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RESUMO: O laboratério rotacional € um modelo de ensino hibrido em que a rotacdo
acontece entre um ambiente presencial e outro online, configurando-se como uma
metodologia ativa de aprendizagem. Prevendo a multiplicacdo de saberes, foi
proposta uma intervencao na formacao inicial docente através do ensino hibrido, de
forma que o contetdo abordado foi a lei de Hooke. De forma pratica, no laboratério de
ensino de Fisica, foi discutido o contetudo e suas aplicacbes a massas e molas, e de
forma online, foram experimentadas diversas simulagbes da plataforma PhET no
laboratorio de informatica. Os resultados mostram que os futuros docentes
compreenderam a deformacdo de uma mola como inversamente proporcional a
rigidez desta mola, bem como a associacado de molas e resolucédo de problemas que
estejam relacionados a lei de Hooke. A atividade em modelo hibrido de ensino permitiu
entender as simulacbes como motivadoras de aprendizagem e que o laboratorio
rotacional aproxima teoria e pratica de forma interativa.

PALAVRAS-CHAVE: Plataforma PhET; Massas e Molas; Rigidez.
HOOKE'S LAW: ROTATIONAL LABORATORY IN INITIAL TEACHER TRAINING

ABSTRACT: The rotational laboratory is a hybrid teaching model in which rotation
takes place between a face-to-face environment and an online one, configuring itself
as an active learning methodology. Anticipating the multiplication of knowledge, an
intervention was proposed in the initial teacher training through hybrid teaching, so that
the content addressed was Hooke's law. In a practical way, in the laboratory of physics
teaching, the content and its applications to masses and springs were discussed, and
online, several simulations of the PhET platform were tried in the computer lab. The
results show that future teachers understood deformation of a spring as inversely
proportional to stiffness of this spring, as well as the association of springs and solving
problems that are related to Hooke's law. The activity in a hybrid model of teaching
allowed us to understand the simulations as motivating learning and that the rotational
laboratory brings theory and practice together in an interactive way.

KEYWORDS: PhET Platform; Masses and Springs; Rigidity.
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1 INTRODUCAO

A formacéo de professores, seja inicial ou continuada, compreende uma etapa
que envolve a discussao de recursos e estratégias como preparacao dos profissionais
que atuardo em praticas pedagdgicas. Lavor e Oliveira (2022a) afirmaram que nesta
fase ocorre o didlogo sobre as formas de ensinar e aprender e que as licenciaturas
tém o papel de formar profissionais aptos a execucado de tarefas no ensino basico.

Derossi e Ferreira (2020) afirmaram que formacao e educacdo carregam um
compromisso social, bem como relataram que é interessante refletir os modelos e
perspectivas adotadas pelos programas formativos. Entdo, a preparacdo docente
deve ser pensada para atender uma demanda que espera caminhos que levem a
construcéo do conhecimento de forma interativa e motivadora.

Os processos de ensino-aprendizagem passam por alguns desafios que podem
ser superados através da formacdo docente que agregue discussdes sobre
metodologias e ensino e recursos adequados ao publico que participa desses
processos. Quanto a disciplina de Fisica, Moreira (2021) discutiu os desafios do
ensino, em que chama a atencdo para preparacdo dos docentes no que tange as
Tecnologias da Informacédo e Comunicacéo (TIC).

Esses recursos tecnoldgicos tém sido amplamente utilizados no ensino de
Fisica e exemplo disso, tem-se a Plataforma PhET que dentre outros, foi utilizada por
Lavor e Oliveira (2022b) na discussdo do conceito de energia em uma turma do
Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID). Estes autores
concluiram que as simulagdes foram responsaveis por aproximar teoria a pratica
enriqguecendo saberes aos discentes que estdao em formacao em fisica e matematica.

Holanda e Costa (2021) utilizaram o simulador Massas e Molas desta mesma
plataforma para o ensino de lei de Hooke, em que verificaram maior interacéo e

trabalho cooperativo. Os autores relataram que o didlogo sobre préticas e interacao
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em ambientes virtuais estdo presentes em todas as areas da educacdo e que as
simulagées computacionais podem tornar o ensino mais dinamico.

Diante do exposto, objetiva-se investigar o ensino da lei de Hooke na formacéao
inicial de professores através do laboratoério rotacional, em que os participantes sao
discentes da turma de pratica de ensino do curso de licenciatura em Fisica e
Matemética.

2 ENSINO HIBRIDO

Segundo Moran (2017), as metodologias ativas sao centradas na participagao
efetiva dos discentes, de forma que em um mundo conectado e digital, pode ocorrer
através de modelos hibridos. Para este autor, a educacao precisa ser muito mais
flexivel, hibrida, digital, ativa e diversificada, relatando ainda que a combinar esta
aprendizagem com tecnologias méveis, pode-se ter formas interessantes de ensinar
e aprender.

Segundo Brito (2020, p. 2), “o ensino hibrido surgiu nos Estados Unidos e na
Europa como forma de resolver o problema da evasédo escolar de alunos de cursos a
distancia, gerada pela sensagao de abandono que eles sentiam”. Este autor afirmou
que os modelos de ensino surgem num momento de incluséo e apropriagdo do mundo
digital e que eles se interpenetram, produzindo nova identidade epistemoldgica a
pratica docente.

O ensino hibrido compreende atividades realizadas de forma presencial e

online, podendo acontecer de diferentes formas como apresentado na Figura 1.
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Figura 1: Modelos de ensino hibrido
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Fonte: Christensen, Horn e Staker (2013, p. 28).

Segundo Christensen, Horn e Staker (2013), o modelo de rotagédo é aquele no
qual, os alunos revezam entre modalidades de ensino, em um roteiro fixo ou a critério
do professor. Esta subdividido em modelos: rotacdo por estacdes em que os alunos
revezam dentro do ambiente de uma sala de aula; laboratério rotacional como aquele
no qual a rotagdo ocorre entre a sala de aula e um laboratério de informéatica; sala de
aula invertida na qual a rotacdo ocorre entre a pratica na escola e a residéncia do
discente e rotagdo individual, em que cada aluno tem um roteiro individualizado.

O modelo flex é aquele no qual o estudante segue um roteiro fluido e adaptado
de forma individual nas diferentes modalidades de ensino, no modelo a la carte, os

alunos participam de um ou mais cursos inteiramente online, o modelo virtual
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enriquecido € uma experiéncia de escola integral na qual, os alunos dividem seu
tempo entre uma unidade escolar fisica e o aprendizado remoto.

Nesta pesquisa, foi utilizada o modelo laboratério rotacional e como exemplo
de sua aplicacdo, tem-se Souza, Soares e Oliveira (2021) que usaram esta rotacao
nas aulas de matemética financeira. Os autores identificaram que as ferramentas
utilizadas possibilitam postagem de midias bem consolidadas pelas metodologias
ativas, destacando a capacidade de aproximar o professor do aluno.

Pinto e Brod (2020) aplicaram o laboratorio rotacional no apoio pedagogico a
alunos do Ensino Fundamental e justificam a escolha do modelo pelas condicbes
estruturais da escola, visando flexibilizacdo do trabalho para adaptar-se a realidade
discente. Os autores apontaram que o0 apoio pedagodgico na escola que se
desenvolveu a pesquisa, acontece no contraturno ofertado a estudantes que
apresentam dificuldades de aprendizagem e o laboratério rotacional trouxe um
movimento diferenciado a estrutura da aula.

Nesse sentido, considerando as possibilidades de ensino com uso do ensino
hibrido, o modelo de laboratério rotacional é proposto na formacéo inicial docente, de

forma que a secdo seguinte mostra o percurso metodoldgico.

3 METODOLOGIA

A intervencdo aconteceu no més de junho de 2022 na turma de pratica de
ensino do curso de licenciatura em Fisica e Matematica de uma universidade situada
no sul do estado do Amazonas. Treze discentes participaram das atividades a respeito
da lei de Hooke em uma perspectiva do laboratorio rotacional com tarefas realizadas
no laboratorio de fisica e de informética da institui¢ao.

No primeiro laborat6rio, foi retomada a discusséo da segunda lei de Newton e
abordado a forca elastica e a forma como obter a rigidez da mola a partir de uma
massa suspensa. Nesta tarefa, ap0s encontrar a constante elastica, os discentes,

divididos em quatro grupos, determinaram a massa de objeto, antes desconhecida.
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No laboratério de informatica, a partir de simulagfes, foram abordadas as molas
e suas associacdes em série e paralelo chegando a equacdo que determina a
constante elastica equivalente. Além disso, foram vistas massas suspensas por mola
para determinar a massa de um objeto a partir de atividades virtuais semelhantes a
aquela vista de forma pratica. As Figuras 2 e 3 mostram os dois simuladores da
plataforma PhET que foram utilizados.

Figura 2: Simulador Lei de Hooke
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Figura 3: Simulador Massas e molas
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

PhET é uma plataforma que dispbe de diversas simulagbes que podem ser
utilizadas em praticas de ensino e aprendizagem. No simulador Lei de Hooke, existe
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uma mola presa por uma de suas extremidades e o usuario pode alterar a forca
aplicada e a constante elastica, observando a deformacao podendo verificar que este
valor é inversamente proporcional a rigidez. No simulador Massas e Molas, ha duas
molas suspensas em que se pode inserir a massa e determinar a constante elastica,

bem como encontrar o valor da massa dos objetos disponiveis.

4 RESULTADOS

As atividades a respeito da lei de Hooke tiveram dois momentos seguindo a
perspectiva do laboratorio rotacional, de forma que no laboratério didatico de Fisica,
foi solicitado aos discentes, que a partir de uma massa conhecida, fosse determinada
a constante elastica da mola e na sequéncia, o valor da massa de dois outros objetos.
Esta atividade teve duas horas de duracgéo. As Figuras 4 a 7 demonstram as atividades

dos quatro grupos.

Figura 4: Atividade do Grupo 1 no laboratdrio de fisica
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Fonte: Dados da pesquisa (2023)
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Figura 5: Atividade do Grupo 2 no laboratério de fisica

1)y
) g""5‘7'117(0.?1 (+¥):

Xy =12 mm
Ly = 116 mm
At s 54 aman

-

Kx=""9
ek =g

el st
TK = n%%, =V E@—Tﬂ——"

%;«n ('m=£%3-

z
k- 0,05 - B8 mla®_ a0 < At K17
Q0854 m

s - (4,1 Kgl?): 0,053 - 0,049 5= 41y

G,8 mlpt

43 "N
K:%"K 143 mm
£
i a i < OOBF . 0,034%g = 3‘4‘3"
, o A 2
TS a8 X

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Figura 6: Atividade do Grupo 3 no laboratorio de fisica
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Figura 7: Atividade do Grupo 4 no laboratério de fisica
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Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Para o primeiro objeto, os grupos 1, 2 e 4, encontraram respectivamente, 54,
49 e 47,7 gramas. Enquanto que o grupo 3 ndo determinou a massa desse objeto e o
valor verificado na balanca foi de 49,9 gramas. Para o segundo objeto, os valores
encontrados foram 39,81; 34; 41,29 e 36,02 gramas pelos grupos 1, 2, 3 e 4,
respectivamente. As diferencas encontradas nos valores apresentados aos grupos
podem estar associadas as imprecisdes nas medidas de deformacdo ou aos
arredondamentos.

No segundo momento com duragdo de duas horas, no laboratério de
informatica, foi trabalhado dois simuladores da plataforma PhET, em que o primeiro
foi mostrado como a deformacéo da mola € inversamente proporcional a sua rigidez.
Além, foram utilizadas simulacdes de associacdo de molas em série e em paralelo,
em que se obteve a rigidez equivalente para o sistema.

Os discentes atribuiram diversos valores para constante elastica e forca,
podendo observar o comportamento do sistema e verificar que aquele em paralelo

possui maior rigidez, comparando este fato a situacdes reais como a molas de um
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carro. Quanto ao simulador Massas e Molas, a atividade foi semelhante a aquela
realizada no laboratério de fisica, sendo que neste momento, tratava-se de
simulacdes.

Foi solicitado que os discentes encontrassem o valor da massa dos objetos a
partir dagueles que ja tem os valores conhecidos, de forma que a Figura 8 mostra um

momento em que esté sendo realizado o célculo.

Figura 8: Encontrando a massa de um objeto
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Massas e Molas

Na Figura 8, estad sendo calculado a massa de um objeto através da mola
suspensa, em que a deformacdo é medida pela régua disponivel no simulador.
Ressalta-se que também estdo disponiveis outros recursos como a energia do
sistema, bem como os vetores.

Os alunos se dividiram em cinco grupos para encontrar a massa dos trés
objetos disponiveis no simulador de forma que os calculos foram semelhantes aos
realizados no laboratério de fisica. O Quadro 1 resume 0s valores encontrados em

gramas.
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Quadro 1: Resumo das atividades realizadas no laboratério de informatica

Cor do objeto Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
Rosa 759 729 759 81,05¢g 79,29
Azul 150 g 138,89 150¢g 150 ¢ 152 g
Laranja 203,139 188,88 g 206 g 205¢g 2019

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

O objeto rosa tem 75g, sendo obtido de forma precisa pelos grupos 1 e 3,
engquanto o objeto azul tem 1509 e foi encontrado precisamente pelos grupos 1, 3 e
4. Quanto ao objeto laranja, ele tem 200g de forma que todos 0s grupos obtiveram
valores aproximados. Estes fatos corroboram com a pesquisa de Holanda e Costa
(2021) quanto a relevancia das simulagdes para a aprendizagem.

Os dados narrados mostram que os futuros docentes compreenderam a lei de
Hooke e possuem a habilidade e competéncia para determinar rigidez de molas e
massas de objeto a partir de outros parametros, sejam em situacao pratica ou de

simulagéo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta investigacdo, foi proposto o laboratério rotacional na formacao inicial
docente de Fisica e Matematica, em que foi discutida a lei de Hooke e suas aplica¢des,
como determinar a rigidez de uma mola ou a massa de um objeto. Foram
considerados dois laboratérios, em que o primeiro € de natureza prética, onde o0s
alunos possuem contato direto com o0s objetos e 0 segundo, trata-se do laboratério de
informatica em que que foram realizadas as simulagdes.

De forma pratica, os participantes calcularam a rigidez de uma mola e a partir
desta, encontraram o valor da massa de um objeto, de forma que os dados
apresentados pelos grupos diferem em pequenas porcentagens dos valores
verificados na balanga. No laboratério de informética, os discentes acompanharam o
comportamento da deformacdo da mola como inversamente proporcional a sua

rigidez, bem como a associacdo de molas em série e paralelo.

Temas & Matizes, Cascavel, v. 17, n. 31. Especial2023. Ahead of Print. Pré-reitoria de
Graduacéao da Unioeste.
DOI: 10.48075/rtm.v17i31.31497

s A AR

Pégina734



DT éMas atizes

Nucleo de Formacao Docente e Préatica de Ensino — NUFOPE ISSN: 1981-4682

As simulacdes também apresentaram situacbes semelhantes a aquelas
vivenciadas de forma prética, em que os discentes tiveram a oportunidade de viver a
mesma experiéncia de forma pratica e simulada.

As discussodes a respeito da lei Hooke realizada em dois ambientes provocaram
interacOes entre os discentes que compararam as duas experiéncias e despertaram
reflexdes e novas perspectivas para reproduzir os saberes nas suas futuras préticas.

Os resultados mostram que as simulacdes sdo potencializadoras da
aprendizagem e quando associadas ao modelo de laboratdrio rotacional proporcionam
maior interacao entre teoria e pratica. A partir destas analises, desperta-se a reflexao
para a discussdo de metodologias ativas na formacéo docente para os profissionais

possam discutir os contetdos sob diferentes estratégias em suas praticas.
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