
Proposta de Reestruturação Metodológica
& Integração Estratégica do Modelo TPACK
Integração do Modelo TPACK no Ensino de Física

1. Fundamentação Filosófica: O Computador como Ferramenta Cognitiva

A transição do paradigma instrucionista para o construcionista não é meramente uma

escolha estética, mas uma necessidade imperativa para enfrentar a abstração intrínseca da

Física. No modelo tradicional, o computador é frequentemente subutilizado como uma

"máquina de ensinar" — um repositório digital de fórmulas que atua como um substituto caro

para o quadro negro. Para romper com essa inércia, devemos adotar a perspectiva de

Jonassen e Valente, distinguindo o "aprender sobre" ou "de" (instrucionismo) do "aprender

com" a tecnologia (construcionismo).

Nesta proposta, a tecnologia é redefinida como um parceiro intelectual e uma ferramenta

cognitiva. Enquanto o uso passivo falha em engajar o aluno do ensino básico, a mediação

ativa transforma o estudante em um construtor de conhecimento. Sem essa mudança de

percepção, a tecnologia torna-se ornamental; com ela, ela atua como um andaime que

permite ao aluno manipular variáveis e visualizar fenômenos invisíveis a olho nu. Este

alinhamento conceitual serve como pré-requisito indispensável para a operacionalização

prática oferecida pelo framework TPACK.

2. O Framework TPACK como Eixo de Planejamento Didático

Para garantir que a integração tecnológica possua intencionalidade pedagógica,

estruturamos o planejamento sob o modelo TPACK (Technological Pedagogical Content
Knowledge). Este framework evita o "ativismo tecnológico" — o uso de ferramentas sem

propósito claro — ao exigir a convergência de três domínios críticos:

1. Conhecimento do Conteúdo (CK): O domínio rigoroso da Física e suas leis

fundamentais, como a Mecânica Newtoniana ou a Termodinâmica.
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2. Conhecimento Pedagógico (PK): A compreensão de como o aluno aprende, utilizando

estratégias que favoreçam a zona de desenvolvimento proximal.

3. Conhecimento Tecnológico (TK): A fluência técnica para operar as ferramentas digitais e

compreender suas limitações.

A eficácia do "meio de campo" pedagógico reside em evitar a "Sobrecarga Tecnológica",

onde a complexidade do software obscurece o conceito físico. O TPACK atua como o

ponto de equilíbrio que garante que a tecnologia amplifique a pedagogia em vez de

canibalizá-la. A operacionalização desses princípios manifesta-se plenamente através da

adoção de metodologias ativas específicas.

3. Matriz de Estratégias Metodológicas e Dinâmicas de Aprendizagem

As metodologias ativas funcionam como o motor cinético do modelo TPACK, convertendo a

teoria em engajamento prático. Abaixo, apresentamos a matriz estratégica que articula a

tecnologia aos tópicos de Física:

Metodologia Dinâmica de Implementação
Impacto no Conteúdo (Ex: Leis de

Newton/Termodinâmica)

Aula Invertida

(Flipped)

Preparação prévia via curadoria

digital, liberando o tempo de

aula para a resolução de

problemas complexos.

Otimiza a transição da teoria abstrata

para a aplicação de vetores e forças

em sala.

Aprendizagem

Significativa

Uso do Obsidian para criar

Mapas Conceituais que

conectam novos recursos a

"subsunçores" (conhecimentos

prévios).

Estrutura a hierarquia entre calor,

temperatura e energia interna de forma

visual e lógica.

Gamificação: O

Arquiteto de

Aulas

Desafio de design instrucional

onde alunos "compram" cartas

de ferramentas e cartas de

tópicos físicos.

Exige a tomada de decisão

estratégica: qual ferramenta (ex: PhET)

melhor explica um tópico (ex: Gases

Ideais)?

Este desenho metodológico prepara o terreno para a aplicação de ferramentas

computacionais de alto potencial cognitivo.
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4. Inventário Tecnológico e Taxonomia de Bloom no Ensino de Física

A seleção de ferramentas deve ser pautada pela Taxonomia de Bloom, priorizando o

desenvolvimento de habilidades de ordem superior. A tabela a seguir categoriza os recursos

explorados no curso sob uma lente analítica:

Ferramenta
Nível de

Bloom
Potencial Cognitivo e Análise de Impacto

PhET
Entender /

Aplicar

Manipulação de variáveis para teste de hipóteses em ambientes

controlados.

Tracker
Analisar /

Avaliar

Verificação de leis físicas através da extração de dados reais de

vídeos experimentais.

Phyphox
Aplicar /

Analisar

Coleta de dados cinemáticos e acústicos em tempo real

utilizando sensores de smartphones.

Arduino Criar
Prototipagem física e automação, transformando conceitos de

eletricidade em soluções técnicas tangíveis.

VPython
Criar /

Analisar

Modelagem computacional para simular condições ideais vs.

reais, permitindo abstração matemática profunda.

Esta taxonomia assegura que a transição para a sequência didática ocorra com base em

objetivos de aprendizagem claros e mensuráveis.

5. Roteiro Operacional: A Sequência Didática de Alto Impacto

A estruturação temporal da aula é desenhada para mitigar a fadiga cognitiva e promover o

Deep Learning. Cada momento possui uma função estratégica na trajetória do estudante:

Momento 1: Debate Socrático (45 min): Através da "Pergunta-Problema" ("A tecnologia

mudou a Física ou apenas a nossa visão sobre ela?"), desestabilizamos concepções

prévias e estimulamos a reflexão crítica.

Momento 2: Oficina TPACK (60 min): Prática de diagnóstico onde os alunos submetem

seus rascunhos de aula a uma análise de sobreposição tecnológica, garantindo que o

conteúdo permaneça soberano.
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Momento 3: Síntese em Mapa Conceitual (90 min): Este bloco estendido é fundamental

para permitir a integração dos "subsunçores" de Moreira. Os alunos conectam Objetivos,

Dificuldades, Ferramentas e Avaliação, consolidando a síntese pedagógica sem a

pressão do tempo.

Momento 4: Planejamento e Implementação (45 min): Ponte direta para os seminários

finais (Aulas 11 e 12). Refinamento técnico e resolução de gargalos operacionais nas

propostas.

6. Sistema de Avaliação e Indicadores de Sucesso

A avaliação é compreendida como um reflexo processual da maturidade pedagógica e

técnica do futuro docente, estruturada em dois pilares fundamentais:

1. Participação em Aula (PA): Avaliada pela profundidade analítica nas intervenções dos

debates e pela coerência lógica e hierárquica demonstrada nos mapas conceituais

(Obsidian).

2. Avaliação Prática (AP): Entrega de um esboço estruturado da Sequência Didática. A

nota será atribuída com base na capacidade de justificar a escolha de cada tecnologia

através das lentes do framework TPACK, demonstrando que o recurso digital é a peça-

chave para superar obstáculos de aprendizagem específicos.

Conclusão

A tecnologia deve ser vista como a "chave de abóbada" (keystone) que sustenta a educação

moderna em Física. Sua eficácia, contudo, não reside na sofisticação do hardware, mas na

robustez da estratégia pedagógica que o orienta. Ao integrar o modelo TPACK com o

construcionismo de Jonassen, elevamos o ensino de Física de uma mera transmissão de

dados para um exercício de inteligência estratégica e criatividade científica.
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