desses materiais.

Figura 1: Slides e video enviado aos alunos antecipadamente.
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Fonte: Print screen do Google Classroom

De modo sincrono, portanto no encontro semanal, foi discutido em grupos a
problematica envolvendo a montanha-russa: “Por que normalmente no inicio do
percurso em uma montanha-russa tem uma subida?”. Grande parte da turma, concluiu
que era necessario ter a subida no inicio do percurso para adquirir energia potencial
gravitacional em funcédo da diferenca de altura e que o movimento iria depender
unicamente da agado gravitacional que ‘puxaria’ o carrinho para baixo sendo
transformada em energia cinética.

Com essa constatacdo, foi questionado se toda a energia potencial
gravitacional nesse processo seria transformada em energia cinética. Nessa andlise,
eles afirmaram que ndo, pois teria o atrito dos trilhos com as rodas do carrinho, sendo
assim a situacdo se caracterizava por um sistema dissipativo, ocorrendo a
transformacao em outras diferentes formas de energia além da cinética, como por
exemplo, a térmica e sonora. Utilizando essa situacao, foi formalizado o conceito

envolvendo a conservagdo da Energia Mecéanica.
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Na sequéncia, como atividade assincrona foi enviado um roteiro com
orientagdes para que os alunos explorassem a simulagao “Energia na pista de skate”
disponivel na plataforma PhET®. O intuito dessa atividade era de que os estudantes
pudessem verificar os conceitos estudados anteriormente na simulagao envolvendo
sistemas conservativos e dissipativos.

Tendo os estudantes ja explorado a simulagéo, no encontro semanal posterior,
eles foram desafiados a resolver algumas questdes a partir do uso da simulacéo afim
de discutir e debater, bem como diagnosticar os conceitos estavam claros referentes
ao estudo realizado sobre a conservacdo de Energia Mecénica sendo realizada em
grupos de cinco e quatro componentes. Essa atividade foi disponibilizada por meio de

um QR CODE como ilustra a Figura 2.

Figura 2: Atividades de exploragédo da simulagcéo “Energia na pista de skate”.
Fonte: préprio autor.

Na primeira questdo, foi solicitado que o skatista fosse posicionado em
diferentes alturas e pistas. Posteriormente, solicitado se existia alguma relacéo entre
a altura inicial do skatista e a altura maxima que ele conseguia alcancar na pista,
verificando em que pontos a energia potencial gravitacional foi mais intensa.

Maior parte dos estudantes conseguiu responder corretamente essa pergunta,
relacionando as transformacdes entre energia cinética e potencial gravitacional no
sistema conservativo e dissipativo, exemplificado pela resolugdo de um grupo na
Figura 3.

Figura 3: Atividade | de exploragao da simulagédo “Energia na pista de skate”.
Fonte: Print screen da resolugcéo do grupo A

3Disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-basics/latest/energy-skate-park-
basics_pt_BR.html . O PhET oferece simulagdes de matematica e ciéncias divertidas, interativas, gratis,
baseadas em pesquisas mantido pela universidade do Colorado — EUA.
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No segundo questionamento, buscou-se analisar em quais pontos da trajetoria
do skatista a velocidade foi méaxima, bem como se existia uma relacdo entre a
velocidade e a energia do sistema, além da massa do skatista.

A turma conseguiu compreender claramente as relacdes entre a velocidade e
energia do sistema, pois apontou que a velocidade maxima do skatista ocorreria nos
pontos de descida da rampa, devido a transformacdo de energia potencial
gravitacional em cinética, que surge por meio do movimento. Ao se aumentar a massa
do skatista, tem-se uma energia cinética maior, da mesma forma, diminuindo a sua
massa, uma energia cinética menor considerando a mesma altura inicial da pista em
ambos os casos.

Nessa questdo, era necessario considerar o atrito nas situagdes apresentadas
nas questdes anteriores e abordando se 0 movimento ocorreria da mesma forma. Os
estudantes puderam perceber que as caracteristicas do movimento mudam com o
atrito, e que o movimento cessa em algum instante. A energia cinética e potencial
gravitacional diminui aos poucos até se tornarem nulas, enquanto a térmica
permanece alta até o final do movimento.

Continuando essa observacdo na simulacdo em relacéo a influéncia do atrito
no movimento, foi alterada sua intensidade enquanto o skatista se movimentava na
pista de modo a observar a relacdo entre as energias envolvidas no fenébmeno. Eles

constataram que, ao aumentar o atrito, ocorre uma dificuldade da movimentacéo do
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skatista na pista e, desse modo, a energia térmica no processo € maior e as energias,
potencial gravitacional e cinética, vao diminuindo, pois se transformam em térmica,
além de notarem que o movimento do skatista para.

Finalizando a atividade, foi proposto que os alunos utilizassem a imaginagao e
criatividade para construgdo de uma nova pista analisando o movimento do skatista
em um sistema conservativo e dissipativo de modo que fosse relacionado os conceitos
tedricos estudados anteriormente. Na Figura 4 € ilustrada a analise realizada por um

dos grupos.

Figura 4: Atividade V explorando a simulagdo “Energia na pista de skate”.
Fonte: Print screen da resolucéo do grupo B.
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Os resultados da questio sdo igums aos observados nas aulas, observadas no exemplo da
montanha-russa: em um sistema conservativo. sem atrito (no qual ndo existe em situagdes reais
vividas no dia a dia, ja que. 8 ndo ser que se¢ja vm experimento. sempre havera atrito entre dois
corpos), no qual existe uma constante transformagdes das duas energias: ja em um sistema
dissipativo, onde hé a mterferéneia do atnto, essa munsformagio ndo ¢ constante, configurando

um movimento no qual, em algum momento, ua parar (observado em situacdes reaiss).

4. CONSIDERACOES FINAIS

A Sala de Aula Invertida formada basicamente por dois elementos: um que
requer interacdo humana, no caso das aulas remotas via Google Classroom, os
encontros semanais por meio do Google Meet, e outro que é desenvolvido por meio

do uso das tecnologias digitais fora da sala de aula, as atividades assincronas.

10
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Diante disso, com o trabalho desenvolvido foi possivel constatar que a Sala de
Aula Invertida é uma aliada no processo de aprendizagem nas aulas remotas. Em
funcao inicialmente a reducdes na carga horaria das disciplinas e a necessidade de
aproveitar os encontros semanais (sincrono) para aprofundar mais os estudos e
discussbes, uma vez que, os alunos ja vao preparados para a aula, possibilitando
desta forma melhorar a participacéo e a qualidade de abordagem do tema proposto.

Outro ponto positivo é o desenvolvimento de atividades em grupos, nesse caso,
além de melhorar o relacionamento interpessoal e a forma de trabalho coletivo,
possibilitou a exploracéo de diferentes ferramentas digitais estimulando a colaboracao
e criatividade, além da possibilidade do desenvolvimento das habilidades de
comunicacdo, colaboracdo, pensamento critico e criatividade por parte dos
estudantes.

Nesse método de Sala de Aula Invertida se evidencia a questdo da
responsabilidade, autonomia e protagonismo do aluno durante as aulas remotas,
refletindo diretamente na organizacdo das atividades, pois os educandos tém o
compromisso de estudar os materiais disponibilidades e fazer perguntas adequadas,
buscando que o professor durante 0S encontros semanais possa auxiliar na
compreensao dos conceitos estudados. Desse modo, o professor se tornou um
mediador dos processos de ensino e de aprendizagem, enquanto o estudante assume

o papel ativo e autbnomo na construgéo do seu proprio conhecimento.
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