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“Cada pedaco, ou parte da natureza inteira
€ sempre meramente uma aproximacao da
verdade completa, ou a verdade completa
até onde a conhecemos.” (FEYNMAN;
LEIGHTON; SANDS, 2008, p. 13)



RESUMO

Diante da importancia do uso de recursos visuais para a comunicacao € ensino
direcionados ao publico surdo, e das dificuldades encontradas ao lecionar aulas online
de Fisica de uma forma geral, viu-se a necessidade do uso de ferramentas para
auxiliar nesse processo. Assim, um projeto desenvolvido no Scratch, inicialmente
utilizado em aulas presenciais, foi modificado e adaptado para o Ensino Remoto, com
o objetivo de ajudar o professor durante as aulas online de Fisica. Diante disso, este
trabalho tem como objetivo principal avaliar qualitativamente o uso do Scratch como
ferramenta para auxiliar no ensino de cinematica basica para alunos surdos em aulas
online de Fisica. Isso foi feito por meio da aplicacdo de um projeto produzido no
Scratch, e da verificacdo das opinides dos alunos quanto ao uso desse Software
através de um questionario. A metodologia desse trabalho é do tipo qualitativa, pois
utiliza o método pesquisa-acdo em que o pesquisador esteve diretamente relacionado
com as pessoas e objetos de pesquisa. Com os resultados alcangados, pode-se
concluir que o programa desenvolvido no Scratch, de uma forma geral, teve um bom
rendimento como ferramenta facilitadora do ensino de cinematica para alunos surdos
no contexto online. Pois, auxiliou o professor na transmissdo de conhecimentos,
ajudou a gerar discussdes sobre os conteudos durante as aulas e teve uma boa

aceitacao por parte dos alunos.

Palavras-chave: ensino remoto emergencial; scratch; cinematica; educagdo dos

surdos.



ABSTRACT

Given the importance of using visual resources for communication and teaching aimed
at the deaf public, and the difficulties encountered when teaching online Physics
classes in general, there was a need to use tools to assist in this process. Thus, a
project developed in Scratch, initially used in face-to-face classes, was modified and
adapted for Remote Teaching, with the objective of helping the teacher during online
Physics classes. Therefore, this work has as main objective to qualitatively evaluate
the use of Scratch as a tool to assist in the teaching of basic kinematics for deaf
students in online Physics classes. This was done through the application of a project
produced in Scratch, and the verification of students' opinions regarding the use of this
Software through a questionnaire. The methodology of this work is qualitative, as it
uses the action research method in which the researcher was directly related to the
people and objects of research. With the results achieved, it can be concluded that the
program developed in Scratch, in general, had a good performance as a facilitator tool
for teaching kinematics for deaf students in the online context. For, it helped the
teacher in the transmission of knowledge, helped to generate discussions about the
contents during the classes and had a good acceptance by the students.

Keywords: emergency remote teaching; scratch; kinematics; education of the deaf.



Figura 01 -
Figura 02 -
Figura 03 -
Figura 04 -
Figura 05 -
Figura 06 -
Figura 07 -
Figura 08 -
Figura 09 -
Figura 10 -
Figura 11 -
Figura 12 -
Figura 13 -
Figura 14 -
Figura 15 -
Figura 16 -
Figura 17 -
Figura 18 -
Figura 19 -

LISTA DE ILUSTRACOES

Gréfico descrevendo um movimento ao longo do tempo ...........

Grafico da posicao em fungéo do tempo ...................
Gréfico representando a velocidade instantanea ......

Inclinagdo da reta tangente ..........ccceeeeveeeeiiiiiininnnnne

Grafico v x t, com uma velocidade constante ............

Grafico v x t, com velocidade .........ccooevvevveveiiieeeinnnnnn.
Distancia relativa .......coeeveeeee e

Sinal em libras para “aceleragao” ...........cccccccceeceeennnn.

Tela inicial do editor do software Scratch ..................

Tela inicial do software Microsoft Whiteboard ..........cceeevveeenn....

Tela inicial do programa desenvolvido .......................

Trajetdérias dos veiculos ........cceveeeeeeeiiiiiiiiiecee,

Selecao de grandezas .......cccceeeeeeeeiiiiieeee e

Programa com as grandezas distancia e tempo do movimento

Unidade das velocidades de cada carro ....................

Programa ao se escolher o valor da aceleragé&o de cada carro .

Grandezas que podem ser utilizadas durante o uso do programa

Pergunta no questionario com a tradugéo em Libras

Tela durante o uso do programa em uma aula online

18
19
21
21
23
24
25
42
46
47
48
49
50
50
51
52
53
56
59



Grafico 01 -
Grafico 02 -
Gréfico 03 -
Grafico 04 -
Gréfico 05 -
Gréfico 06 -
Grafico 07 -

LISTA DE GRAFICOS

respostas da 12 pergunta ........cccceeeeiiiiiiee e 63
respostas da 22 pergunta ..........ceeeeeiiiiiiiee e 64
respostas da 32 pergunta .........ccccceveeiiiniie e 65
respostas da 42 Pergunta .......ccceeeeeiiiiiiiieee e 66
respostas da 52 pergunta ..o 67
respostas da 62 pergunta ..........coooeeeeiiiiiiiie e 68

respostas da 72 Pergunta .........eeevveviiiiiieeee e 69



SUMARIO

1 INTRODUGAQ - 11
1.1 ODJELIVOS v ovvovveverimii e 13
1.1.1  ODJEHVO GEIral - e vvvovveuieiciiisiiiiiiiic 13
1.1.2  Objetivos ESPECITICOS - - wemrieieiieiciiicc 13
1.2 EStrutura do Trabalio -« -« -eeeveeeeremereirenieeireeieeseeeeeereeies e e 13
2 FUNDAMENTOS DE FiSICA: CINEMATICA UNIDIMENSIONAL -~ 15
3 FUNDAMENTOS EM ENSINO - eeeveeieeoieieiee et 27
3.1 Aprendizagem Significativa - 27
3.2 Condicoes para aprendizagem significativa oo 28
3.3 Aprendizagem por descoberta ou por recepgan - 29
3.4 Diferenciacao Progressiva e Reconciliacao Integradora - 30
3.5 Aprendizag@m MECANICA oo 31
3.6 Organizadores Prévios - 32
4 REVISAO DE LITERATURA -+ eoveeeeeit ettt 34
4.1 Ensino a Distancia e o Ensino Remoto Emergencial - 34
4.2 A tecnologia no campo educacional oo 37
4.3 Softwares Educativos no Ensino de Fisica - 40
4.4 Ensino de Fisica para SUrdos -, 41
4.5 As tecnologias digitais na educacao de surdos - 45
5 PRODUTO EDUGCACIONAL - veeveeeieeieaieeeteeie et 47
5.1 SORWAIres ULIIZAAOS -+ veeoveeemeeeeeiie e 47
B.7.1  SCratCR - oo 47
51.2 Microsoft WRIteboard - e 48
5.2 Desenvolvimento e funcionamento do programa oo 49
6 METODOLOGIA E DESENVOLVIMENTO - ceoveeeeeeeiiaieiieieeieeeen 55
6.1 MEOAOIOQIA - ovvvveeeeemeee e 55
6.2 Local @ Participantes oo 55
6.3 Contexto de DeSenVOIVIMENTO -« e 56
6.4 Forma de coleta de dados - e, 56
6.5 Possibilidades de aplicagfes -, 57

7 APLICACAQD vt 59



7.1
7.2
7.2.1
7.2.2

8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
8.6
8.7

Aplicagées em aulas online v
Uso do programa para aplicacao do questionario
Aplicacdo com 0S alunos reUNICOS -
Aplicacdo com alunos SeParados -,
RESULTADOS E DISCUSSOES ------ovvooo-
Analise das respostas — Pergunta 01 -,
Analise das respostas — Pergunta 02 -
Analise das respostas — Pergunta 03 -,
Analise das respostas — Pergunta 04 -,
Analise das respostas — Pergunta 05 e,
Analise das respostas — Pergunta 06 -,
Analise das respostas — Pergunta 07 -,
CONCLUSAOQD vttt
REFERENCIAS - cvoeeeeieieiieie e
APENDICE A - QUESTIONARIO PARA COLETA DE OPINIOES --

APENDICE B - PRODUTO EDUCACIONAL

59
61
62
63
65
65
66
67
68
69
70
71
72
74
82
84



11

1 INTRODUCAO

Ao trabalhar com alunos surdos, sao evidentes as muitas diferencas entre
lecionar para eles e para o publico ouvinte. Esse contraste vai muito além do
imprescindivel uso da Lingua Brasileira de Sinais (Libras). Pois, sédo perceptiveis a
importancia do foco em recursos visuais constantes, a necessidade de metodologias
de ensino especificas, ou adaptadas, e também as inimeras diferencas culturais entre
os dois publicos, o que influéncia significativamente na forma de ensinar.

Sobre o ensino de fisica especificamente, Moraes et al. (2015, p. 1)
destacam que:

O fraco desempenho de aprendizagem no componente curricular de Fisica é
notério em ouvintes e quando partimos para o lado das pessoas surdas, tal
fato se torna ainda mais complicada, tendo em vista que o aluno surdo nao
consegue compreender 0 que o professor esta passando, pois, a sua forma

de transmitir o conhecimento ndo é a mesma utilizada pelo surdo, isso acaba
dificultando sua aprendizagem.

Assim, é evidente a necessidade de ferramentas que ajudem na
transmissdo desse conhecimento, nas quais devem ter recursos visuais como
esséncia. Visto que &, principalmente, por meio da visualizagdo do mundo ao seu
redor que o surdo consegue se comunicar e adquirir conhecimento. Nesse contexto,
Silva (2013) cita o uso do laboratério e de atividades experimentais de fisica como
algo bastante vantajoso para o ensino direcionado a esse publico. Pois, isso pode
aproximar ainda mais os alunos surdos dos conceitos ensinados, por meio da
observacao de fen6menos, criando um contexto para que eles possam aprender.

Entretanto, levando em consideracao que muitas escolas nao possuem um
unico laboratorio de ciéncias disponivel, o uso de Tecnologias Digitais da Informagéo
e Comunicacdo (TDICs) pode ser fundamental. Para Mendonga (2021), as TDICs
facilitam a aprendizagem de conceitos ao tornar as aulas mais atrativas por meio de
recursos visuais. Ja Miranda (2020) afirma que os professores utilizam as TDICs em
sala de aula devido seu carater potencializador de acesso a informacbes e
conhecimentos, o que facilita a aquisicdo de conhecimentos, independentemente das
caracteristicas individuais de cada aluno.

Porém, o mesmo autor salienta que:

[...] muitos dos softwares e plataformas virtuais pedagogicos disponiveis nas

redes sociais estdo desvinculados da realidade dos estudantes surdos. Isto
se deve ao fato de que esses sistemas foram desenvolvidos para atender a
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demanda dos estudantes ouvintes desconsiderando as especificidades dos
estudantes surdos. As incompatibilidades com a pedagogia surda ocorrem,
por exemplo, nos seguintes aspectos: imagens desvinculadas da Libras,
desatencgao a lingua oficial da comunidade surda, excesso de sonorizagdo
dos efeitos midiaticos, auséncia de interpretes de Libras nos videos
apresentados. (MIRANDA, 2020, p. 43)

Além disso, Leite (2020) comenta que, muitas vezes, o professor necessita
de um tempo para se adaptar a essas tecnologias, principalmente quando existem
alunos surdos na sala de aula. Pois, € necessario a inclusdo de muito mais recursos
visuais capazes de transmitir conceitos fisicos, nos quais devem possibilitar a
interpretacéo e compreensao dos dados por parte dos alunos surdos ou ouvintes.

No contexto de um Ensino Remoto Emergencial (ERE), a utilizacao dessas
ferramentas, as modificacbes necessarias para torna-las melhores facilitadoras na
transmissdo de conhecimentos, e a adaptacao dos professores a toda essa situacéo,
se tornam ainda mais essenciais. Assim, durante as aulas online, o professor “teve
que aprender urgentemente a manusear as ferramentas digitais, ter atencdo aos
estudantes e adaptar a linguagem para que a transmissao do ensino seja feita da
forma mais didatica possivel.” (DOURADO, 2021, p. 31).

Este trabalho foi desenvolvido no Instituto Filippo Smaldone, em Fortaleza,
uma instituicao filantrépica que possui uma educacgéo voltada principalmente para
alunos surdos, por meio do ensino bilingue. Visto que a escola ndo possui laboratério
de ciéncias, que 0 uso de recursos visuais para a aprendizagem de alunos surdos €
de extrema importancia, e que existem poucos softwares disponiveis na internet que
abordem assuntos muito basicos de cinematica e que sao capazes de atender as
demandas especificas desse publico, vi a necessidade da criacao e a oportunidade
de aplicacdo de um programa capaz de auxiliar em aulas desse conteudo.

O programa foi desenvolvido no software Scratch, com o objetivo inicial de
me auxiliar no ensino de cinematica em aulas presenciais, para turmas de 12 ano do
Ensino Médio. Porem, com a necessidade do ERE, durante os anos 2020 e 2021, no
qual as aulas eram ministradas totalmente por meio de um computador, diversos
recursos para demonstracdo de fendmenos relacionados a movimentos ficaram
prejudicados, e 0 uso do programa se fez mais imprescindivel do que nunca. Para
isso, foi essencial que o produto passasse por adaptacdes e melhorias para essa nova
modalidade.

Dessa forma, o programa com as devidas modifica¢des foi aplicado durante

as aulas online normais, para alunos do 1° ano Ensino Médio, sempre buscando



13

possibilitar uma Aprendizagem Significativa. E também foi aplicado em duas aulas
extras, nas quais foram necessarias juntar outras turmas do Ensino Médio, com o
objetivo de aplicacao de um questionario para verificar a aceitacao dos alunos quanto

ao uso do software.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo avaliar qualitativamente o uso do Scratch
como ferramenta para auxiliar no ensino de cinematica basica para alunos surdos

em aulas online de Fisica.

1.1.2 Objetivos Especificos

Este trabalho tem os seguintes objetivos especificos:

a) Adaptacao do programa desenvolvido no software Scratch para aulas
online de fisica;

b) Aplicacdo do programa produzido em aulas de fisica online para alunos
de 12 ano do Ensino Médio;

c) Uso do produto em aulas online especificas para aplicacédo de
questionario com alunos do Ensino Médio;

d) Verificagdo e andlise das opinides dos alunos quanto ao uso desse

software nas aulas online de Fisica por meio de questionario.

1.2 Estrutura do trabalho

Este trabalho esta dividido em nove capitulos. O capitulo 1 consiste na
presente introducdo. O capitulo 2 aborda conceitos relacionados a cinematica
unidimensional, em um nivel de Ensino Superior. No capitulo 3, estao apresentados
os Fundamentos de Ensino, que trata da teoria da Aprendizagem Significativa de
David Ausubel. Ja no capitulo 4, estd apresentada a revisdo de literatura, na qual
buscou-se apresentar estudos e fundamentacdes relacionados com o produto € o seu
contexto de aplicacdo. No capitulo 5, foi descrito o produto educacional, os programas
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auxiliares utilizados durante sua aplicacdo, assim como um pouco do seu
desenvolvimento e funcionamento.

Além disso, o capitulo 6 trata da metodologia utilizada no trabalho, do
contexto de aplicacao, de uma descri¢cdo breve do questionario aplicado e, também,
de algumas possibilidades de aplicagcdo do produto. No capitulo 7, foram descritas
aplicag6es do produto durante as aulas online. Ja no capitulo 8, foram apresentados
os resultados obtidos com uso do questionario e as discussoes feitas relacionadas
aos mesmos. Por fim, no capitulo 9, foram apresentadas as conclus6es do trabalho
de uma forma geral e das respostas obtidas, e também sugestdes de possiveis usos

futuros para o projeto.
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2 FUNDAMENTOS DE FiSICA: CINEMATICA UNIDIMENSIONAL

O desenvolvimento da fisica depende de observagcao, mais precisamente
de observagdo quantitativa. Na época de Aristételes, os filosofos gregos pensavam
em movimentos baseados principalmente em argumentos que podiam ser
imaginados. Ja para Galileu, isso néo era suficiente. Ele fazia experimentos com
movimentos, observando o fendmeno, e também medindo quao longe o objeto ia e
quanto tempo demorava. (FEYNMAN; LEIGHTON; SANDS, 2008).

A forma mais simples de medir algo € por meio da comparagdo com um
padrdo de medida escolhido. Para medida de comprimento, o metro foi escolhido
como sua unidade padrdo, e inicialmente foi definido como 107 da distancia entre o
Polo Norte e o Equador. Depois, foi adotado o0 metro padrao como o espacgo entre dois
tracos de uma barra especifica. Ja em 1983, o metro padrao foi baseado na velocidade
da luz - c, e foi definido como a distancia que ela pode percorrer em 1/c segundos,
sendo ¢ = 299.792.458 m/s. Outros métodos mais precisos para definir o metro padrao
sao baseados em comprimento de onda, utilizando radiacéo a laser, como é feito
atualmente (NUSSENZVEIG, 2013).

No cotidiano, nem sempre o0 metro € a unidade adotada para fazer uma
medicdo de comprimento. Pode-se utilizar outras unidades facilmente visualizaveis
como o palmo, centimetro, quildmetro, jarda, pé, entre outras. Em certos contextos,
em que o comprimento € bem pequeno, é possivel fazer subdivisbes no metro
utilizando recursos especificos. Por exemplo, caso o tamanho seja da ordem de 1078
m, pode-se utilizar um microscépio eletrénico para fazer medicoes (FEYNMAN;
LEIGHTON; SANDS, 2008).

Por outro lado, caso as distancias sejam muito grandes, é preciso utilizar
valores igualmente grandes, o que torna a comparagao com instrumentos do cotidiano
nao muito adequados. Por exemplo, para se medir a altura de uma montanha, pode
ser utilizado um método chamado de triangulacao, que utiliza uma medida mais facil
de ser feita e calculos de trigopnometria. Utilizando essa mesma técnica, ja foi possivel
calcular o raio da Terra, e a distdncia da Terra até a Lua. Para distancias ainda
maiores, pode-se utilizar uma técnica a base de emissédo de ondas de radio, com a
qual é possivel determinar a distancia do objeto baseado no tempo que a onda emitida
reflete e volta para origem. (FEYNMAN; LEIGHTON; SANDS, 2008; NUSSENZVEIG,
2013;).
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Quanto ao tempo, Feynman, Leighton e Sands (2008) defendem que é
dificil de defini-lo, mas poderia ser dito como “algo que esperamos”. Por outro lado,
eles afirmam que o importante ndao é definir o tempo, mas sim medi-lo. Para
Nussenzveig (2013), qualquer instrumento que possa medir o tempo pode ser
chamado de reldgio, e nele deve ocorrer um fendmeno que se repita, algo periddico.

Para definir uma unidade de tempo padrdo, é necessario escolher um
instrumento que possua uma periodicidade e defini-lo como tal. Inicialmente, Galileu
em suas medicoes de tempo utilizou sua propria pulsacao como reldgio. Entretanto a
pulsacao pode variar de pessoa para pessoa. Na busca por esse “instrumento ideal’
de periodicidade, ja foi utilizada inclusive a rotagéo da Terra, e foi definido o segundo
como 1/86.400 de um dia médio. Entretanto, com o desenvolvimento tecnolégico,
percebeu-se que a rotagdo da Terra nao era tao periédica, quando comparada a
outros relégios da época. Vale destacar que até mesmo dois rel6gios comuns, quando
comparados, apresentam variacdo em suas periodicidades, porém ja sdo bastante
precisos, como é o caso dos relégios atbmicos, que definem o segundo atualmente.
(FEYNMAN; LEIGHTON; SANDS, 2008).

Num “relégio atdmico”, utiliza-se como padrao de frequéncia uma frequéncia
caracteristica associada a uma radiacao (na regido de micro-ondas) emitida
por atomos de césio 133, que por sua vez controla oscilagdes
eletromagnéticas na regido de micro-ondas e um oscilador de quartzo. (...) A
definicao atual do segundo é: 1 s é a duragao de 9.162.631.770 periodos da

radiacao caracteristica do césio 133 que € empregada no relégio atémico.
(NUSSENZVEIG, 2013, p.32)

Na Fisica, a cineméatica é area que estuda o movimento dos corpos. Mais
especificamente, ela trata das posi¢des, velocidades, tempos de movimentos e
aceleracboes de objetos. Inicialmente, para facilitar estudos e calculos, os objetos,
mesmo de grande tamanho, sao tratados como objetos pontuais, ou particulas. Entao,
para um carro, pode-se considerar um ponto em uma de suas extremidades para
representa-lo por completo. Assim, para saber a localizagdo desse carro, basta saber
a posicao deste ponto em relacdo a um outro ponto referencial adotado.

Esse outro ponto referencial pode ser qualquer objeto externo, mas,

frequentemente, é considerado como a origem de um eixo (x) em um sistema de
coordenadas. Além disso, costuma-se adotar as posi¢coes (x) a direita da origem

escolhida como positivas, e as que estiverem a esquerda da origem como negativas.
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E importante, também, descrever a posicdo do objeto pelo tempo, ou seja,
x(t). Segundo Nussenzveig (2013), “poderiamos determinar x(t), por exemplo,
filmando o movimento do carro e depois analisando uma a uma as imagens do filme”.
Considerando que em um determinado tempo t1 = 0 segundos, um objeto

estava na posi¢ao x;, a 20 metros da origem, e em um determinado tempo t2 = 5
segundos, o objeto estava na posicéo x,, a 50 metros da origem, pode-se determinar
o deslocamento Ax do objeto. Este é definido como a linha reta entre o ponto inicial e

o ponto final do movimento, ou seja, a distancia entre x; e x,, que é dada pela relacao

a sequir:

Ax = x5 — X, (1)
Além disso, pode-se determinar a variagao do tempo At do movimento, que
é dada pela relacao a seguir:

At =t2—t (2)
Entédo, no exemplo dado, o deslocamento seria de 30 metros, pois:

Ax = x5 — Xq
Ax =50-20
Ax =30 m
Enquanto a variacdo do tempo seria de 5 segundos:

At = to -t
At=5-0
At=5s
Para o valor do deslocamento ndo importa o trajeto percorrido, ou a

distancia total do movimento, apenas a posic¢ao inicial e final. Pois, o deslocamento é
uma grandeza vetorial, assim, ela possui modulo, direcao e sentido. Caso o seu valor
seja positivo ou negativo, é possivel saber em qual sentido o objeto se deslocou,
considerando que ele pode se movimentar apenas na dire¢do do eixo x. J& seu médulo
é a distancia entre a posicao inicial e a posicao final. Por outro lado, o tempo é uma
grandeza escalar, ndo tendo importancia a diregéo ou sentido do movimento, apenas
0 seu médulo, o seu valor.

Tem-se ainda a velocidade média V},, do objeto, que é definida como um
vetor que possui 0 mesmo sentido e direcdo do deslocamento, e seu médulo é dado
pela razao entre 0 médulo do deslocamento Ax e a variagédo do tempo At:

Ax  x, - X4

V — = 3
Attt )
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Assim, no exemplo dado, a velocidade média do objeto seria de 6 metros
por segundo, pois:

X2 - X1
Tt -t
30

V, = = = 6m/s
E importante considerar os valores de At sempre como positivos, de forma
gue a velocidade média sempre possui 0 mesmo sinal de Ax. Assim, considerando o
sentido positivo do movimento da esquerda para direita, se a velocidade for positiva,
significa que o objeto se moveu nesse mesmo sentido. Entretanto, se o sinal da

velocidade for negativo, entdo o objeto se move da direita para esquerda. (YOUNG;
FREEDMAN, 2016).

Para descrever o movimento do objeto ao longo do tempo, pode-se
registrar a sua posi¢cdo em cada tempo. Isso pode ser feito por meio de uma tabela,
ou ainda graficamente. A figura 01 mostra um exemplo de grafico que descreve um
movimento ao longo do tempo.

Figura 01 - Grafico descrevendo um movimento ao
longo do tempo.

X (m)

50 -

40 -

20+

101

(0]

Fonte: préprio autor

Pelo gréafico, é possivel perceber que conforme o tempo aumenta, a
distdncia também aumenta. No inicio o aumento € mais lento, e no final € mais
acentuado. E importante notar que a curva do gréafico representa a posicao do objeto
pelo tempo, e ndo a trajetéria de seu movimento.
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Segundo Young e Freedman (2016), ao se fazer um grafico da posi¢ao do
objeto em funcao do tempo, é possivel determinar a velocidade média pela inclinagao

da reta que liga os pontos P1 e P2, nos quais representam posi¢cdes do objeto em

tempos arbitrarios. Essa inclinacdo é dada pela razdo entre 4x e At, ou seja, “a
velocidade média depende apenas do deslocamento total Ax = x, — x4, que ocorre

durante o intervalo de tempo At = t2 - t1, e ndo dos detalhes ocorridos durante esse
intervalo.” (YOUNG; FREEDMAN, 2016, p. 40).

Isso pode ser visto no grafico da posicao em funcao do tempo apresentado
na Figura 02.

Figura 02 - Gréfico da posicao em funcao do tempo
x (m)
50

Xy —t Inclinacdo = velocidade média
40

T

30}

20F

Fonte: préprio ator

Diante disso, percebe-se que a velocidade média nao informa detalhes do
movimento em cada tempo, visto que para seu calculo € importante apenas o inicio e
o fim de um determinado movimento, como se durante todo o percurso o objeto se
locomovesse nas mesmas condicoes e sempre na mesma velocidade, nao
importando sua trajetéria.

Além disso, pode-se também definir a velocidade escalar média, que é
considerada como a razédo entre a distancia total percorrida e a variagcao do tempo, e
n&o apenas os pontos iniciais e finais. Nesse caso, a velocidade escalar média possui
apenas um moédulo, ndo sendo considerados a direcdo e sentido (HALLIDAY;
RESNICK; WALKER, 2012).
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Assim, essa velocidade pode ser calculada da seguinte forma:

v distancia total
EM — At

Em alguns casos, a velocidade média € util para se estudar um

(4)

determinado movimento, mesmo sem levar em consideragao o0 que ocorre entre as
extremidades do movimento. Por outro lado, para descrever um movimento e sua
velocidade em cada instante, considerar apenas as extremidades néo é suficiente. Em
uma situagao mais realistica, ao ir de um ponto qualquer para outro, um objeto pode
se mover em diversos sentidos e dire¢des diferentes, ter o valor de sua velocidade
alterado vérias vezes, e mesmo assim ter as mesmas posicoes iniciais e finais. Dessa
forma, para se estudar a velocidade do objeto em um tempo especifico, € necessario
reduzir At a um valor minimo, quanto mais proximo de zero, mais preciso ficara o valor
da velocidade, que nesse caso € chamada de velocidade instantanea.
Em outras palavras, podemos achar a velocidade desta maneira:
Perguntamos, o quao longe vamos em um curto periodo de tempo? Dividimos
a distancia pelo tempo, € isto nos da a velocidade. Mas o tempo tem de ser o
mais curto possivel, quanto mais curto melhor, porque alguma mudanga pode
acontecer durante este tempo. Se pegarmos o tempo de um corpo caindo
como sendo uma hora, a idéia é ridicula. Se pegarmos como sendo um
segundo, o resultado é muito bom para um carro, porque ndo ha muitas
mudancas na velocidade, mas ndo para um corpo caindo; entdo com objetivo

de obter a velocidade cada vez mais precisa, deveriamos tomar intervalos de
tempo cada vez menores. (FEYNMAN; LEIGHTON; SANDS, 2008, p. 8-4)

De acordo com Nussenzveig (2013, p. 44):

[...] para calcular a velocidade instantdnea com precisdo cada vez maior,
poderiamos considerar o espaco percorrido em 10-2 s, 10-3 s, ... Quanto
menor At (e em consequéncia também o Ax correspondente), mais o valor de
Ax/At se aproxima da velocidade instantanea.

Assim, em um limite em que A4t tende a zero, a velocidade instantanea V' é

dada pela derivada da razéo entre Ax e At, ou seja, pela expressao:

Ve im X ©
At-0 At dt
Dessa forma, nota-se que a velocidade instantanea é a variagao da posicao
do objeto em cada instante de tempo e, assim como a velocidade média, possui 0
mesmo sinal de dx, ou seja, o sinal indica para qual sentido o movimento aconteceu.

Dessa forma, essa velocidade também é uma grandeza vetorial. Ja a velocidade
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escalar instantanea, ou simplesmente velocidade escalar, representa 0 médulo da
propria velocidade instantanea (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2012).

A velocidade instantanea pode ser encontrada por meio de um grafico de
Ax em funcdo de At que deve tender a zero. Para isso, o ponto P2 deve se aproximar
cada vez mais do ponto P1, até ambos poderem representar um unico ponto. Dessa
forma, a inclinagdo da reta tangente que toca P1 representara a velocidade
instantanea, conforme o grafico apresentado na Figura 03.

Figura 03 — Grafico representando a velocidade
instantanea.
x (m)

reta tangente

(0]
Fonte: propria autor

Caso a tangente tenha inclinacdo crescente, positiva, significa que a
velocidade é positiva. Se a inclinacao for decrescente, negativa, entdo a velocidade é
negativa. Mas se ndo tiver nenhuma inclinagéo, reta horizontal, entdo a velocidade é

nula. Isso pode ser visto na figura 04 a seguir:
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Figura 04 — Inclinagdo da reta tangente

Inclinacdo zero: v = 0
g IC
.~+Inclinacéo negativa:

: __-""U <0

-------- Inclinagao positiva:
v >0

Fonte: Young e Freedman (2016, p. 43)
Caso a velocidade do objeto varie ao longo do tempo, seja aumentando ou

diminuindo seu valor, diz-se que ele possui aceleracdo, que também € uma grandeza

vetorial. De forma analoga a velocidade média, tem-se a aceleragcdo média am que é

determinada pela razdo da variacdo da velocidade instantanea AV pela variagdo do

tempo A4t. Ou seja, caso o objeto em determinado tempo t1 esteja com velocidade V1,

e em outro tempo t2 esteja com velocidade I/2, a aceleragdo média pode ser obtida
por meio da expressao:

av Vv,-1

T HT G

Caso a velocidade seja expressa em metros por segundo, € 0 tempo em

(6)

segundos, a aceleragdo tera como unidade metros por segundo por segundo, ou
metros por segundo ao quadrado, m/s?.

A aceleracdao média também pode variar ao longo do tempo, de forma que
é possivel determinar a aceleragdo instantanea em um dado momento, caso 4t tenda

a zero, ou seja, por meio da derivada da razéo entre AV e At:

AV o
e R TIRT:

Ou ainda pela derivada segunda de Ax por At, conforme a expressao:

(8)

d (dx) d?x
a e

T de\dt) T de?
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Entretanto, diferentemente da velocidade, o sinal da aceleragdo nao
informa necessariamente se a velocidade estd aumentando ou diminuindo. Segundo
Young e Freedman (2016), é necessario comparar o sinal de ambas grandezas para
se obter conclusbes sobre o movimento. Entdo, caso os sinais da velocidade e da
aceleragao sejam iguais, significa que o modulo da velocidade estd aumentando. Por
outro lado, se os sinais forem diferentes, significa que o modulo da velocidade esta
diminuindo.

Além disso, é possivel que a descricdo de um movimento seja feita pelo
registro da velocidade do objeto pelo tempo e, dessa forma, pode-se calcular a
distancia percorrida pelo objeto entre os tempos t1 e to. “Poderiamos pensar num filme
do painel de instrumentos de um automével que mostrasse simultaneamente o
velocimetro e um relégio, permitindo tracar o grafico de v x t entre t1 e t2 (ftomamos
sempre t2 > t1)” (NUSSENZVEIG, 2013, p. 47)

No caso de uma velocidade constante durante todo o trajeto, o grafico de v

x t formard uma reta horizontal, conforme mostra a figura 05 a seguir:

Figura 05 — Grafico v x t, com uma velocidade
constante.

O 8 L)
Fonte: Nussenzveig (2013, p. 47)

Pela equacdo da velocidade média, é possivel determinar o valor do
deslocamento da seguinte forma:

Ax
VvV, = — 9
mo At ©)
Ax =V, . At (10)

Essa relagéo coincide com o célculo da area abaixo da linha de v, entre os

tempos t1 e t2. Assim, essa area representa o valor de 4x.
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Caso a velocidade nao seja constante, o grafico ndo mais sera uma reta
horizontal, e o intervalo entre t1 e t2 podera ser dividido em intervalos bem pequenos:
At1, Ato, Ats...

Segundo Nussenzveig (2013), nesse caso, uma pequena variacao da

distancia Ax; sera dada pela area de altura V' e largura At1. O mesmo para 4x,, Ax3
e assim por diante. O valor total do deslocamento Ax sera dado pela soma de todas

essas pequenas variacdes. Quanto menor for o intervalo de cada At, maior vai ser a

precisdo, e o valor da soma de todas as areas ficara cada vez mais préximo do valor
da &rea total sob a curva da velocidade.

A figura 06 mostra o grafico v x t no caso da velocidade variavel, com o

tempo dividido em pequenos intervalos At.

Figura 06 — Gréfico v x t, com velocidade
variavel

(2]

A

]

> [

O

L4 4 I

~
o

Fonte: Nussenzveig, 2013, p. 48

No limite em que cada valor de At tende a zero, é possivel determinar o

valor do deslocamento total, que é representado pela area sob a curva, por meio da

seguinte relagéo:

t2
Ax=j V dt (11)
t

1



25

O mesmo procedimento pode ser feito para se obter o valor da variagao da
velocidade média, caso se tenha dados sobre a aceleragéo ao longo do tempo. Nesse
caso, a relacao fica da seguinte forma:

t2
AV=J a dt (12)
t

1
Outrossim, conforme foi mencionado anteriormente, a posi¢cao de um objeto

depende do referencial adotado, que pode ser uma pessoa, um outro objeto qualquer,
ou o solo, por exemplo. Dessa forma, se existirem varios pontos referenciais, um
mesmo objeto pode ter diversas distancias diferentes, nas quais sdo chamadas de
distancias relativas, ou ainda varias velocidades relativas. “Assim, por exemplo, a
velocidade que aparece em uma multa de transito € a velocidade do carro em relacao
ao solo. A velocidade em relacao ao guarda de transito sera diferente se o guarda
estiver se movendo enquanto mede a velocidade.” (HALLIDAY; RESNICK; WALKER,
2012, p. 75)

Nesse contexto, se forem consideradas 3 pessoas A, B e C em uma rua,
cada uma com sua régua e reldgio, a pessoa A podera ter a distancia relativa até a
pessoa B, x5, diferente da distancia relativa até a pessoa C, x4.. Nesse caso, B e C

seriam como duas origens diferentes, nas quais representam referenciais diferentes.

Dessa forma, a distancia relativa de A até C, x4, pode ser determinada como a soma

das distancias relativas de A até B, x5, € de B até C, xp, conforme expresséo:

Xac = Xap t Xpc (13)

Isso pode ser verificado pela figura 07 a seguir:

Figura 07 — Distancia relativa

Yo ¥B
A Xg
. *—
XB/C S——2Xa/p
Xpjfe—

Fonte: prépria autor
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De forma semelhante, é possivel determinar as velocidades relativas entre

as pessoas, considerando as derivadas das posi¢des, conforme expressao:

dxsc _ dxap N dXpc
dt  dt dt

Vac = Vap + Vpe (15)

(14)

Ja no caso de as velocidades serem variaveis, é possivel calcular as

aceleracoes relativas de forma semelhante:

(16)
dt dt dt

Aac = Qup t+ Apc (17)
Caso a velocidade entre os dois referenciais B e C seja constante, a
aceleracao entre os dois sera nula, o que anula o ultimo termo da expressao anterior.
Nesse caso, a aceleracao de A em relacdo a B e também em relagdo a C sera a
mesma (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2012):

Qac = QAyp (18)
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3 FUNDAMENTOS EM ENSINO

Neste capitulo, busca-se apresentar a Teoria de Aprendizagem
Significativa proposta por David Paul Ausubel, na qual fundamenta o trabalho
apresentado nessa dissertacao. Assim, foram expostas as definigdes iniciais dessa
teoria, as condigdes para que a Aprendizagem Significativa ocorra, diferenciacdes
entre outros tipos de aprendizagens que podem ser associadas ao tema, além da
definicado e exemplificacdo da Aprendizagem Mecanica, na qual pode contrapor ou

mesmo complementar a Aprendizagem Significativa.

3.1 Aprendizagem Significativa

A Teoria de Aprendizagem Significativa foi proposta por David Paul

Ausubel, que se contrapbs ao behaviorismo, enquanto defendia o cognitivismo. Para

ele, a aprendizagem acontece quando o aluno consegue relacionar novas

informacgdes a conceitos que ja possui, podendo inclusive modifica-los. Enquanto o

professor facilita e media todo o processo, assumindo um papel construtivista.
(MAZARO, 2019; SOUSA, 2022).

A corrente cognitivista enfatiza o processo de cognigao, através do qual a

pessoa atribui significados a realidade em que se encontra. Preocupa-se com

O processo de compreenséo, transformagéo, armazenamento e uso da

informacao envolvido na cognigao e procura regularidades nesse processo
mental. (OSTERMANN; CAVALCANTI, 2011, p. 31)

De acordo com Moreira (1999), Ausubel considerava aprendizagem como

a organizacao e integracdao do material na estrutura cognitiva, na qual € considerada

como o conteudo de ideias de um individuo e sua organizagdo. Novas ideias podem

ser aprendidas e retidas, desde que conceitos relevantes estejam claros e disponiveis

na estrutura cognitiva, e que sirvam como ponto de partida para novos conceitos.

Porém, novos conhecimentos podem surgir também com a modificacdo de

conhecimentos preexistentes, devido influéncia de um novo material. Esse processo
é chamado de Aprendizagem Significativa. Segundo Moreira (2012, p. 02):

Aprendizagem significativa é aquela em que ideias expressas

simbolicamente interagem de maneira substantiva e nao-arbitraria com aquilo

que o aprendiz ja sabe. Substantiva quer dizer nao-literal, ndo ao pé-da-letra,

e nao-arbitraria significa que a interagdo ndo € com qualquer idéia prévia,

mas sim com algum conhecimento especificamente relevante ja existente na
estrutura cognitiva do sujeito que aprende.
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Em outras palavras, a aprendizagem significativa acontece quando uma
nova informagé@o se ancora em conceitos preexistentes, chamados de subsuncgores,
na estrutura cognitiva da pessoa. Um novo conhecimento pode ser mais facilmente
compreendido quando se comunica com um conhecimento mais geral e ja
internalizado (CIPRIANQ, 2016). Dessa forma, segundo essa teoria de aprendizagem,
um professor pode iniciar um processo de ensino a partir de um conhecimento que o
aluno esteja familiarizado, mesmo que de forma superficial. Assim, para esse aluno,
podera fazer mais sentido estudar esse contetdo com mais profundidade (PICANCO,
2015).

Além disso, 0 armazenamento de informagdes forma uma hierarquia, visto
que conceitos mais especificos podem ser ligados a conceitos mais gerais. “Em Fisica,
por exemplo, se os conceitos de forca e campo ja existem na estrutura cognitiva do
aluno, eles servirdo de subsuncgores para novas informacdes referentes a certos tipos
de forca e campo como, por exemplo, a forca e o campo eletromagnéticos.”
(MOREIRA, 1999, p. 153).

3.2 Condicoes para aprendizagem significativa

Para ocorrer a aprendizagem significativa, sdo necessarias duas
condicOes. A primeira é que o aluno possua uma predisposicao para aprender, que
ele esteja preparado para associar novos conhecimentos aos antigo. O que nao
significa que estara sempre motivado ou que goste da matéria (CASTRO, 2015). A
segunda condi¢cao é que o material de aprendizagem seja potencialmente significativo,
‘ou seja, ele tem que ser légica e psicologicamente significativo: o significado l6gico
depende somente da natureza do conteludo, e o significado psicolégico € uma
experiéncia que cada individuo tem.” (CALDAS, 2017, p. 27).

Nesse contexto, Martins (2016) complementa que para um material ser
potencialmente significativo, € necessario considerar como o aluno adquire e retém
informacgdes, e ainda verificar se 0os conceitos do material possuem relevancia e se
tém conexdo com os conhecimentos que o aluno ja possui, permitindo que ele faca
um aprofundamento. Também é necessario que o material seja capaz de causar uma
retencéo no aprendiz maior do que se ele apenas memorizasse o conteudo. Causar
uma maior retencao permite que aquelas informagdes permanegam por mais tempo

na estrutura cognitiva.
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Ademais, a forma na qual o conteudo do material € abordado também é
importante. O professor pode buscar formas de melhorar suas aulas, procurar outras
metodologias e ferramentas pedagogicas, para tentar despertar o interesse do aluno.
Isso tornara o material mais significativo, pois melhorara a experiéncia do aluno com
o conteudo. (MARTINS, 2016).

Além disso, segundo Ostermann e Cavalcanti (2011), a aprendizagem
significativa envolve o professor em pelo menos quatro tarefas: determinar a estrutura
conceitual da matéria, organizando os principios e conceitos de forma hierarquica;
identificar os subsuncores necessarios para possibilitar ao aluno aprender de forma
significativa; identificar quais subsungores o aluno ja possui; ensinar utilizando

recursos que facilitem a compreensao e assimilacéao do conteudo pelo aluno.
3.3 Aprendizagem por descoberta ou por recepcao

A aprendizagem pode ser feita por descoberta ou por recepcao. De acordo
com Moreira (2012), aprendizagem por descoberta significa que o aluno vai descobrir
sozinho o que vai aprender. Ap6s descoberto o conhecimento, a forma para a
aprendizagem significativa segue o padrao de necessitar um conhecimento prévio e a
predisposicao pra aprender. J& na aprendizagem por recep¢do, o aluno recebera a
informacao pronta, ele ndo precisara descobrir o conhecimento.

Ainda segundo Moreira (2012), a aprendizagem por descoberta nao
significa sempre aprender de forma significativa. Ndo seria viavel utilizar esse tipo de
aprendizagem a todo momento, pois, seria como ignorar todo o conhecimento ja
adquirido e transmitido por outras pessoas. Além disso, uma aprendizagem por
recepcao nao significa que seja feita de forma passiva, ou por meio de um ensino
tradicional. E possivel receber a informagdo por meio de livros, experiéncias,
simulacgdes, o0 que ainda exigira do aluno muito esforgo para fazer relagoes e assimilar
interacdes entre 0s novos conhecimentos e seus subsungores.

Nesse contexto, Picanco (2015) afirma que aprendizagem por recepgao é
mais adequada para o ensino em sala de aula, visto que ela demanda um tempo
menor para se transmitir conhecimento do que a aprendizagem por descoberta. Aliado
a isso, ele destaca ainda o planejamento, no qual deve contemplar os conhecimentos
prévios dos alunos e organizar os conteudos e atividades a serem transmitidos,
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podendo assim proporcionar um processo de retencdo mais eficaz, pois isso também
reduziria 0 tempo necessario para o processo de ensino.

Entretanto, a aprendizagem por descoberta pode ser trabalhada em
conjunto com a aprendizagem por recepcao em certos contextos. Como em atividades
laboratoriais, onde o aluno deve buscar suas proprias respostas para um problema,
ou pode descobrir por conta propria um conhecimento, apés uma explicacdo do
professor sobre um assunto associado.

Na aprendizagem por recepcao, o que deve ser aprendido é apresentado ao
aprendiz em sua forma final, enquanto que na aprendizagem por descoberta
o contetdo principal a ser aprendido deve ser descoberto pelo aprendiz.
Entretanto, apds a descoberta em si, a aprendizagem s6 € significativa se o

conteludo descoberto ligar-se a conceitos subsuncgores relevantes, ja
existentes na estrutura cognitiva. (MOREIRA, 1999, p. 154)

3.4 Diferenciacao Progressiva e Reconciliacao Integradora

Na estrutura cognitiva existem dois processos que influenciam na
aprendizagem significativa: diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integradora.
Segundo Picanco (2015), adquirir um novo conhecimento, ou modificar um subsuncor,
enquanto interagem com outros conhecimentos de forma hierarquica, séo
caracteristica da diferenciacao progressiva. Entretanto, reorganizar ideias existentes
na estrutura cognitiva, eliminar diferencas, resolver inconsisténcias, sao
caracteristicas da reconciliagéo integradora (MAZARO, 2019; MOREIRA, 2012).

Moreira (2012) exemplifica a diferenciacao progressiva como no caso de
um aluno que vai aprender o conceito de forga gravitacional pela primeira vez. Ele
provavelmente usara o subsuncor de forca que existe em sua estrutura cognitiva, que
possui significados de seu cotidiano, como empurrar ou puxar, para dar significado a
forca gravitacional. Ao mesmo tempo, essa nova forga ird modificar o subsuncor inicial,
dando a ele mais um significado. Ap6és anos estudando fisica, esse aluno podera
conhecer diversos tipos de forgas, nos quais tera adicionado ao subsuncor forga
inicial. Mas nesse ponto, ele ja podera ter feito diversas reconsideracées ou
reconciliacbes entre os tipos de forgcas, ter encontrado diferencas e semelhancgas entre
elas, reorganizando seus conceitos. Essas reconsideragdes sdo caracteristicas da
reconciliagao integradora (MOREIRA, 2012).

Quando aprendemos de maneira significativa temos que progressivamente

diferenciar significados dos novos conhecimentos adquiridos a fim de
perceber diferengas entre eles, mas é preciso também proceder a
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reconciliacdo integradora. Se apenas diferenciarmos cada vez mais os
significados, acabaremos por perceber tudo diferente. Se somente
integrarmos os significados indefinidamente, terminaremos percebendo tudo
igual. Os dois processos sdo simultineos e necessarios a construcao
cognitiva. (MOREIRA, 2012, p. 07)

3.5 Aprendizagem mecanica

Diferentemente do que ocorre na aprendizagem significativa, é possivel
que um conhecimento seja adquirido sem a presenca de outros conhecimentos
preexistentes na estrutura cognitiva. Nesse caso, a aprendizagem é chamada de
mecanica, ou memoristica. Ela também pode ocorrer caso ndo se concretize pelo
menos uma das condigdes para aprendizagem significativa: a predisposi¢cao do aluno
para aprender, e o material de aprendizagem ser potencialmente significativo.

Nesse caso, a nova informagao é armazenada de maneira arbitraria. Nao ha
interacdo entre a nova informacao e aquela ja armazenada. O conhecimento
assim adquirido fica arbitrariamente distribuido na estrutura cognitiva, sem
ligar-se a conceitos subsuncgores especificos. A aprendizagem de pares de
silabas sem sentido € um exemplo tipico de aprendizagem mecanica, porem
a simples memorizacdo de formulas, leis e conceitos, em Fisica, pode

também ser tomada como exemplo, embora se possa argumentar que algum
tipo de associacdo ocorrera nesse caso. (MOREIRA, 1999, p. 154)

Giaretta (2020) afirma que na aprendizagem mecanica, os conceitos sao
relacionados apenas com seus significados, sem fazer relagcdo com outros existentes.
Assim, ndo pode ser expresso de maneira diferente do que foi apresentado. Além
disso, a aprendizagem mecéanica € momentanea, servindo apenas para situagdes ja
conhecidas, enquanto a aprendizagem significativa pode ser duradoura, por fazer
associagdes com outras informacgoes.

O esforgo necessario para esse tipo de aprendizagem (mecanica) é muito
menor, dai, ele ser tao utilizado quando os alunos se preparam para exames
escolares. Principalmente aqueles exames que exigem respostas literais as
suas perguntas e que ndo exijam do aluno uma capacidade de articulagdo
entre os topicos do conteudo em questdo. Apesar de custar menos esforgo,

a aprendizagem memoristica é volatil, com um grau de retencao baixissimo
na aprendizagem de médio e longo prazo. (TAVARES, 2004, p. 56).

Entretanto, Giaretta (2020) afirma que apesar dessas duas formas de
aprendizagem terem suas diferencgas, elas ndo sdo necessariamente opostas. A
aprendizagem mecanica ocorre quando nao existem subsungores na estrutura
cognitiva. Porém, novas informagbes apenas memorizadas podem se tornar
subsuncores para uma futura aprendizagem significativa. Entretanto, conforme afirma

Moreira (2012, p. 13), “a construcao de um subsuncor é um processo de captacao,
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internalizacao, diferenciacéo e reconciliacdo de significados que ndo é imediato. Ao

contrario, é progressivo, com rupturas e continuidades e pode ser bastante longo.”

3.6 Organizadores prévios

No caso da falta de subsungores, Moreira (1999) afirma que a
aprendizagem mecanica pode ser util quando a pessoa adquire informag¢des em uma
area completamente nova. Esse tipo de aprendizagem ocorre até que os
conhecimentos adquiridos sirvam de subsungores, mesmo que pouco desenvolvidos.

Entretanto, na falta de subsuncores, Ausubel recomendava o uso de
Organizadores Prévios, nos quais sao definidos como materiais introdutérios
apresentados antes do conteudo a ser aprendido, e que possuem um elevado grau
de abstragcédo, generalidade e inclusividade. (MOREIRA, 1999). Os organizadores
previos além de preencher lacunas entre o novo conhecimento e os que ja existem,
podem também reorganizar a estrutura cognitiva (GIARETTA, 2020).

Eles séo pontes cognitivas entre o que aprendente ja sabe e o que pretende
saber. E construido com um elevado grau de abstracao e inclusividade, de
modo a poder se apoiar nos pilares fundamentais da estrutura cognitiva do

aprendente e, desse modo, facilitar a apreensdao de conhecimentos mais
especificos com os quais ele esta se deparando. (TAVARES, 2004, p. 57)

Moreira (2012, p. 11) cita que um organizador prévio pode ser “um
enunciado, uma pergunta, uma situagao-problema, uma demonstragéo, um filme, uma
leitura introdutéria, uma simulacdo. Pode ser também uma aula que precede um
conjunto de outras aulas.”

Existem dois tipos de organizadores prévios: os expositivos e o0s
comparativos. Os organizadores expositivos sdo usados quando o aluno ndo tem
nenhuma familiaridade com o material. Entao ele serve para fazer uma ponte entre o
que o aluno conhece e o que deveria conhecer. Ja os organizadores comparativos
sado usados quando o aluno tem uma certa familiaridade com o material. Ele serve
para que o aprendiz possa fazer uma integracédo dos novos conhecimentos e consiga
fazer uma diferenciacdo de outros conceitos ja existentes e que podem ser
confundidos (MOREIRA, 2012). “Os organizadores prévios comparativos também
podem servir como ativadores de subsuncores que, embora estejam presentes na
estrutura cognitiva do aprendiz, ndo estdo sendo usados por ele.” (GIARETTA, 2020,
p. 44).
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Como recurso para mostrar que novos conhecimentos estao relacionados
com conhecimentos prévios, organizadores devem ser sempre utilizados no
ensino, pois o aluno muitas vezes ndo percebe essa relacionabilidade e
pensa que 0s novos materiais de aprendizagem ndo tém muito a ver com
seus conhecimentos prévios. Organizadores prévios devem ajudar o aprendiz
a perceber que novos conhecimentos estdo relacionados a ideias
apresentadas anteriormente, a subsungores que existem em sua estrutura
cognitiva prévia. (MOREIRA, 2012, p. 11)
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4 REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo busca apresentar temas relacionados com a elaboracao e
aplicacao deste trabalho, nos quais foram pesquisados nas mais diversas fontes como
dissertacoes, teses, monografias, livros e sites. Dessa forma, foram expostas algumas
diferenciagdes entre o Ensino a Distancia e o Ensino Remoto Emergencial, além de
apresentadas tematicas relacionadas com o uso da tecnologia na educagdo e com
ensino de Fisica para surdos.

4.1 Ensino a Distancia e o Ensino Remoto Emergencial

O Ensino a Distancia (EAD) no mundo teve seu marco inicial no século
XVII, por meio de um anuncio da Gazeta de Boston, no qual oferecia ensino e tutoria
por correspondéncia. No Brasil, iniciou-se em 1904, quando o Jornal do Brasil
anunciou profissionalizagao por correspondéncia para datilografo (ALVES, 2011).

Ja em 2018, o Censo da Educacao Superior mostrou que o numero de
vagas ofertadas no EAD foi maior que em cursos presenciais (BRASIL, 2019). Isso
indica que essa modalidade tem possibilitado mais oportunidades de estudos para
muitas pessoas.

Entretanto, Paiva (2020, p. 61) afirma que:

A EaD sempre foi vista com preconceito, como se fosse educacdo de
segunda categoria. Para os preconceituosos, a educacéo de verdade sempre
foi aquela feita em uma escola com salas de aula de quatro paredes, com o

professor na frente, em sua mesa, ou escrevendo em um quadro, € 0s alunos
sentados nas carteiras enfileiradas de olho no professor.

Por outro lado, conforme afirma Dourado (2021), devido a da pandemia do
COVID-19, surgiu o Ensino Remoto Emergencial, pois houve a necessidade de
adequacao do trabalho docente. E “as escolas se viram obrigadas a migrar para outras
formas de ensino, com forte énfase no ensino mediado pela internet.” (PAIVA, 2020,
p. 62).

Nesse contexto, Arruda (2020) afirma que o ERE se diferencia do EAD,
devido ao seu carater emergencial, que requer uso de Tecnologias Digitais da
Informacdo e Comunicacdo (TDICs) para atender circunstancias nas quais
normalmente existiam na educagao presencial. “Envolve o uso de solugdes de ensino

totalmente remotas para o ensino que, de outra forma, seriam ministradas
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presencialmente ou como cursos hibridos, e, que, retornarédo a esses formatos assim
que a crise ou emergéncia diminuir ou acabar.” (HODGES et al., 2020, p. 6)

Vasconcellos (2022) cita como caracteristicas do EAD as aulas gravadas e
com conteudos padronizados, calendario anual Unico, e avaliagdes seguindo padrdes
da instituicdo. Enquanto no ERE tem-se aulas online com professores e no horario
das aulas presenciais, material exclusivo para disciplina, calendario préprio e
planejado para menor tempo de uso, avaliagées e aulas dindmicas e personalizadas
por cada professor.

Joye, Moreira e Rocha (2020) destacam que no EAD, os alunos
normalmente sdo adultos que possuem uma maior autonomia para buscar seus
objetivos. Eles mesmos buscam seus estudos de forma online, para se adequar as
suas rotinas. Ja no ERE, os alunos possuem perfis diferentes, pois geralmente sao
criangas ou adolescentes, que sdo motivadas ao estudo remoto devido circunstancias
especificas, e que ainda ndo possuem sua autonomia.

Além disso, Vasconcellos (2022) destaca que no ERE, a comunicacao
poderia ocorrer de forma sincrona ou assincrona. Ficando a cargo de cada instituicao
utilizar a opgéo que melhor se adequasse ao seu contexto. A comunicagao assincrona
proporciona maior flexibilidade, ja que ndo exige a presenca do aluno e do professor
no mesmo espaco e tempo. Sdo como os féruns, nos quais pode-se colocar uma
mensagem em um determinado momento para ser respondida por outras pessoas em
outro momento. (MOREIRA; HENRIQUES; BARROS, 2020).

Ainda segundo os mesmos autores, existem plataformas que possibilitam
a comunicacgao sincrona, ou seja, em tempo real, tais como BigBlueButton na Moodle
e Google Classroom, apesar de que os estudantes normalmente prefiram ferramentas
de comunicacao mais informais como o WhatsApp. Nesse contexto, Paiva (2020, p.
67) destaca que:

[...] as atividades sincronas transferem para o virtual os mesmos rituais que
vemos nas salas de aula e nos eventos académicos. A diferenca é a auséncia
do olho no olho e a sensagdo de desconforto. Se nas aulas ao vivo os
professores sentem falta do olhar dos alunos e de seu feedback, o mesmo

acontece com os alunos nas aulas assincronas quando se sentem, muitas
vezes, sozinhos no ambiente virtual.

Dourado (2021) ressalta que, no ERE, além do contexto didatico, existe
ainda o contexto social. Pois, por ser crucial o uso de tecnologias, o0 ensino pode ficar

comprometido, ja que muitos estudantes ndo possuem acesso a internet, ou a
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aparelhos eficientes para acompanhar as aulas. Existindo, dessa forma, a
possibilidade de distanciamento entre quem tem acesso as tecnologias e quem nao
tem.

Ademais, Vasconcellos (2022) destaca que mesmo tendo acesso a
aparelhos tecnoldgicos e internet, ndo seria garantido que as pessoas possuiriam
conhecimento suficiente em tecnologias para acompanhar as atividades escolares. O
Banco Mundial cita que os mais diversos problemas no ensino a distancia sao devidos:

[...] (i) a falta de familiaridade com as ferramentas utilizadas no ensino EaD,
(i) a falta de um ambiente familiar motivador ao aprendizado online bem-
sucedido, (iii) e a falta de congruéncia entre o0 que antes era ensinado em sala

de aula e 0 que passa a ser ensinado online (WORLD BANK GROUP —
EDUCATION, 2020).

Para Joye, Moreira e Rocha (2020) as familias tiveram que se readequar
para conciliar a educacéo escolar de seus filhos com a vida pessoal de cada um.
Muitas pessoas tiveram oportunidades de teletrabalho, que o0s permitiu
acompanharem de perto a educacéo remota dos filhos. Entretanto, existiram casos de
familias analfabetas, sem acesso a internet, ou sem ao menos um dispositivo
eletrdnico, como smartphones ou computadores, além de, muitas vezes, viverem em
espacos muito pequenos e com um grande numero de pessoas. Assim, para muitos
alunos, a educacao escolar em casa era muito dificultada.

Além disso, os professores tiveram que aprender de forma urgente a
trabalhar com Tecnologias Digitais, adaptar a linguagem para transmitir as
informacdes nessa nova modalidade e precisaram ter mais atencdo com o0s
estudantes (DOURADO, 2021). Outrossim, Joye, Moreira e Rocha (2020) citam que
as instituicbes de ensino superior exigem, durante a selecdo de professores que vao
atuar no EAD, uma formacao especifica nessa modalidade. Enquanto para o ERE, os
professores nao tiveram nenhum, ou quase nenhum, preparo especifico. Expondo,
dessa forma, a falta de formagao docente para o uso de TDICs.

Nesse contexto, Moreira, Henriques e Barros (2020, p. 351) destacam que:

[...] os professores se transformaram em youtubers gravando videoaulas e
aprenderam a utilizar sistemas de videoconferéncia, como o Skype, o Google

Hangout ou o Zoom e plataformas de aprendizagem, como o Moodle, o
Microsoft Teams ou 0 Google Classroom.

Muitas vezes, os professores possuiam certa resisténcia para usar

recursos tecnoldgicos. Pois, além da falta de formacgéo especifica, também era exigida
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uma grande carga hordaria para a modalidade ERE. Visto que, suas realidades sempre
foram de pouco tempo para planejamento pedagdgico, baixos salarios e acumulos de
vinculos de trabalho (VASCONCELLOS, 2022).
Na EaD, a docéncia é compartilhada com outros especialistas, tais como o
designer educacional, os professores conteudistas, os produtores de
multimidia, os ilustradores, os gestores de Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVAs), dentre outros. Na educagao remota, o professor, na
maioria das vezes, o responsavel por tudo, desde a selegdo de conteldos,

producdo de videoaulas, implementagdo de aulas em AVAs (se houver),
dentre outros. (JOYE; MOREIRA; ROCHA, 2020, p. 14)

Costa e Nascimento (2020) afirmam que o trabalho remoto gera uma
exaustao profissional. Pois os professores trabalham além de sua carga horaria, ficam
disponiveis nos trés turnos para os trabalhos online, além de elaborarem atividades,
responderem davidas e avaliarem alunos por meio dessa nova modalidade.

Ademais, Dourado (2021) afirma que o maior desafio € manter os alunos
engajados durante o ERE. Visto que no contexto dessa modalidade, o ambiente de
trabalho se confunde com o familiar/caseiro, o que pode desmotiva-los de suas
atividades.

E, pois, fundamental criar uma boa estrutura de comunicagao para gerar uma
auténtica comunidade virtual de aprendizagem, onde o estudante se sinta
conectado e motivado. E necessario comunicar com regularidade com os
estudantes nos diferentes canais de comunicagdo para que eles sintam a

presenca do professor e dos seus pares (MOREIRA; HENRIQUES;
BARROS, 2020, p. 354)

4.2 A tecnologia no campo educacional

Segundo Lima (2021), o desenvolvimento das tecnologias esta
constantemente mudando a relagdo da sociedade com a comunicagao, informacéo e
socializagdo. E na escola, isso ndo é diferente, ja que deve acompanhar as mudancgas
no cotidiano dos alunos, professores e demais pessoas no contexto da educacao.
Para Filho e Gomes (2019, p. 4) “A Educacao a Distancia (EaD) talvez tenha sido a
area que melhor acompanhou o desenvolvimento das tecnologias, no que tange aos
desdobramentos dos novos tempos e espacos em relagdo ao processo de ensino-
aprendizagem.”

Magalhaes (2016) afirma que por meio de recursos tecnoldgicos, € possivel
despertar o interesse e motivacao dos alunos. O uso de tais recursos no cotidiano
escolar pode ser um grande aliado para educacédo, visto que podem ajudar os
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estudantes a focarem melhor nos conteudos, a aprenderem mais rapido, além de
otimizar o tempo em sala de aula (BEZERRA, 2021).
[...] ensinar através de praticas pedagdgicas que sejam incrementadas por
tecnologias é, sobretudo, uma exigéncia imposta pela pandemia atual, pelo
mundo tecnoldgico atual e pelos alunos atuais, que sao considerados nativos

digitais, que se pressupde possuirem um perfil de aluno naturalmente
conectado com este mundo digital. (REZENDE, 2021, p. 30)

Entretanto, Lima (2021) afirma que nem todos os alunos chamados de

“nativos digitais” conseguem uma “alfabetizacéo digital”. Pois, mesmo que tenham

algum conhecimento digital, é necessario considerar que nem sempre eles possuem

dispositivos ou acesso a internet suficientes para acompanhar o0s recursos

educacionais digitais. Visto que é comum barreiras sociais e pessoais impedirem o
desenvolvimento de aprendizagem escolar.

Enquanto alguns tém acesso a uma variedade de tecnologias, outros sequer

possuem internet em casa. Esta realidade vem mudando a cada ano, porém

lentamente. Muitos s&o os desafios no sentido de tornar o uso das TDIC uma

realidade universal nas escolas, uma vez que muitos ainda carecem de

materiais basicos. Soma-se a isso, a falta de infraestrutura adequada e a

disponibilidade de recursos importantes como computadores e internet para

fins pedagdgicos em muitas instituicdes de ensino. (BRANCO et al., 2020, p.
12).

Além disso, Rezende (2021) afirma que as escolas precisam
constantemente se adequarem a realidade tecnolégica. Isso significa que nao é
suficiente o simples uso de uma tecnologia em sala de aula. Pois, € necessario
também encontrar formas eficientes e produtivas de usa-la, seguindo as
caracteristicas de cada escola. Para isso, € preciso que tanto o professor, quanto a
escola de um modo geral estejam em um permanente ciclo de aprendizado, buscando
se aperfeicoarem e se atualizarem no contexto tecnolégico.

Moreira, Henriques e Barros (2020) defendem que para o uso das
Tecnologias Digitais € necessaria uma formagao constante, visto que suas inovacoes
acontecem a todo momento, o que pode ocasionar em mudangas nas praticas dos
professores. Ademais, é preciso conhecer a ferramenta, saber o objetivo a ser
alcancado com seu uso, além de saber se aquele € o recurso mais adequado para
isso. Pois, simplesmente usar algo digital, ndo garante melhorias no ensino.

Lima (2021, p. 52) complementa que:

[...] ndo basta existirem inimeros recursos tecnolégicos, apenas atrelados a

sala de aula ou apenas pensamentos tecnolégicos, sem que haja
direcionamento das ag¢des pedagdgicas e administrativas, integrando ao
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processo de ensino e aprendizagem para a formagao humana e construindo
o conhecimento coletivamente.

Ao levar a tecnologia para o meio educacional, sdo necessarios
planejamentos, estratégias pedagdgicas e debates, para entender o que se pretende
alcangar com tal recurso. Outro ponto importante é a garantia da acessibilidade, para
qual é imprescindivel que os recursos tecnoldgicos sejam devidamente estruturados,
de acordo com as necessidades dos alunos (MAGALHAES, 2016). E necessario
também levar em consideracao a metodologia do professor, a sua postura diante de
sua pratica educativa, aléem do material selecionado por ele, no qual dever ser de
acordo com nivel do aluno (BEZERRA, 2021).

Rigo (2014) defende que apenas a informatizacao do ensino n&o significa
que existirdo mudancgas suficientes nos problemas que as escolas apresentam, como
o desinteresse dos alunos ou as frustagoes dos professores devido suas jornadas de
trabalho. Para Lima (2021), existem ainda outros problemas envolvidos “como a falta
de condigdes fisicas, materiais e técnicas, bem como a postura de alguns gestores,
coordenadores e professores pouco familiarizados com as tecnologias digitais, o que
dificulta o aproveitamento das TDIC”

Nesse sentido, Miranda (2020) afirma que muitos professores encontram
dificuldades no uso de tecnologias na educacdo. Alguns consideram ideal proibir o
uso de dispositivos eletronicos ou internet em sala de aula, se fundamentando na ideia
de que esses equipamentos tiram a concentragdo e o foco dos alunos, ainda tendo
como base a concepcéo de que o professor € a unica fonte de informagéo, e que o
modelo mais tradicional de ensino é o mais adequado.

Assim, Rigo (2014) defende que é necessario o desenvolvimento de um
professor aberto as ferramentas tecnoldgicas, e que além da atividade docente
propriamente dita, é importante que ele ajude o estudante a interpretar, relacionar e
contextualizar informagbes. Além disso, € possivel que o professor encontre nas
tecnologias, ferramentas que melhorem sua interacdo com o aluno. O mesmo autor
destaca ainda que essas ferramentas ndo afastardo os docentes de suas fungdes
inerentes no processo de ensino. Nesse sentido, Miranda (2020, p. 41) complementa:

Assumir a defesa em favor do uso das novas tecnologias na educagédo nao
significa negar a importancia da escola e do professor no processo educativo.
A escola foi e continua sendo um importante espago de aprendizado, de
interacdes, de troca e de acesso a cultura. O professor teve e continua tendo

papel preponderante na mediagdo entre o estudante e o conhecimento. A
autoridade exercida por ele é fundamental para manter a coeréncia entre as
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finalidades da educacgao e os processos de aprendizagem realizados pelos
alunos.

4.3 Softwares Educativos no Ensino de Fisica

Farias (2016) afirma que a fisica € uma ciéncia de carater experimental, e
por possuir conceitos abstratos, apresenta-la utilizando apenas o ensino tradicional,
pode ser inadequado. De acordo com Bonadiman e Nonenmacher (2007), a atividade
experimental é um dos principais motivadores no ensino de fisica, e € constituida
como um apoio importante no processo de producdo de conhecimento e no
estabelecimento de relagbes com o cotidiano. Assim, ela pode ser considerada um
fator relevante como estratégia de ensino e de aprendizagem.

Dessa forma, se for usada apenas uma metodologia verbal e textual, o
ensino dos conteudos podera apresentar falhas. Para Morais (2020), entretanto, com
o uso de TDICs, esse problema pode ser reduzido, visto que elas ampliam as
possibilidades de materiais didaticos, ao permitirem uma maior diversificagdo de
estratégias de ensino.

Silva, Germano e Mariano (2011, p.1) complementa que

O ensino de fisica é uma das areas de estudo que mais pode se beneficiar
com o uso destas novas tecnologias computacionais, pois a fisica ao abordar
temas tao amplos do nosso cotidiano e que por vezes tenta explicar situagdes

que ndo podem ser demonstradas facilmente, leva os alunos a terem a
sensacao de que sao incapazes de aprendé-la.

Fiolhais e Trindade (2003, p. 259) afirmam ainda que:

Sao conhecidas as dificuldades que muitos alunos apresentam na
compreensdo dos fendmenos fisicos. Entre as razbes do insucesso na
aprendizagem de fisica sdo apontados métodos de ensino desajustados das
teorias de aprendizagem mais recentes assim como a falta de meios
pedagdgicos modernos. A necessidade de diversificarem métodos para
combater os insucessos escolares, que é particularmente nitido nas ciéncias
exatas, conduziu ao uso crescente e diversificado do computador no ensino
de fisica. O computador oferece atualmente varias possibilidades para ajudar
e resolver os problemas de insucesso das ciéncias em geral e da fisica em
particular.

Goncalves (2018) defende que para a implantar uma TDIC na area da
educacao, é necessario preencher trés requisitos: ter o dispositivo tecnoldgico, o
software educativo e o professor capacitado para utiliza-los em sala de aula. Sendo o
software tao essencial quanto os outros requisitos, no qual deve servir como uma
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ferramenta de complementacdo, de aperfeicoamento e de possivel melhoria no
ensino.

Nesse contexto, um software educativo pode ser usado como um aplicativo
facilitador do ensino, objetivando atingir a aprendizagem dos alunos, enquanto possui
“algumas caracteristicas individuais, tais como a facilidade de uso, a interatividade e
a possibilidade de personalizar a velocidade de aprendizagem” (CIPRIANO, 2016, p.
20).

Goncalves (2018) afirma que utilizando um software educativo, é possivel
oferecer conhecimentos e recursos necessarios aos alunos para facilitar o
entendimento dos temas. Assim, por meio do uso de simulagdo e modelagem
computacional, um software educativo se torna uma ferramenta util ao ensino de
conteudos de fisica. A modelagem computacional, por exemplo, possibilita a
representacdo de situagdes dificeis ou perigosas de serem demonstradas em sala de
aula ou laboratorios, seja pela complexidade do processo, ou mesmo pela falta de
recursos na escola.

Segundo Tavares e Santos (2003, p. 1):

As animacoées interativas, construidas a partir da modelagem de situagcbes
fisicas de interesse pedagdégico, tém se mostrado adequadas para introduzir
o estudante em conteldos nos quais ele ndo esta familiarizado. Pode-se criar
uma representagao real ou ideacional de um fendmeno fisico, apresentar aos

estudantes as caracteristicas do fenébmeno para a observagdo, além de
serem sensiveis aos critérios individuais

Ainda segundo os mesmos autores, uma animagdo pode mostrar a
evolucao temporal de um evento, e pode facilitar a percepcao de fenébmenos por parte
de alunos que normalmente possuem mais dificuldade em compreendé-los
(TAVARES; SANTOS, 2003). Dessa forma, as aulas podem despertar ainda mais o
interesse deles, possibilitando ao professor conseguir fazer com que o conhecimento

chegue aos alunos de forma mais impactante (ARISTON, 2016).
4.4 Ensino de Fisica para surdos
A inclusdo escolar de alunos surdos nao depende apenas de suas

presengas em escolas regulares. Visto que é necessario existir propostas integradoras
e flexiveis, recursos diferenciados de aprendizagem e meios especificos que
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garantam que esse aluno tera condigbes de adquirir conhecimento assim como 0s
alunos ouvintes (MATSUMOTO, 2015).

Além disso, é importante que os professores se aperfeicoem e se adequem
para trabalhar com o publico surdo, visto que que muitos desses profissionais se
formam sem uma boa preparacdo para isso. Assim, muitos desconhecem as
necessidades dos surdos, sua cultura e até mesmo a Libras. E como resultado, eles
acabam tendo muitas dificuldades ao transmitir conhecimentos, pois, até mesmo
planejam e ministram uma aula como se a turma fosse apenas de alunos ouvintes.
(MATSUMOTO, 2015)

Lima (2015) complementa que é necessario o professor de Fisica se
atualizar, buscar novas linguagens, ferramentas e estratégias, pensando nos alunos
ouvintes e surdos. E, principalmente, entender que a capacidade de aprender
independe da audicdo, mas sim das agbes pedagodgicas capaz de atender a todas as
especificidades. “O surdo possui todas as possibilidades de desenvolver-se cognitiva,
linguistica e socialmente, necessitando para tal de adaptacdes curriculares que Ihes
encaminhe a aquisi¢do do conhecimento.” (CALDAS, 2017, p. 37).

Ademais, tem-se ainda outro ponto importante em relacao ao ensino de
fisica para alunos surdos: a falta de sinais para diversos termos que s&o essenciais
para se compreender fendmenos fisicos (MATSUMOTO, 2015). Assim, a tendéncia é
de se utilizar um sinal que representa a mesma palavra na lingua portuguesa e na
fisica, o que pode causar erros conceituais. Por exemplo, no dicionario da Lingua
Brasileira de Sinais, elaborado com o auxilio da Coordenacéo Nacional de Deficiéncia,
o sinal para a palavra “repouso” significa descanso, enquanto para fisica, significa falta
de movimento para um referencial (LEITE, 2020).

A nomenclatura cientifica foi construida ao longo da evolucéo da Ciéncia, e
remonta processos histéricos que ndo devem ser esquecidos, pois
fundamentam a formacgéo desses conceitos na Lingua Portuguesa enquanto
em LIBRAS essas definicbes e conceitos ainda ndo possuem sinais

especificos, dificultando a compreenséo e a significagcdo para o surdo junto
aos fendbmenos. (LIMA, 2015, p. 34)

Diante desse problema, na Universidade Federal de Mato Grosso, em
2010, foi elaborado o projeto Sinalizando a Fisica, no qual consiste em vocabulérios
com sinais em Libras que podem ser usados em aulas de fisica. Eles estao disponiveis
em trés volumes divididos nas areas de Mecéanica, Eletricidade e Magnetismo, e
Optica e Termodinamica.
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Botan, Cardoso e Ferreira (2010, p. 15), os principais autores do projeto,

sobre o volume que trata da area de mecanica, afirmam:

Este vocabulario foi elaborado a partir de uma prévia sele¢do dos principais
conceitos e termos encontrados no ensino da Mecénica, presentes nos livros
didaticos da Educagao Basica, e da busca dos sinais correspondentes na
literatura disponivel, impressa ou presente na rede mundial de computadores.
Quando ndo se pode encontrar os sinais em LIBRAS, as linguas de sinais
estrangeiras, como a ASL, a NSL e a BSL, foram consultadas, no intuito de
sinais que também pudessem ser universais, e na falta de sinais, a equipe
buscou elaborar sinais novos a partir dos significados dos conceitos e termos
ou com base na facilidade de memorizagdo e/ou utilizagdo dos mesmos, ou
ainda, a partir daqueles presentes no cotidiano da comunidade surda de
Sinop.

Os vocabularios possuem imagens mostrando como podem ser feitos os
sinais para determinadas palavras, e ao lado existe uma descricao de seus conceitos,

conforme pode ser visto na Figura 08 a seguir:

Figura 08 — Sinal em libras para “aceleragao”

p
2 vezes

5.3 - Aceleragfo: grandeza vetorial que
indica a variacdo da velocidade de um
movel por unidade de tempo.

Representagdo: g ou a.

Unidades: no Sistema Internacional de
Unidades, ¢ dada em metros por segundo
ao quadrado (m/s?). Outras unidades possi-
veis: quilometros por hora ao quadrado
(km/h?), centimetros por minuto ao quadra-
do (cm/min?), ou seja, unidade de compri-
mento por unidade de tempo ao quadrado.

Fonte: Botan, Cardoso e Ferreira (2010, p. 59)

Além disso, Matsumoto (2015) destaca que mesmo no caso de o professor
ter dominio da Libras, € essencial a presenca e o0 apoio de um intérprete em sala de
aula. Visto que, principalmente em escolas que possuem alunos surdos e ouvintes,
fica muito dificil um professor ministrar aula em duas linguas diferentes ao mesmo
tempo: Libras e Portugués.

Entretanto, é importante que o professor ndo confunda o trabalho do
interprete com a prépria docéncia. E fungdo do professor enxergar as diferencas
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culturais e de linguagem, adaptar suas metodologias e buscar meios de auxiliar o
aluno surdo no desenvolvimento dos conhecimentos (LIMA, 2015). Além disso, ndo é
funcédo do intérprete ter conhecimentos especificos dos conteddos que esta sendo
passado, visto que muitos conceitos podem ser de dificil compreensao até mesmo
para ele. Dessa forma, é importante que o professor atue de forma conjunta com o
intérprete, desde o planejamento até a execucdo da aula, e até mesmo ao verificar
sinais de conceitos fisicos inexistentes na Libras (LEITE, 2020).

Seguindo o0 mesmo pensamento, Pereira e Mattos (2017, p. 4), ao
ministrarem uma aula para alunos surdos, com objetivo de diferenciar conceitos de
grandezas fisicas, relatam que:

[...] durante a preparagao da aula, que versava sobre a diferenga entre peso
e massa, o intérprete disse que nao compreendia perfeitamente o assunto
abordado. Isso salientou a importancia do planejamento habil feito através de
encontros agendados entre os dois profissionais (professor e intérprete) em
que deve ser explicitado todo o conteddo a ser abordado juntamente com a
metodologia apresentada. Devemos considerar que nao é factivel cobrar dos

intérpretes de libras conhecimento especifico dos conteldos que estao
interpretando.

E Matsumoto (2015, p. 50) confirma que o intérprete tem como obijetivo:

[...] tornar acessivel os conteudos, transmitidos na lingua oral, ao aluno surdo
e ao professor cabe a responsabilidade de ministrar os conteddos. Porém, as
vezes acontece do aluno surdo se direcionar ao intérprete num momento de
duvida e nao ao professor, como deveria ser feito. Nao cabe ao intérprete
avaliar o aluno quanto a sua aprendizagem, isso € papel do professor.
Entretanto estes papeis acabam se invertendo ou se misturando
comprometendo a aprendizagem do aluno.

Além dos problemas ja citados, Silva (2013) destaca outras dificuldades

que podem ser encontradas na educacao de alunos surdos:

a) Por existirem muitos conceitos de fisica complexos e de dificil
compreensdo. E importante deixar claro ao aluno que isso ndo é um
problema linguistico, por estar passando por duas linguas diferentes, e
sim pelo fato de o assunto ser realmente complicado;

b) Em um contexto bilingue, € importante que tanto o professor ou
intérprete ao sanar uma duvida, ou mesmo o aluno ao expressar uma
conclusdo sobre um conceito, o fagam principalmente por meio da
Libras. Pois, muitos alunos surdos possuem grande dificuldade em
compreender e mesmo escrever em lingua portuguesa, ja que essa nao
€ sua lingua nativa. Além disso, normalmente, a producao escrita deles
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€ muito limitada, devido a falta de experiéncia linguistica com o
portugués;

c) Durante uma aula, é importante que o professor se atente se os alunos
estdo olhando para ele ou para o intérprete, ja que toda a comunicagao
é visual. Caso isso ndo esteja acontecendo, existem diversas formas de
chamar atencgéo deles, com o bater o pé no chéo, desligar e ligar a luz

da sala, com um contato fisico ou mesmo acenando para eles.

4.5 As tecnologias digitais na educacao de surdos

Ao considerar a educagao de surdos, Miranda (2020) afirma que as
Tecnologias Digitais podem melhorar o trabalho pedagégico, visto que podem possuir
diversos recursos visuais. Porém, muitos softwares disponiveis para uso em
atividades escolares estdo distantes da realidade e das necessidades de estudantes
surdos, isto por terem sido feitos focados em pessoas ouvintes, ou seja, possuem
“‘imagens desvinculadas da Libras, desatencg&o a lingua oficial da comunidade surda,
excesso de sonorizacao dos efeitos midiaticos, auséncia de interpretes de Libras nos
videos apresentados.” (MIRANDA, 2020, p. 43). Ainda segundo o mesmo autor,
porém, mesmo contendo problemas nesse sentido, os recursos digitais podem
melhorar a educacao de alunos surdos, desde que feitas as devidas adaptacoes.

Arroio (2013) defende que para alcancar um bom aprendizado em qualquer
disciplina, por parte do aluno surdo, € importante que o educador tenha dominio da
lingua de sinais, da disciplina envolvida e de uma metodologia apropriada. Além disso,
€ possivel aumentar a atencado dos alunos, com o simples fato de se utilizar um
recurso digital em sala de aula, como apresentar um video. Visto que esse recurso
pode conter diversas imagens e fatos interessantes, nos quais dificilmente poderiam
ser reproduzidos apenas com um quadro e pincel.

Para Moran (2007, p. 164)

As tecnologias s&o pontes que abrem a sala de aula para o mundo, que
representam, medeiam o nosso conhecimento do mundo. S&o diferentes
formas de representagéo da realidade, de forma mais abstrata ou concreta,
mais estatica ou dindmica, mais linear ou paralela, mas todas elas,
combinadas, integradas, possibilitam uma melhor apreensédo da realidade e

o desenvolvimento de todas as potencialidades do educando, dos diferentes
tipos de inteligéncia, habilidades e atitudes
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De acordo com Mendonga (2021), usar TDIC pode gerar alternativas
melhores para atender as demandas atuais de alunos surdos. Mas para isso, séo
necessarias adaptacées na forma como os professores e alunos interagem e se
comunicam em sala de aula. Ademais, um dos maiores desafios para os professores
esta relacionado as suas formacgdes iniciais, que normalmente ndo proporcionam um
aprofundamento em &reas tecnologicas, ou mesmo em técnicas e metodologias de
acessibilidade.

Segundo Miranda (2020), o professor nao precisa ter conhecimentos
avancgados na area da informatica, mas € preciso que esteja atualizado e preparado
em relacédo ao uso das TDICs na educacao de surdos. Além disso, é importante que
tanto os elaboradores de softwares educativos, quanto os educadores que 0s usam,
entendam a maneira como 0 surdo aprende, percebe 0 mundo e como produz sua
cultura.

De acordo com Santana (2016, p. 13):

[...] a produgdo de recursos didaticos, incluindo os computacionais, que
atendam as necessidades na perspectiva da surdez promoveriam a inclusao,

a informacgéo e a divulgagao cientifica e tecnolégica, imprescindivel para o
aperfeicoamento técnico-cientifico dos cidadaos surdos.
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5 PRODUTO EDUCACIONAL

Este capitulo tem como objetivo apresentar, de forma resumida, o produto
educacional desenvolvido no Software Scratch para este trabalho, suas principais
fungdes e um programa que foi utilizado para auxiliar na sua aplicagdo em sala de

aula.
5.1 Softwares utilizados
5.1.1 Scratch

Scratch € uma linguagem de programacao muito simples, na qual utiliza
blocos para realizar seus comandos e, ao combinar os mais diversos tipos de blocos,
€ possivel criar agdes cada vez mais complexas. As agdes sao realizadas pelos
atores, que podem ser personagens em um determinado programa criado, ou ainda
podem servir apenas como uma central que reune varios comandos, mas que nao
aparecem visualmente.

A figura 09 mostra a tela inicial do editor do software Scratch

Figura 09 - Tela inicial do editor do software Scratch
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Fonte: https://scratch.mit.edu/projects/editor/

Dentre as acdes basicas que um ator personagem pode realizar, destacam-

se: deslocar-se um determinado numero de passos, girar um valor especifico de
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graus, parar uma agao, mostrar uma mensagem, fazer calculos, reproduzir sons,
interagir com outros atores, entre outras coisas.

Por necessitar apenas um conhecimento basico de l6gica de programacao,
o Scratch pode ser utilizado por pessoas de todas as idades, desde criancas a adultos,
sendo alunos do ensino fundamental, ou mesmo professores. Cada projeto criado
ainda pode ser compartilihado no site do programa, podendo ser modificado por
qualquer pessoa que tiver acesso a ele, necessitando apenas de acesso a internet. E
possivel também baixar o Scratch e instala-lo em um computador, salvar o arquivo do
projeto, e utilizad-lo mesmo sem internet. O Scratch pode ser acessado por meio do
site https://scratch.mit.edu/

5.1.2 Microsoft Whiteboard

Microsoft Whiteboard € um software que funciona como uma lousa virtual.
Nele é possivel escrever com canetas de varias cores e tamanhos, fazer desenhos e
esquemas, digitar textos, adicionar imagens, entre outras acdes. Pode-se ainda salvar
um projeto em nuvem, podendo ser acessado e editado de qualquer lugar com acesso
a internet. O programa também pode ser baixado e instalado em um computador, para
ser utilizado sem a necessidade de internet.

A figura 10 mostra a tela inicial do software Microsoft Whiteboard

Figura 10 - Tela inicial do software Microsoft Whiteboard
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E possivel ter acesso a esse programa por meio do site:
https://apps.microsoft.com/store/detail/microsoft-
whiteboard/9MSPCEMP8FM4 ?hi=pt-br&gl=BR

5.2 Desenvolvimento e funcionamento do programa

O programa foi desenvolvido no software Scratch. Nele é possivel
movimentar dois ou trés carros, bastando informar o valor da velocidade, distancia e
tempo, ou o valor da aceleragdo do movimento de cada um. Além disso, & possivel
trabalhar com as distancias e velocidades relativas entre eles, e também com suas
trajetorias.

Para iniciar o programa, basta apertar na bandeira verde, na parte superior
da tela, na qual também serve para reiniciar todo o programa. A partir disso, uma
personagem aparecera e perguntara se deseja trabalhar com dois ou com trés carros.
Nessa escolha, ndo existe diferenca quanto aos dados e as opgdes de movimentos,
€ apenas para trabalhar com mais ou menos veiculos, o que pode reduzir ou ampliar
a complexidade de analise geral dos dados.

A figura 11 mostra a tela inicial do programa desenvolvido

Figura 11 - Tela inicial do programa desenvolvido
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Fonte: proprio autor

Apos isso, a personagem perguntard se deseja movimentar livremente os

carros ou ndo. Se for selecionado o movimento livre, automaticamente aparecerao os
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dados que informam as distancias relativas entre os carros, mas essa informagao
pode ser ocultada ao apertar a tecla E no teclado do computador.

Ainda durante o movimento livre, é possivel clicar nos carros e movimenta-
los manualmente pela tela. E assim, pode-se verificar a distancia relativa entre eles
variando ou ndo. Nesse caso, os valores levam em consideragao tanto as distancias
verticais quanto horizontais. Além disso, ao manter pressionada a tecla C enquanto
movimenta um carro manualmente, a caneta do software ficara ativa, e desenhara a
trajetoria do carro.

A caneta pode ser ativada a qualguer momento, tendo escolhido o
movimento livre ou ndo, bastando manter pressionado o botao direito do mouse e
apertar a tecla C do teclado. Ela pode ser usada para fazer desenhos, anotacdes ou
esquemas para chamar atencdo durante a utilizagdo do software. E caso queira
apagar tudo que foi desenhado com ela, basta clicar na borracha na parte superior da
tela, ou apertar a tecla B no teclado.

A figura 12 mostra as trajetérias dos veiculos

Figura 12 - Trajetérias dos veiculos
)
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Fonte: proprio autor

Por outro lado, caso seja selecionada a opcdo de ndao movimentar
livremente, a personagem ir4 apresentar algumas op¢des de grandezas para se
trabalhar: distancia e tempo, velocidade e distancia, velocidade e tempo, ou
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aceleragdo. Apds escolher uma das opgdes, cada carro ird perguntar 0s seus
respectivos valores para cada grandeza escolhida.
A figura 13 mostra 0 momento em que a personagem pergunta quais

grandezas se deseja utilizar.

Figura 13 — Selecao de grandezas
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Quais grandezas deseja
DIST/ TEMPO usar?
VELOC/ DIST
VELOC/ TEMPO
ACELERAGAO =

Fonte: préprio autor

Se escolher a primeira opgéo, cada carro ira pedir seu respectivo valor para
a distancia e para o tempo do movimento que ele deve realizar. Ao iniciar,
automaticamente aparecerdao os valores da posicdo e do tempo de movimento de
cada carro, enquanto os valores das velocidades ficardao ocultos, podendo serem
mostrados ao pressionar a tecla V. A aceleracdo nesse caso, por padréo, é igual a
zero.

A figura 14 mostra o funcionamento do programa quando sédo escolhidas

as grandezas distancia e tempo do movimento.
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Figura 14 — Programa com as grandezas distancia e tempo do movimento.
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Fonte: préprio autor
Se forem escolhidas a segunda ou a terceira opg¢ao, serd perguntado,

inicialmente, com qual unidade de velocidade se deseja trabalhar em cada carro:

metros por segundo ou quildmetros por hora. Apés isso, de forma semelhante, cada

carro ira perguntar os seus respectivos valores das duas grandezas selecionadas,

enquanto a outra ficara oculta a principio0. Ja a aceleracao tera valor igual a zero.

Caso nao seja uma das grandezas escolhidas, os valores da posicao de

cada carro poderédo ser revelados ao apertar a tecla P e, no caso do tempo, ao apertar

ateclaT.

A figura 15 mostra a telado programa quando se esta escolhendo a unidade

das velocidades de cada carro.

Figura 15 — Unidade das velocidades de cada carro.

Fonte: proprio autor
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Por outro lado, caso seja escolhida a op¢ao da aceleracao, cada carro ira
perguntar os valores para aceleragéo, velocidade e tempo de movimento. Enquanto a
posicao sera calculada automaticamente, e iniciara oculta. Caso seja atribuido o valor
zero para aceleracdo de um dos carros, ele se movera normalmente, com velocidade
constante.

A figura 16 mostra o uso do programa ao se escolher o valor da aceleracéo

de cada carro

Figura 16 — Programa ao se escolher o valor da aceleracdo de cada carro
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Fonte: préprio autor

Para iniciar o movimento dos carros, é necessario apertar a tecla Barra de
Espaco no teclado. Apds esse momento, aparecera um botdo para pausar ou
continuar o movimento, um outro botao para reiniciar o movimento do comeco, o0 que
zera todas as contagens ja realizadas. E ainda um terceiro botdo que zera todos os
valores dados inicialmente, e faz os carros perguntarem os valores das grandezas
escolhidas novamente, mas sem precisar reiniciar todo o programa.

Para cada grandeza, com excec¢éo do tempo, € possivel colocar valores
negativos. Caso a posi¢cao ou a velocidade iniciarem com valores positivos, o carro
iniciard seu movimento do lado esquerdo da tela, e se movimentara em direcdo ao
lado direito. Porém, se a posi¢cao ou velocidade iniciarem com valores negativos, o
carro aparecera no outro lado da tela, e se movimentara em dire¢éo ao lado esquerdo.
Ademais, a aceleragcdo podera reduzir o valor da velocidade, torna-lo zero, ou
aumentéa-lo, dependendo dos sinais de ambas, podendo inclusive fazer o carro mudar

o sentido de seu movimento.
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Além disso, independentemente da opcdo de grandezas escolhida, €
possivel mostrar, a qualquer momento, as distancias e as velocidades relativas entre
0s carros, bastando pressionar a tecla E ou a tecla R, respectivamente. Nesse caso,
as distancias relativas sdo consideradas como se todos os carros tivessem sobre 0
mesmo eixo horizontal, desconsiderando suas distancias verticais, o que difere caso
seja um movimento livre, que considera tanto as distancias verticais quanto
horizontais.

A figura 17 mostra todas as grandezas que podem ser utilizadas durante o

uso do programa

Figura 17 - Grandezas que podem ser utilizadas durante o uso do programa
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Fonte: préprio autor

Em suma, basta pressionar as seguintes teclas para mostrar ou ocultar os
valores das respectivas grandezas de todos os carros:

P — Posicao do carro, que é a mesma distancia do movimento.

T — Tempo de movimento

V — Velocidade de movimento

A — Aceleracao

E — Distancia relativa

R — Velocidade relativa
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6 METODOLOGIA E DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo, busca-se apresentar a metodologia de pesquisa utilizada
nesta dissertacdo. Além disso, foram expostos detalhes do desenvolvimento deste
trabalho, como informagdes sobre o local e os participantes envolvidos na aplicagao
do produto educacional, o contexto de sua utilizagdo, a forma de coleta de dados, e

sugestdes de possiveis aplicacdes futuras do software desenvolvido.

6.1 Metodologia

A metodologia desse trabalho é do tipo qualitativa, pois utiliza o método
pesquisa-acao. Segundo Corréa, Campos e Almagro (2018, p. 64):

Enquanto na pesquisa convencional o sujeito, alvo da pesquisa, por vezes

pode ser entendido como um mero informante ou executor, onde a

participacao de pesquisadores com o publico-alvo da pesquisa € nula, quase

nula ou reduzida, na pesquisa-acao que parte do pressuposto de participacao

e de acéao efetiva entre todos os envolvidos — pesquisadores e pessoas ou
grupos objeto da pesquisa, esse quesito é central.

Além disso, a metodologia qualitativa € definida “como toda tentativa
continuada, sistematica e empiricamente fundamentada de aprimorar a pratica”
(FELCHER et al., 2017, p. 6).

6.2 Local e Participantes

O produto educacional deste trabalho foi aplicado no Instituto Filippo
Smaldone, em Fortaleza, Ceard. Essa é uma instituicao filantrépica que possui uma
educacéao voltada principalmente para alunos surdos, por meio do ensino bilingue,
Libras e Portugués, desde o ensino fundamental ao ensino médio.

O publico alvo de aplicagao e coleta de dados desse projeto foi composto
por 11 alunos do ensino médio, entre turmas de 2° e 3° ano, visto que no ano de
aplicacado do questionario para coleta de dados, a escola ndo possuia mais o 12 ano
do ensino médio. Entretanto, este mesmo projeto ja havia sido aplicado em anos

anteriores para turmas de 12 ano.
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6.3 Contexto de Desenvolvimento

Este produto educacional foi inicialmente desenvolvido para auxilio nas
aulas nessa mesma instituicdo, em 2018. Pois, era evidente a necessidade de uma
ferramenta focada na visualizagdo de fenbmenos de cinematica basica, para auxiliar
nas explicagcdes de conteudos dessa area da Fisica, visto que a escola ndo possui um
laboratério de ciéncias, e que poucos softwares disponiveis na internet abordam
conteudos iniciais de cinematica. Além disso, vale citar sobre a grande importancia da
visualizagdo para um melhor entendimento e aprendizado dos alunos surdos.

Assim, antes do desenvolvimento desse trabalho de mestrado, esse
mesmo projeto ja havia sido aplicado em varios anos anteriores, em turmas de 1° ano
do ensino médio.

Entretanto, em 2020, com a chegada do Ensino Remoto Emergencial, a
ferramenta se fez mais necessaria do que nunca. Pois, enquanto no ensino presencial
é possivel, por exemplo, utilizar a dindmica de fazer movimentos na sala, jogar objetos
de um lado para outro, pedir para alunos andarem pra la e pra ca e comparar seus
movimentos para demonstrar alguns fenémenos, no ensino remoto, em que todos
estdo sentados diante de uma tela, isso fica bastante prejudicado.

Diante disso, foi necessario remodelar o programa, adicionando mais
recursos visuais e ferramentas de auxilio para seu manuseio e incluindo mais opcoes
de uso. Isso possibilitou demonstrar mais fendmenos fisicos e envolveu mais alguns
conteudos sobre cinematica, incluindo os mais basicos.

Ademais, a quantidade de alunos nas aulas virtuais foi bastante reduzida
em relacao as aulas presenciais, nas quais normalmente eram frequentadas por cerca
de 7 alunos, o que € uma quantidade razoavel nesta escola, que, em média, possui
entre 5 a 10 alunos matriculados por turma. Enquanto nas aulas virtuais,
frequentemente estavam presentes cerca de 4 alunos em turmas maiores, e em outras

apenas 2.
6.4 Forma de coleta de dados
Para coleta de dados, foi elaborado um questionario na plataforma Google

Forms, no qual era composto por instrugdes iniciais, e sete perguntas em portugués
para saber a opinido dos alunos sobre o programa desenvolvido no Scratch e seu uso.
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Tanto as instrugdes quanto as perguntas foram traduzidas em Libras por
meio de videos, nos quais antecediam seus respectivos textos em portugués. Esses
videos em Libras foram feitos por uma intérprete profissional, para facilitar aos alunos
a compreensao das perguntas.

Cada pergunta possuia alternativas de respostas, nas quais tinham os
sentidos de concordancia, discordancia e indiferenga. Além disso, apo6s as
alternativas, havia a opgao “Outros...” para o aluno selecionar caso quisesse dissertar
sua opinido.

Um exemplo de uma das perguntas do questionario, juntamente com um

fragmento de seu video em Libras, pode ser visto na figura 18 a seguir:

Figura 18 — Pergunta no questionario com a traducao em Libras

Video 12 pergunta

12 pergunta: Vocé ja tinha estudado o assunto de cinematica antes? (Movimento, distancia,
velocidade, aceleracdo)

Sim

Fonte préprio autor

6.5 Possibilidades de aplicacoes

O software desenvolvido, por trabalhar com um assunto basico e inicial de
fisica, pode ser aplicado antes de qualquer explicagdo sobre o conteudo. Assim,

podendo servir como um instrumento para uma aprendizagem mecanica, em que 0
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aluno ndo possui nenhum subsuncor especifico sobre a tematica, proporcionando
para ele um primeiro contato.

Nesse mesmo contexto, 0 programa ainda pode ser usado como um
organizador prévio, sendo necessario que o professor busque os subsuncgores do
aluno que podem ter relagcdo com o conteudo, mesmo nao sendo especifico do
assunto. O software também pode ser usado dessa forma caso um aluno esteja
atrasado no conteudo em relacéo aos outros estudantes, podendo o professor fazer
uma explicagdo rapida e geral, permitindo que o estudante tenha, mesmo que de
forma superficial, uma explicagdo sobre aquilo.

Por outro lado, o software pode ser aplicado também durante as aulas de
explicacdo dos conteudos. Dessa forma, complementara todo o material de ensino,
ao funcionar como uma nova ferramenta pedagdgica, tornando esse material mais
potencialmente significativo, o que facilitara a aprendizagem significativa, enquanto
possibilita o processo da diferenciacao progressiva.

Outra forma de utilizacdo € em um momento posterior a apresentacao do
conteudo, como uma forma de revisao geral. Nesse caso, o préprio software servira
como o material de ensino, complementando ou apresentando assuntos que os alunos
nao viram completamente ou que nao absorveram de forma adequada, possibilitando
0 processo da reconciliacao integradora. Pois, com o0 uso do programa em uma aula
de aproximadamente uma hora, é possivel passar por diversos assuntos

anteriormente trabalhados, desde que seja feito um planejamento adequado.
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7 APLICACAO

Este capitulo busca apresentar detalhes do uso do produto educacional em
sala de aula, no qual foi feito de forma online, porém em duas situa¢des diferentes:
inicialmente, em aulas online normais durante a apresentagdo de conteudos de
cinematica, e depois de forma especifica para aplicagdo do questionario para coleta
de dados deste trabalho.

7.1 Aplicacoes em aulas online

Com o inicio da pandemia, e advento do ERE como modalidade necessaria
de ensino, a busca por ferramentas para facilitar a aprendizagem se fez essencial.
Nesse contexto, foi adaptado e utilizado este programa para auxiliar nas aulas de
cinematica para turmas de 1° ano do Ensino Médio. Durante esse periodo, as aulas
semanais de fisica na escola foram reduzidas para apenas uma com 50 minutos de
duragéo, ao invés de 2 aulas de mesma duracgao.

Dessa forma, nos anos de 2020 e 2021, o programa foi utilizado,
principalmente, como um organizador prévio, ou de forma concomitante com a
explicacdo do conteudo. Esta parte sempre era iniciada com perguntas para buscar
0s subsuncgores que os alunos ja tinham sobre aquilo, como nocbes basicas de
movimento, de velocidade ou de aceleragao, que eles poderiam ter adquirido em aulas
anteriores ou no dia-a-dia.

Algumas vezes, ele foi utilizado apds apresentacao do conteldo no mesmo
dia, ou na semana seguinte, funcionando, assim, como um material potencialmente
significativo. Nesse caso, ele poderia ajudar a organizar os subsuncgores adquiridos
previamente, ou até mesmo potencializa-los, possibilitando a ocorréncia da
reconciliacdo integradora. E, enquanto o assunto era revisado, perguntas eram feitas
e discussoes iniciadas.

Durante o uso do programa, era notavel a maior atencdo até mesmo dos
alunos normalmente mais dispersos, ou daqueles que tinham maiores dificuldades em
compreender os conteudos. Eles sempre buscavam discutir e perguntavam bem mais,
0 que demonstrava um aumento de interesse em adquirir conhecimento. Esse fato,
juntamente do uso do programa como material potencialmente significativo, tornava

possivel a aprendizagem significativa.
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Além disso, durante o desenvolvimento dos assuntos, foi perceptivel o
aumento do entendimento dos conteudos pela maioria dos alunos, visto que, durante
as discussodes, as suas ideias expostas ficaram cada vez mais fundamentadas com
0s conceitos fisicos apresentados, sendo estes utilizados de forma cada vez mais
correta. Isso sugere que houve um aumento na aprendizagem desses temas.

Durante o ano de 2020, nas aulas online pelo Google Meet, o Scratch foi
utilizado apenas em conjunto Microsoft PowerPoint. Para isso, e para tornar as aulas
mais cdmodas, foram utilizados dois monitores ligados a um mesmo computador: um
mostrava o Scratch e o PowerPoint, enquanto eram feitas alternancias frequentes
entre os slides e o0 software, e o outro monitor mostrava os alunos por meio do Google
Meet, visto que a principal forma de comunicacdo com os mesmos € por meio do
contato visual constante.

Entretanto, em 2021, ap6s algumas semanas de aula, foi tomado
conhecimento de que um novo aluno chegaria na turma de 1° ano, na qual,
inicialmente possuia apenas uma aluna frequente. Esse aluno, consequentemente,
ficaria com uma defasagem no contetdo em relacédo a outra aluna, e foi necessario
buscar uma estratégia para reduzir essa problematica.

Para isso, foi elaborado, no Microsoft Whiteboard, uma espécie de resumo
com todo o conteudo visto até aquele momento, mas apenas com os tépicos e partes
principais, sem muitos detalhes. Assim, na primeira aula ministrada para esse aluno,
foi utilizado pela primeira vez esse outro software em conjunto ao Scratch e ao Google
Meet. Este ficava em uma tela Unica, enquanto os outros dois dividiam o espac¢o no
outro monitor, sendo desnecessario o uso do PowerPoint, conforme pode ser visto na

figura 19 a sequir:

Figura 19 — Tela durante o uso do programa em uma aula online
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Dessa forma, os topicos eram apresentados no resumo, enquanto o0s
conceitos eram demonstrados por meio do programa no Scratch de forma simultanea.
Assim, em uma aula comum de 50 minutos, foi possivel apresentar para o aluno,
mesmo que de maneira superficial e mecanicamente, todo o conteudo visto até ali, o
que possibilitou 0 surgimento de novos subsungores para ele. E isso, juntamente com
um maior esfor¢o desse aluno, atividades especificas e uma maior atencéo dada pelo
professor, foi suficiente para que ele conseguisse adquirir novos conhecimentos
subsequentes. Pois, durante suas participacdes nas aulas seguintes, ele demonstrou
ideias relativamente corretas sobre os conceitos vistos, conseguindo fazer ligacoes
entre os novos temas e os subsungores anteriormente adquiridos.

Apoés esse fato, o Scratch passou a ser utilizado sempre em conjunto com
o resumo feito no Microsoft Whiteboard, ambos dividindo a mesma tela, pois facilitava
bastante a apresentacdo dos conteudos. Assim, durante uma revisdo, ndo era mais
necessario ficar alternando frequentemente entre slides no PowerPoint e o programa
Scratch. Porém, quando o programa era utilizado durante uma explicacdo de

conteudo, essa alternancia entre os dois programas se tornava mais frequente.

7.2 Uso do programa para aplicacao do questionario

No segundo semestre de 2021, com o retorno das aulas presenciais, 0s
dois alunos do 12 ano que apareciam frequentemente as aulas, ndo mais o fizeram.
Enquanto os alunos que comecaram a frequenta-las apenas presencialmente, néo
teriam mais aulas de cinematica, e sim de assuntos seguintes. Esses fatos
impossibilitaram, naquele momento, a aplicagdo do questionario para colher opinides
sobre o programa, no qual serviria como fonte de dados para este trabalho.

Assim, surgiu a ideia de aplicar tal questionario apenas no ano seguinte,
guando novamente o programa seria utilizado com novos alunos. Entretanto, no ano
de 2022, nenhuma turma de 1° ano foi formada no colégio, restando apenas turmas
de 2% e 3? ano no ensino médio. Ademais, nesse mesmo ano, as aulas no colégio
passaram a ser em periodo integral, entdo os alunos teriam aulas pela manha e tarde.

Diante disso, surgiu a nova ideia de juntar os alunos dessas duas turmas,
aplicar o programa em uma Unica aula e, em seguida, aplicar o questionario para
coleta de dados. Como o programa tinha sido utilizado nos dois anos anteriores,
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alguns desses alunos ja haviam visto seu uso em sala de aula, enquanto outros ainda
nao, pois nao tinham participado de quase nenhuma aula online.

7.2.1 Aplicacao com os alunos reunidos

Como as aulas no ano de 2022 j4 haviam voltado ao modo totalmente
presencial, foi preferido que a aplicagdo do programa fosse feita de forma online,
conforme projeto inicial.

Assim, a escola deu a opg¢ao de reunir todos os alunos na sala de
informatica, pois, com as aulas em tempo integral, eles teriam pouco tempo disponivel
para essa atividade. Ja o professor faria a apresentacao de forma online. Para isso,
foi planejada uma aula de aproximadamente 50 minutos de duracéo, na qual seguiria
o resumo dos conteudos, enquanto os conceitos eram demonstrados por meio do
programa Scratch, semelhantemente ao que foi feito com o aluno que chegou nas
aulas de forma tardia no ano de 2021.

Nesse contexto, no dia da apresentagao, seis alunos foram reunidos na
sala de informatica, sendo que dois deles nunca haviam visto praticamente nenhum
uso desse programa, ja que nao frequentaram muitas aulas no ano de 2021 enquanto
eram estudantes da turma de 1° ano.

Entretanto, a forma que eles viram essa apresentacao nao foi cada um
utilizando um computador separadamente, conforme foi planejado inicialmente, mas
sim por meio de um projetor. Por isso, foi perceptivel que os alunos tiveram um pouco
de dificuldade para acompanhar todos os dados apresentados no programa,
provavelmente devido a problemas de ajustes no tamanho da tela e na sala em que
estavam. Outro ponto que merece destaque € o fato de a aula ter encerrado
precocemente, o que impossibilitou a conclusao de toda apresentagéo planejada.

Em contrapartida, como os alunos acompanharam lado a lado a
apresentacao, esta assemelhou-se a uma aula presencial convencional, porém com
o professor de forma online. Por isso, foi possivel perceber uma grande participacao
e discussao entre os estudantes, e 0s momentos em que eles ajudaram uns aos outros
no entendimento da matéria.

Destaca-se o fato de que um dos alunos que nunca havia visto o programa,
pareceu bastante interessado no assunto, sempre perguntando quando tinha duvidas
e demonstrando estar conseguindo acompanhar a explicacdo por meio do software,
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enquanto respondia perguntas e participava da aula. Ja o outro aluno na mesma
situagéo inicial preferiu ndo participar tanto.

Nesse cenario, o professor buscou a aprendizagem significativa durante a
apresentacao dos conteudos, ao resgatar e organizar subsuncores existentes, tal qual
acontecia nas aulas de revisdo, e ao utilizar o software desenvolvido como um material
potencialmente significativo. Enquanto para alguns alunos muitos subsungores
estavam sendo formados naquele momento, de uma forma mais mecanica, ja que
eles nao haviam estudado anteriormente quase nenhum conteudo apresentado.

Ao final da apresentacdo, um link com o questionario para coleta de
opinides foi transmitido aos alunos, sendo que alguns deles responderam de forma

imediata, enquanto outros demoraram alguns dias.

7.2.2 Aplicacao com alunos separados

Como a apresentacao anterior teve alguns problemas que prejudicaram a
aula, houve a ideia de fazer uma nova, mas dessa vez seguindo o planejamento inicial.
Para isso, os alunos que ndo estavam presentes na primeira apresentagao, foram
convidados a participar da nova, que seria feita em um final de semana, mas dessa
vez, cada um estaria em sua propria casa.

Assim, no dia da nova aula, cinco alunos compareceram por meio do
Google Meet, sendo que um deles nao havia visto praticamente nenhuma aula de
fisica no ano anterior, enquanto era estudante da turma de 1° ano.
Consequentemente, também n&o havia visto nenhuma aplicagdo do programa.

Nesse contexto, a aula seguiu todo o planejamento, e foi ministrada
utilizando-se o resumo com os tépicos pelo Microsoft Whiteboard em conjunto com as
demonstragées dos fendmenos por meio do programa desenvolvido no Scratch.
Dessa vez, toda a apresentacao foi concluida, o que durou cerca de 60 minutos.

Como dessa vez a aula foi feita de forma semelhante as aulas online
durante o ERE, cada aluno entrou na aula separadamente. Isso dificultou a discussdes
e debates entre eles durante a apresentacao do contetudo, em contrapartida ao que
aconteceu quando os outros alunos estavam juntos na sala de informética. Além
disso, em diversos momentos, alguns alunos ficaram com as cameras desligadas, o
que impossibilitou saber se eles estavam presentes na aula ou nao, algo que era muito

comum durante o ERE.
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Entretanto, a maioria dos alunos pareciam estar atentos a apresentagéo,
sempre buscando participar e responder aos questionamentos feitos pelo professor.
Esse interesse foi perceptivel, inclusive, no aluno que ainda n&o havia visto
praticamente nada daquele assunto. JA& que ele perguntou bastante e também
acompanhou bem a aula, e demonstrou um bom entendimento da maioria dos
assuntos, mesmo que a aprendizagem estivesse acontecendo praticamente de forma
mecanica para ele, o que ja era esperado.

Além disso, ficou claro que dessa forma eles conseguiram responder bem
mais as perguntas sobre os dados apresentados no programa. Ja& que essas
informagdes ficaram em um tamanho mais adequado em uma tela individual.

Ao final da apresentacdo, um link com o questionario para coleta de
opinides foi transmitido aos alunos, e todos foram respondidos de forma imediata.
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8 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo estdo apresentadas as respostas dos alunos ao
questionario, que tinha como objetivo colher opinides sobre o uso do programa
Scratch nas aulas de fisica online. Além disso, também estdo apresentadas
discussdes sobre as respostas das perguntas. Para isso, foi feita uma comparacao
entre a 12 apresentacao, que foi feita com os alunos juntos na sala de informatica, e a
28 apresentacao, que foi feita com os alunos separados em suas casas. O questionario
foi completamente respondido por todos os alunos, porém, houve poucos comentarios
nas questdes, conforme podera ser visto a seqguir:

8.1 Analise das respostas — pergunta 01

12 pergunta: Vocé ja tinha estudado o assunto de cinematica antes?
(Movimento, distancia, velocidade, aceleracao)

Essa pergunta tinha como objetivo verificar quais alunos haviam
estudado anteriormente o conteudo de fisica, para serem feitas comparagdes entre
as respostas dos alunos que haviam estudado e dos que ainda néo.

Na 12 apresentacgao, cinco alunos responderam que ja haviam estudado
cinematica, enquanto um ainda nao.

Ja na 22 apresentacao, quatro alunos ja haviam estudado, enquanto um
aluno respondeu que nao.

No grafico 01 estdo apresentados os dados gerais obtidos na 12 pergunta

Grafico 01 - Respostas da 12 pergunta

Sim 9 (81,8%)

—2 (18,2%)

0 2 4 6 8 10
Fonte: préprio autor
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Conforme pode-se verificar, dois alunos indicaram n&o ter estudado ainda
esses conteudos, apesar de ja estarem no 2° ano do Ensino Médio. Dessa forma, é
possivel comparar suas respostas as perguntas seguintes com as dos alunos que ja

haviam estudado, caso isso seja relevante.

8.2 Analise das respostas — pergunta 02

22 questdo: O que vocé acha sobre o uso de ferramentas como esse
programa Scratch nas aulas de fisica online?

Essa pergunta tinha como objetivo verificar se os alunos concordariam
com uso de ferramentas semelhantes a esse programa em aulas online de fisica.
Dessa forma, era esperado respostas que considerassem todo o contexto do ERE,
no qual eles haviam acabado de vivenciar.

Na 12 apresentacao, dois alunos responderam que achariam legal o uso,
e trés responderam que achariam chato. Além disso, um aluno respondeu com um
comentario dizendo “Ruim, o meu celular ta problema”, o que, conforme esperado,
leva em consideracao o contexto da aula online, ja que ndo apenas os métodos de
ensino e a propria aula sdo importantes, mas também toda a tecnologia necessaria
deve ser garantida.

Ja na 22 apresentacao, quatro alunos responderam que achariam legal o
uso em aulas online, enquanto um aluno respondeu que era indiferente.

No grafico 02 estdo apresentados os dados gerais obtidos na 22 pergunta

Grafico 02 - Respostas da 22 pergunta
Legal 6 (54,5%)
Chato

Tanto faz

Ruim, o meu celular ta problema

Fonte: préprio autor
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Conforme exposto, a maioria dos alunos concordam que uma ferramenta
semelhante ao programa no Scratch poderia ser usada em aulas online de fisica. Isso
esta de acordo com o esperado, visto que boa parte do programa foi adaptado para
essa modalidade de aula.

8.3 Analise das respostas — pergunta 03

32 pergunta: Vocé gostaria que esse programa fosse usado em suas
aulas de fisica?

Essa pergunta tinha como objetivo saber a opinido dos alunos sobre o
uso desse programa feito no Scratch em aulas de fisica.

Na 12 apresentacao, dois alunos responderam que sim, gostariam que
fosse usado, trés responderam que ndo, enquanto um respondeu que era
indiferente.

Ja na 22 apresentacao, todos os cinco alunos responderam que sim,
gostariam. E um aluno comentou “ajuda entender fisica”, especificando o motivo de
interesse no programa.

No grafico 03 estdo apresentados os dados gerais obtidos na 32 pergunta

Grafico 03 - Respostas da 32 pergunta

Sim —7 (63,6%)
Nao —3(27,3%)
Tanto faz
ajuda entender fisica
0 2 4 6 8

Fonte: préprio autor

De acordo com o gréfico, foi elevado o grau de aceitacdo do uso do
programa para futuras aulas de fisica. Sendo que um aluno especificou que o
programa o ajudou a ter um melhor entendimento do assunto, o que vai ao encontro
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de um dos objetivos da aplicagéo do software: facilitar a compreensao dos assuntos

de cinematica.

8.4 Analise das respostas — pergunta 04

42 pergunta: Vocé acha que esse programa Scratch ajudou a entender os
assuntos apresentados?

Essa pergunta tinha como objetivo verificar se os alunos conseguiram
compreender o conteudo apresentado por meio do programa desenvolvido no
Scratch.

Na 12 apresentacao, trés alunos responderam que sim, entre eles o que
havia dito que néo tinha estudado esse conteudo ainda. Por outro lado, trés alunos
responderam “mais ou menos”.

Enquanto na 22 apresentacéo, trés alunos responderam que sim, sendo
um deles, novamente, o que havia dito nao ter estudado esse conteudo até aquele
momento. Entretanto, dois responderam “mais ou menos”.

No grafico 04 estdo apresentados os dados gerais obtidos na 42 pergunta

Grafico 04 - Respostas da 42 pergunta

Sim 6 (54,5%)

Mais ou menos

0 1 2 3 4 5 6

Fonte: préprio autor

De acordo com o grafico de dados gerais, os alunos ficaram divididos entre
a ideia de que o programa ajudou na compreensao dos conteludos, e a ideia de que
ele ajudou, mas néo totalmente. Considerando que ambas as aulas foram feitas em
um tempo limitado, e que a proposta seria apresentar varios conteudos de cinematica
de forma superficial, o fato de os alunos afirmarem que tiveram boa ou razoavel
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compreensdao € bem condizente com o esperado. Pois, no decorrer das
apresentagcdes dos conteudos, a maioria dos estudantes demonstrou um bom
entendimento dos assuntos, por meio de suas participacdes e discussdes em sala de
aula.

Além disso, destaca-se que ambos os alunos que haviam dito n&o terem
visto 0 conteudo de cinematica antes, afirmaram que o programa o0s ajudou a

compreender 0s assuntos expostos.

8.5 Andlise das respostas — pergunta 05

52 pergunta: Qual sua opinido sobre a aparéncia do programa Scratch?

Essa pergunta tinha como objetivo saber a opiniao dos alunos sobre a
aparéncia do programa, visto que a principal forma de comunicacdo dos alunos
surdos € por meio da visualizagdo do mundo ao seu redor.

Na 12 apresentacdo, trés alunos responderam que a aparéncia do
programa esta boa, enquanto os outros trés responderam que precisa melhorar,
sendo que um desses também colocou estar indiferente.

Porém, na 22 apresentacéo trés alunos responderam que a aparéncia
estd boa, enquanto dois responderam com indiferenca.

No grafico 05 estao apresentados os dados gerais obtidos na 52 pergunta

Grafico 05 - Respostas da 52 pergunta

Esta boa 6 (54,5%)

Precisa melhorar —3 (27,3%)

Tanto faz -3 (27,3%)

0 1 2 3 4 5 6
Fonte: préprio autor

Conforme o exposto, a maioria dos alunos afirmaram que a aparéncia do
programa estava boa. Isso esta de acordo com o esperado, visto que o visual do
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programa foi planejado para ser o mais eficiente possivel, evitando distracdes e
focando nas informacdes e demonstracoes de fenbmenos.

Entretanto, os outros ficaram divididos entre “precisa melhorar” e “tanto
faz”. Ademais, é importante destacar que apenas alunos da 1% apresentacao
afirmaram nao terem gostado da aparéncia do programa, possivelmente devido a
problemas na imagem com o uso do projetor, como um tamanho inadequado da

tela, ou uma luz da sala forte demais.

8.6 Analise das respostas — pergunta 06

62 pergunta: Qual sua opinido sobre as informacdes apresentadas no
programa Scratch?

Essa pergunta tinha como objetivo verificar se alunos consideraram que
as informacgdes e os dados apresentados no programa foram compreensiveis ou
nao.

Na 12 apresentacdo, apenas dois alunos afirmaram que os dados
apresentados foram claros, trés alunos afirmaram que ficaram confusos, enquanto
um afirmou que os dados foram mais ou menos compreensiveis.

Por outro lado, na 2% apresentacdo, quatro alunos afirmaram que os
dados foram de facil entendimento, e apenas um marcou “mais ou menos”.

No grafico 06 estao apresentados os dados gerais obtidos na 62 pergunta

Grafico 06 - Respostas da 62 pergunta

Foram claras 6 (54,5%)

Foram confusas —3 (27,3%)

Mais ou menos

0 1 2 3 4 5 6
Fonte: préprio autor

Como pode ser visto, a maioria dos alunos afirmou que os dados foram

compreensiveis, principalmente na 2?2 apresentacdo, na qual eles utilizaram
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dispositivos individuais para acompanhar a aula, o que pode ter facilitado a
visualizacdo das informagdes. Por outro lado, na 12 apresentagao, boa parte dos
alunos consideraram os dados de mediana ou ruim compreensao, possivelmente
devido aos mesmos problemas citados anteriormente: ajustes inadequados na

imagem.

8.7 Analise das respostas — pergunta 07

78 pergunta: Qual a sua opiniao sobre o uso do programa Scratch?

Essa pergunta teve como objetivo verificar o grau de aceitagcédo geral do
uso do programa desenvolvido no Scratch.

Na 12 apresentacao, quatro alunos afirmaram ter gostado do programa,
incluindo os dois alunos que nao haviam tido contato com o programa
anteriormente. Entretanto, um deles afirmou que n&o gostou e um outro aluno
afirmou ser indiferente.

De forma semelhante, na 22 apresentacao, todos os alunos afirmaram ter
gostado do uso do programa, inclusive o aluno que também néo havia tido contato
com o software até aquele momento.

No grafico 07 estdo apresentados os dados gerais obtidos na 72 pergunta

Grafico 07 - Respostas da 72 pergunta

Gostou

Nao gostou

Tanto faz

0 2 4 6 8 10
Fonte: préprio autor

Como pbéde ser verificado, praticamente todos os alunos afirmaram que
gostaram do uso do programa na aula.
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9 CONCLUSAO

O programa desenvolvido no software Scratch foi inicialmente desenvolvido
para auxiliar em aulas presenciais de cinematica para alunos surdos. Porém, devido
ao contexto do ERE, foi necesséario adapta-lo para essa nova modalidade, sempre
buscando a Aprendizagem Significativa com auxilio do programa, apesar que em
alguns momentos, a aprendizagem mecanica se fez presente. Entretanto, mesmo
apds muitas utilizacbes em aulas online, foi imprescindivel ministrar aulas online
especificas para aplicagdo de um questionario para saber opinidées dos alunos sobre
0 programa.

Nesse contexto, foi aplicada uma aula com todos os alunos em conjunto,
na qual eles acompanharam por meio de um projetor na escola, e uma outra aula com
os alunos separados, na qual eles acompanharam utilizando seus préprios celulares
ou computadores. Por meio das respostas ao questionario, € possivel notar que na
primeira apresentacao, os alunos ficaram muito divididos entre ter uma boa, ruim ou
uma indiferente aceitagdo do produto. Por outro lado, na segunda apresentacao, a
opinido dos alunos foi mais favoravel ao uso do programa.

Ademais, é importante destacar que na primeira apresentagéo, boa parte
dos alunos afirmaram que as informagdées do programa nao ficaram muito
compreensiveis, enquanto na segunda, a maioria deles afirmaram que tinham f&cil
entendimento. Essa diferenga provavelmente foi devida ao uso do projetor na primeira
aula, no qual ndo estava muito bem ajustado para utilizacdo do programa, o que
prejudicou a visualizagdo dos dados. Esse fato também pode ter interferido no
entendimento do assunto e, consequentemente, diminuido a aceitacao do programa
por parte dos alunos naquele momento.

Por outro lado, vale notar que de uma forma geral, o programa teve uma
boa aceitacdo, isso pode ser percebido principalmente na sétima pergunta, na qual,
em ambas apresentagdes, a maioria dos alunos afirmaram ter gostado do programa.

Além disso, os alunos que ainda nao haviam estudado praticamente nada
sobre o assunto de cinematica, e também ndo haviam tido contato com o programa,
afirmaram que o software os ajudou a entender o assunto, e também que gostaram
de seu uso de uma forma geral.

Além das respostas ao questionario, é importante ressaltar que, durante a

exposicao dos conteldos, as participacdes dos alunos em sala de aula indicaram que
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0 uso do software os auxiliou na compreensdo e aprendizagem dos assuntos
apresentados. Pois, eles expuseram melhores ideias com o tempo, sendo mais
fundamentadas com conceitos fisicos. Isso foi notado tanto por meio das discussées
geradas, quanto por meio das respostas dadas as perguntas feitas pelo professor.

Assim, é possivel concluir que o software desenvolvido no Scratch, de uma
forma geral, teve um bom rendimento como ferramenta facilitadora ao ensino de
cinematica para alunos surdos no contexto online, enquanto servia como um material
potencialmente significativo, ou como organizador prévio, durante as aulas em que se
buscava, principalmente, uma aprendizagem mais significativa.

Para possiveis usos futuros do programa, recomenda-se um
aprofundamento do conteddo de cinematica, além de melhorias ou adaptacdes no
visual do programa, caso necessario, o que pode ser feito facilmente na plataforma
Scratch, devido sua simplicidade de programacéo e manuseio. Ademais, é possivel
utilizar o software em outros contextos, como em aulas presenciais ou até mesmo
para alunos ouvintes. Dessa forma, sera possivel, com o0 uso do programa, abranger
mais conteudos de fisica para um publico maior, o que pode facilitar ainda mais a

aprendizagem desses alunos.
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APENDICE A — QUESTIONARIO PARA COLETA DE OPINIOES

INSTRUCOES:

- Esse questionario € para saber a opiniao de vocés alunos sobre o uso do
programa Scratch no ensino de fisica. Ndo existe resposta certa ou errada. E
importante vocés darem a prépria opinido e nao tentarem usar a de outra pessoa;

- S6 podera responder o0 aluno que viu a apresentacao;

- Nao precisa se preocupar com nota da escola. Aqui vocés que estardo
aprovando o trabalho ou nao;

- Cada questao terd algumas opgdes, e também terd um espacgo para vocés
escreverem de forma mais aprofundada, ou explicar a resposta, se quiserem;

- Nao € obrigatério responder todas as questdes.

1) Vocé ja tinha estudado o assunto de cinematica antes? (Movimento,
distancia, velocidade, aceleracao).

a) Sim

b) Nao

2) O que vocé acha sobre o uso de ferramentas como esse programa nas
aulas de fisica online?

a) Legal

b) Chato

C) Tanto faz

3) Vocé gostaria que esse programa fosse usado em suas aulas de fisica?

a) Sim
b) Nao
C) Tanto faz

4) Vocé acha que esse programa ajudou a entender os assuntos

apresentados?
a) Sim
b) Nao

C) Mais ou menos



Qual sua opiniao sobre a aparéncia do programa?
Esta boa
Precisa melhorar

Tanto faz

Qual sua opiniao sobre as informacoes apresentadas no programa?
Foram claras
Foram confusas

Mais ou menos

Qual a sua opiniao sobre o uso do programa?
Gostou

N&o gostou

Tanto faz

83
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APRESENTACAO

Este produto foi desenvolvido no software Scratch, com o objetivo inicial de auxiliar no
ensino de cinematica em aulas presenciais para alunos surdos de turmas de 1° ano
do Ensino Médio. Porém, com a necessidade do Ensino Remoto Emergencial, durante
os anos 2020 e 2021, no qual as aulas eram ministradas totalmente por meio de um
computador, diversos recursos para demonstragcdo de fenébmenos relacionados a
movimentos ficaram prejudicados, e 0 uso desse programa se fez mais imprescindivel
do que nunca. Para isso, foi essencial que o produto passasse por adaptacdes e
melhorias focadas nessa nova modalidade.

Assim, ao adaptar e melhorar esse programa, tinha-se como objetivo utiliza-lo como
ferramenta auxiliar em aulas online de cinematica para alunos surdos, buscando-se
possibilitar uma Aprendizagem Significativa. Entretanto, é possivel utiliza-lo também
com alunos ouvintes e até mesmo em aulas presenciais.

O programa completo pode ser acessado por meio do link
https://scratch.mit.edu/projects/682837992
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APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A Teoria de Aprendizagem Significativa foi proposta por David Paul Ausubel, que se
contrapds ao behaviorismo, enquanto defendia o cognitivismo. Para ele, a
aprendizagem acontece quando o aluno consegue relacionar novas informacdes a
conceitos que ja possui, podendo inclusive modifica-los. Enquanto o professor facilita
e media todo o processo, assumindo um papel construtivista. (MAZARO, 2019;
SOUSA, 2022).

De acordo com Moreira (1999), Ausubel considerava aprendizagem como a
organizagao e integracdo do material na estrutura cognitiva, na qual é considerada
como o conteudo de ideias de um individuo e sua organizag¢ao. Novas ideias podem
ser aprendidas e retidas, desde que conceitos relevantes estejam claros e disponiveis
na estrutura cognitiva, e que sirvam como ponto de partida para novos conceitos.
Porém, novos conhecimentos podem surgir também com a modificacdo de
conhecimentos preexistentes, devido influéncia de um novo material. Em outras
palavras, a Aprendizagem Significativa acontece quando uma nova informagéao se
ancora em conceitos preexistentes, chamados de subsungores, na estrutura cognitiva
da pessoa.

Por outro lado, diferentemente do que ocorre na aprendizagem significativa, € possivel
que um conhecimento seja adquirido sem a presengca de outros conhecimentos
preexistentes na estrutura cognitiva. Nesse caso, a aprendizagem é chamada de
mecanica, ou memoristica. Aigrette (2020) afirma que na aprendizagem mecanica, 0s
conceitos séo relacionados apenas com seus significados, sem fazer relacdo com
outros existentes. Assim, ndo pode ser expresso de maneira diferente do que foi
apresentado. Além disso, a aprendizagem mecanica € momentanea, servindo apenas
para situagcdes ja conhecidas, enquanto a aprendizagem significativa pode ser
duradoura, por fazer associacées com outras informacoes.

Além disso, na falta de subsuncores, Ausubel recomendava o uso de Organizadores
Prévios, nos quais sao definidos como materiais introdutérios apresentados antes do
conteudo a ser aprendido, e que possuem um elevado grau de abstracao,
generalidade e inclusividade. (MOREIRA, 1999). Os organizadores prévios além de
preencher lacunas entre 0 novo conhecimento e os que ja existem, podem também
reorganizar a estrutura cognitiva (GIARETTA, 2020).
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Moreira (2012, p. 11) cita que um organizador prévio pode ser “um enunciado, uma
pergunta, uma situagcdo-problema, uma demonstragdo, um filme, uma leitura
introdutéria, uma simulacao. Pode ser também uma aula que precede um conjunto de

outras aulas.”
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UTILIZACAO DO SCRATCH

Scratch é uma linguagem de programacgao muito simples, na qual utiliza blocos para
realizar seus comandos e, ao se combinar os mais diversos tipos de blocos, torna-se
possivel criar agoes cada vez mais complexas. As agdes sao realizadas pelos atores,
que podem ser personagens em um determinado programa criado, ou podem servir
apenas como uma central que reune varios comandos, mas que nao aparecem
visualmente.

Por necessitar apenas de um conhecimento basico de légica de programacéao, o
Scratch pode ser utilizado por pessoas de todas as idades, desde criangas a adultos,
sendo alunos do Ensino Fundamental ou Ensino Médio, ou mesmo por professores.
Cada projeto criado ainda pode ser compartilhado no site do programa, podendo ser
modificado por qualquer pessoa que tiver acesso a ele, necessitando apenas de
acesso & internet. E possivel também baixar o Scratch e instala-lo em um computador,
salvar o arquivo do projeto, e utiliza-lo mesmo sem internet. O Scratch pode ser

acessado por meio do site https://scratch.mit.edu/
Funcdes do Scratch

Na Imagem 1, esta apresentada a Interface do Scratch com suas principais funcoes

destacadas.
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Imagem 1 — Interface do Software Scratch e suas principais funcoes.
!
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Fonte: https://scratch.mit.edu/projects/editor/

[o5]

o) (e
@ g

af

1. Menu principal - Mudar idioma, iniciar novo projeto, salvar projeto
no computador, mostrar informacdes e ajuda sobre como utilizar o
Scratch;

2. Menu do usuario - Fazer login para permitir salvar, compartilhar
ou ver projetos feitos pelo usuario;

3. Menu da Paleta de blocos - No botédo Scripts, pode-se selecionar
os tipos de blocos para utilizar. Em Fantasias, é possivel editar todas as
aparéncias do ator. Em Sons, é possivel adicionar ou editar um som que
se deseja utilizar;

4. Bandeira Verde e Parar - Iniciar ou parar o funcionamento do script;

5. Entrar no modo tela cheia. Aumentar ou diminuir o tamanho da
area de edicao dos atores;

6. Tipos de blocos - Escolher os tipos de funcdes dos blocos de comando;
7. Pilha de blocos - Uma sequéncia de comandos feita. Como
exemplo: Ao clicar na bandeira verde, o ator perguntara “quantos passos
devo andar?” e a resposta serd o parametro para o tamanho de seu

movimento.
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8. Area de Scripts - Local para montar as pilhas de comandos dos
atores, pode ser expandida conforme necessario;
9. Ator - Recebe os comandos dos blocos. E possivel ter inimeros
atores diferentes, que podem ter funcdes diferentes ou iguais;

10. Palco - Local onde os atores realizam as acoes;
11.  Area de digitacdo - Local para digitar um parametro, caso seja
requisitado dentro do script. O ator realizara a agdo de acordo com a
resposta e com o comando feito;
12.  Paletas de blocos - Blocos de comandos especifico que podem
ser arrastados para a area de scripts, e formar uma pilha de comandos
para um ator;
13. Lista de atores - Ver quais atores estao sendo utilizados. Ao clicar
em um ator, é possivel ver quais seus comandos especificos, ou edita-
lo;
14. Botdes Novo Ator - Selecionar um ator do préprio Scratch, abrir
uma imagem do computador para ser um ator, ou desenhar um novo;
15. Botdes Novo Pano de Fundo - Selecionar um pano de fundo do
préprio Scratch, abrir uma imagem do computador para ser um pano de

fundo ou desenhar um novo;

Dentre as acbes basicas que um ator personagem pode realizar, destacam-se:
deslocar-se um determinado numero de passos, girar um valor especifico de graus,
parar uma agao, mostrar uma mensagem, fazer calculos, reproduzir sons, interagir

com outros atores, entre outras coisas.
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FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA

O programa foi desenvolvido no software Scratch. Nele é possivel movimentar dois
ou trés carros, bastando informar o valor da velocidade, distancia e tempo, ou o valor
da aceleragdo do movimento de cada um. Além disso, é possivel trabalhar com as
distancias e velocidades relativas entre eles, e também com suas trajetérias.

ApGs clicar no link, sera aberta a tela mostrada na imagem 2 a seguir. Nela € possivel
clicar em 1 para colocar o programa em tela cheia, para utiliza-lo. Ou clicar em 2, para

verificar ou alterar seu cédigo de programacao.

Imagem 2 — Tela anterior ao inicio do programa
-Criaf Explorar  Ideias  Acerca € Pesquisa = 5 | e v =

/ 2
Projeto copy €3 Ver por dentro
~ 1 — :z Instrugoes
Diga como se usa o seu projecto (por exemplo, que
~ teclas se devem pressionar).
Fo Ci ~ Notas e Créditos

Comao fez este projecto? Utilizou ideias, guides ou
criacbes de outras pessoas? Agradeca-lhes aqui.

0 0 0 1 @ Unshared

7’ Caneta =
Fonte: https://scratch.mit.edu/projects/682837992

Para iniciar o programa, basta apertar na bandeira verde, na parte superior da tela, na
qual também serve para reiniciar todo o programa. A partir disso, uma personagem
aparecera e perguntara se deseja trabalhar com dois ou com trés carros. Nessa
escolha, ndo existe diferenga quanto aos dados e as opgdes de movimentos, é apenas
para trabalhar com mais ou menos veiculos, o que pode reduzir ou ampliar a
complexidade de analise geral dos dados.

A imagem 3 mostra a tela inicial do programa desenvolvido.

Imagem 3 - Tela inicial do programa.
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n

Ne

Deseja usar 2 ou 3 carros?

Fonte: préprio autor

Ap6s escolher a quantidade de carros, a personagem perguntara se deseja

movimenta-los livremente ou ndo, conforme imagem 4 a seguir:

Imagem 4 — Sobre movimento livre dos veiculos
~e 3

Deseja mover livremente?

HiE

Fonte: préprio autor

Se for selecionado “sim” para o movimento livre, automaticamente aparecerdo os
dados que informam as distancias relativas entre os carros, mas essa informacao
pode ser ocultada ao apertar a tecla E no teclado do computador. A tela de movimento

livre pode ser vista na imagem 5 a segquir:
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Imagem 5 — Movimento Livre

~e® HH
ol
/&
P

distancia A/B EEID Distancia BIC [EED Disténcia A/C [EEND

Fonte: préprio autor

Ainda durante o movimento livre, € possivel clicar nos carros e movimenta-los
manualmente pela tela. E, assim, pode-se verificar a distancia relativa entre eles
variando ou ndo. Nesse caso, os valores levam em consideragao tanto as distancias

verticais quanto horizontais. Isso pode ser visto na imagem 6 a seguir:

Imagem 6 - Movimento Livre com distancias relativas

me 5
;&
P -

PEI

distancia A/B (EEED) Distancia B/C @EEEl  Distancia AlC BEEN

Fonte: préprio autor
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Além disso, ao pressionar a tecla C enquanto movimenta um carro manualmente, a
caneta do software ficara ativa, e desenhara a trajetéria do movimento do carro,

conforme mostra a imagem 7 a seguir:

Imagem 7 — Desenho das trajetérias
N o

/&

Fonte: préprio autor

A caneta pode ser ativada a qualquer momento, tendo escolhido o movimento livre ou
nao, bastando apertar a tecla C do teclado enquanto mantém pressionado o botdo
direito do mouse. Ela pode ser usada para fazer desenhos, anotacdes ou esquemas
para chamar atencao durante a utilizacdo do software. E caso queira apagar tudo que
foi desenhado, basta clicar na borracha na parte superior da tela, ou apertar a tecla B
no teclado.

Por outro lado, caso seja selecionada a opcédo “nao” para o movimento livre, a
personagem ird apresentar algumas opgodes de grandezas para se trabalhar: distancia
e tempo, velocidade e distancia, velocidade e tempo ou aceleracdo. Apos escolher
uma das opgdes, cada carro ird perguntar os seus respectivos valores para cada
grandeza escolhida.

A imagem 8 mostra 0 momento em que a personagem pergunta quais grandezas se

deseja utilizar.

Imagem 8 — Selecao de grandezas



95

N e
Quais grandezas deseja
DIST/ TEMPO usar?
VELOC/ DIST
VELOC/ TEMPO
ACELERACAO

Fonte: préprio autor

Se escolher a primeira opgéo, cada carro ira pedir seu respectivo valor para a distancia
e para o tempo do movimento que ele deve realizar, conforme pode ser visto na
imagem 9 a segquir:

Imagem 9 — Solicitacao de valor para Distancia.
@ -
/€

Qual o valor da distancia
total?

Fonte: préprio autor

Apos informar os dados solicitados, automaticamente aparecerédo na tela os valores

da posicdo e do tempo de movimento de cada carro, enquanto o0s valores das
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velocidades ficardo ocultos, podendo serem mostrados ao pressionar a tecla V. A
aceleragao nesse caso, por padrao, € igual a zero.
A imagem 10 mostra o funcionamento do programa quando sdo escolhidas as

grandezas distancia e tempo do movimento.

Imagem 10 — Programa com as grandezas distancia e tempo do movimento.
L) T
/& ®0

Pos A (m) (A Pos B (m) (EEID Pos C (m) EEZED

Tempo A (s) AN Tempo B (s) A0 Tempo C (s) D

Fonte: préprio autor

Entretanto, se forem escolhidas a segunda ou a terceira opg¢ao, sera perguntado,
inicialmente, com qual unidade de velocidade se deseja trabalhar em cada carro:
metros por segundo ou quildbmetros por hora, conforme pode ser visto na imagem 11

a segquir.

Imagem 11 - Selec¢éo de unidades para velocidades
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& 00

i e~ N
& Qual unidade para

velocidade?

Fonte: préprio autor

ApGés isso, de forma semelhante, cada carro ird perguntar os seus respectivos valores

das duas grandezas selecionadas, enquanto a outra ficard oculta a principio. Ja a

aceleragdo tera valor igual a zero.

A imagem 12 mostra o carro solicitando o valor para sua velocidade.

Imagem 12 - Carro solicitando o valor para sua velocidade.

~® -+
= - —
/& .
Qual valor da velocidade?
P me

[ =g

Fonte: préprio autor
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Caso nao seja uma das grandezas escolhidas, os valores da posi¢cdo de cada carro
poderéo ser revelados ao apertar a tecla P e, no caso do tempo, ao apertar a tecla T.
A imagem 13 mostra o funcionamento do programa quando se escolhe a opcdes de

grandezas velocidade e distancia.

Imagem 13 — Inicio do movimento ao escolher as opgdes de grandezas velocidade e
distancia.
@ x

r;//’Q_(,) @ (3 (zerar)

Pos A (m) EEED Pos B (m) B Pos C (m) [N

Vel A (km/h) @EC Vel B (m/s) Vel C (km/h) @EED

Fonte: préprio autor

Por outro lado, caso seja escolhida a opcao da aceleracao, cada carro ira perguntar
os valores para aceleragéo, velocidade e tempo de movimento. Enquanto a posi¢ao
serd calculada automaticamente, e iniciara oculta. Caso seja atribuido o valor zero
para aceleracdo de um dos carros, ele se movera normalmente, com velocidade
constante.

A imagem 14 mostra o carro solicitando o valor para sua aceleracao.

Imagem 14 - Carro solicitando o valor para sua aceleracao.
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Qual o valor da
aceleragao?
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o Ao

> Bl
E o C/ N

Fonte: préprio autor

A imagem 15 mostra o uso do programa ao se escolher o valor da aceleragao de cada

carro

Imagem 15 — Programa ao se escolher o valor da aceleracédo de cada carro
~e T
& 00

==

Tempo C (s)
Vel C (m/s)
Acel C

Tempo B (s)
Vel B (m/s) B
AcelB

Tempo A (s) |
Vel A (m/s)
Acel A LIS

Fonte: préprio autor

Apods a escolha de grandezas e de informar os seus respectivos valores, aparecera
um botédo para pausar ou continuar o movimento, um outro para reiniciar 0 movimento
do comecgo, 0 que zera todas as contagens ja realizadas. E ainda um terceiro botao
gue zera todos os valores dados inicialmente, e faz os carros perguntarem os valores
das grandezas escolhidas novamente, mas sem precisar reiniciar todo o programa.
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Para iniciar o movimento dos carros, é necessario apertar a tecla Barra de Espago no

teclado. Os botdes podem ser vistos na imagem 16 a seguir.

Imagem 16 — Botbes do programa

N@ H
/& @0

Fonte: préprio autor

Para cada grandeza, com exce¢ao do tempo, € possivel colocar valores negativos.
Caso a posicao ou a velocidade iniciem com valores positivos, 0 carro iniciara seu
movimento do lado esquerdo da tela, e se movimentara em dire¢éo ao lado direito.
Porém, se a posicéo ou velocidade iniciarem com valores negativos, o carro aparecera
no outro lado da tela, e se movimentara em dire¢éo ao lado esquerdo, conforme pode

ser visto na imagem 17 a seguir.

Imagem 17 — Movimento com velocidades negativas.
~e -

76 00

Pos A(m) EELND Pos B (m) @EELD

Vel A (mis) EELED Vel B (m/s) @EEED

Fonte: préprio autor

Ademais, a aceleragdo podera reduzir o valor da velocidade, torna-lo zero, ou
aumenta-lo, dependendo dos sinais de ambas, podendo inclusive fazer o carro mudar
o sentido de seu movimento. A imagem 18 mostra a aceleragao alterando a velocidade
dos carros, um com aceleragao positiva e o0 outro negativa
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Imagem 18 — Aceleracéo alterando a velocidade dos carros.
F€ ®0 7& ©®0

e

Tempo A (s) KD Tempo B (s) BN Tempo A (s)
07 | Vel B (m/s) @

Vel A (m/s)
AcelA D Acel B

Vel A (m/s)

AcelA EEED Acele IEES

Tempo B (s) WEXAD Tempo A(s) IR Tempo B (s) D
Vel B (m/s) EED Vel A (mis)

AcelA EECID

Tempo A (s) HEEE
Vel A (m/s) EEID
Acel A BE[D Acel B 5D

Fonte: préprio autor

Além disso, independentemente da opg¢do de grandezas escolhida, é possivel
mostrar, a qualquer momento, as distancias e as velocidades relativas entre os carros,
bastando pressionar a tecla E ou a tecla R, respectivamente. Nesse caso, as
distancias relativas sdo consideradas como se todos os carros tivessem sobre o
mesmo eixo horizontal, desconsiderando suas distancias verticais, o que difere caso
seja um movimento livre, que considera tanto as distancias verticais quanto
horizontais.

A imagem 19 mostra a distancia relativa entre os carros A e B durante seus

movimentos.
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Imagem 19 - Distancia relativa entre os carros A e B
N e ¥

/@ ® O @&

Pos A (m) BEEED

Pos B (m) WELW
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Fonte: préprio autor

A imagem 20 mostra a velocidade relativa entre os carros A e B durante seus

movimentos.

Imagem 20 - Velocidade relativa entre os carros Ae B
) 3

/,’@ @ 3 (zerar
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Vel A (m/s) 5 Vel B (m/s) E0D
velocA/B BEN

Fonte: préprio autor
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A imagem 21 mostra todas as grandezas que podem ser utilizadas durante o uso do

programa

Imagem 21 — Grandezas que podem ser utilizadas durante o uso do programa
~e E )
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Fonte: préprio autor

Em suma, basta pressionar as seguintes teclas para mostrar ou ocultar os valores das
respectivas grandezas de todos os carros:

P — Posicao do carro, que é a mesma distdncia do movimento.

T — Tempo de movimento

V — Velocidade de movimento

A — Aceleracao

E — Distancia relativa

R — Velocidade relativa
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EDITANDO A PROGRAMAGCAO

Na parte inicial do programa, sem estar em tela cheia, é possivel clicar no botao “Ver
por dentro” para ter acesso a toda programacao feita no programa. Nela podera ser
alterado cada ator, cenario ou acao, ou até mesmo acrescentar outros comandos e
fendbmenos. Além disso, 0 acesso ao codigo pode ser necessario para corre¢ao de
possiveis erros, ou “bugs” que podem surgir no programa.

Apesar da linguagem do Scratch ser bem basica, caso se deseje alterar o cddigo do
programa, algum conhecimento em programacado € necessario. Nesse sentido,
algumas notas foram acrescentadas no préprio cédigo, para facilitar o entendimento
do programa de uma forma geral e da interagdo entre os mais diversos comandos.

A imagem 22 mostra um fragmento do cddigo de programagéo do produto.

Imagem 22 - Cédigo de programacao do produto.
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Fonte: proprio autor

LimitacGes do programa

Devido a programacéo, espago em tela, ou a prépria fisica, é importante saber que no
programa existem algumas limitagées, como valores que ndo podem ser utilizados.
Caso essas restricdes nao sejam respeitadas, algum erro pode ocorrer, ou o préprio
programa pode pedir para recomecar todo o processo. As limitacdes sao:
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a) O tempo ndo pode ser negativo;

b) A distancia que um carro deve percorrer, sé pode ter valores entre
-960 m e 960 m. O mesmo vale para a relacéo entre velocidade e tempo,
que deve resultar em valores dentro desse limite para a distancia. Assim,
colocando o valor para velocidade em 100 m/s, o tempo fica limitado a
9.6 s;

C) Caso se queira digitar numeros decimais, ndo se deve utilizar
virgula, mas sim um ponto, conforme numeracao em inglés;

d) Ao utilizar a caneta para desenhar a trajetéria enquanto clica em
um dos carros, é recomendado que se fagca movimentos lentos. Pois,
mesmo com o botdo do mouse pressionado, € possivel que o carro se
solte e apenas a caneta fique selecionada;

e) Mesmo que se escolha a unidade km/h para velocidade, a

distancia sera apresentada em metros.
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POSSIBILIDADES DE APLICAGCOES EM AULAS ONLINE

O software desenvolvido, por trabalhar com um assunto basico e inicial de fisica, pode
ser aplicado antes de qualquer explicacao sobre o contetudo. Assim, podendo servir
como um instrumento para uma aprendizagem mecanica, em que o aluno nao possui
nenhum subsuncor especifico sobre a tematica, proporcionando para ele um primeiro
contato.

Nesse mesmo contexto, o programa ainda pode ser usado como um organizador
prévio, sendo necessario que o professor busque os subsungores do aluno que podem
ter relagdo com o conteudo, mesmo nao sendo especifico do assunto. O software
também pode ser usado dessa forma caso um aluno esteja atrasado no contetido em
relacdo aos outros estudantes, podendo o professor fazer uma explicacao rapida e
geral, permitindo que o estudante tenha, mesmo que de forma superficial, uma
explicacdo sobre aquilo.

Por outro lado, o software pode ser aplicado também durante as aulas de explicacao
dos conteudos. Dessa forma, complementara todo o material de ensino, ao funcionar
como uma nova ferramenta pedagdgica, tornando esse material mais potencialmente
significativo, o que facilitard a aprendizagem significativa, enquanto possibilita o
processo da diferenciagdo progressiva.

Outra forma de utilizacdo € em um momento posterior a apresentagdo do conteudo,
como uma forma de revisao geral. Nesse caso, o préprio software servira como 0
material de ensino, complementando ou apresentando assuntos que os alunos néao
viram completamente ou que ndao absorveram de forma adequada, possibilitando o
processo da reconciliacdo integradora. Pois, com o0 uso do programa em uma aula de
aproximadamente uma hora, é possivel passar por diversos assuntos anteriormente

trabalhados, desde que seja feito um planejamento adequado.



107

SUGESTAO DE APLICAGAO

A seqguir esta descrita uma ordem de utilizagdo de cada parte do programa, na qual

pode ser usada para se fazer uma explicacao geral e rapida dos conteudos possiveis.

1 trajetoria

Pressionar a bandeira verde;
Selecionar 3 carros;
Escolher movimento livre;

Apertar E no teclado para esconder os dados sobre as

distancias relativas entre os veiculos;

e)

Manter o botdo do mouse pressionado sobre um dos carros para

movimenta-lo, e apertar a tecla C no teclado para ativar a caneta.

2 Distancia e tempo

a) Pressionar a bandeira verde;

b) Selecionar os 3 carros;

c) Selecionar nao mover livremente;

d) Escolher as grandezas tempo e distancia;

e) Colocar distancias entre -960 m e 960 m;

f)  Escolher tempos de movimento de cerca de 10 segundos;
g) Apertar a tecla Barra de Espacgo do teclado para iniciar o
movimento.

3 Distancias relativas

4 Velocidade

Pressionar a bandeira verde;
Selecionar os 3 carros;
Selecionar o movimento livre;

Clicar em um dos carros e movimenta-lo conforme desejar.
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a) Pressionar a bandeira verde;

b) Selecionar 2 carros;

C) Selecionar ndo mover livremente;

d) Escolher as grandezas velocidade e distancia;

e) Escolher a unidade m/s para os dois carros;

f) Colocar valores para velocidades entre 50 e 100;

Q) Colocar valores para distancias entre 600 m e 960 m;

h) Apertar a tecla Barra de Espacgo do teclado para iniciar o
movimento.

Também pode-se colocar valores negativos para a velocidade, ou pode-se selecionar

3 carros no inicio, pois, isso possibilita maiores discussoes.

5 Unidades da velocidade

a) Pressionar a bandeira verde;

b) Selecionar 2 carros;

c) Selecionar ndo mover livremente;

d) Escolher as grandezas velocidade e distancia;

e) Escolher a unidade m/s para um carro € km/h para o outro;
f) Colocar o valor de 100 para velocidade dos dois carros;

Q) Colocar valor de 800 m para a distancia dos dois carros;

h) Apertar a tecla Barra de Espaco do teclado para iniciar o
movimento.

Apos isso, pode-se colocar o valor de 20 m/s para um carro e 72 km/h para o outro,

para mostrar eles com a mesma rapidez.

6 Velocidade Relativa

a)
b)
c)

Pressionar a bandeira verde;
Selecionar 3 carros;

Selecionar ndo mover livremente;
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d) Escolher as grandezas velocidade e distancia;

e) Escolher a unidade m/s para os trés carros;

f) Colocar valores positivos entre 50 e 100 para velocidade de dois
carros e um valor negativo para o outro;

Q) Colocar valor de 800 m para a distancia dos trés carros;

h) Apertar a tecla R no teclado para mostrar as velocidades
relativas;

i) Apertar a tecla P no teclado para esconder os dados sobre as
distancias que os carros estardo percorrendo;

) Apertar a tecla Barra de Espacgo do teclado para iniciar o

movimento.

Pode-se ainda alternar entre diversos valores diferentes para velocidades, o que pode
proporcionar maiores discussées. Ou ainda apertar a tecla E no teclado para mostrar
dados sobre as distancias relativas entre os carros.

Além disso, pode-se colocar dois veiculos com a mesma velocidade, para mostrar que

a velocidade relativa entre eles é igual a zero.

7 Aceleracao

a) Pressionar a bandeira verde;

b) Selecionar 2 carros;

c) Selecionar ndo mover livremente;

d) Escolher a grandeza aceleracgao;

e) Colocar valor 100 m/s para a velocidade dos dois carros;
f) Colocar valor 10 s para o tempo dos dois carros;

Q) Colocar valor 50 m/s? para a aceleragao de um carro € 0 para o

h) Apertar a tecla Barra de Espaco do teclado para iniciar o

movimento.

Dessa forma, € possivel mostrar o efeito da aceleracdo sobre um dos carros. Pode-
se ainda colocar valores negativos para a velocidade de um dos carros e aceleracao
positiva para ambos veiculos. Ou ainda colocar valor positivo para os dois carros e
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aceleragao positiva para um e negativa para o outro, conforme se julgar necessario

para possiveis discussoes.
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