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RESUMO

Neste trabalho busca-se oferecer alternativas para um ensino contextualizado de fisica,
através de uma sequéncia didatica, na qual utilizou-se, como meios auxiliadores, a
Tecnologia da Informacéo e Comunicacéo aplicada a educacdo e também métodos ativos
(Just-in-Time Teaching e Peer Instruction). Este trabalho é focado na Cinematica,
reduzindo-se 0 extensivo tratamento matematico, dando significado ao estudo do
movimento a partir do entendimento de conceitos fundamentais da fisica como:
movimento, repouso, referencial, espaco, tempo, velocidade e aceleragdo. Aqui sdo
encontrados referenciais tedricos que guiam a realizacdo deste Produto Educacional e
norteiam as acgdes pedagogicas, no intuito de proporcionar uma alternativa para
aprendizagem de qualidade e significativa para a vida dos alunos. Assim sendo, séo
propostas estratégicas que fazem com que os alunos passem a se preparar adequadamente
anteriormente as aulas de fisica; possibilitem a obtencdo dos conhecimentos prévios dos
alunos para que o professor organize suas aulas pensando especificamente nas
necessidades individuais e coletivas; promovem interagdo dos alunos com ferramentas
computacionais com o intuito de que os discentes tenham mais interesse, motivagado e
aumento na capacidade de entendimento de fendmenos fisicos que ndo seriam de facil
clareza com o uso apenas da explanacgéo oral do professor; promocéo de debates e a¢des
colaborativas na aprendizagem dos conceitos fisicos. Logo, considerando-se os resultados
apresentados pelos estudantes no final da aplicacéo desse Produto, leva-se a inferéncia de
que ha um alto potencial a ser explorado visando a evolugdo na aprendizagem em fisica,
a medida que haja sempre aperfeicoamento do dinamismo dos conteudos e da experiéncia

do professor e alunos a partir dessa sequéncia didatica.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo na

Educacao, Just-in-Time Teaching, Peer Instruction, Sequéncia Didatica.



ABSTRACT

This paper seeks to offer alternatives for a contextualized teaching of physics, through a
didactic sequence, which used, as auxiliary means, the Information and Communication
Technology applied to education and also active methods (Just-in-Time Teaching and
Peer Instruction). This work is focused on Kinematics, reducing the extensive
mathematical treatment, giving meaning to the study of motion from the understanding
of fundamental concepts of physics such as motion, rest, referential, space, time, velocity
and acceleration. Here are found theoretical references that guide the realization of this
Educational Product and guide the pedagogical actions, in order to provide an alternative
for quality and meaningful learning for students' lives. Thus, they are strategic proposals
that make students prepare properly before physics classes; enable students to obtain prior
knowledge of the students so that the teacher can organize his classes thinking specifically
about individual and collective needs; promote students' interaction with computational
tools in order that students have more interest, motivation and increased ability to
understand physical phenomena that would not be easy to clarify with the use of the
teacher's oral explanation only; promotion of debates and collaborative actions in the
learning of physical concepts. Therefore, considering the results presented by the students
at the end of the application of this Product, leads to the inference that there is a high
potential to be explored aiming at the evolution in the learning in physics, as there is
always improvement of the dynamism of the contents and of the experience of the teacher
and students from this didactic sequence.

Keywords: Physics Teaching, Information and Communication Technology in
Education, Just-in-Time Teaching, Peer Instruction, Didactic Sequence.
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1 INTRODUCAO

Na maioria das escolas, a pratica pedagdgica do professor esta baseada no
modelo de ensino tradicional, no qual os alunos sdo ouvintes e receptaculos de
informac0es, tendo basicamente a necessidade de memorizar o que lhes é transmitido.
Neste formato, o professor, detentor de todo conhecimento, tem a funcdo de repassar
informacdes que estdo dispostas nos livros aos estudantes, sendo a maior parte do
compartilhamento dessas informagdes feitas a partir da explanacdo oral, muitas vezes de
forma repetitiva e sem dinamismo, fazendo que muitos alunos desviem sua atencéo,
diminuindo a eficiéncia na aprendizagem.

Germano (2016) ratifica que o modelo de ensino tradicional fortalece a
perspectiva de alunos assumindo papel passivo frente ao processo de ensino-
aprendizagem, sendo eles sobrecarregados de informag0es transmitidas sem reflexdes ou
discussdes sobre os conteudos, tendo como consequéncia uma série de repeticdes
mecanicas.

Nessa perspectiva de aprendizagem, segundo Roberto (2009), as pesquisas
em ensino de fisica demonstram que o ensino tradicional é uma das estratégias na qual a
maioria dos estudantes possuem mais dificuldades em aprender. E comum que alguns
alunos possam sentir-se atraidos pelas aulas expositivas, no entanto, como afirma o autor,
ndo esta diretamente relacionado a abordagem tradicional que eles terdo uma
aprendizagem significativa.

O processo de ensino da fisica deve estar sempre relacionado ao que é
proximo do estudante, sendo a pratica pedagdgica do professor um permanente diadlogo
com a vida diaria do aluno. No entanto, boa parte das aulas é pautada pela abstracdo e
descontextualizacdo da realidade da sociedade, com foco na mera aplicacdo de equacdes
matematicas de maneira a automatizar a resolucéo de questdes, tendo como meta preparar

bem os alunos para avaliagGes internas e externas.

Apesar da importancia da Fisica no cotidiano das pessoas, isto ndo é colocado
para os estudantes, e o que se vé nas aulas de Fisica no Ensino Médio é uma
realidade de aulas macantes, em que predomina uma concepc¢éo tradicional de
educacdo, usando uma metodologia de ensino ultrapassada e nitidamente
conteudista, com uma rotina excessiva de aulas expositivas e resolucdo de
exercicios que, em geral, priorizam a memorizagdo de férmulas matematicas.
Por causa desse procedimento, os estudantes séo levados a repetir as resolucées

de questdes similares feitas anteriormente pelo professor, ou seja, um modelo
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onde ligBes devam ser decoradas, o que certamente ndo contribui para motivar
0s alunos em seu aprendizado. (SANTOS, 2016).

Este modelo de ensino de fisica ndo condiz mais com as necessidades da
sociedade atual, pois, como aponta as Orienta¢cdes Educacionais Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN+), o conhecimento de fisica, no Ensino Médio,
ganha um novo sentido a medida que, mesmo depois de concluida essa etapa escolar, e
ndo tenham mais contato com a disciplina, seja no trabalho seja na faculdade, os alunos
ainda terdo adquirido a formacgéo necessaria para compreender e participar do mundo em
que vivem, formando um cidaddo contemporaneo, atuante e solidario, com instrumentos

para compreender, intervir e participar na realidade.

A Fisica deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de competéncias
especificas que permitam perceber e lidar com os fendmenos naturais e
tecnoldgicos, presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto na
compreensdo do universo distante, a partir de principios, leis e modelos por ela
construidos. Isso implica, também, a introducdo a linguagem prépria da Fisica,
que faz uso de conceitos e terminologia bem definidos, além de suas formas
de expressdo que envolvem, muitas vezes, tabelas, graficos ou relagdes
matematicas. Ao mesmo tempo, a Fisica deve vir a ser reconhecida como um
processo cuja construcdo ocorreu ao longo da histéria da humanidade,
impregnado de contribui¢fes culturais, econémicas e sociais, que vem
resultando no desenvolvimento de diferentes tecnologias e, por sua vez, por
elas sendo impulsionado. (BRASIL, 2002).

Sendo assim, é fundamental propor aos estudantes uma atitude ativa frente ao
ensino, oportunizando que tomem gosto pelo estudo, fortalecendo as ideias que eles
devem “aprender a aprender”, através de atividades que os motive e oriente para atingirem
melhores resultados na aprendizagem de fisica.

A partir dessa reflexdo sobre a necessidade de proporcionar uma
aprendizagem de qualidade no ensino de fisica em harmonia com a enorme oferta de
ferramentas computacionais voltadas para educacdo, que foi elaborado, aplicado e
avaliado uma sequéncia didatica com o uso da Tecnologia da Informacdo e Comunicacgéo
(TIC) com foco no ensino de cinematica, na pretensdo de auxiliar os docentes na pratica
de sala de aula através de exemplos e sugestfes de atividades.
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Evidentemente, as ferramentas computacionais ndo tém razdo por si sO, pois
0 seu éxito na aprendizagem dos alunos depende de como € feito o didlogo com eles, as
atividades que serdo propostas, o curriculo elaborado pelo professor e o projeto politico
pedagdgico da escola. Por mais impressionante que seja a estrutura grafica e os detalhes
que respeitam as leis fisicas, ndo promovem um ganho real na aprendizagem se ndo
estimulam os alunos a participarem.

Entéo, esta sequéncia didatica, buscando ampliar e potencializar o uso da TIC
no ensino de fisica, propde estratégias de ensino-aprendizagem que tendem a auxiliar a
dindmica do trabalho de sala de aula, mas também procura solucionar algumas
problematicas que o ensino de fisica imp&e. Assim, dois métodos ativos da educagdo sdo
utilizados neste trabalho: Peer Instruction (PI) e Just-in-Time Teaching (JiTT). Esses
métodos auxiliam na reducdo gradual do pragmatismo das aulas tradicionais, aumentam
a interagdo dos alunos com o assunto visto, estimulam os alunos ao estudo fora da sala de
aula, assessoram o professor na organizacdo e planejamento de sua pratica pedagogica e
por fim, possibilitam aos estudantes protagonizar as suas aprendizagens.

O trabalho tem como foco a construgdo dos conceitos fisicos a partir da
sequéncia didatica, que esté descrita no plano de aula, detalhando uma série de atividades
que serdo mediadas pelo uso das TICs, ao qual fortalece a participacdo ativa dos alunos
em sala de aula, proporcionando questionamentos sobre os fenémenos fisicos, associando
0s conceitos tedricos com situacOes praticas. Além do mais, pensando em alternativas
para que os alunos venham a estudar em casa e compreender autonomamente 0s
conceitos, inferindo ponderacfes em questfes ou problemas, inseriu-se na sequéncia
didatica a estratégia JiTT. Por fim, viu-se que € bastante enriquecedor para as propostas
deste trabalho a insercdo do PI, pois tem a funcéo de despertar discussdes relevantes em
sala, sobre os conceitos fisicos trabalhados, promovendo a compreensdo destes.

As atividades propostas por essa sequéncia didatica buscam, sempre que
possivel, ser contextualizada com a vida dos estudantes a partir da compreensdo que o
professor tera dos conhecimentos previos que os alunos possuem, obtido através do
método JiTT.

Dentre as varias possibilidades de uso da informaética no ensino de fisica,
estdo presentes nesses roteiros da sequéncia didatica videos, animagfes, conceitos,
debates, atividades e simulagfes. Tambem s@o oportunizados aos alunos situacGes que
proporcionam a discussdo de ideias e concepcBes com 0s outros colegas da turma,

buscando desta forma, em cooperacdo, a busca das respostas corretas dos testes
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conceituais, incentivando a interacdo dos estudantes com o processo de construcdo do
conhecimento cientifico, permitindo, assim, que compreendam melhor e de forma
significativa a fisica.

Esse trabalho teve como meio de interlocu¢do com os alunos o blog Fisica no
Ceara, o qual contém textos tedricos sobre os conceitos de fisica que sdo estudados antes
das aulas e os testes prévios que possibilitam ao professor adequar as aulas de acordo com
o0s conhecimentos que os alunos adquiriram anteriormente a aula. Essa sequéncia didatica
esta descrita nos planos de aula elaborados para este Produto Educacional, detalhando as
etapas e agcOes que seriam implementadas nas aulas.

E discutido neste projeto a aplicacéo da Sequéncia Didatica de uma das aulas
realizada com a utilizacdo dessa sequéncia didatica, buscando-se analisar os pontos altos
e baixos de sua aplicacdo, para que assim, seja possivel considerar esse Produto
Educacional com elementos relevantes que irdo se contrapor as praticas de ensino
tradicional e assim proporcionam uma melhora na aprendizagem e no interesse dos alunos
pela Fisica, e mais especificamente, a Cinematica.

Para fundamentar este trabalho, o capitulo 2 desta dissertacdo discutird o
contexto educacional no qual o ensino de fisica esta inserido e a descri¢do dos métodos
ativos aqui utilizados. Ja o capitulo 3 discute a Tecnologia da Informacéo e Comunicacgéo
e 0s seus beneficios no ensino de fisica, em especial destaca-se a utilizacdo da modelagem
e das simulacGes como facilitadores da aprendizagem. Por fim, serdo discutidas no
capitulo 4 as bases tedricas da cinematica.

No capitulo 5, serdo descritos 0s materiais e 0s métodos utilizados na
aplicacdo deste Produto Educacional, com foco na descricdo das etapas da aplicacdo do
Produto e relatos detalhados de umas das aulas realizadas sendo norteada pela sequéncia
didatica, dando a no¢do da dindmica que ocorreu em sala de aula. Ja no capitulo 6,
seguindo a mesma linha da secdo anterior, observa-se como os métodos JiTT e Pl e as
tecnologias na educacdo contribuiram para o aprendizado dos alunos em uma das aulas
que foi aplicado a sequéncia didatica.

Por fim, o capitulo 7 ird apontar algumas considerac@es dos elementos mais
relevantes deste trabalho que vem a demonstrar como esta sequéncia didatica pode ser
uma alternativa no desenvolvimento da aprendizagem dos alunos e que € viavel que este
trabalho venha a provocar uma real mudanga de paradigmas que o ensino de fisica

necessita, possibilitando ultrapassar a barreira de um ensino centralizador, com alunos
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passivos, desmotivados, indiferentes ao que lhes é ensinado e que aprendem cada vez
menos.

A parte reservada ao Apéndice, consta do texto tedrico, teste prévio, ficha de
acompanhamento do método PI, cartbes-resposta do PI, o roteiro que sera trabalhado
durante a aula para explorar os conceitos estudado com o auxilio da TIC e para aprofundar

0s conceitos vistos, tem-se as questdes de generalizacao.
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2 FUNDAMENTAGCAO PEDAGOGICA

Neste capitulo as concepgbes pedagogicas sdo discutidas com o intuito de
embasar o Produto Educacional. Assim, a se¢do 2.1 propde discutir algumas
problematicas no ensino de fisica que apontam a necessidade de alteracdo das préticas
pedagdgicas, apontando os caminhos que devem ser evitados na elaboracao da sequéncia
didatica. Além dos mais, esse estudo impulsionou a procura por metodos que venham a
auxiliar no enfrentamento desses desafios. No entanto, este trabalho também estd
assentado nas diretrizes que os documentos do Ministério da Educacdo (MEC) vieram a
corroborar numa nova Vvisao de Ensino Médio e como ela teve influéncia no ensino de
fisica.

A teoria educacional que se entende ser a mais adequada para este Produto
Educacional é da Aprendizagem Significativa, que sera discutida na se¢do 2.2. Esta teoria
foi escolhida por apontar que o ensino de Fisica deve ser feito buscando contextualizar
com o mundo vivido pelos alunos e também, por acreditar que a forma como ocorre um
novo conhecimento necessita inicialmente que os alunos tenham suas concepcdes prévias
incorporada ao planejamento do professor e este venha a “ancorar” o que eles ja possuem
em suas estruturas cognitivas com o contetdo que ha de ser aprendido.

Os dois métodos ativos que foram utilizados na sequéncia didatica vieram a
dinamizar as acOes da sequéncia didatica: O primeiro a ser mostrado na secao 2.3, € Just-
in-Time Teaching (JiTT), excelente método para que o aluno crie habitos de estudo antes
das aulas, compde-se, também, numa estratégia para obtengdo do conhecimento prévio
dos alunos, favorecendo a elaboracdo de aulas que compreenda as especificidades da
turma para a qual se destina. Ja na secdo 2.4 abordar-se-4 o método Peer Instruction (Pl),
que inserido nesse Produto Educacional reforcard o desenvolvimento dos conceitos
trabalhados em sala de aula devido as interacdes e discussdes dos alunos, a partir de
trabalho colaborativos mediado pelo professor.

Desta forma, este capitulo 2 sera uma das bases da sequéncia didatica que esta
sendo proposta nesse Produto Educacional, pois pretende-se relacionar a fisica presente
no cotidiano dos alunos aos métodos JiTT e Pl, para que o processo de ensino-
aprendizagem tenda a tornar-se muito mais dindmico, diversificado, interativo e efetivo.
Além do mais, a Tecnologia da Informacéo e Comunicacéo (TIC) com foco na educacéo,
no qual serd discutido no capitulo 3, vem de fato a contribuir com a melhoria e o
crescimento na qualidade do ensino-aprendizagem quando estd alinhada com as

premissas das teorias educacionais.
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2.1 Ensino de Fisica no Brasil

Atualmente, a concep¢do que se tem sobre a educacgéo, e especificamente,
sobre o ensino de fisica, € que 0s alunos estdo aprendendo cada vez menos e possuem
ainda menos interesse pelo que aprendem. Sob esse viés, 0s autores Ricardo e Freire
(2007) afirmam que deve ser exigida das escolas uma proposta que proporcione uma
formacédo compativel com a sociedade contemporanea, assegurando uma preparacédo para
o enfrentamento do que os estudantes vdo encontrar depois do término do seu periodo
escolar.

O almejado para um ensino humanista e que dialoga com a sociedade atual é
que se tenham cidadaos com formacao para entender a importancia dos direitos humanos,
da igualdade, da liberdade, da preservacdo da natureza, do combate as injusticas sociais,
as desigualdades, a corrupcdo e aos preconceitos. Assim, para Brasil (2006), ndo é
possivel a formacgdo de cidaddos socialmente inseridos e com espirito critico agucado, se
ha jovens sendo treinados apenas para memorizar frases e responder a perguntas com
respostas determinadas.

O que se tem visto no ensino de fisica é o tratamento matematico excessivo
para resolugdes de exercicios, utilizando-se formulas prontas, das quais os alunos néo
entendem o significado, e que sao repetidas diversas vezes, de forma mecanica, tornando
todo o processo exaustivo e deficiente.

A auséncia de éxito na aprendizagem se da em virtude de uma abordagem que
abdica dos debates acerca do processo histdrico da evolucdo da fisica, das discussdes dos
resultados obtidos, dos conceitos tedricos, da pratica experimental, dos modelos
cientificos, dos seminarios, dos estudos em grupos e outras situacdes, seja da disciplina
em especifico seja da didatica, sdo fundamentais para a formacdo dos alunos. Esse
formato de ensino tenta condiciond-los a automatizacdo a partir de abordagens
descontextualizadas do cotidiano, prejudicando os estudantes a desenvolverem uma
compreensdo de que fisica esta presente em sua vida.

O ensino de fisica € muito centrado na figura do professor, no qual somente
ele detém o conhecimento, fazendo com que o processo de evolucéo e a responsabilidade
da producédo do saber sejam apenas focalizados em uma Unica pessoa, 0 que retira dos
estudantes a oportunidade de expressar suas experiéncias e impressdes sobre o que esta
sendo estudado, tornando-se receptores de informagfes mecanizadas daquilo que devem

saber para passar de ano.
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Ensinar Fisica significava fazer compreender aos alunos uma série de
conhecimentos, ainda que de forma resumida, que seriam mais tarde retomados
de forma mais completa na continuacdo de seus estudos. O conjunto desses
conhecimentos estava pré-determinado nos livros didaticos e no coletivo das
pessoas, de uma forma tdo completa que parecia ndo haver espaco para outras
escolhas: cinemética, dindmica, estatica, eletrostatica etc. Essa era a Fisica.
(KAWAMURA e HOSOUME, 2003).

Nesse sentido, o que é ensinado aos estudantes ndo encontra apreco fora do
contexto de uma avaliacéo escolar, dando a impressao de que os fendmenos que ocorrem
no mundo e 0s que estdo sendo vistos na escola fazem partes de universos totalmente
distintos. Assim, o0 aluno ndo vé necessidade de reter aquilo que esta sendo apresentado
para além de suas avaliagdes, 0 que provoca um subito desaparecimento do que deveria
ter sido aprendido a partir do momento que ndo veem mais a necessidade de ter aquela
informacdo. Ou seja, 0 que lhes é apresentado de forma fria e ndo participativa, deixando
de lado muitas vezes o raciocinio critico e a presenca dos fendmenos na vida diaria, séo
totalmente carentes de significados, tornando-se totalmente dispensavel.

Assim, torna-se desnecessario que 0 ensino seja propedéutico, ou seja, que 0
sentido do que se estd estudando s6 venha a ser entendido em niveis superiores da
escolarizacdo. A vista disso, um Ensino Médio, que seja preparatorio para o Ensino
Superior, com excessivo foco no vestibular, livros descontextualizados e ausentes de
conhecimentos necessarios para a compreensdo do mundo contemporaneo, ndo é mais
aceitavel nos dias de hoje. Da mesma forma, o ensino profissional é considerado
dissociavel as necessidades atuais se ddo énfase exclusiva a fazeres préaticos e saberes
especificos, colocando de lado conhecimentos que sdo fundamentais para a vida do
individuo e sua formacdo cultural.

Essas concepcdes de escola simplesmente preparatdria para o ensino superior
ou estritamente voltada ao mundo do trabalho precisariam ser transpostas por uma escola
mais abrangente no qual todos os alunos possam desenvolver competéncias para atuar de
forma expressiva na sociedade. De fato, a escola deve “preparar para a vida, qualificar
para a cidadania e capacitar para o aprendizado permanente, em eventual prosseguimento

dos estudos ou diretamente no mundo do trabalho.” (Brasil, 2002).

N&o se pode mais postergar a intervengéo no Ensino Médio, de modo a garantir
a superacdo de uma escola que, ao invés de se colocar como elemento central
de desenvolvimento dos cidaddos, contribui para a sua exclusdo. Uma escola
que pretende formar por meio da imposicdo de modelos, de exercicios de
memorizagdo, da fragmentacdo do conhecimento, da ignorancia dos
instrumentos mais avancados de acesso ao conhecimento e da comunicacao.
Ao manter uma postura tradicional e distanciada das mudangas sociais, a
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escola como instituicdo pulblica acabard também por se marginalizar.
(BRASIL, 2000).

Percebendo que ndo havia uma concepcdo de escola que atendia aos
propositos do que a sociedade precisava e muito menos conseguia atender as expectativas
dos alunos diante a construcéo dos seus objetivos de vida, a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional de 1996 (LDB/1996) apontou para a necessidade de uma reforma em
todos os niveis de escolaridade, inclusive o Ensino Médio.

Nesse sentido, a LDB/1996 atribuiu ao Ensino Médio o Ultimo estagio da
educagdo bésica, com o objetivo de assegurar ao educando “a formagdo comum
indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no

trabalho e em estudos posteriores” (Art.22, Lei n® 9.394/96).

A reformulago do ensino médio no Brasil, estabelecida pela Lei de Diretrizes
e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN) de 1996, regulamentada em 1998
pelas Diretrizes do Conselho Nacional de Educacdo e pelos Pardmetros
Curriculares Nacionais, procurou atender a uma reconhecida necessidade de
atualizacdo da educacéo brasileira, tanto para impulsionar uma democratizaco
social e cultural mais efetiva pela ampliacdo da parcela da juventude brasileira
gue completa a educacdo basica, como para responder a desafios impostos por
processos globais, que tém excluido da vida econémica os trabalhadores nao-
qualificados, por conta da formagao exigida de todos os participes do sistema
de producéo e de servicos. (Brasil, 2002).

Atribuir ao Ensino Médio a etapa final da educacg&o bésica é lhe dar um novo
carater. Segundo Ricardo e Freire (2007), exige-se que o Ensino Médio ndo esteja
direcionado unicamente a preparacdo para o vestibular, tampouco para uma formacéo
profissional, muito embora tais aspectos ndo sejam ignorados, mas deve-se assegurar a

formacao geral suficiente para que o aluno decida sobre seu futuro.

Propde-se, no nivel do Ensino Médio, a formagdo geral, em oposi¢do a
formacdo especifica; o desenvolvimento de capacidades de pesquisar, buscar
informacOes, analisa-las e seleciona-las; a capacidade de aprender, criar,
formular, ao invés do simples exercicio de memorizacdo. (BRASIL, 2000).

Kawamura e Hosoume (2003), fortalecem as concepcdes sobre 0 novo Ensino

Médio e o que deve ser esperado dos alunos ao afirmar que:

O objetivo da escola média deve, assim, estar voltado para a formagdo de
jovens, independente de sua escolaridade futura. Jovens que adquiram
instrumentos para a vida, para raciocinar, para compreender as causas e razdes
das coisas, para exercer seus direitos, para cuidar de sua saude, para participar
das discussbes em que estdo envolvidos seus destinos, para atuar, para
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transformar, enfim, para realizar-se, para viver. Essa é, portanto, nossa
compreensdo do que seja uma educacédo para a cidadania e sobre do objetivo
do ensino. (KAWAMURA e HOSOUME, 2003).

Desse modo, é necessario ao estudante reconhecer-se em seu contexto
histérico e cultural, saber comunicar-se, ser criativo, analitico-critico, participativo,
aberto ao novo, colaborativo, resiliente, produtivo e responsavel. Para além do acimulo
de informacdes, a formacéo do individuo requer o desenvolvimento de competéncias para
aprender a aprender, saber lidar com a enorme gama de informag@es disponiveis, atuar
com responsabilidade nos contextos das culturas digitais, aplicar conhecimentos para
resolver problemas, ter autonomia para tomar decisdes, conviver e aprender com as
diferengas e as diversidades.

A partir da compreensdo desse novo Ensino Médio e do que a sociedade
espera dos estudantes, é possivel ter uma dimensdo mais abrangente do que se deseja para
o0 ensino de fisica e qual deve ser o papel do professor para delinear estratégias e diretrizes
que apontem o caminho no qual a fisica venha de fato a colaborar na formacé&o dos jovens
estudantes.

Espera-se que o ensino de Fisica, na escola média, contribua para a formacéo
de uma cultura cientifica efetiva, que permita ao individuo a interpretacéo dos
fatos, fenémenos e processos naturais, situando e dimensionando a interagdo
do ser humano com a natureza como parte da prépria natureza em
transformacdo. Para tanto, é essencial que o conhecimento fisico seja
explicitado como um processo historico, objeto de continua transformacédo e
associado as outras formas de expressdo e producdo humanas. E necessario
também que essa cultura em Fisica inclua a compreensdo do conjunto de
equipamentos e procedimentos, técnicos ou tecnolégicos, do cotidiano
domeéstico, social e profissional. (BRASIL, 2000).

Dessa forma, o ensino de fisica deve estabelecer relacfes existentes entre 0s
conteldos a serem trabalhados e o contexto pessoal e social vivenciado pelo aluno, dando
significado ao que esté sendo aprendido. Nessa concepgdo, a formacéo do ser humano em
todas as suas dimensdes deve fazer parte das concepcOes pedagdgicas consistente no
planejamento e nas praticas escolares do professor de fisica.

Numa breve retrospectiva das questdes pedagogicas que embasam o0s
processos de ensino e aprendizagem, a educacgdo vem, ao longo dos anos, incorporando a
sua pratica uma acdo que rompe com o modelo tradicional de ensino, cuja concepcao
ancora-se no modelo behaviorista de conceber o ensino. Esse modelo tende a focar numa

aprendizagem mecanica, que acontece quando os alunos ndo conseguem ter plena
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compreensdo do que é aprendido, mas apenas uma memorizagdo temporaria de conceitos,
leis, formulas matematicas. Na maioria das vezes, 0s assuntos trabalhados ndo possuem
sentido nenhum para o estudante, logo, é previsivel que seja esquecido o que lhes foi

apresentado.

Ainda hoje, é predominante a pratica da abordagem tradicional, na qual o
aluno, na condicdo de recipiente, serve de depdsito para os saberes do
professor. Sendo assim, 0s conhecimentos ndo séo construidos; constituem-se
em informacBes transmitidas pelo professor e decoradas pelo estudante.
(ANJOS, 2008).

Em contraponto, ha métodos que buscam fazer com que as informacoes
venham a interagir com aquilo que o estudante ja sabe, tendo para ele muito mais
significado. O que é estudado é montado de forma ldgica, para que os estudantes tenham
alternativas para poder incorporar conhecimentos que ja estdo associados com algo que
estd em suas estruturas cognitivas, sendo assim um aprendizado que sera mais dificil de

ser esquecido.

Diziamos que os alunos aprendiam quando eles sabiam repetir na prova de
avaliacdo o que o professor tinha falado em classe, o que eles tinham decorado
do livro texto e, também, quando o aluno acertava os problemas muito
parecidos com a lista de exercicio ja resolvidos em aulas. Um aluno que
estudasse na véspera da prova era um bom aluno. Mas esse padréo de ensino,
no qual o professor é o0 agente que pensa e o aluno é o agente passivo, que
segue o raciocinio do professor, mudou. Passou-se a exigir que o professor
levasse 0 aluno a construir ele préprio a estrutura do pensamento. Era
importante ter um aluno intelectualmente ativo. E isso ndo é facil. A profissao
de professor fiou muito mais dificil. (CARVALHO e SASSERON, 2018).

Ao ensinar fisica, deve-se conceber ao estudante o posto de principal agente
do seu aprendizado, utilizando-se como ponto de partida o seu conhecimento acerca do
que esta sendo trabalhado, que foi previamente adquirido ao longo de toda a sua vivéncia,
tanto dentro quanto fora da sala de aula. Essa abordagem far4 com que os alunos sintam-
se estimulados ao pensamento critico e reflexivo, sendo conduzido e incentivado pelo
professor, mas sem deixar de ter em mente que, neste processo, de fato, sdo o0s alunos que

estdo na centralidade.

Dessa maneira, cabe ao professor, enquanto mediador do processo de
construcdo de conhecimentos, estimular e promover desafios junto aos
educandos. Transmitir informac6es, ou coisa semelhante, ja ndo deve ser mais
papel do professor. Softwares, internet e outros recursos semelhantes podem
muito bem realizar tal tarefa. (ANJOS, 2008).
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A concepcao de possibilitar ao aluno o protagonismo da sua aprendizagem é
endossada pelas metodologias ativas, as quais sdo implementadas de diferentes formas: a
sala de aula invertida, a aprendizagem baseada em problemas, a aprendizagem
cooperativa, dentre outras. Contudo, todas elas partem da premissa de estimular o
desenvolvimento cognitivo e emocional dos alunos, realizando atividades planejadas pelo
professor para promover o uso de diversas habilidades de pensamento, a citar: interpretar,
analisar, sintetizar, classificar, relacionar e comparar.

Assim, o principal objetivo deve ser a comunica¢do com o aluno, buscando a
sondagem de suas concepgOes prévias e compreensdes sobre 0s assuntos abordados com
foco na problematizacgéo, na contextualizacao, na investigacao e na aplicagédo préatica dos
conhecimentos. Nesse sentido, existe uma convergéncia dos aspectos cognitivos e
emocionais que, trabalhados de maneira harmonica, contribuem para o pleno
desenvolvimento do educando.

A forma como o conteldo de fisica venha ser apresentado, por exemplo, pode
partir de um processo de problematizacao, assumindo um perfil de desafio e, portanto, se
desvencilhando de um carater impositivo. Essa é uma nova concepgdo do ensino de fisica,
ndo sendo imposto aos alunos uma acdo mecanica promovida, mas que seja uma
promocéao de oportunidades, que, neste exemplo, pode gerar uma relagao entre os proprios
estudantes, na qual aquele que ja possui um certo dominio sobre o contetdo se dispde a
partilhar seus saberes e a descobrir novas formas de promover a aprendizagem.

Percebe-se aqui que a questdo primeira ndo € o conteddo em si, mas a
concepcao de ensino que o professor construiu ao longo de sua agdo docente, norteando
0 seu trabalho acerca do conhecimento sobre a realidade do aluno, permitindo
contextualizar e aproximar o conteudo com a vida cotidiana. Desta forma, o ensino de
fisica vem a ser um ato de provocar a inteligéncia e o desejo do aluno.

O educador também precisa garantir que seus alunos possuam cada vez mais
acesso, de forma criteriosa, as novas tecnologias, pois 0 uso criativo das tecnologias tende
a auxiliar os professores a transformar o isolamento, a indiferenca e a alienacdo com que
costumeiramente os alunos frequentam a sala de aula, em interesse e colaboragdo, por
meio dos quais eles adquiram dependéncia na hora de estudar, a respeitar o outro, a serem
pessoas melhores e cidadaos participativos.

No trabalho em sala de aula, ndo se faz necessario apenas a diversificagdo das
ferramentas a serem utilizadas, mas também, e principalmente, nos diferentes métodos

utilizados para o processo de ensino, porque cada sala de aula encontra-se realidades
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distintas de alunos que dispdem variadas compreensdes do que esta sendo visto, pois cada
um possui sua propria interacdo com outros individuos e com 0 meio, 0 que gerou
experiéncias e conhecimentos Unicos.

Logo, diante da proposta de ensino-aprendizagem das metodologias ativas,
faz-se necessario que o aluno esteja inserido a diversas estratégias facilitando que haja
ressignificacdo do produto de suas reflexdes, tendo sempre em mente que os estudantes
devem ser provocados a reconstruirem os conceitos e significados propostos no curriculo
escolar. Desta forma, serd através das metodologias ativas que havera uma quebra de
paradigmas nas formas de ensinar e aprender.

E necessario que a reflexdo das praticas leve o docente a buscar inovagéo em
seus meétodos, ensino prazeroso e estimulante, buscando resultados relevantes na
aprendizagem dos alunos. Quando por exemplo, tem-se que os alunos ndo séo levados a
observar os fendmenos fisicos, seja atraves de experimentos reais seja de simula¢Ges
computacionais, mas apenas sendo tratados como agentes passivos, receptores de ideias
prontas, ha nesse processo sinais nitidos de uma educacdo incompleta, pois o aprendizado
da ciéncia estd intrinsecamente ligado ao dominio da observacdo, da elaboracdo de
hipoteses, da verificacdo experimental, da modelagem do fenébmeno.

2.2 Aprendizagem significativa

Conforme Mendes et al (2017), o professor ndo deixa de ser relevante para o
processo de ensino-aprendizagem quando abdica do seu papel de destaque como Unico
detentor do conhecimento, pois em uma proposta de ensino construtiva, o papel do
professor consiste em mediar as atividades que ocorrem em sala de aula, buscando que
seus alunos tenham um ensino ativo, colocando-os também como responsavel pelo seu
aprendizado.

Nesse sentido, quando se pratica um ensino ativo, espera-se que ocorra uma
aprendizagem significativa, ou seja, a estrutura cognitiva do aluno deve ser alterada de
forma duradoura com o que Ihe foi ensinado. Para desenvolver o aprendizado, é preciso
que o professor utilize o saber que o aluno ja possui e relacione-o0 com o que seré estudado,
utilizando recursos que proporcionem a reflexdo e a interacdo dos estudantes, na
construcdo de seus conhecimentos.

De acordo com Vicentini (2018), a ideia da Aprendizagem Significativa foi
apresentada por David Ausubel na década de sessenta e propde que aprendizagem

somente pode ser considerada significativa a partir do momento em que o estudante
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consegue ancorar novos conhecimentos aos conhecimentos pré-existentes. Esse tipo de
aprendizado € extremamente relevante para o individuo, por ser duradouro e proximo a
realidade do estudante, devendo ser buscada prioritariamente por alunos e professor.

O aprendiz possui uma gama de conhecimentos bem estruturados em sua
mente de acordo com cada tipo de estrutura cognitiva e dentro desta estrutura estardo os
subsuncores, que sdo conhecimentos especificos previamente adquiridos. Germano
(2016) afirma que a medida que o novo conhecimento estabelece uma relagdo entre os
conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva do individuo, para que, a partir dessa
relacdo, possa se estabelecer um novo significado, tem-se ai uma aprendizagem
significativa. Caso essa ponte entre 0 novo conhecimento e o ja existente (chamado de
subsuncor) ndo ocorra, a aprendizagem se torna mecanica ou repetitiva, e 0 novo
conhecimento é armazenado por meio de associa¢des arbitrarias na estrutura cognitiva do

individuo.

O subsuncor vai ganhando corpo a medida que o conhecimento é adquirido,
por um efeito acumulativo, ficando cada vez mais rico e amplo no processo de
aprendizagem, pois cada conhecimento aprendido passa a ser um novo
subsuncor e assim o professor segue orientando e mediando os saberes e
enriquecendo as subsuncbes, dando assim um novo significado ao
conhecimento aprendido (TAVARES, 2007).

Segundo Felicetti e Pastoriza (2015), aprendizagem significativa é embasada
na teoria cognitivista, na qual as informagdes sdo armazenadas na estrutura cognitiva, ou
seja, um espaco mental em que acontece a significacdo daquilo que € aprendido. Esses
significados sé&o estabelecidos quando a ideias e 0s conceitos séo relevantes e inclusivos
para os alunos, e esses novos significados atuam como ponto de ancoragem para reten¢ao
de novas ideias e conceitos.

Para que aconteca o melhor desempenho da aprendizagem significativa, sao
necessarias trés condicbes: primeiro, identificar o que o aluno ja sabe, portanto identificar
seus subsuncores; a segunda, o aprendiz deve estar disposto a estudar aqueles conteldos;
terceira, a tematica a ser aprendida deve ser potencialmente significativa e nao arbitraria,
ou seja, relacionavel a estrutura cognitiva do aluno.

No entanto, aprendizagem significativa nem sempre é possivel, pois muitas
vezes se faz necessaria e inevitavel a aprendizagem mecanica quando os conteldos
trabalhados sdo totalmente novos para aluno. O aluno, ndo possuindo nenhum

conhecimento prévio sobre o novo conteudo, devera aprender seus conceitos iniciais de
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forma mecanica, arbitraria, apenas memorizando as informacg6es. Posteriormente, esses
conteddos iniciais que foram apreendidos sem fundamentar-se em adequados
subsuncores, irdo interagir com novos contetidos e se tornardo significativos, constituindo
a sua estrutura cognitiva, tornando-se assim novos subsuncores.

Outro ponto fundamental esta relacionado ao interesse que o aprendiz tenha
pelo que estd sendo estudado, pois caso contrario, ndo aprendera significativamente, e
isso deve ser levado muito em consideracdo na hora de elaborar materiais que sejam
estimulantes e motivadores para os alunos, ou seja, deve-se elaborar um material
potencialmente significativo. Esses materiais devem instigar os alunos a conseguirem
relacionar as informacgdes que pretendem assimilar com aquelas ja assimiladas em sua
estrutura cognitiva, construindo significados e transformando as informacfes em
conhecimento. Sem contar que é fundamental que sejam relacionados ao conhecimento
cientifico e com as diferentes formas de aprender, sendo 0s alunos sempre motivados a
mobilizar um esforco proprio na resolucdo dos problemas propostos.

Caso 0s alunos ndo possuam subsungores em sua estrutura cognitiva, devem
ser utilizados organizadores prévios, que sdo materiais introdutorios apresentados antes
do material em si, que sirvam para promové-los. Esses organizadores devem possibilitar
que os alunos venham a identificar e relacionar os contetidos com o0s quais terdo contato,
com 0s conceitos pré-estabelecidos nesses materiais introdutorios. A eficiéncia dos
organizadores é maior quando sdo apresentadas no inicio, tarefas familiares aos alunos,
exibindo conceitos mais abrangentes e inclusivos para que depois sejam detalhadas as
especificidades.

Na aprendizagem significativa, torna-se imprescindivel, muitas vezes, 0 uso
de questdes totalmente desconhecidas que exija a utilizacdo de todo o conhecimento da
estrutura cognitiva relacionada ao tema em questdo. Podem também serem apresentados
alguns testes de maneira que se envolva uma amplitude de conceitos da estrutura
cognitiva do aprendiz, propor atividades dependentes de outras, solicitando a
diferenciacédo de ideias relacionadas entre si.

E papel do professor buscar sempre iniciar identificando a estrutura
conceitual do contetido, em seguida, conhecer os subsuncgores que o0 aprendiz possui para
entdo ensinar usando recursos que facilitem a aquisicdo de novos conhecimentos,
ancorados, como foi dito, nos subsuncgores que o aluno possui. Nesse momento, 0 uso de
simuladores, por exemplo, é bastante Util para colaborar com aprendizagem significativa,

pois é absolutamente potencial para reconciliar o modelo analitico com o fenémeno real,
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além do mais, promove interatividade, fundamental para promover a aprendizagem
significativa. As animagdes interativas também possuem recursos que podem ser
utilizadas em uma etapa intermediaria entre o que o aluno conhece sobre determinado
tema e o conhecimento que pretende obter.

Ao relacionar a aprendizagem significativa e as atividades demonstrativas e
investigativas, é provavel verificar que ambas estdo fortemente articuladas, uma vez que
as atividades fazem com que os alunos se predisponham a aprender significativamente;
propdem a resolugdo de problemas; possibilitam que os alunos utilizem seus
conhecimentos prévios; permitem a elaboragédo dos relatdrios, que os alunos sistematizem
seus conhecimentos e expressem a maneira como entenderam. Para Felicetti e Pastoriza
(2015), as atividades demonstrativas e investigativas tendem a desenvolver habilidades
cognitivas, como elaboragdo de hipoteses, anotacdo e analise de dados, desenvolvimento
da argumentacdo, proposicdo de um problema inicial e sua investigacdo, avaliagdo por
meio de relatorios ou textos, entre outros.

Outro fator que deve ser estimulado € aprendizagem autbnoma, uma vez que
a aprendizagem significativa é, em ultima instancia, uma construgdo individual do
conhecimento em que as informagdes adquirem significados psicoldgicos na estrutura
cognitiva dos individuos. Para facilitar essa aprendizagem auténoma € importante
conhecer detalhes dos individuos que pretendem aprender, no que se refere as
caracteristicas pessoais de aprendizagem, objetivos e necessidades especificas.

A organizacao e a discussdo das préaticas que abordam os diferentes elementos
que irdo potencializar o processo de aprendizagem significativa devem estar presentes no
planejamento, desenvolvimento e avaliacdo das praticas. Cabe no planejamento organizar
as acdes, as metodologias, 0os materiais, etc. que contemplem os elementos da
Aprendizagem Significativa do momento prévio a pratica a ser realizada. No desenrolar
das atividades, é preciso que ocorra administracao de todos os processos, permitindo que,
durante a préatica pedagdgica, seja possivel cooperar com o desenvolvimento da atividade,
mas também avaliar as aprendizagens produzidas, sendo capaz de realizar as necessarias
adaptacdes e as reorganizacdes da prética.

O professor deve elaborar estratégias pedagdgicas que possibilitem ao
estudante uma aproximacao inicial entre o conhecimento que o aluno ja absorveu e 0 novo
conhecimento o qual o professor tem pretens6es de abordar com a turma, para que assim
os alunos possam evoluir em seu aprendizado. Nesse sentido, este trabalho implementou

0 método de ensino conhecido por Just-in-Time Teaching, que baseia-se em duas
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premissas: a primeira é estimular os estudantes a preparar-se anteriormente a aula e a
segunda, consiste em contribuir com o trabalho didatico do professor ao fornecé-los um
diagndstico de qual o nivel de conhecimento do seus alunos sobre o assunto, favorecendo
ao docente informag6es no qual podera preparar suas aulas de acordo com as necessidades

da turma.

2.3 Método de ensino ativo Just-In-Time Teaching

De acordo com Santos (2016), o método de ensino Just-in-Time Teaching
(JITT) ou Ensino sob Medida (EsM), foi elaborado pelo professor Gregor Novak da
Universidade de Indiana (EUA), para as aulas de fisica. Segundo o autor, essa estratégia
incentiva os alunos a desenvolverem habitos de estudo, pois anteriormente as aulas, o
aluno tem acesso a materiais (textos, videos, simulagdes) sobre o assunto a ser estudado
e previamente algumas questdes. A partir dai, o professor recolhe as respostas das
questdes, anteriormente as aulas e pode planejar com antecedéncia e bem mais
adequadamente o que sera feito em aula de forma a melhor atender aquele grupo de
alunos.

Oliveira et all (2015) também aponta como vantagem o fato do professor
poder otimizar o tempo de aula, na medida em que o0 momento destinado a explicar alguns
conceitos simples, os alunos estariam estudando por conta prépria em casa, buscando
compreensao a partir da leitura de textos fornecidos pelo proprio professor.

Quando os alunos estudam em casa, seja atraves da leitura do livro, um texto,
seja pesquisa na internet, ao final, devem responder a algumas questdes (WarmUp) sobre
os conteudos. E é aqui que 0 JiTT € fundamental, pois, como pode-se ver em Kielt (2017),
o professor, ao receber as respostas da turma com certa antecedéncia, é capaz de analisar
em detalhes o que cada aluno esta trazendo para sala de aula a partir do que ja estudou
previamente, assim o docente tem um material que auxiliara na elaboracdo de uma aula
mais produtiva.

As respostas das tarefas preparatorias que os alunos enviam para o professor
estabelecem um valioso feedback para o professor ajustar e organizar sua aula, focando
nas principais dificuldades manifestadas pelos alunos. Essas atividades que o professor
planeja para aula foca em solucionar as duvidas permanentes, fundamentando-se nos
conhecimentos prévios dos estudantes.

O JiTT indica que, ap6s o estudo do material, as respostas devem ser enviadas

a partir de meios eletrénicos, assim esse método combina a velocidade de transmissdo das
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respostas por meio da web com a capacidade que o professor deve ter para adequar as
informacdes recolhidas e analisadas, para adequar o contetdo de maneira a atender as
necessidades de uma classe em sala de aula.

Em sala de aula, o inicio do trabalho do professor consiste em esclarecer o0s
pontos que os alunos ndo entenderam ou aprofundar a discuss@o sobre os conhecimentos
observados. Com esse retorno, os alunos podem aprender a avaliar melhor a sua propria
compreensdo durante o processo de aprendizagem, incentivando-os a assumir a
responsabilidade por sua prépria aprendizagem e aumentar a retengdo de conhecimento
dos conteddos em longo prazo.

As atividades domiciliares de leitura e resolucdo de problemas sdo estimulos
a busca auténoma de conhecimentos, de modo a ampliar a responsabilidade dos
estudantes pela sua aprendizagem. O JiTT se mostra excelente opgéo para levar em
consideragdo o conhecimento prévio dos alunos na elaboracdo de aulas que enderecem
dificuldades especificas da turma para a qual se destina. Além disso, esse método tem se
mostrado efetivo para formar o habito de estudo antes das aulas, por parte dos alunos.

Durante a aula, outra marca do JiTT € selecionar alguma das respostas da
turma a fim de abrir uma discussao sobre suas validades, evidentemente sem identificar
0 autor da resposta. Nesse sentido, os alunos podem vir a se esfor¢ar mais em apresentar
suas respostas, pois irdo se ver em sala de aula, assim tornando-os muito mais
participativos.

Apos as aulas, os alunos recebem outros tipos de questbes (Puzzles)
relacionadas ao conteudo trabalhado em aula, mas que apresentam uma questao intrigante
gue envolva um contexto diferente. Nesse momento, ao avaliar as respostas dos alunos,
o0 professor é capaz de perceber como se deu a relagdo do aluno com o conhecimento.

Sendo assim, JiITT que tem se mostrado bastantes relevantes em alguns
trabalhos (Kielt, 2017; Oliveira et all, 2015; Vicentini et all, 2018; Araujo e Mazur , 2013)
sera adaptado neste Produto Educacional para que possa inicialmente fornecer
informacdes sobre o que os alunos possuem de conhecimento sobre 0 assunto que sera
estudado. Ainda mais, este método de ensino ativo serd uma ferramenta imprescindivel
para incentivar os estudantes a estudar fora do ambito escolar, provocando-os a buscar o
conhecimento de forma autdnoma.

O JITT contribui, como se pode ver, na preparacdo da aula tanto para o aluno
quanto para o professor. No entanto, na elaboragédo desse produto educacional viu-se que

0 método Peer Instuction complementa a sequéncia didatica imaginada, no sentido de que
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ha a necessidade de ao final da aula propor um formato dindmico que colabore com o
desenvolvimento da compreenséo que os alunos possuem dos conceitos abordados, assim,
eles devem conseguir aplicar o conhecimento adquirido durante a aula em situagdes
distintas as que foram abordadas, a partir de testes conceituais que séo feitos de forma

interativa e coletiva, como podera se ver secao seguinte.

2.4 Peer instruction

O Peer Instruction (PI), ou Instru¢cdo por Pares, em traducdo livre, foi
proposto por um professor de fisica de Harvard, o holandés Eric Mazur no inicio da
década de 1990. Tendo sido educado aos moldes conservadores, sentia-se frustrado em
suas aulas de fisica por ndo conseguir inspirar em seus alunos interesse pela disciplina.
Entdo, o estudioso decidiu propor mudangas em suas aulas, tornando-as mais dinamicas,
ao promover um ambiente de aprendizagem colaborativa, aumentando a interacdo dos
estudantes entre si, e destes com o professor.

De acordo com Mazur (1997, apud KIELT, 2017), o professor aplica testes
conceituais aos alunos, e eles individualmente devem tentar responder tais questdes.
Depois essas questdes serdo recolhidas através de um sistema de votacdo. Obtendo-se o
percentual das respostas, sdo formados grupos pequenos nos quais 0s componentes irdo
discutir com outros colegas sobre a resposta correta dos testes conceituais. Assim,
promove-se um ambiente no qual aqueles que chegaram a resposta correta ajudam os que
erraram, através de argumentos, para que o maximo de alunos venha a convergir a
resposta correta.

De acordo com Oliveira et al (2015), o inicio da aula € uma pequena
exposi¢do do primeiro conceito a ser trabalhado. Em seguida € repassada para os alunos
a primeira questdo conceitual, normalmente de multiplas escolhas, para que os alunos
tenham um tempo para decidirem e votar na alternativa correta. Neste percurso, 0
essencial é que os alunos sejam incentivados a realmente pensar sobre as justificativas
que levam aquele item esta correto, pois depois podera serd chamado a convencer 0s
outros colegas.

Sob essa Otica, o professor, como mediador de todo processo, analisa a
porcentagem de erros e acertos para que se possa passar a proxima etapa. Se for
identificado que menos de 30% dos alunos acertaram, é sinal que uma parte significativa
da turma ndo entendeu o conceito fisico abordado, sendo de bom tom que o professor

possa novamente explicar para os alunos, de preferéncia, com abordagem diferente. No
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entanto, se mais de 70% da turma acertarem, entdo, basta que o professor comente
brevemente a questdo, assinalando as razdes que leva aquele item ser a alternativa correta
e apontar no que as demais alternativas estavam incorretas.

No entanto, o grande momento desse método é se o percentual de respostas
corretas estiver entre 30% e 70%, assim, hd um impasse que o Peer Instruction é chamado
aresolver. O professor, sem da pistas de qual item € correto, pede que os alunos se reinam
em grupos com pessoas que tenham optado por alternativas corretas para que cada aluno,
utilizando de seus préprios argumentos possa convencer outro colega. Assim, cria-se um
ambiente de debates e discussOes para que a cooperacao entre os pares venha a contribuir
gue um namero maior de alunos venha a compreender os conceitos fisicos desenvolvido
na questao.

Apos o tempo estipulado para o debate, os alunos sdo levados novamente a
responder as questdes e o professor analisar o percentual de erros e acertos das respostas
da turma, para entdo verificar se 0 numero de acertos foi satisfatorio e passar adiante.
Caso ainda tenha sido baixo, o professor pode pedir que mais uma vez a turma se reuna
em grupos, mas antes dando pistas de como devem solucionar a questdo. Pode também
comentar a questdo ou pedir um aluno que tenha respondido corretamente. O professor
tem a liberdade até mesmo de explicar novamente o conteddo com uma nova abordagem,
pois ndo precisa ficar preso as frequéncias de erros e acertos, mas deve esta atento a
evolugéo da turma.

Neste momento de discussdo é que ocorrem interacdes que potencializam a
aprendizagem colaborativa. A tarefa de convencer o colega conduz os participantes a
atingirem a resposta correta. Durante a discussao em grupos, o professor circula pela sala
tirando davidas e orientando a resolucéo dos problemas. Nota-se aqui uma distancia da
postura tradicional de apenas o professor langar os contetidos e orientd-los para a resposta
correta das questdes.

Ao final, é possivel que o professor possa optar em langcar mais um teste sobre
0 mesmo assunto para se certificar de que os alunos compreenderam o tema ou, se
considerar mais conveniente, passar para 0 proximo conceito a ser exposto.

Kielt (2017) evidencia que o Pl ainda prever Tarefas de Leitura (TL), que sdo
pequenos textos para serem lidos de 7 a 10 minutos, fornecidos pelo professor, os quais
sdo acompanhadas de pequenas questdes conceituais, curtas e objetivas, com a funcéo de
estimular a atencdo do estudante durante a leitura e reforcar a compreensdo das ideias

centrais.
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Como se pode ver o método consiste em tirar o foco da transferéncia de
informacgdes e promover a busca por conhecimento de forma autdbnoma, pois, nesse
sentido, o método Pl vem a estimular os alunos a terem o compromisso de buscar a
interacdo social na hora do estudo, possibilitando que o coletivo auxilie no aprendizado
individual de cada integrante do grupo. Assim, apoiado em leituras pré-aula relacionadas
ao tema proposto, faz a mediacdo do debate entre os alunos, propondo questdes
conceituais baseadas nas dificuldades da turma — o que torna as aulas direcionadas e

efetivas.
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3 TECNOLOGIA DA COMUNICACAO E INFORMACAO (TIC) NO ENSINO DE
FISICA

Este capitulo ambiciona discutir quais as possibilidades que a Tecnologia da
Informacdo e Comunicacgdo tém na contribuicdo no ensino de fisica. Para isso, logo na
secdo 3.1, propde-se que haja uma reflexdo, a partir do que foi discutido no capitulo 2, de
como as tecnologias digitais na educacdo devem ser aplicadas, ou seja, quais
metodologias, abordagens e principios tedricos devem ser utilizados para que esses
recursos tecnoldgicos possam de fato a vir contribuir na educacgao dos jovens.

Dentre as diversas possibilidades que as ferramentas computacionais podem
vir a contribuir, neste trabalho serdo destacados dois, que s&o: simulacdo e modelagem
computacional. Esses recursos oferecem a oportunidade ao aluno de ter contato mais
concreto com o objeto de estudo, favorecendo o processo de construgdo do conhecimento.
Sendo assim, para que haja uma discussdo aprofundada das potencialidades de cada um
desses trés recursos, nas secoes 3.2 e 3.3, sera feito um levantamento bibliografico de

como cada um pode contribuir, destacando também as suas limitagoes.

3.1. Possibilidades e limitacGes das TICs no ensino de fisica

A ardua tarefa de pensar num ensino que desperte o interesse dos alunos nos
estudos e que sirva aos interesses da sociedade provoca nos docentes de todos os niveis
de ensino a necessidade de buscar métodos, estratégias e propostas diferenciadas e
atrativas, que possam ser aplicadas no ensino e tragam resultados relevantes. Nos Gltimos
tempos, o uso dos computadores e das novas tecnologias na educacdo trouxe impactos,
ndo somente para os paradigmas sociais e culturais da sociedade, mas também na
educacéo.

A atitude de aprender depende do interesse do individuo e pode ser motivada
guando o material apresentado possibilita ao aprendiz identificar relacdes com o seu
cotidiano, envolvendo-o ativamente no seu processo de aprendizagem, e esse ponto é
comum nas diversas propostas metodoldgicas que estdo alicercadas pelo pensamento
construtivista de ensino. A Tecnologia Educacional ndo foge a regra, pois a sua utilizagao
no contexto educativo enquadra-se na ideia de rompimento dos modelos tradicionais de
ensino e proporciona que o sujeito venha a ter experiéncias e participa¢cfes na construcéo
do seu proprio conhecimento a partir de suas interagdes com o meio e com o social.

Né&o obstante, existe uma grande gama de trabalhos académicos que mostram

0 quéo significativo tem sido a busca por inser¢do da TIC na educagéo, pois, a partir de
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todos seus recursos e possibilidades, essas tecnologias tendem a despertar muito interesse
nos jovens que estdo bastante influenciados pelas tecnologias, que ditam muitas vezes
sobre o comportamento das pessoas e suas relacGes pessoais e sociais. Assim, essas
tecnologias dialogam muito mais com os estudantes do que as praticas escolares
tradicionais.

Tarouco et al (2004), sem esquecer que ha diversos fatores que influenciam
nos efeitos dos computadores na escola, aponta que ha possibilidade de melhoras na
flexibilidade cognitiva, desenvolvendo competéncias como maior responsabilidade dos
alunos pelo trabalho, habitos de persisténcia no desenvolvimento de desafios e tarefas,

lacos cooperativos e uma nova relagdo entre professor e aluno.

Assim, o computador se constitui numa ferramenta poderosa, que pode (e
deve) ter todas as suas potencialidades utilizadas com propésitos educacionais,
proporcionando ao professor a possibilidade de enriquecer sua pratica
pedagégica com recursos multimidia, tais como jogos educacionais, videos,
animacdes, graficos e outros materiais que possibilitem ao aluno aprender de
forma prazerosa, cativante, divertida e motivadora. (TAROUCO et al, 2004).

Os computadores foram sofrendo ao longo dos anos diversas mudancas que
em muito favorecem sua utilizagdo em larga escala no contexto educacional. O avanco
tecnoldgico permitiu barateamento dos computadores fazendo com que houvesse
progressivamente enorme acesso dos alunos e dos professores a diversas ferramentas
computacionais e softwares educacionais. Nesse sentido, o desenvolvimento ndo sé
permite que haja maior acesso as tecnologias, mas também a substituicdo da tradicional
linguagem computacional, inacessivel a grande maioria dos alunos, por interfaces
gréficas de facil manuseio, ricas em conteido e na interatividade entre alunos e
professores, potencializando o ensino a partir métodos de aprendizagem ativos e
interativos.

No geral, quando os alunos utilizam na sala de aula seus aparelhos celulares,
smartphones ou tablet’s, ndo sdo para assuntos pertinentes a aula. No geral, os alunos
investem muito tempo e energia no uso de seus equipamentos eletronicos, principalmente

com redes sociais e jogos online. Dessa maneira, conforme Araujo et al (2017)

Os alunos desconhecem um mundo sem tecnologias e estdo acostumados a usar
celulares e computadores cada vez mais avancados, a interagir em ambientes
virtuais, a serem lideres nestes ambientes e principalmente a buscar e
selecionar os conhecimentos que os atraem. No entanto, este comportamento
participativo, muitas vezes néo é observado em sala de aula (ARAUJO et al
2017).



37

E possivel que um bom direcionamento dos estudantes os faca adquirir a
compreensdo de que o manuseio dos dispositivos em momentos inadequados interfere
negativamente no seu aprendizado, pois tende a provocar grande distracdo. Mas também,
é factivel imaginar, e diversas bibliografias, incluindo as que sdo referéncias neste
trabalho, que a utilizacao desses dispositivos/aplicativos possa atrair atencdo dos alunos,
colaborando com a melhor absorcdo dos contetidos, aumentando as chances de um real
aprendizado.

O uso da TIC, como a animacéo, a simulacdo ou o modelo grafico no ensino
de fisica, vem com a responsabilidade didatica em auxiliar na explica¢do do professor e
no entendimento dos alunos. Pode-se citar como ilustracdo o fato de que incorporaa TIC
a ideia dos laboratdrios virtuais, que sdo de grande valor para o auxilio do ensino,
principalmente nas escolas que ndo possuem laboratérios adequados para aulas préaticas.

O computador, sendo usado como ferramenta de ensino e aprendizagem, traz
consigo diversos recursos, que facilitam aos alunos a compreensdo de conceitos mais
tedricos e as relagdes matematicas. Essas novas possibilidades sugerem novas formas de
interacdo entre alunos e os conteldos que estdo sendo trabalhados a partir das ferramentas
digitais, provocando processos complexos de trocas e significacdes, conforme enfatiza os
autores Greis e Reategui (2010).

Em fisica, os computadores podem simular experiéncias que seriam dificeis,
perigosas ou caras para serem feitas de outra maneira. Dessa forma, tendo como base as
limitacBes impostas a realidade das escolas, a utilizacdo do computador como recurso
tecnologico educacional possibilita o desenvolvimento de novas estratégias de ensino-
aprendizagem que até entdo seriam impossiveis de serem desenvolvidas.

Vasconcelo (2008) relata que uma animacao interativa no computador, por
exemplo, possibilita que um sistema fisico complexo seja facilitado na percepcédo dos
estudantes por causa da facil visualizacdo das relacdes apresentadas pelas grandezas
elencadas e como elas se comportam no tempo. Tavares (2008) acrescenta que as
animacdes interativas, além de permitir que os alunos tenham experiéncias empiricas
concretas, conduzem a um nivel de abstragdo da realidade que sem ela seria alcangada
apenas por poucos aprendizes.

Isso evidencia que o ensino de fisica pode tornar-se mais enriquecedor, se 0
professor, ao invés de utilizar de desenhos ou imagens estaticas, optar por animagoes

interativas, j& que, mesmo sendo apenas um modelo idealizado do real, fara que os alunos
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tenham ali uma experiéncia muito mais proxima de suas vivéncias, visto que, na grande
maioria das vezes, os fendmenos fisicos sdo variaveis com o passar do tempo. Esse ganho
educacional ainda se torna maior pelo fato de que essas animagBes possuem uma
interatividade controlada, executando o que € ordenado pelo estudante.

Nesse sentido, ndo é dificil encontrar programas ou softwares voltados para
0 ensino de fisica que trazem consigo enorme diversidade de ferramentas Uteis ao ensino,
podendo incluir, dentre os seus recursos, simulac@es interativas de experimentos fisicos,
videos explicativos, questionarios interativos, jogos envolvendo contelido especificos,
sugestdes de atividades, entre outras.

Nos casos especificos de programas que permitem a modelagem
computacional acerca de um fendmeno fisico, tem-se uma das formas mais produtivas da
aprendizagem do alunos, pois a construgdo de um modelo requer um estudante que tenha
a capacidade de refletir sobre a situacdo que lhe é posta e construir uma representacao a
partir de seu conhecimento, interpretando e internalizando as linguagens simbdlicas e
geométricas, tdo importantes na fisica.

Um exemplo disso € o uso de simula¢Ges computacionais aplicadas ao ensino
de fisica por meio de software educativo. Essas simula¢Ges podem ser Uteis para mediar
a abordagem de contetdos por parte do professor, especialmente no contexto das séries
iniciais do ensino médio, quando o aluno se depara com situa¢des que exigem um maior
grau de abstracdo além do que ele exercitava no ensino fundamental.

Sob esse viés, a prética de interacdo com ferramentas computacionais,
voltadas a educacdo amplia a possibilidade de motivacdo dos alunos, desenvolvendo a
cognicdo dos alunos ao inserirem num ambiente que precisam entender o problema e o
ambiente no qual esta inserido, aprender a utilizar os instrumentos que tem a disposicao,
muitas vezes por tentativa e erro, adquirindo, assim, experiéncia. Haverd ainda
cooperacao e persisténcia para o enfrentamento das atividades. Por fim, os alunos devem
reunir e refletir sobre todos os seus resultados para estarem capacitados para executar
acdes que solucionem os problemas propostos.

Ao computador, pode-se ainda incorporar varias midias e recursos no qual é
possivel utilizad-lo como instrumento de laboratdrio, pois apds conectar os mais diversos
sensores, permite a realizacdo de varios experimentos que dificilmente seriam realizados
com os instrumentos usuais de um laboratorio de ensino, podendo apresentar 0S
resultados quase imediatamente. A partir disso, como afirma Cavalcante et al (2011), a

insercdo de métodos experimentais de aquisi¢do de dados por computador, possibilita que
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técnicas de analise estatistica dos dados experimentais possam ser exploradas no Ensino
Médio, viabilizando ao estudante poder observar o fendbmeno, predizer o resultado,
formular hipoteses, e rapidamente comparar os resultados obtidos com os previstos.

N&o se deve pensar na utilizagdo do computador e das novas tecnologias
como a Unica forma para se ensinar determinado contetudo. Por melhor que seja o recurso
que a TIC tenha a fornecer, estara sujeito a limitacdes, e serd quase sempre necessario
complementéa-lo e/ou integra-lo com outras propostas e/ou metodologias. E importante
ressaltar que o uso do computador e das novas tecnologias sdo recursos instrumentais, e
ndo conceituais, para serem utilizados no ensino de fisica. Sdo meios que devem se
beneficiar de metodologias como analogia, construcdo de modelos, experimentos,
resolucédo de problemas, histéria da ciéncia, jogos e outros.

Para auxiliar o professor a fim de que os alunos aprendam, as TICs devem ser
utilizadas para proporcionar uma interacdo construtiva entre todos envolvidos no
processo de aprendizagem, e para iSso é necessario que o professor consiga encontrar
meios para atingir o interesse dos alunos, levantando questes que védo além de apenas
questionar imprecisamente: “vocés estdo entendendo?” ou “alguém tem alguma davida?”.
Para que o professor consiga extrair todo o potencial da informética educativa a fim que
auxilie os alunos a também desenvolverem todo o seu potencial, deve considerar ja em
seu planejamento a possibilidade de interacdes dos alunos com o conhecimento, criando
ambientes ndo coercitivos nos quais os alunos possam protagonizar, sendo decisivo e
atuante em cada etapa.

O educador tem como grande tarefa elaborar estratégias para que esses
equipamentos, dispositivos e tecnologias virtuais, possam contribuir de forma expressiva
na vida dos estudantes, trazendo mais dinamismo e atratividade para o ensino-
aprendizagem, permitindo aos estudantes varios caminhos que fardo o contetdo ser
incorporado de uma maneira interativa, na qual ele faz parte do processo de
aprendizagem, ndo como mero expectador, o que torna o aprendizado mais interessante e
agradavel.

Quando bem mediado pelo professor, as ferramentas computacionais
favorecem que os alunos tenham a oportunidade de desenvolver hipoteses, testa-las,
analisar os resultados obtidos e assim, ir construindo os seus conhecimentos. Ou seja,
cabe ao docente proporcionar atividades que permitam os estudantes compreenderem
conceitos e aspectos das ciéncias por meio das vivéncias de praticas investigativas e

argumentativas; e elas podem surgir em uma variedade de modos: experiéncias de
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laboratorio, leitura de textos histéricos, pesquisas bibliogréficas, elaboracéo de sinteses e

relatorios, programas de video e computacionais etc.

Esse contexto de ocorréncias suscita o estabelecimento de uma nova relacéo
entre o professor e 0 aluno; uma relacdo ndo mais centrada no professor e no
seu saber, como ocorre na pedagogia tradicional. Por outro lado, a simples
existéncia dessas novas tecnologias num processo didatico-pedagdgico, ndo o
torna mais rico, estimulante, desafiador e significativo para o aprendiz. N&do
saber adequar o uso pedagdgico das novas tecnologias, significa permanecer
tradicional usando novos e emergentes recursos (ANJOS, 2008).

Ha diversos trabalhos que demonstram o quanto os métodos computacionais
sdo ferramentas Uteis para o ensino de fisica, no entanto, o seu uso exclusivo como
ferramenta didatica ndo terd impacto na aprendizagem por si s6. As praticas pedagogicas
precisam sair do velho modelo do professor transmissor do conhecimento, para que nao
se tenha a continuidade de um ensino tradicional, mas agora mascarado com a utilizacédo
desses novos recursos tecnologicos.

Veit e Teodoro (2002), afirmam que ndo ha garantias de uma mudanca efetiva
nos processos de ensino/aprendizagem, por causa da presenca das tecnologias na
educacdo, fazendo-se necessario o seu uso de forma adequada por aqueles que estdo
envolvidos no processo de aprendizagem. Na mesma linha de pensamento, Anjos (2008)
defende a necessidade de uma reflexao critica e analise acurada para que a informatica
educativa seja uma ferramenta realmente enriquecedora para o processo educativo.

De fato, ndo ha ganho real na aprendizagem do aluno se o professor troca o
quadro negro com giz por uma lousa digital, permanecendo a utilizagdo das mesmas
praticas do ensino tradicional, com alunos apenas observando passivamente as
explicagdes do professor, sem nenhuma interagéo efetiva pelo estudante com a ferramenta
tecnoldgica utilizada. Alinhada com o conceito pedagdgico construtivo a tecnologia é
uma ferramenta necessaria no ensino de fisica, que apresenta inameras vantagens as quais
potencializardo a aprendizagem dos alunos, consistindo num meio no qual o professor
transpde didaticamente o conteudo de fisica.

Coelho (2002) destaca que o uso da TIC na educacédo deve vir acompanhado
de pesquisas e discussdes no campo pedagdgico. Para o autor, € inatil que sejam apenas
comprados e entregues os computadores as escolas e ndo entenda a informatica
educacional como um projeto da escola em todas as disciplinas, além de constante
atualizagdo e manutencao dos equipamentos, sem falar na adequacédo do espaco fisico e
uma constante discussao dos moldes da avaliagdo dos processos.
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Ha de se destacar que o uso de tecnologias encontra algumas barreiras para a
sua implementagdo. Dentre os obstaculos que devem ser superados antes da insercdo da
ferramenta tecnoldgica no ensino, esta o despreparo da maioria dos professores para
trabalhar com esses recursos como aponta Mendes et al (2017) e escassez de recursos
tecnoldgicos necessarios para o desenvolvimento nas aulas como indica Araujo (2015).
Como afirma Germano (2016), a utilizacdo em sala de aula deve ser feita quando hd um
dominio na tecnologia implantada, tendo a consciéncia de suas limitagdes e possibilidades
para que a partir delas seja possivel estabelecer uma relacdo na qual o artefato tecnoldgico

tera uma real utilidade na aprendizagem.

Se, de um lado, encontram-se os estudantes atraidos e até mesmo seduzidos
pela tecnologia, de outro lado, encontram-se o0s professores e as suas
dificuldades para acompanhar o atual processo evolutivo. Se considerarmos o
professor dentro do novo conceito de educacdo com boa formacao superior e
uma forte educacdo continuada, ele tera seguranca para superar a perplexidade
diante do novo. Nesse sentido, o processo de melhoria do ensino passa
indiscutivelmente pela formagéo dos professores, sendo necessario, portanto,
investir na qualidade da formacg&o desse profissional, além das condic6es de
trabalho oferecidas, incluindo a informatizacéo das escolas, com equipamentos
suficientes para o professor desenvolver as atividades docentes com qualidade.
(MACEDO et al, 2012)

Portanto, é fundamental que seja observado a formagdo continuada dos
profissionais da educacao na area da tecnologia e suas aplicacdes no Ensino. Em especial,
os professores devem se capacitar para utilizar a informética educativa de maneira
expressiva, sendo capaz de alterar a concepcao epistemoldgica no qual a educacdo e o
ensino de fisica estdo inseridos. No contexto atual, em que os jovens estdo introduzidos
em relevantes avancos tecnoldgicos, € preciso que seja modernizado ndo somente as
ferramentas tecnologicas, mas também o modo como todo o potencial das tecnologias
amparado nos conceitos teodricos da educacao de fato colabore com o aprendizado dos
alunos.

E prejudicial a ideia que o computador seja uma ferramenta magica que é a
salvacdo da educacdo. Fazem-se necessarias algumas providéncias para que a utilizacdo
da informatica educativa venha amenizar algumas das necessidades que enfrenta a
educacao. Neste caso € importante que se pense na aquisi¢do de softwares de qualidade,
0 setor publico deve fazer investimento na infraestrutura e na manutencdo dos
equipamentos, e é fundamental que o uso da informatica educativa faca parte do projeto

e politica da escola.
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A busca ndo deve ser na utilizacao das ferramentas computacionais como um
meio informatizado de ensino aos moldes tradicionais, mas as buscas de implantar que o
ensino de fisica tenha as ferramentas computacionais como um mediador do
conhecimento do aluno, aumentando as ocasides em que o aluno construira seu saber. E
o professor tera condicdes de analisar os processos mentais, 0s conceitos e as estratégias
utilizadas pelo aluno para que ele venha a qualificar ainda mais suas atividades,
intervindo, sempre que necessario no desenvolvimento do ensino que esta ministrando.

Assim, como afirmou Valente (1999, apud Coelho 2002):

[...] a formagdo do professor envolve muito mais do que prové-lo de
conhecimento técnico sobre computadores. Ela deve criar condi¢des para o
professor construir conhecimento sobre os aspectos computacionais;
compreender as perspectivas educacionais subjacentes aos softwares em uso,
isto é, as nogbes de ensino, aprendizagem e conhecimento implicitas no
software; e entender por que e como integrar o computador na sua pratica
pedagdgica. Deve proporcionar ao professor as bases para que possa superar
barreiras de ordem administrativa e pedagdgica, possibilitando a transi¢do de
um sistema fragmentado de ensino para uma abordagem integradora de
conteddo e voltada para a elaboracao de projetos tematicos do interesse de cada
aluno. Finalmente, deve criar condi¢bes para que o professor saiba
recontextualizar o aprendizado e a experiéncia vivida durante a sua formagéo
para a realidade de sala de aula, compatibilizando as necessidades de seus
alunos e os objetivos pedagdgicos que se dispbe a atingir. (VALENTE, 1999).

As limitagcbes na utilizacdo da informatica educativa estdo diretamente
relacionadas a criatividade e ao preparo dos professores de fisica e de quem trabalha na
producdo de softwares educacionais. Sendo assim, pode-se esperar que 0 uso dos
computadores na educacdo é muito amplo, constituindo um mecanismo eficiente para
apresentar conceitos cientificos e contribuir para tornar as aulas mais dinamicas,
descentralizando o processo e tendo o professor como um facilitador e mediador de todas

as acOes e os alunos autbnomos nos processos de ensino e aprendizagem.

3.2. A modelagem computacional no ensino de fisica

H& bastante tempo, a comunidade cientifica utiliza rotineiramente
computadores para a realizagdo de seus mais diversos trabalhos, buscando compreender
os fendbmenos fisicos sobre os quais estdo destinados a pesquisar. Nesse sentido, 0s
cientistas desenvolvem modelos com elaboradas linguagens de programacéo
computacional e matematicas, em geral com o intuito de gerar uma simulacéo na qual

tera o propdsito de imitar um processo ou operacao do mundo real.
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Como aponta Macédo et al (2012), o modelo matematico representa de modo
simplificado, um pequeno fragmento de um sistema limitado da realidade, obedecendo
determinadas estruturas de conceitos mentais ou experimentais. A constru¢do de modelos
computacionais, o desenvolvimento de simulacdes, a elaboracéo de teorias e a realizagéo
de experimentos estdo na centralidade do trabalho cientifico. Todavia, o sistema
educativo ndo tem incorporado expressivamente a modelagem computacional como
ferramenta cognitiva relevante para aprendizagem de fisica.

Para Melo (2009), os computadores notadamente possuem uma enorme
influéncia na resolucéo dos grandes problemas da fisica, seja para questdes de natureza
teoricas seja experimental, influenciando fortemente no seu desenvolvimento nos ultimos
anos. Desta forma, a escola nao pode ficar alheia a essa realidade, pois, como assegura 0
autor, ela necessita adaptar-se e buscar ensinar o aluno como utilizar essas novas
tecnologias, para que dentro e fora do contexto educacional, eles consigam ser atuantes
na sociedade.

Verbeno (2016) sinaliza que a modelagem computacional sofreu
transformac6es quando foi inserida no contexto educacional, pois, enquanto aquela era
realizada por meio de linguagens de programacdo, o avanco tecnoldgico dos
computadores possibilitou o desenvolvimento de softwares que possibilitaram, tanto a
professores quanto a alunos, a construcdo de modelos por meio da interface grafica.

Alem de possibilitar a visualizagdo de sistemas ou fenémenos fisicos, dos
mais simples aos mais complexos conceitos, Anderson e Barnett (2013, apud Fernandes
et all, 2017) afirmam que os modelos computacionais auxiliam o0s estudantes na
compreensdo de conceitos fisicos complexos, desenvolvendo o entendimento
matematico-cientifico do mundo natural.

De acordo com Duarte (2012), os estudantes apresentam dificuldade em
evoluir da experiéncia sensorial e da observacdo dos fenémenos para a construcdo e
compreensdo dos modelos matematicos. Ou seja, é facil para os alunos, quando mostrado
uma experiéncia pratica ou uma simulacéo, entenderem as relagdes qualitativas entre as
grandezas envolvidas, no entanto, dificilmente conseguem transpor a préatica ali
observada e compreendida até certo grau, para equacdes matematicas e modelos que
descrevem esses fendmenos. No entanto, Andrade (2016) afirma que o aluno ao entrar
em contato com atividades que interagem com modelagem computacional pode ser
instigado a refletirem sobre os efeitos das a¢Ges do formalismo matematico sobre 0s

resultados gerados pelo modelo computacional.
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Isso evidencia que a modelagem computacional € uma importante ferramenta
para o desenvolvimento cognitivo dos estudantes, pois eles devem ser capazes de
sintetizar uma série informacdes, investigar possibilidades e aplicar em um programa que
possui estruturas que podem representar o fendmeno que observado com bastante
precisdo. H& uma série de etapas ao qual o professor deve gradualmente inserir em sua
pratica de sala de aula para que o aluno tenha condicdes de elaborar seus préprios modelos
fisicos, tornando aprendizagem muito mais significativa do que apenas um aluno que
consegue repetir conceitos fisicos transmitidos pelo professor.

Em Veit (2005), o autor discorre do fato de hoje ter-se softwares
computacionais, principalmente os que sdo voltados a modelagem, que podem auxiliar
no processo de construcdo do conhecimento, ao invés de serem meras ferramentas de
informacdo como sdo as paginas da web. Com o auxilio dessas tecnologias, equacdes,
funcdes, vetores e relagcdes geométricas, e outros objetos abstratos da matematica podem
ser “manipulados” diretamente, atribuindo diferentes valores e formas aos seus
parametros.

A modelagem computacional, a partir das variacdes dos parametros das
condigdes iniciais do modelo inicial, utiliza-se de outros componentes relevantes para
compor o processo de ensino e aprendizagem de fisica, tais como: graficos, animacdes,
diagramas dinamicos e representacdes iconicas de processos.

Os alunos devem estar cientes do papel que tem a modelagem na construgédo
do conhecimento cientifico, no entanto, ela também deve ser inserida no ensino de fisica
na perspectiva de possibilitar o “aprender a fazer”, na qual o aprendiz constrdi seus
proprios modelos ou simulagdes, e o “aprender a explorar”, nos quais trabalha com
criacdes de outros. Assim sendo, o aprendiz € agente ativo na construcdo do seu
conhecimento e é capaz de desenvolver atividades que extrapolam os limites impostos
por lapis e papel.

Ao apresentar atividades apropriadas para os alunos, a modelagem
computacional tende a contribuir para que o estudante consiga, a partir de toda orientacédo
dada pelo professor e os desafios propostos na atividade, internalizar possiveis solugdes
e assim construir um modelo representativo dos mais diversos fenémenos. Logo, eles
devem ser instigados a explorar cada pardmetro, levando-os a tomada de consciéncia de
que essas representacdes sdo descricdes idealizadas de situacGes reais que envolvem
aproximacdes com limites de validade, mas que, a0 mesmo tempo, proporciona a

ampliacdo do poder de observagédo dos fendmenos, facilitando a compreenséo dos alunos
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acerca dos fenbmenos estudados, desenvolvendo a capacidade de encontrar relacGes entre
as grandezas envolvidas com suas respectivas equa¢des matematicas.

A modelagem aplicada ao ensino de Fisica, como aponta Veit (2005),
contribui para que os alunos desenvolvam a capacidade de explorar as varias
representacbes de um mesmo fendmeno, auxilia na capacidade de construgéo,
investigacao e tratamento dos problemas que séo apresentados aos alunos. Além do mais,
0 autor sinaliza que a abordagem no uso de ferramentas computacionais, tais como a
modelagem, tende a oportunizar que a Fisica seja vista diferente dos rotulos de uma

disciplina dificil, baseada apenas em formulas e memorizagéo.

3.3. Simulacéo computacional no ensino de fisica

A modelagem computacional, como visto, trata da representagdo de uma
compreensdo parcial para um problema cientifico, que permitird a anélise de um dado
fendmeno, desenvolvendo modelos matematicos que o descreve, e que sera escrito em
linguagem computacional para obtencdo de uma lei ou teoria. J& a simulacdo consiste em
empregar técnicas matematicas em computadores com o prop6sito de imitar um processo
ou operacdo do mundo real. Dessa forma, para ser realizada uma simulagéo, é necessario
construir um modelo computacional que corresponde a situacdo real que se deseja
simular.

PoJimoyiannis e Komis (2001, apud Fernandes et al, 2017, p. 120) aponta que
as leis fisicas e os fendmenos sdo melhor entendidos pelos alunos a partir da utilizagdo
dos simuladores, ensejando aos alunos o exercicio de elaboracdo de hipoteses e teste de
ideias. Os autores ainda salientam a variedade de representacfes, 0 que aumenta as
perspectivas para que os alunos tenham maior entendimento dos conceitos, relagdes e
processos subjacentes. No mais, vale destacar que as simulacgdes estdo propicias a facilitar
0 estudo investigatorio de fenémenos de maior complexidade, pois como complementa
Sousa (2015), as simulacGes sdo alternativas vidveis e dindmicas para contornar
adversidades que sdo encontradas nos experimentos praticos, como condicdes climaticas,
imprecisdo dos instrumentos, custos, periculosidade, e o fato de que alguns experimentos
sdo0 muito rapidos, impossibilitando qualquer mensuracdo ou lentos, inviavel para o
tempo de aula.

Os simuladores possuem grande relevancia a medida que possibilitam
ambientes potencializadores dos processos educacionais, facilitando para os alunos um

engajamento ativo, estabelecendo relagéo entre os conhecimentos prévios dos alunos e 0s
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novos conceitos fisicos aprendidos, desenvolvendo conhecimento cientifico a medida que
os simuladores também colaboram com a reformulacéo ativa de conceitos que nao foram
completamente absorvidos pelos alunos.

A simulacdo, possibilita a criacdo de animacgdes que sdo imprescindiveis
como ferramenta computacional para o ensino de fisica, pois esta tende a transpor a
abstracdo ao qual tantos alunos sdo submetidos a desprender certa energia e tempo
imaginando os fendmenos que os professores tentam descrever de forma discursiva.
Assim, para Araljo (2015), a forma de ensinar é alterada pelo uso da simulagéo, pois até
aqueles fendmenos complexos, que ndo ha referéncia no cotidiano dos alunos, é permitido

visualizar e relaciona-los com a teoria, reduzindo a necessidade de abstracdes.

Em meio as revolugdes tecnoldgicas em que vivemos, as simulagdes em
ambientes computacionais estdo ganhando grande espa¢o nas pesquisas
educacionais, pois permitem que os professores conciliem suas experiéncias
didaticas com o uso de tecnologias integradas as suas praticas pedagdgicas a
fim de promoverem uma aprendizagem potencialmente significativa.
(GERMANO, 2016).

As simulagdes computacionais podem recriar um ambiente conhecido pelos
alunos no intuito de cativa-los a participarem da constru¢do dos conceitos fisicos e
matematicos de maneira a encontrar significados para o seu cotidiano, a partir da
interferéncia e da interacdo com os meios que o simulador fornece. Desta forma, a
simulagdo possibilita enriquecimento no ensino da fisica, a medida que leva os estudantes
a participar de todo o processo de construcdo e analise do conhecimento, partindo de
conceitos mais gerais, aos mais especificos, proporcionando uma aprendizagem mais
significativa.

A simulacdo permite um aprendizado mais abrangente do que apenas a
animacdo, pois os alunos ndo terdo somente a visualizagdo do fenbmeno, mas também a
possibilidade de intervir, alterando os valores das grandezas fisicas envolvidas no
fendmeno para analises qualitativas e quantitativas. Isso favorece que o aprendizado se
torne ainda mais expressivo por envolver os alunos ao objeto de estudo, ou seja, eles
deixam de ser meros observadores e passam a protagonizar 0 processo de ensino.

E também provavel que, se bem direcionado, os alunos passem a explorar
bem mais os fendmenos fisicos a partir de sua interacdo com o simulador, permitindo
uma analise das relagdes entre as grandezas, para que, dependendo do andamentos das
atividades, venha a sistematizar leis e conceitos, estruturando o conhecimento e, sem

duvidas, tornando-o mais significativo.
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Simulagdes devem adequar-se aos objetivos que se pretende alcangar, além de
nado ter pretensdes de substituir atividades reais, concretas. Os softwares ou
programas, por mais sofisticados que sejam, possuem variaveis,
guantitativamente limitadas quando comparadas com o fendmeno real.
(ANJOS, 2008).

Coelho (2002) analisa que as simulacBes podem ser estaticas (ou nado
interativas), quando os estudantes ndo possuem nenhuma ou quase nenhuma
possibilidade em alterar os parametros da simulacgdo. Para o autor, tém-se as simulagdes
dindmicas (ou interativas), que permitem um alto grau de liberdade para que os alunos
possam vir a alterar os parametros de modo que o estudantes tenham maior autonomia
para verificar relagdes entre as grandezas do fendmeno, de maneira tal que eles tém um
aprofundamento sobre o assunto tanto qualitativamente, quanto quantitativamente.

Estas simulacdes podem ser utilizadas para a introdugdo da aula de forma a
motivar e chamar atengdo dos alunos sobre o0 assunto que sera abordado, além do mais,
essa introducdo pode ser utilizada para obter os conhecimentos prévios dos alunos.
Também, pode ser usada ao final da aula tedrica para ilustrar o que foi explanado, para
que os discentes encontrem vinculos entre aquilo que foi discutido em sala e aquilo que
estdo observando na tela do computador. Pode servir como uma avaliacdo diagndstica
observando-se ndo somente o aprendizado dos alunos, mas o processo de ensino e buscar
corrigi-los.

Ja os simuladores interativos, assim como os modelos computacionais que
permitem alteracdo dos parametros nas simulag¢Ges, proporcionam uma potencializacao
no desenvolvimento acerca do fenbmeno que esta se estudando, sem que, para tanto, 0s
alunos tenham que se colocar num cenario totalmente abstrato a matematica que esta
sendo envolvida. Essas simula¢des possuem mais relevancia para o desenvolvimento
cognitivo do aluno, pois oportuniza melhores momentos de aprendizagem a medida que
permite ao educando a construcdo do seu aprendizado ao interagir mais ativamente,
fazendo com que as informag6es que vao sendo obtidas passem a integrar a sua estrutura
cognitiva de forma muito mais sélida e permanente.

Germano (2016) ressalta que as simulacdes contribuem para que seja
confrontado o senso comum com os resultados obtidos pela simulacdo, superando os
obstaculos epistemoldgicos, propiciando uma melhor compreensao dos conceitos fisicos
abordados.
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Greis e Reategui (2010) afirmam que auxilia bastante ensino de fisica o uso
das simulac@es de praticas experimentais reais, pois possibilitam a visualizacéo e a analise
dos processos muito lentos ou altamente perigosos, tendo total controle das etapas
necessarias para a observacdo dos fendbmenos e até mesmo pela redugdo dos custos
envolvidos no projeto. Evidentemente, essas simulacdes reproduzem apenas uma parte
do ambiente real, o qual o aprendiz ira conhecer, aprender e praticar. Estes simuladores
elevam a interatividade entre alunos, professores e o fendmeno, contribuindo para o

aumento da aprendizagem.

Caracteristicas de interacdo dos mundos virtuais também favorecem a
construcdo de atividades colaborativas. Alunos e professores podem atuar
simultaneamente sobre o mesmo objeto simulado, utilizando 0s mesmos
mecanismos de manipulacdo sobre o ambiente. (GREIS e REATEGUI, 2010)

H& muita dificuldade para os professores transmitirem para 0s alunos ideias
relacionadas a fenbmenos abstratos apenas com palavras e gestos. E também, é comum
que os alunos ndo possuam facilidade em compreender os mais diversos conceitos fisicos,
por ndo entenderem o0 basico de matematica. Nesse sentido, com a utilizacdo das
simulac@es, a matematica, que é elemento primeiro no estudo da fisica, vai sendo inserida
de forma gradual, revelando-se importante a partir da percepcdo que o aluno vai
adquirindo de como cada grandeza fisica estudada relaciona-se com a outra. Utilizando
simulagdes, ndo somente como uma ferramenta visual para observar o fenémeno, mas
também na interacdo com ela a partir das alteracGes de parametros, € possivel contribuir
para a superacao ou minimizacao das dificuldades que os alunos tém com a matematica
e seu vinculo com a fisica.

No entanto, como sinalizar Veit e Teodoro (2002), a ciéncia € um processo
de representacdo do mundo e nao de explica-lo, sendo a matematica a linguagem
utilizada. Logo, como dito anteriormente, é sempre importante se ter o cuidado de deixar
claro para os alunos que os modelos que elaboram tais simulagcGes reproduzem a realidade
de forma esquematizada e simplificada e que, assim, 0s experimentos realizados por meio
de simulac¢des nao sdo equivalentes aos experimentos reais.

A escolha dos simuladores interativos deve estar embasado em alguns
elementos: diversidade nas possibilidades de construcdo de atividades a partir da
observacao das animac0es; alta interatividade, possibilitando que o estudante possa variar

0 que esta sendo visto, permitindo a reflex@o e o estimulo para que deem suas proprias
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solucdes; atraia o interesse dos alunos; atenda as diferencas individuais de cada estudante;
e sempre que possivel, é ainda importante que as atividades possam estar contextualizadas
com a vida cotidiana dos estudantes.

As simulac¢des devem, sempre que possivel, se guiar nos pressupostos de que,
para se obter uma boa aprendizagem, o envolvimento do aprendiz deve ser ativo, 0s
aplicativos devem se prestar a diversas formas de utilizacdo e, dependendo dos objetivos
das atividades, a interatividade passa a ser uma caracteristica essencial. No mais, as
atividades devem ser feitas de modo que o estudante ndo perca de vista o significado

fisico explorado, evitando utilizar as simulagfes como um simples jogo.
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4 CONCEITOS FiSICOS

Este trabalho preocupa-se em como criar alternativas para que os alunos
possam a ter maior interesse pela fisica, em especifico a cinemaética, e aprendé-la com
eficiéncia. No entanto, é fundamental a discussdo dos conceitos fisicos aqui abordados, e
neste caso, em especifico a cinematica. O estudo do movimento dos corpos tem grande
relevancia na formacao dos estudantes, ndo apenas como um ‘“‘saber por saber”, mas um
conhecimento com aplicagdes na sociedade como séo os casos dos radares e lombadas
eletronicas nas rodovias, testes fisicos de atletas olimpicos e até mesmo no mapeamento
do fluxo sanguineo em pacientes para examinar artérias que estdo parcialmente
obstruidas.

Para conceituar os aspectos relevantes da Fisica que norteiam esse trabalho,
sdo apresentados na secdo 4.1 conceitos relevantes da cinematica que estruturam o

Produto Educacional.

4.1 Cinematica da particula

A cinematica trata de métodos matematicos que descrevem o movimento dos
corpos (e suas trajetérias) em funcdo das grandezas fisicas de posicdo, velocidade,
aceleracao e tempo de deslocamento, desconsiderando-se 0s agentes que o produzem, o
mantém ou o modificam — ou seja, sem relevar suas causas.

No estudo da cinematica é preciso levar-se em conta as dimensdes do corpo
ao qual esta sendo analisado o estudo de determinado fenémeno. Se a dimens&o da corpo
for desprezivel em relacdo as distancias envolvidas ela € chamada de ponto material, no
entanto, quando a dimensdo deste corpo afeta a afericdo das grandezas fisicas
compreendida, entdo tem-se um corpo extenso.

Para especificar as posi¢des de um corpo num sistema tridimensional utiliza-
se como referéncia um sistema de coordenadas retangulares. Assim, a posicdo de uma
determinada particula em um dado referencial é caracterizada pelo vetor posicao, tracado
da origem das coordenadas ao ponto ocupado pela mesma. Por exemplo, a particula na
Figura 01 estd sendo localizada pelo vetor posi¢do #, no qual tem um comprimento
associado a seu modulo (valor numérico ou intensidade), uma direcdo (da reta que passa

pela origem e pela particula e um sentido (evidenciado pela ponta da seta).
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Figura 1: Vetor posi¢do 7 em um sistema de coordenadas retangulares tridimensional.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O vetor posicdo 7 pode ser dado por:

r=xX+y+7

Diz-se que uma particula estd em repouso em relacdo a um certo referencial
qguando todas as suas coordenadas (X, y, z), medidas neste referencial, permanecem
invariaveis com a passagem do tempo. No entanto, se a0 menos uma das suas coordenadas
for alterada com o decorrer do tempo, diz-se que a particula estd em movimento em
relacdo ao referencial escolhido. Assim, pode-se concluir que os conceitos de movimento
e repouso dependem do referencial adotado ou seja, um corpo pode esta em movimento
em relacdo a um referencial e em repouso em relacao a outro.

Um ponto material, que se move em relacéo a determinado referencial, ocupa
sucessivamente diversas posicdes, descrevendo uma curva que recebe o nome de
trajetoria.

Considere uma particula em movimento num plano, que descreve uma
trajetoria entre os pontos P1 e P> em relagdo a um sistema de referéncia Oxyz. Levando
se em conta que a particula esta no ponto P; da Figura 02 no instante de tempo ti; sua
posicdo nesse sistema é definida pelo vetor 7. Em um instante posterior, t, a particula

estara no ponto P, definido pelo vetor 7.
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Figura 2: Particula move-se de P1 para P2 no intervalo de tempo At =t, —t1

A,

T‘1 P 2

/

Fonte: Elaborado pelo autor.

O vetor deslocamento A7, que descreve a mudanca da posicdo da particula
quando ela vai de P1 para P; é:

- _ = —
AT =1, — 11

O deslocamento, assim como a posi¢cdo de um corpo, € um exemplo de
grandeza vetorial, que € uma grandeza que possui modulo, direcéo e sentido.
De acordo com Halliday et al (2008), se uma particula sofre um deslocamento

A7 em um intervalo de tempo At, sua velocidade média Umeq, € dada por:
P
méd — At

A grandeza ¥med também é um vetor porque a relagdo do produto escalar de

um vetor (A7) e um escalar (1/At) é um vetor. Sua dire¢do e sentido sdo as mesmas do
deslocamento e o seu madulo é |Ar/At|_ O mddulo é expresso em unidades de distancia

dividida por unidade de tempo.

Como afirma Sears (2016), a velocidade média depende apenas do
deslocamento total que ocorre durante o intervalo de tempo, no entanto, ela pode informar
nem o modulo, nem o sentido do movimento em cada instante do intervalo. Para isso, é
necessario saber a velocidade instantanea, ou seja, a velocidade em um ponto especifico

ao longo da trajetoria.
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A velocidade instantanea pode ser entendida como uma velocidade média
para um intervalo de tempo At muito pequeno, isto €, At tendendo a zero (At — 0), ou

seja, t2 tendendo a t1 (t2 — t1). Em outras palavras, a velocidade instantanea v é igual ao

valor limite da razédo A7’/ At conforme At se aproxima de zero:

N . AT
v=1lim —
At —> 0 At

O limite de A77/ At quando At tende a zero recebe 0 nome de derivada de 7 em

relacdo a t, e assim, a velocidade instantanea fica:

& _d¥  dy  d7

V=% "at Tar | at

Considerando, agora, 0 movimento em uma direcdo apenas, escolhido, por
I . dy _ dz « :
conveniéncia, como sendo no eixo Ox, tem-se que d—i = d—zt =0 e aequacéo da velocidade

instantanea reduz-se a:

Como o movimento se da ao longo do eixo Ox, tem-se uma relacdo
semelhante, porém escalar, na qual o vetor é substituido pela sua correspondente

componente:

v, = lim Ax_dx
At — 0 At dt

Na situacdo ao qual o vetor v, tem o sentido da orientacdo positiva do eixo
Ox, v, sera positivo e diz-se que 0 movimento é progressivo, mas se o0 vetor v, apontar
no sentido contrario a orientacdo 0 movimento é denominado retrégrado.

De acordo com Serway e Jewett Jr (2014) a componente da velocidade
instantanea pode ser positiva, negativa ou nula. Quando a inclinac¢do do grafico posicéo-
tempo é positiva, tal como no ponto (a) da Figura 03, v, é positiva. No ponto (c), v, é
negativa porque a inclinagéo € negativa. Finalmente, a velocidade instantanea é zero no

pico v, (ponto de retorno), onde a inclinagéo é zero.
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Figura 3: Relacdo entre a velocidade instantanea e a inclinacdo da reta tangente.

AX

A 4

Fonte: Elaborado pelo autor.

A ndo ser em certos casos especiais, a velocidade dos corpos moveis varia
continuamente a medida que o movimento se processa. Quando isso acontece diz-se que
0 corpo se move com um movimento acelerado ou que possui uma aceleracéo.

Quando a velocidade de uma particula varia de v; para v; em um intervalo
de tempo At, pode-se determinar, como afirma Halliday et al (2008), a aceleracdo média

dmed durante o intervalo At.

Vp-vr _ AV
At At

Améd =

Quando se faz At tender a zero no entorno de um certo instante, dmeqd tende

para aceleracdo instantanea (ou, simplesmente, aceleracdo) a nesse instante, ou seja:

dv
dt

Q
1]
|

Se 0 modulo ou a orientacdo da velocidade varia (ou ambos variam), a
particula possui uma aceleracdo. Quando a aceleracdo é constante, a aceleracdo
instantanea é igual a aceleracdo média. Assim, considerando o movimento ao longo do

eixo Ox, tem-se que a aceleracdo constante ax € dada por:

dvy

&=

ou ainda
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dvx = dx dt

Integrando indefinidamente em ambos os lados da equacdo, temos que:

[dvy =[a,dt

Como aceleragdo é constante, pode-se colocar fora do sinal de integracéo, e

assim, tem-se

Ux:axt‘l'C

Para determinar o valor da constante de integracdo C, faz-se o tempo t = 0,

instante ao qual v, = v, logo:
Vy = VUxo +axt
Quando o valor absoluto da velocidade escalar v,, aumenta com o decorrer do

tempo, 0 movimento é dito acelerado. No entanto, se o valor absoluto da velocidade

escalar v, diminui com o passar do tempo, entdo chama-se 0 movimento de retardado.
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5 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho apresenta um Produto Educacional elaborado para a concluséo
do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), com Polo na
Universidade Federal do Ceara (UFC). Além disso, ele é fruto das necessidades que se
apresentam no dia a dia da sala de aula e de expressiva contribui¢do dos alunos, no qual,
a medida que foram participando do projeto apontaram de forma direta ou indireta, acoes
que tenderiam a melhorar a qualidade do material, tornando-o muito mais significativo.

Com as enormes problematicas que se apresentam em sala de aula, com
especial destaque para o baixo rendimento e interesse dos alunos pela fisica, foi proposto
uma sequéncia didatica no qual fosse realizado um trabalho articulado em varios eixos de
ensino (leitura, interagdo com ferramentas computacionais, debates, resolucdo de
situacdes-problema entre outros), bem como organizar os alunos de diferentes maneiras
(individualmente ou coletivamente), para que, assim, pudesse ser atingido os objetivos
didaticos e as necessidades dos estudantes, possibilitando melhorias nas aprendizagens.

A sequéncia didatica foi pensada como um trabalho pedagdgico que permite
montar uma estrutura no qual os alunos criem determinados habitos de estudos,
provocando-0s a uma participacdo ativa na busca de seu aprendizado, sendo
acompanhado durante todas as etapas pelo professor, tendo o cuidado de monitorar e
mediar o desenvolvimento do projeto, mobilizando diferentes conhecimentos e
estimulando diferentes habilidades.

A sequéncia didatica, a qual sera discutida neste trabalho, foi aplicada em
uma turma de 30 alunos, na Escola Ensino Medio Manoel Senhor de Melo Filho,
localizada no distrito de Justiniano de Serpa, na cidade de Aquiraz, Ceara, com jovens do
primeiro ano do ensino médio, dos turnos da manha e da tarde. As aulas aconteceram no
laboratério de informatica, 25 computadores, sendo que apenas 19 estavam em condi¢Bes
de uso. O convite feito a esses alunos se deu através da promogéo de um projeto intitulado
“Curso de Cinematica” que iria ocorrer uma vez por semana, as quarta-feira no turno da
noite.

Assim, na secdo 5.1 deste capitulo, esta justificada a escolha da cinematica
como conteldo de referéncia desse projeto, além das diretrizes e dos objetivos que estdo
sendo contempladas para serem exploradas pela sequéncia didatica.

Na secdo 5.2 sera demonstrado como foi sendo elaborado o Produto
Educacional, os materiais e as estratégias pedagogicas que foram utilizadas no projeto

pedagogico. Aqui, & medida que foi sendo pensado como deveria ser feito o projeto,



S7

alguns materiais e técnicas foram sendo incorporados por possibilitar uma maior
interacdo com o material de estudo e por diversificar nos métodos de ensino, fomentando
as transformacdes desejadas, e sua efetiva insercdo em sala de aula. Deve ficar claro que
esta secdo se limitar4 em descrever o que algumas das principais ferramentas utilizadas
contribuiu no desenvolvimento deste projeto, ndo discorrendo sobre todas as suas
potencialidades, pois suas participacdes estdo relacionadas ao auxilio que prestaram no
desenvolvimento da sequéncia pedagdgica.

Na secdo 5.3 serd explicado quais as etapas e a¢des que foram idealizadas
para a aplicacdo do produto educacional em todas as aulas, especificando o que seria
pretendido para a sequéncia didatica. Esta parte é importante pois 0s métodos ativos
utilizados (JiTT e PI) sdo adaptacBes que atendem as necessidades que surgiram em um
determinado momento na elaboracgéo do projeto, visando que os alunos viessem a atingir
determinados objetivos.

Ja na secdo 5.4 foi detalhado como ocorreu aplicacéo de fato na primeira aula
da sequéncia didatica exemplificando as experiencias vivenciadas em sala de aula para
que possa ser dimensionado o que serd encontrado durante as aulas, além de dar margens

para alternativas que podem ser adotadas diante das situacGes que possam vir a ocorrer.

5.1 Escolha do tema

A escolha pela cinematica estd na crencga da sua importancia para o estudo do
movimento. Esse ramo da fisica faz parte de dois extremos na concepcao dos professores
de fisica. Alguns professores se debrucam longamente sobre a cinematica, deixando que
assuntos, como Gravitacdo e Energia, sejam negligenciados. Ja outros docentes abdicam
totalmente de abordar esse tema, por considerar que outros assuntos de fisica trardo os
mesmos conceitos e sdo mais relevantes;

Para exemplificar, at¢ mesmo os livros didaticos possuem concepcodes
distintas em relacdo ao ensino de cinematica, pois € comum observar que eles destinam
quantidade de capitulos diferente do livro para a cinematica. Para ficar em alguns
exemplos: Conexfes com a Fisica (2016) disponibiliza 33%, Fisica (2016)
aproximadamente 29% e o livro Fisica: Interacdo e Tecnologia (2016) s&o apenas 20%.
Alias, o ultimo livro citado, os dois capitulos voltados para cinematica sdo considerados
complementares, ficando como Gltimos capitulos, diferentemente dos demais que séo 0s

primeiros a serem abordados.
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Evidentemente, se for comparado a um livro que disponibiliza oito capitulos
com outro que disponibiliza apenas dois, haverd uma enorme diferenciacdo da quantidade
de informacéo entre eles, mas o foco aqui ndo esta na mera distingdo entre quantidades
de conteido, mas as diferentes concepcdes pedagogicas dos autores dos livros, da escola
e dos professores que adotaram os livros de fisica. Por exemplo, seria o foco a
formalizacdo matematica do conteddo, voltando-se prioritariamente para a realizacdo de
provas olimpicas da area ou a busca de uma formacéo cidada que proporciona um ensino
da fisica no cotidiano, sem a necessidade das abstracdes caracteristicas da disciplina. Uma
visdo de ensino ndo é excludente da outra, mas abordagem utilizada indica quais materiais
devem ser escolhidos.

Para Brasil (2002) a cinematica deve ser abordada dando significado para as
variagdes dos movimentos, através dos conceitos de velocidade e de aceleragdo. Nessa
perspectiva, o formalismo matemaético e a mecanizagdo na resolucao de exercicios dardo
espaco para um estudo contextualizado, sendo discutidos os principais conceitos da
cinematica. Logo, os conteudos aqui escolhidos sdo basicamente norteados pelos

objetivos abaixo:

Identificar diferentes movimentos que se realizam no cotidiano e as grandezas
relevantes para sua observacdo (distancias, percursos, velocidade, massa,
tempo, etc.), buscando caracteristicas comuns e formas de sistematiza-los
(segundo trajetorias, variagdes de velocidade etc.). (BRASIL, 2002).

Caracterizar as variagdes de algumas dessas grandezas, fazendo estimativas,
realizando medidas, escolhendo equipamentos e procedimentos adequados
paratal, como, por exemplo, estimando o tempo de percurso entre duas cidades
ou a velocidade média de um entregador de compras. (BRASIL, 2002).

Conhecer e utilizar conceitos fisicos. Relacionar grandezas, quantificar,
identificar pardmetros relevantes. Compreender e utilizar leis e teorias fisicas.
(BRASIL, 2000).

Construir e investigar situagdes-problema, identificar a situacdo fisica, utilizar
modelos fisicos, generalizar de uma a outra situacéo, prever, avaliar, analisar
previsdes. (BRASIL, 2000).

Expressar-se corretamente utilizando a linguagem fisica adequada e elementos
de sua representacdo simbdlica. Apresentar de forma clara e objetiva o
conhecimento apreendido, através de tal linguagem. (BRASIL, 2000).

Outro ponto que se considerou fundamental abordar na cinematica, e que
influenciara bastante no seu desempenho que os alunos teréo fisica, € 0 comportamento
dos graficos. Nos gréficos, hd uma grande capacidade de resumir um grande nimero de
informac0es, e ser capaz de extrair essas informac@es é uma habilidade imprescindivel

para os estudantes.



59

Quando os alunos estdo no primeiro ano, momento em que a cinematica é
estudada, eles possuem bastante dificuldade com a matematica, principalmente quando
se refere ao assunto Funcgdes, que serd trabalhada com eles durante todo o primeiro ano.
Assim, com o auxilio das TICs deseja-se que os alunos venham a ter compreensao dos
conceitos, leis e formulas, de forma articulada com o mundo vivido pelos alunos, mas
também é necessario favorecer condigbes para que os estudantes possam aprender
interpretar os graficos e utiliza-los como uma das formas de representar o comportamento
dos fenémenos fisicos. Assim, inspirado no PCN, um dos objetivos deste Produto sera
“Utilizar e compreender tabelas, graficos e relagdes matematicas graficas para a
expressao do saber fisico. Ser capaz de discriminar e traduzir as linguagens matematica e
discursiva entre si.” (BRASIL, 2000).

5.2 Elaboracéo da sequéncia didatica

O produto tem como foco central uma sequéncia didatica aplicada ao ensino
da cinematica com o auxilio da Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo. Aqui sera
realizado um conjunto de atividades desenvolvido em etapas continuadas e conectadas
entre si para tornar mais eficiente o processo de aprendizado da cinematica. Essa
estratégia ndo tem por finalidade passar a limpo todos os topicos da cinematica, mas
atingir objetivos que atendem as necessidades do aluno frente a um aprendizado de
qualidade e significativo.

A utilizagdo da sequéncia didatica se justificou por auxiliar na organizagao
do trabalho pedagogico do professor em sala de aula de forma gradual. Neste trabalho, o
ponto de partida para a sequéncia foi uma atividade de leitura, no qual os alunos tem a
possibilidade de chegar em sala de aula com a compreensdo do que serd visto. Em
seguida, foi pensado em uma estratégia que permite o professor conhecer os niveis de
conhecimento que os alunos chegam em sala de aula, apds o estudo inicial de leitura,
auxiliando o docente a elaborar meios para que os alunos possam alcancar o0s objetivos
tracados para o produto.

Logo, idealizado uma maneira ao qual os alunos possam adquirir 0 costume
de estudar antes das aulas e o professor possa obter com antecedéncia as concepgdes
prévias dos alunos, viu-se gque seria adequado o uso do método JiTT, no qual os alunos
em casa venham a estudar e se familiarizar com o material, preferivelmente com uma
certa primazia, para que o professor, a partir da leitura das respostas dos alunos, possa ter

tempo habil para preparar a aula da semana. Este momento indica uma necessidade de
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um canal que os estudantes possam interagir e que a0 mesmo tempo seja um ambiente
convidativo e de facil acesso. Assim, este produto foi integrado a um blog, elaborado a
partir do auxilio do Blogger, que é um servico gratuito do Google, o qual possibilita a
criacéo, a edicdo e o gerenciamento de blogs.

Assim, foi criado o Blog Fisica no Ceara, no qual os alunos devem acessar,
estudar os conteidos de cada aula e depois resolver um teste conceitual. Assim, cada
pagina do Blog, em que a pagina inicial esta representada na Figura 04, esta dividida em
duas partes: 1 — Material de leitura, contextualizado com o cotidiano dos alunos e também
com a TIC que sdo utilizadas para que os alunos enriquecam a sua compreensédo sobre o
assunto. Como foi dito, essa parte foi chamado de “Texto tedrico”; 2 — Uma avaliacéo
diagnostica do conhecimento dos estudantes denominado de “Teste prévio”, conectado
ao Google Forms, que os alunos devem resolver baseado na compreenséo de sua leitura
do material tedrico e de seus conhecimentos anteriores, para que depois possa enviar ao

professor a fim de que seja feita uma analise das respostas da turma e de cada aluno.

Figura 4 — P4gina inicial do Blog Fisica no Ceara, feito para o Produto Educacional.

)

INiCI10 MECANICA TERMOLOGIA ONDAS OPTICA ELETRICIDADE MAGNETISMO

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em relacdo ao Google Forms, Figura 05, € um servico gratuito, online e nele
o professor poderd produzir questionarios com perguntas de mdltipla escolha e
discursivas entre outras opc¢des. Além do mais, ela conecta-se ao Google Sheets para gerar
uma planilha de resultados. Assim, o professor terd muito mais facilidade para analisar o

conjunto das informacdes, tanto de forma quantitativas como qualitativas.
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Figura 5 — Google Forms, utilizado para aplicacdo do Teste Prévio

< INTRODUGAO AO ESTUDO DO MOVIMENTO -PARTE| B 3¢ e o 0 ENVIAR

PERGUNTAS resposTas [ Total de pontos: | 0

INTRODUGAO AO ESTUDO DO MOVIMENTO - =
PARTE |

Essas questdes buscam conhecer o que vocé entende por Movimento, Repouso e Trajetdria. Essas questdes se
configuram como um diagnéstico que iré auxiliar na aula da préxima semana, logo & fundamental que vocé faca todas as
questdes com o maier empenho possivel

Nome: = Resposta curta

CHAVE DE RESPOSTA (0 pontos) 0O n Obrigatéria ~ ) i

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Google Forms permite um retorno das respostas imediatas, resumidas ou
individual para cada pergunta. Sua escolha ta no fato de dispor de ferramentas que
permitem ao professor rapida obtencdo das informacdes sobre os alunos, facilitando seu
planejamento e a organizagéo das suas aulas, norteada pelas necessidades individuais de
cada aluno e da turma, explorando as diversas experiéncias que eles possuem.

Ja o Blogger além da estrutura simples para elaboragdo de um blog, possibilita
que o professor insira uma caixa de comentérios, permitindo aos discentes tirar suas
duvidas tanto com o professor, como entre 0s préprios alunos, numa espécie de forum de
debates.

Ja na aula expositiva feita pelo professor, alguns instrumentos da TIC foram
utilizados de acordo com as necessidades que os conteudos pedem, e também
considerando, a maturidade que os alunos ja possuem com as ferramentas computacionais
apresentadas. Logo, por exemplo, na necessidade da elaboracdo de modelos
computacionais, foi utilizado o software educacional Modellus, o qual também contribuiu
para a construcao de diversas simulagdes utilizadas.

A vantagem do Modellus, em detrimento outras possibilidades, estd na
liberdade de construcdo da simulacdo que melhor se a aula elaborada pelo professor.
Encontrar uma simulacao pronta ou utilizar as que ja s@o disponiveis podem esbarrar em
dificuldades, sejam de tempo que o professor tem para o planejamento da aula, até o fato
de o professor e a aula ter que se adequar ao simulador, quando deveria ser o contrario.
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Para o estudo da introducdo a cinematica, em que sao abordados conceito de
posicdo, localizacdo, deslocamento, velocidade média, entre outros, foi proposto o
Google Maps, pois € uma ferramenta bastante presente na sociedade atual, mas que 0s
alunos ndo conseguem perceber o qudo a fisica esta presente.

Por conseguinte, é de se destacar que ndo ha uma Unica ferramenta
computacional que foi explorada no seu maximo potencial neste produto educacional,
mas foram utilizados em suas particularidades e diversidades para que pudessem
contribuir com o desenvolvimento da sequéncia didatica.

Nos momentos em que 0s alunos ndo pudessem ter acesso as simulacdes em
ambientes nos quais os softwares ndo estivessem instalados, foram gravados videos e
feito upload no YouTube para que depois fossem inseridos no Blog ou no Google Forms.
A captura das simulagdes para que pudessem ser transformadas em videos foi feito pelo
programa Camtasia e 0s cenarios foram feitos no software Paint.

A escolha dos softwares educacionais esta no fato de contribuirem para uma
aprendizagem fundamentada por métodos ativos e interativos (aprender fazendo,
aprender explorando, aprender a aprender, aprender a pensar), evitando-se ndo seguir a
concepcao de alunos passivos e o professor centralizador do processo de ensino.

As atividades propostas nesse Produto tém como interesse inicial, questdes
que levem aos alunos a habilidade de sistematizar conceitos que foram lidos no blog ou
explicado em sala de aula. Foi proposto que as atividades fossem inicialmente simples,
para que os alunos se sentissem estimulados a progredirem. Todavia, também se espera
gue os alunos pudessem se deparar com questdes que necessitavam de uma maior reflexao
ou, um pouco mais além, situacdes-problema que requereriam deles, a capacidade de
investigar alternativas de solucdo, e, a partir de intuicdes empiricas, pudessem vir a
elaborar hipoteses sobre os fendbmenos vistos, alcan¢ando, deste modo, as suas proprias
conclusoes.

Ao final da sequéncia didatica, ha necessidade de generalizar o que ja foi
estudado, saindo de situacdes ja vista em sala de aula, para questdes mais abrangentes,
que possam ser resolvidas a partir dos conceitos que ja foram vistos e discutidos. Alguma
das questdes foram adaptadas de vestibulares e outras elaboradas a partir dos recursos da
TIC, com propostas diferentes dos que eles ja viram.

Para que esse momento de generalizacdo fosse mais rico e dinamico, e alem
de tudo, houvesse um ambiente colaborativo, introduziu-se o método PI, no qual os

alunos, portando cartGes-resposta (flashcards), levantava a cartela correspondente a
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alternativa escolhida, toda a vez que o professor colocar um teste conceitual em votagao.
Esses flashcards sdo cartelas com letras (A, B, C, D...) correspondentes a cada uma das
alternativas de resposta.

Apos a votacdo, sdo analisados os percentuais de acertos, e em um dos casos,
quando a turma tenha acertos entre 30% e 70%, sdo chamados a organizarem-se em
grupos para debater as alternativas e, assim, num clima de cooperacdo, aumentar a
qualidade do aprendizado através da interacdo entre os colegas e 0 tempo para que pensem
e discutam sobre as alternativas em aula.

Vale destacar que a comunicacdo nesse projeto é fundamental por ser uma
novidade no qual surgem muitas duvidas, o que pode provocar resisténcia, desmotivacao
e, com isso, os alunos deixem de participar. Desta forma foi criado também, um grupo
num aplicativo de mensagens instantaneas para que houvesse outro canal além do blog,
para que os estudantes pudessem interagir, e também, por ser bastante corriqueira a
participacdo dos jovens nesses grupos, € uma das ferramentas mais rapidas para que o
professor possa orienta-los.

Para exemplificar, observando o Google Forms, foi possivel ver quem havia
feito o teste prévio, e, assim, era possivel cobrar dos alunos que passassem a executar as
tarefas. Esse recurso ainda se torna mais satisfatorio no caso em que os professores tém
pouquissimos dias naquela escola em especifico.

Nesse sentido, para que a sequéncia didatica venha a funcionar, como dela se
espera, € preciso que haja um instrumento no qual o professor tenha uma referéncia de
como deve ser sua abordagem em sala de aula, detalhando suas atividades e como sera
sua execucdo, assim como a relacdo dos meios que ele utilizara para realizacdo delas. Ou
seja, é preciso uma ferramenta que preveja tudo que ocorrera em sala de aula num
determinado periodo, apresentando uma sequéncia logica dos temas trabalhados e quais
seus objetivos. Assim, esse Produto Educacional fornece um plano de aula que descreve
toda a Sequéncia Didatica, indicando como o professor deve proceder diante das suas
propostas para turma.

O plano de aula é um reflexo do planejamento e das intencionalidades para
este Produto, sendo previamente estabelecida todas as a¢des, buscando sempre uma boa
dose de precisdo do tempo estimado para cada atividade, para que seja concluido em
tempo todos os objetivos. Também esta incluida a lista de recursos que serdo utilizados e

repassados para que a escola (dire¢do, coordenacdo, professores dos laboratorios de
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ciéncias e de informatica) possa se organizar com antecedéncia, a fim de garantir as

ferramentas e 0s espacos necessarios para a aplicagdo das aulas.

5.3 Etapas do produto educacional aplicado a turma

A sequéncia didatica foi aplicada no laboratorio de informatica da escola,
organizando os alunos em dupla e, em alguns casos, trios, nos computadores. Os estudos
que levaram a elaboracéao deste produto culminaram em uma divisdo de quatro momentos
pedagodgicos que irdo dinamizar as agdes e potencializar a participacdo dos alunos,
possibilitando que eles consigam se desenvolver na disciplina.

O projeto foi iniciado com a Aula Zero, que é apenas uma aula de abertura,
mas que nao faz parte da sequéncia didatica proposta, sendo necessaria para explicar todas
as etapas que compd@e este produto, além de apresentar algumas das ferramentas que
seriam utilizadas por eles antes mesmo da primeira aula de cinematica. Foi mostrado aos
alunos como deveriam utilizar o blog Fisica no Ceara, além de ter sido entregue aos
alunos um roteiro dos dias que seriam estudados determinado assunto e 0s prazos que eles
deveriam estudar e responder o teste prévio.

Assim sendo, o Primeiro Momento pedagdgico da sequéncia didatica esta na
proposta do JiTT, no qual os alunos, ao acessarem o blog Fisica no Ceara, tem acesso a
um material de leitura que consiste em conceitos, defini¢cdes, imagens animadas, graficos,
tabela entre outros, para que os alunos possam chegar bem mais qualificados para a aula,
tendo alguma ideia do que iriam estudar em sala de aula. Esse material de leitura, texto
teorico, foi inserido no blog Fisica no Ceara. Apds o estudo desse material, com foco nos
principais topicos a serem discutidos em aula, os alunos deveriam responder através do
Google Forms, inserido também no blog, na sequéncia do texto tedrico.

Esse teste prévio possui questbes subjetivas e objetivas, para que fosse
analisado tanto a compreensdo que os alunos tiveram do texto tedrico, quanto os conceitos
proprios que os alunos trazem consigo. Ao recolher as respostas do teste prévio, o
professor pode elaborar a aula com materiais potencialmente significativos que
facilitassem o aprendizado dos alunos. Além disso, com esse material foi possivel para o
professor avaliar a evolugdo dos alunos ao confrontar diferentes visdes e opinides,
permitindo a transicdo da visdo intuitiva, de senso comum, para visdo de carater
cientifico.

Isto posto, o Segundo Momento da sequéncia didatica ocorreu em sala de aula,

com a aula expositiva, que teve como base as respostas recolhidas dos alunos no Google
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Forms, possibilitando a elaboracdo da aula com as principais demandas da turma e,
também, compreendendo os subsuncores da maioria dos alunos, para que fossem criadas
estratégias que aproximam das ideias dos alunos, a fim de que, dessa maneira, o professor
conseguisse extrair o maximo potencial dos alunos.

Na primeira ocasido da exposi¢do do professor, € revisto junto a turma os
conceitos visto no blog Fisica no Ceard, retirando as davidas e acrescentando ideias
complementares do fendbmeno estudado. Porém, as respostas ndao sO guiardo o
planejamento das aulas, mas também participam da explana¢éo tedrica do professor, na
proporgdo em que sdo selecionadas algumas respostas a fim de se debater tantos os erros
guanto os acertos, instigando ainda mais a participacéo dos alunos.

Para aumentar o dinamismo da aula expositiva e aproveitar-se de todas as
vantagens discutidas no capitulo 3 em relacdo a TIC no ensino de Fisica, tem-se também
no segundo momento da sequéncia didatica a utilizacdo das simulagdes, das animagdes,
modelagem computacional e outras ferramentas computacionais, fundamentais para
contribuicdo no desenvolvimento da aula. Neste momento, também é ensinado aos alunos
como operar as tecnologias propostas, para que, no momento pedagdgico seguinte, 0s
alunos possam por conta propria resolver questfes ou situa¢fes-problema, utilizando
como fonte de pesquisa, além do que foi discutido em sala, também o que eles conseguem
compreender das informaces contidas nos proprios softwares educacionais.

Sendo assim, ao término da exposicdo do professor sobre os conceitos
trabalhados naquele dia, foi entregue aos alunos um roteiro de atividades, que foi
denominado de “Roteiro de Aperfeicoamento”, a serem desenvolvidas com o auxilio de
ferramentas computacionais. Cada roteiro € acompanhado de varias questdes, que devem
ser respondidas com base na utilizacdo de simulacGes, modelos, videos, animac@es entre
outros. Essas atividades buscam resgatar o que foi visto na exposi¢do do professor e
também, aprofundar-se no que foi estudado. Esse Terceiro Momento da Sequéncia
Didatica é fundamental, pois consiste no periodo de maior interacdo dos alunos com a
TIC e com o contetdo estudado.

O papel do professor, durante o Terceiro Momento em sala de aula, traduz-se
em mediar as problematicas que vem a surgir: o mais recorrente foram ddvidas na
interpretacdo do enunciado das perguntas e dificuldades no manuseio do software.
Entretanto, é necessario ao professor continuamente estar incentivando os alunos para

que todos participassem, instigando-os a refletirem sobre as questfes que se apresentam.
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Ou seja, cabe ao professor o papel de facilitador, estando a disposicdo dos alunos para
que tenham condi¢es e confianca para protagonizar 0s seus conhecimentos.

O encerramento dessa etapa consistiu numa miniexposicao do professor e dos
préprios alunos, discutindo algumas das questdes do roteiro, para que fosse possivel
sintetizar todos os conceitos e as defini¢des abordados naquele dia. Para otimizar o tempo,
aquelas questdes que foram compreendidas por mais de 80% da turma, foram apenas
reforcadas alguma ideia, mas nada que pudesse ser estendido. No entanto, aquelas mais
complicadas teve-se o aprofundamento necessario para que a maioria viesse a aprender.

O professor ja tendo organizado a turma para a miniexposicdo de
encerramento do Terceiro Momento em sala de aula, pediu-se aos alunos que se
mantivessem nos seus lugares para iniciar o Quarto Momento da sequéncia didatica.
Aqui, os alunos recem os flashcards com as letras A, B e C, para responder as questoes
de multipla escolha do que foi denominado de “Teste Conceitual”.

Inicia-se, desse modo, o método Peer Instruction, que foi adaptado neste
trabalho e consistiu, de um modo geral, nessas seguintes etapas:

1% - As questOes do teste conceitual foram projetadas na lousa e os alunos
tinham cerca de 2 minutos para pensar sobre o item correto;

2% - Finalizado o tempo, o professor deu o sinal para que os alunos
levantassem seus cartbes com a letra do item que julgam ser o correto;

3% — Pediu-se a trés alunos que auxiliassem na contagem de cada uma das
alternativas. Ao final, repassaram para o professor, que anotou os dados na ficha de
acompanhamento, um instrumental elaborado para acompanhar os erros e acertos da
turma, e, assim, apos a verificacdo da contagem, teve-se trés possibilidades:

a) Percentual de acertos foi entre 30% e 70%o, ocorre a etapa que dar nome
ao método, Peer Instruction, ou Instrugdo pelos Colegas. O professor sem dé pista de qual
a resposta correta, ele reorganizou a turma para que os alunos saissem de suas duplas ou
trios, para pequenos grupos de até cinco alunos, no quais teriam integrantes com as trés
opcdes (A, B e C) quando foi possivel, para que eles pudessem debater entre si, e com
bons argumentos, cada um buscou convencer o colega, que havia escolhido uma
alternativa diferente da sua, optar pelo mesmo item que o seu. Os alunos foram chamados
a votar novamente, em seguida, passou-se para 42 etapa;

b) Quando identificado que o nimero de acertos foi menor que 30% dos
alunos, foram explicados novamente a turma os conceitos abordados na questao e depois

pediu-se que votassem novamente. No geral, os acertos na segunda votagdo sempre foram
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maiores que os percentual inicial, ultrapassando 0s 30%: Caso nao tivesse obtido um valor
superior a 70%, foram utilizadas duas possibilidades: ou os alunos iriam reunir-se em
grupo como descrito anteriormente na condic¢ao a) da 32 etapa ou pulou-se para 42 etapa;

c) No caso em gue o numero de acertos foi maior que 70%, comentou-se
brevemente questdo, argumentando sobre a pertinéncia da alternativa correta e apontando
0 que estava incorreto nas demais alternativas. Apds, passou-se para 52 etapa.

42 - Nesta etapa, a evolugdo da turma diante suas respostas sempre foi
positiva. Ou seja, a cada votacdo o percentual de acertos sempre foi maior que a votacao
anterior. Neste caso, quando néo se atingiu um valor acima de 70%, pediu-se que um ou
no maximo dois alunos de cada uma das alternativas, expusesse para turma toda seus
argumentos que levaram a escolher aquela alternativa. Com as intervencdes dos alunos,
o professor mediando, pediu-se que a turma votasse novamente, e assim, chegar ao item
correto. Algumas vezes, foi necessario que o professor fizesse um breve comentario das
questdes, para sanar qualquer duvida que a turma tenha;

52 - A ultima etapa consiste de refor¢o dos conceitos visto na questao anterior,
para assim passar para proxima Questdo Conceitual.

Estes trés momentos foram divididos da seguinte forma: 30 minutos para a
exposicdo oral do professor, além das discussdes relativo as respostas dos alunos. O
momento de interacdo dos alunos com as ferramentas computacionais para resolver o
roteiro que lhes foi entregue e depois comentarios de algumas das questdes 40 minutos
foram destinados. Por fim, o Ultimo momento em que foi aplicado o Peer Instruction
levou-se em média 30 minutos. Ou seja, totalizou-se 100 minutos, equivalente a duas
aulas consecutivas. A medida que os alunos foram aprendendo a dindmica da Sequéncia

Didatica, se perdia menos tempo na organizacao sendo aproveitado mais nas discussdes.

5.4 Relatos da aplicacéo do produto

Na Aula Zero, foi explicada a turma que essa sequéncia didatica faria parte
de um trabalho de conclusdo do mestrado e que esse trabalho seria importante para
contribuir tanto para compreensdo dos alunos sobre o estudo da fisica, quanto para que
eles pudessem ajudar a aprimorar a sequéncia didatica.

Foi discutido com os alunos como as ferramentas computacionais podem
contribuir para aprendizagem deles e, para ilustrar o dinamismo que as tecnologias tém a
oferecer, foram mostradas a turma algumas das ferramentas utilizadas, com o intuito de

apresenta-los o que viria pela frente, motivando-os a comparecer no Curso de Cinematica.
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Inevitavelmente, algumas explicacdes do funcionamento de um ou de outro foram feitos,
sem nenhum aprofundamento, mas com o intuito de demonstrar que ndo se tratavam de
ferramentas tdo complexas, podendo muito bem todos os alunos trabalhar.

Antes da continuidade da aula, foi pedido aos alunos que se apresentassem e
falassem um pouco sobre si, sua relacdo com os estudos e com a Fisica. Também foi
combinado com eles alguns compromissos que deveriam ter no decorrer do Curso como
a assiduidade, a disciplina e a pontualidade.

Vale destacar que a turma relatou ndo terem estudado com o professor titular
da disciplina os contetidos da cinematica, pois as aulas ja tinham se iniciado com as leis
de Newton. Em dialogo com o professor da turma, ele indicou que muito provavelmente
ndo conseguiria trabalhar com suas turmas o contetdo referente a cinematica neste ano
letivo.

A partir dai, foi explicado detalhadamente como seria a metodologia da
sequéncia didatica. Pelo fato de o projeto iniciar pela JiTT, o primeiro passo que foi
explicado estava relacionado ao blog Fisica no Ceard. Ao entregar o cronograma das
aulas, acompanhou-se junto a turma cada um dos textos teérico presente no blog junto
com o teste prévio. A medida que se ia apresentando as estruturas do blog, os alunos
retiravam suas davidas.

Também foi mostrado como funciona a analise das questdes do teste prévio
pelo Google Forms, para que os alunos entendessem a importancia de serem fiéis em suas
respostas, para que fossem feitos os diagnosticos da turma condizentes com suas
dificuldades e o que eles ja sabiam. Ademais, foi explicado aos alunos que a avaliacdo
seria pautada no desenvolvimento deles no decorrer do projeto, sendo observado todo o
envolvimento com os estudos durante as aulas.

Ao final da Aula Zero, foi passada uma lista para que os alunos pudessem
colocar o numero de seus telefones com a finalidade de criar um grupo de mensagens
instantaneas. Esse grupo se mostrou fundamental para que houvesse uma comunicacao
mais direta entre uma aula e outra, o que facilitou o0 acompanhamento dos alunos durante
toda a semana. Além disso, foi passada uma avaliacdo diagndstica com quatro questdes
que buscam entender qual a relagdo que os alunos possuiam com a fisica.

A aula inicial da sequéncia didatica foi a que mais necessitou de correcdes,
pois como os discentes ndo tinham vivenciado as dindmicas propostas para aula, fez-se
necessario orienta-los de qual acdo deveriam realizar naquele momento, por exemplo, se,

em determinada etapa, eles deveriam organizar-se individualmente ou em grupos. Nas
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demais aulas, os alunos se adaptaram a proposta e foi necessario bem menos intervencdes.
Foi mostrado aos alunos que todas as atividades seriam cronometradas, desde o0s
momentos pedagdgicos da sequéncia didatica até o tempo para se organizarem nos
grupos. Essa organizagdo, otimizou o tempo de aula, visto que, se a turma ao invés de
levar 5 minutos, levarem apenas 1 minuto pra sentar, haverd um tempo extra para
fortalecer com um outro exemplo o conceito de velocidade.

Na Aula 01, aborda-se a introducao ao estudo do movimento e 0s conceitos
de movimento, repouso e trajetéria. A primeira etapa da aula teve como objetivo,
contextualizar e mostrar a importancia do estudo da cinematica a partir de exemplos
praticos do cotidiano que mostram o quanto o conhecimento desse ramo da fisica se
mostra fundamental para a evolucéo cultural e tecnoldgica da sociedade.

Em seguida, foram mostradas respostas de alguns alunos da turma a primeira
questdo do teste prévio acerca da importancia que eles viam ao estudo do movimento dos
corpos. As respostas dadas pelos alunos foram discutidas de uma forma geral com todos.

Foi discutida a importancia do conceito fisico de referencial, instigando os
alunos a partir dos exemplos do cotidiano e simulagdes a compreenderem a importancia
da ideia de referencial para analise do movimento de um corpo.

Tendo conseguido confianga de que a turma entendeu o que venha a ser
referencial, iniciou-se a discussdo acerca do conceito de movimento e repouso. Voltou-
se a definir esses dois conceitos, neste caso, relacionando a mudanca de posi¢do ou ndo
do corpo no tempo de acordo com um referencial. Logo, a partir de alguns exemplos, e
junto ao professor, que mediou todo processo, chegou-se ao consenso de que o estado de
movimento ou ndo de um corpo, depende de quem estd observando, ou seja, de um
Referencial.

Assim como anteriormente, contou-se com a participagdo dos alunos para
debater novamente as respostas dadas no teste prévio. Com o destaque, que, dessa vez,
abriu-se somente para aqueles que erraram as questdes com o intuito de analisar se
mudaram de concep¢do ou néo.

Ainda foram mostrados aos alunos alguns videos de filmes e jogos, alguns até
apontados pelos proprios alunos, que ilustram bem que, dependendo do referencial o qual
se observa, pode-se considerar que um corpo esta em movimento ou repouso.

Em seguida, iniciou-se um novo tema, mas agora com o uso do Google Maps,
o qual facilitou bastante a compreenséo de alguns conceitos que vieram a ser abordados

principalmente tratando de grandezas fisicas espaciais. Dessa maneira, antes de abordar
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a Fisica, foi mostrado o funcionamento do Google Maps, apresentando as suas principais
ferramentas.

Para fechar a aula expositiva, aborda-se o conceito de Trajetoria, agora com
duas ferramentas a mais para auxiliar nesse conceito, o simulador Physics and Chemistry
by Clear Learning e o software de modelagem computacional Modellus. O Google Maps
contribuiu para definicdo de Trajetdria. Dessa forma, usando a ferramenta de rota entre
dois ou mais lugares, pode-se demonstrar com um instrumento préatico, usado bastante no
dia a dia, esse conceito. Ja com Physics and Chemistry by Clear Learning e o Modellus,
pode-se corroborar a ideia de que a trajetdria ser expressa a luz de um determinado
referencial.

Depois foram discutidas com a turma as trés ultimas questdes dos alunos. Na
questdo seis, foi discutido o Google Maps, ja na questdo sete consiste numa simulagédo
retirada do Modellus. Neste caso, foi explorada novamente a simulagéo para que, junto
aos comentarios do professor, pudesse ser reforcado o conceito de que a trajetoria também
depende do referencial. Aproveitou-se a interacdo com o Modellus para mostrar algumas
de suas funcdes para que os alunos ja fossem se habituando ao programa.

O encerramento da exposicao foi com a simulagdo Frame of reference, ainda
com a mesma pretensdo da questdo anterior. A partir dai, foi entregue os Roteiros de
Fixacdo, para que pudesse ser iniciado o Terceiro Momento da Sequéncia pedagdgica.

Anteriormente ao inicio da aula, os computadores ja haviam sidos preparados
para o0 uso. Também estavam instalados todos os programas que se fariam necessarios e
arquivos separados em pastas para utilizacdo. A organizagdo foi combinada que fosse
rapida e pediu-se foco aos alunos para que nao desviassem a atencéo da aula, pois, por
terem acesso a internet, poderiam facilmente se distrair com outras ferramentas que nao
estavam no projeto.

Depois que os alunos iniciaram a resolver o roteiro de aperfeicoamento, coube
ao professor apenas mediar todo o processo, acompanhar cada equipe, motivando-os para
que leve o trabalho a sério e tirando as davidas de eventuais dificuldades de interpretacdo
das questdes. Em alguns momentos foi importante reforcar algum conceito ja discutido
para que eles pudessem continuar.

Durante ainda o Terceiro Momento, foram sendo entregues os flashcards, e
quando oportuno, explicou-se rapidamente como iria ocorrer. Nesse primeiro dia de aula,

o tempo de 30 minutos estipulado passou-se um pouco do previsto. Ao término do tempo
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estipulado para os alunos resolverem, foi pedido aos alunos gque se organizassem para que
fosse debatida alguma das questdes e tirado eventuais duvidas.

Iniciando-se o PI, a ideia foi seguir o plano indicado na se¢éo 5.3. Quando os
grupos foram formados para debate, pediu-se que cada um falasse o que os levou a
considerar que aquele item estava correto e/ou por que os demais itens estariam errados.
Foi combinado que todos deveriam comentar algo que os fizeram escolher determinada
alternativa. Também foi pedido aos alunos que buscassem discordar com respeito para
que nenhum aluno se sentisse constrangido em opinar.

Buscou-se sempre que o0s alunos reunissem, quando necessario, em grupos
para poderem debater sobre as alternativas. No entanto, o método Pl foi utilizado com
flexibilidade para que o reflexo do desenvolvimento da turma e o tempo que se tinha para
o término da aula indicassem qual deveria ser a melhor estratégia para 0 momento. Para
exemplificar, houve casos em que a turma teve acertos em torno de 65%, logo se optou
apenas por fazer uma discussdo da questdo e em outros casos, com valores proximos a
70% foi pedido que alguns alunos defendessem seus pontos de vista para, em seguida,
abrir uma nova votacgéo.

Ao final da aula, foi proposto aos alunos uma avaliagcdo diagndstica do
processo para gque eles pudessem avaliar a sequéncia didatica, apontando se 0 método
pode vir a ser Util para ser aplicado futuramente em outros contetdos e até mesmo, outras

disciplinas.
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6 ANALISE E RESULTADOS

Neste capitulo na secdo 6.1 sdo analisados os efeitos que aplicagdo da
sequéncia didatica tem na aprendizagem dos alunos. Assim, sera especificado quéo
significativo foram os resultados da aplicacdo deste Produto, pois toda a sequéncia foi
pensada para ndo haver assunto inacabado ao final da aula. Todos os assuntos tém fim em
si mesmo, ndo sendo feito uma abordagem propedéutica. Na se¢édo 6.2 é avaliado como
os alunos encaram a fisica, anteriormente aplicagdo da sequéncia didatica e na se¢do 6.3

é ponderado quais impressdes 0s estudantes estiveram da sequéncia didatica.

6.1 Analise detalhado dos resultados da primeira aula

Na primeira aula da sequéncia didatica, buscou-se logo de inicio demonstrar
aos alunos a importancia do estudo do movimento. O texto tedrico do blog Fisica no
Ceard, no qual os alunos leram antes de responder, ndo trazia em seu corpo informacdes
que poderiam alterar as concepcOes prévias que os alunos tinham sobre a importancia de
se estudar o movimento dos corpos.

A maioria absoluta dos alunos afirmou positivamente, ainda que com apenas
um “sim”, que ¢ importante o estudo do movimento dos corpos. Grande parte dos alunos
expds uma concepcao de que esse conhecimento tera uma aplicacdo em seus cotidianos,
0 que evidenciou que seria importante convencé-los ao estudo da cinematica a partir de
situacdes concretas, preferivelmente que sejam proximas ao seu cotidiano. Entdo, quando
os alunos foram perguntados na primeira questdo do teste prévio se considerava que
estudar o movimento dos corpos fosse importante para o seu desenvolvimento dentro e

fora da escola, essas foram algumas das respostas obtidas:

“Sim, pois temos explicagdo cientifica de coisas que acontecem no nosso
cotidiano. muito daora”
Aluno 1

sim, é importante para algumas profissbes com meédicos, gedlogos,
engenheiros entre outras profissdes que utiliza o estudo da movimentacao.
Aluno 2

Sim. E um estudo que tem aplicacBes em diversos setores da sociedade.
Aluno 3

Quando se iniciou a abordagem sobre o conceito de referencial, houve uma
explanacdo tedrica abordando situa¢fes do cotidiano que se mostravam necessario a
presenca do referencial, por exemplo: A empresa X fica & esquerda ou a direita na

Rodovia? Ela fica perto ou longe? Essas questdes levantam a necessidade de uma
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referéncia, pois dependendo do sentido que se esteja na BR ela pode esta a direita ou a
esquerda, ja esta perto ou longe depende do lugar que esta tomando como referéncia. Esse
debate é relevante para que os alunos percebam nao so a defini¢do, mas também entendam
0 qudo importante € a ideia de Referencial para analise do movimento de um corpo. Nesse
sentido, pelos resultados obtidos na segunda questdo do teste prévio, a definicdo de

referencial foi bem compreendida pelos alunos, como mostra a Figura 03.

Figura 6: Percentual das respostas dos alunos a 22 questao do Teste Prévio.

22) "E um corpo ou um objeto em relacdo ao qual podemos determinar
a localizagé@o dos objetos e assim determinar se ha repouso ou
movimento." Essa definigao se aplica a qual conceito?

Movimento 2 (6,7

Trajetoria (23.39

Repouso

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ap0s a discussao sobre referencial, foi proposta aos alunos a discusséo sobre
as ideias de movimento e repouso. Analisando as respostas da terceira questdo, como é
possivel se ver na Figura 04, pode-se notar que os alunos compreenderam bem o0s
conceitos de movimento e repouso, no entanto, uma boa parte dos alunos tiveram
dificuldades em conceber que corpos fixos na Terra podem estar em movimento para um
referencial.

O método JiTT foi relevante para mostrar que havia a necessidade de discutir
com os alunos a ideia de simetria dos conceitos de repouso e movimento. Logo, além de
ser bem mais debatido com os alunos, foram propostas outras questdes que refor¢assem

essa ideia tanto no roteiro de especializacdo quanto no teste conceitual.
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Figura 7: Percentual das respostas dos alunos ao item C da 3?2 questdo do Teste Prévio.

32) A imagem a seguir foi retirada do Google Maps nas proximidades da
escola. Pode-se ver que um homem esta encostado na parede da
escola observou um carro e uma moradora passando pela rua em
direcoes opostas. Analise as afirmacdoes abaixo e marque V
(Verdadeiro) ou F (Falso) para os itens a seguir.

Verdadeiro

v Falso —16 (53,3%)

0 5 10 15 20

Para a senhora que caminha na rua, o muro da >

< Linha 3: . coia esta em repouso

Fonte: Elaborada pelo autor.

Também foi anotado 0 nome dos alunos que vieram a responder erroneamente
a terceira questdo, para que, ao solicitar a resposta a esses alunos, novamente pudesse ser
comparado com suas respostas anteriores. No entanto, é preciso enfatizar que foi uma
dindmica bastante rapida, pois € dificil o controle avaliativo quando se pede para que 0s
alunos venham a responder, pois outros alunos que ndo tiveram seu nome chamado
buscam responder e/ ou comentar algo que pode comprometer a percepcdo do colega.
Ainda assim, é perceptivel que houve uma melhora na compreensdo dos conceitos, se
comparado as respostas dadas no teste prévio e o que foi assinalado pelos alunos durante
a aula.

A quarta questdo mostrou a necessidade de se enfatizar aos alunos que a
determinacdo do estado de movimento ou repouso de um corpo s6 pode ser feita quando
se aponta um referencial. E um momento de quebra da concepcdo de senso comum que
os alunos possuem para uma viso técnica da disciplina. E normal que os alunos vejam
um objeto que se move em relacédo ao solo e ja apressadamente aponte que ali é um corpo
em movimento, no entanto, é preciso criar alternativas para que eles superem esse modelo
e passem adotar a concepcdo cientifica. A Figura 08 mostra bem que uma considerada
parte dos alunos apontou que 0 corpo estava em movimento ou repouso, sem que a

questdo indicasse qual referencial estava se tratando.
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Figura 8: Percentual das respostas dos alunos ao item A da 42 questdo do Teste Prévio.

a) Vocé considera que o Dinossauro esta em repouso ou movimento?

Movimento

+ N&o tem como determinar.
Séo necessdrias mais
informacdes.

13 (43,3%)

0 5 10 15

Fonte: Elaborada pelo autor.

Logo, essa compreensao fez que, durante a aula expositiva, fosse discutida
com eles a necessidade de interpretar bem o contexto do problema e verificar se é
fornecido um referencial, para, s6 assim, definir se um corpo esta em repouso ou
movimento. Vale destacar que, ap06s a discussao inicial sobre a importancia do referencial
abordado na terceira questdo, quando se colocou no projetor o item A da questdo quatro,
a maioria deles apontou corretamente que a questdo nao especificava o referencial.

A quinta questdo pedia que os alunos definissem o que levou eles a
responderem se um corpo estava em movimento ou repouso. A grande maioria dos alunos
citou o conceito de referencial. Ainda que internamente, nota-se que levaram muito em
conta as concepcdes que possuem em suas vivéncias, € claro que os alunos utilizaram-se
das ideias presentes no texto tedrico, muito embora, ndo tenham feito uma cdpia, mas sim

internalizaram a ideia e expressaram da sua forma. Segue algumas das respostas obtidas.

T& em movimento se para um referencial ele muda de lugar.
Aluno 4

Fixo um dos pontos e analiso o outro em relagdo ao fixado. Se mudar t4 em
movimento se ndo mudar ta parado.
Aluno 5

Um referencial
Aluno 6

Referencial, se a distancia entre objeto e referencial se alterar, ambos estdo em

movimento.
Aluno 7

Quando se abordou o conceito de trajetoria na questdo seis, os alunos

utilizaram de argumentos em sua maioria utilizando “deslocamento” e “caminho” para
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descrever suas opinides sobre trajetoria, como pode-se notar nas afirmagées abaixo. Deu-
se para notar que esse é um conceito muito mais visual, pois, quando se fez no roteiro de
especializacdo uma questdo sobre trajetdria, no qual eles precisariam afirmar que ali o
conceito fisico retratado na imagem se tratava da trajetéria de um mavel teve-se que 87%

da turma acertou.

é o deslocamento de um ponto a outro

Aluno 7
um caminho onde ha deslocamento de um ponto a outro.

Aluno 8
€ 0 caminho percorrido pelo corpo em movimento

Aluno 9

A questdo sete, que busca verificar como os alunos entendem a trajetoria de
um caso particular, pode-se considerar que teve um resultado positivo, pois, nos trés itens
da questdo, os numeros de acertos foram superiores a 65%. O nimero de acertos alto
atribui-se ao texto tedrico que trouxe exemplo muito parecido com a questdo utilizada.
Mesmo assim, foi bastante reforcado com outros exemplos por considerar que néo é tdo
trivial a ideia de que a trajetoria do corpo também depende do referencial.

Ja a ultima questdo, utilizando-se do simulador Physics and Chemistry by
Clear Learning, analisou-se a simulacdo Frame of reference, para que os alunos pudessem
observar como h& uma diferenca na concepgéo das trajetdrias entre um quadro de quem
observa dentro do trem e de quem observa do lado de fora. Quando perguntado nos testes
prévios aos alunos se haveriam visdes diferentes da trajetdria que um corpo esta seguindo,
devido a diferentes referenciais, majoritariamente disseram que sim. Seguem algumas

respostas utilizadas que foram mais elaboradas.

Sim, para a pessoa ho trem a bolinha "quica" no mesmo ponto, para pessoa
em terra firme, a bolinha "quica" indo para frente ( criando um ondulagéo ).
Aluno 10

Sim. Quem esta fora do trem possui uma visdo diferente em relagdo a quem
estdo dentro do trem
Aluno 11

Iniciado o terceiro momento da sequéncia didatica, os alunos, em suas duplas
ou trios posicionados junto aos computadores que auxiliaram nas respostas, tiveram que
responder um roteiro de questdes. Os roteiros foram entregues individualmente a cada

aluno. Ao final foram recolhidos os roteiros para poder analisar a evolugdo da turma.
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A primeira questdo do roteiro trazia uma situacdo mais abrangente que 0s
alunos haviam visto no teste prévio, mas os conceitos foram bem discutidos na aula
expositiva, com ampla participagdo dos alunos. Os resultados foram bem positivos, como
se pode ver no Grafico 1. Em alguns itens o percentual de acerto foi de 100% e o pior

rendimento teve 73%.

Grafico 1 — Acertos e erros na questdo 01 do Roteiro de Aperfeicoamento

100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% A B C D E
m ACERTOS 90% 100% 100% 73% 87%
ERROS 10% 0% 0% 27% 13%

Fonte: Elaborado pelo autor.

A segunda questdo explorou habilidade dos alunos de observarem o que
ocorreu numa cena de filme e a partir disso observarem sobre o0s conceitos fisicos de
movimento, repouso e referencial. Nessa questdo, 0s pontos mais emblematicos que se
busca explorar dos alunos sdo as suas percep¢des de que dois corpos que estdo com
velocidades iguais, movimentando-se na mesma direcdo e sentido, estdo em repouso um
em relagdo ao outro. Uma consideravel parte das turmas respondeu nesta linha de

raciocinio.

Velocidade igual
Aluno 12

Mesma velocidade. Mais rapido ia ta mais em baixo e se mais lento mais em
cima.
Aluno 13

Quando os paraquedista estdo juntos é porque tao com a mesma velocidade.
Aluno 14
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A terceira questdo s6 poderia ser resolvida com o uso de uma simulacdo que
estava armazenada no computador que eles estavam. Os alunos deveriam executa-las,
observar e assinalar as respostas corretas. O Grafico 2, ilustra resultados satisfatorios,
pois 0 menor percentual de acertos foi de 70%, e uma analise mais apurada desses erros
apontam na pressa que 0s alunos tiveram em definir se um corpo estava em movimento
ou repouso, sem ser especificado o referencial. A alternativa com maior dificuldade dos
alunos esté relacionada a capacidade de definicdo que os alunos devem ter de repouso
entre dois corpos que, mesmo estando em movimento em relagdo a Terra, estdo com

velocidade relativa nula entre si.

Gréafico 2 — Acertos e erros na questdo 03 do Roteiro de Aperfeicoamento

100%
90%

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% A B C D E F

® ACERTOS 80% 87% 100% 100% 70% 83%
ERROS 20% 13% 0% 0% 30% 17%

Fonte: Elaborado pelo autor.

A questdo quatro tem a pretenséo de fazer um bom resumo sobre os conceitos
discutidos durante a aula. Assim, explora-se que os alunos investiguem e cheguem a
defini¢bes sobre os conceitos de movimento e repouso tanto relacionado a velocidade
relativa entre 0s corpos quanto também a ideia de simetria do estado de movimento.
Houve-se vérias intervencdes nessas questdes no sentido de esclarecer melhor o
enunciado, no entanto, pode-se afirmar que houve aproveitamento expressivo, como
demonstra o Gréafico 3, em que os alunos, junto aos seus colegas conseguiram notar

algumas regularidades presentes na simulacdo e chegar algumas conclusdes.
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Gréafico 3 — Acertos e erros na questdo 04 do Roteiro de Especializacdo

100%
90%
80%

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% A B C D E

® ACERTOS 63% 97% 100% 77% 73%
ERROS 37% 3% 0% 23% 27%

Fonte: Elaborado pelo autor.

A questdo cinco, mesmo sendo subjetiva, exigia observacdo dos alunos de
outro simulador que mantinha a velocidade relativa entre dois corpos nulos e que depois
era alterada. Os alunos, na sua grande maioria, conseguiram responder corretamente, ou
seja, indicaram aquilo que de fato se observava e conseguiram notar as relacdes de
movimento e repouso. No entanto, as respostas ndo estdo focadas em termos de
velocidade relativa, mas na variacdo da posi¢cdo do corpo analisado em relacdo ao
referencial.

A quest&o seis houve 100% de acertos, ou seja, todos os alunos conseguiram
identificar que num mapa do Google Maps, a ilustracdo se referiria a trajetoria de um
corpo. J& a questdo sete, as respostas deveriam ser pessoais, ja que se referiria o trajeto da
casa de cada aluno a sua escola. Aléem de fortalecer a compreensao de trajetdria, foi
importante para que os alunos pudessem manusear 0 Google Maps.

Ao final, os alunos foram chamados a comentar alguma das questdes, em que
novamente foi colocado como um momento de aula expositiva, mas com interacédo total
dos alunos, o que ocorreu facilmente, pois os alunos ja conheciam as questdes e ja haviam
as debatido em grupo, logo foram bastante participativos.

Encerrando a discussdo sobre algumas das questfes do roteiro de
aperfeicoamento, iniciou-se 0 quarto momento, para que o0s alunos respondessem as
questdes do teste conceitual através do método Pl. Logo, na primeira questdo, fez-se

necessario que os alunos tivessem que debater em grupo. A melhora nos resultados foi
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substancial, pois saiu de 57% na primeira votacdo para 77% na segunda, como se ver no
Gréfico 4. Ainda foi pedido que alguns alunos indicassem o porqué de suas escolhas, e
os argumentos de um dos alunos, o que eventualmente acertou a questdo, estava nas
palavras “todos” ou “para qualquer” que foi debatido na aula expositiva que ndo ha

referenciais absolutos, logo esses itens ndo seriam possiveis.

Grafico 4 — Acertos e erros na questdo 01 do Roteiro de Generalizagéo
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0%

A B C
mVOTAGAO 01 27% 57% 17%
VOTACAO 02 10% 77% 13%

Fonte: Elaborado pelo autor.

A segunda questdo houve um valor abaixo dos 30% de acertos, e foi
necessaria uma breve discussdo dos conceitos, mas utilizando-se de uma abordagem
diferente. Feito uma leitura da quest@o e de qual havia sido o item com maior resposta,
viu-se que explorar a percepcao deles através de outros exemplos do cotidiano poderia
fazer com que eles observassem os erros e optassem pelo item correto.

Em boa medida, ap6s a segunda votacdo, ocorreu um avango significativo,
pois notaram que uma pessoa sobre um skate, estando ambos a mesma velocidade, um
estad em repouso relacdo ao outro. Desta forma, mesmo néo sendo atingido um valor acima
de 70% das respostas corretas, como se pode ver no Grafico 5, ndo foi pedido aos alunos
uma terceira votacdo, mas foram chamados alguns alunos para que pudessem defender
para turma toda suas respostas e por fim foi dito qual a questéo correta. Um dos alunos
defendeu bastante bem que uma das afirmativas estava falsa, logo sobrou-se apenas um
item correto a ser respondido. O professor, assinalando a resposta correta, ainda comentou

sobre os itens correto.
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Gréafico 5 — Acertos e erros na questdo 02 do Roteiro de Generalizacao
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A questdo trés, foi facilitada, pois os alunos conseguiram bem transpor o que
havia sido discutido com a turma durante a aula expositiva sobre a trajetoria de um corpo
para diferentes referenciais, de acordo com o Gréfico 6, eles conseguiram relacionar o
que foi dito no caso do avido que soltou um paraquedista com essa terceira questdo em
que um ciclista deixa cair uma moeda. Mesmo ficando abaixo de 70% na votacéo, por
questdo de tempo, escolheram-se alguns alunos que pudessem justificar suas escolhas e
assim, apontou-se o item correto e comentaram-se as demais alternativas. Para finalizar,

discutiu-se um pouco como seria caso houvesse resisténcia do ar.

Gréafico 6 — Acertos e erros na questdo 03 do Roteiro de Generalizacao
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B VOTACAO 01 7% 30% 63%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Os resultados positivos tém relacdo direta com a simplicidade do conteudo.
Por outro lado, € notavel uma diferenca que o método tradicional ndo proporciona: a
participacdo e o envolvimento dos alunos. Até mesmo no momento de exposicdo do
professor, havia uma grande participagdo muito mais efetiva dos alunos, pois eles
poderiam comentar a resposta de um colega ou debater com o seu grupo, ou seja, 0S
alunos tinham muito mais protagonismo do que utilizando uma estratégia em que 0s
estudantes séo passivos, apenas ouvintes e o professor, por longos momentos, explicando
para uma pequena parcela da turma.

Além do mais, no modo tradicional, ndo é possivel ver se 0s alunos estdo de
fato aprendendo, pois 0 Unico momento que se tem uma avaliacdo € no final de todo um
bimestre, sem que, ao menos, seja possivel determinar quais objetivos foram e quais nao
foram alcancados. Aqui, além da intensa participacdo dos alunos, a maior virtude esta na
efetividade da avaliacdo, no acompanhamento que € feito durante todo o processo e 0

retorno que ¢ dado as dificuldades enfrentadas pelos alunos.

6.2 Relacéo dos alunos com a fisica

Ao final da Aula Zero foi repassado para os alunos uma pequena avaliagéo
diagnostica da relacdo que os alunos possuem com a fisica. Para que se tivesse uma
pequena ideia de como os alunos encaravam a fisica e até mesmo poder observar quais as
principais problematicas enfrentadas por eles, para que também fosse possivel pensar em
caminhos que viessem reduzir as dificuldades enfrentadas pela turma.

Como foi especificado na aprendizagem significativa, uma das exigéncias
para que os alunos tenham uma boa aprendizagem esta no fato deles quererem entender
um determinado assunto, sentir prazer em estar dentro de sala de aula e esta disposto a
aprender. E muito dificil, por mais diversificado que seja os métodos utilizados pelo
professor, conseguir fazer que um estudante aprenda se ele ndo estiver predisposto a
estudar.

Entdo, foi questionado se eles gostavam de estudar fisica, para que pudesse,
desse ponto de partida, elaborar as aulas. O resultado, ilustrado no Gréfico 7, apresenta
que 13% dos alunos ndo gostam de fisica, ainda que seja um nimero baixo, aponta que
havera uma parcela que dificilmente o professor podera esperar desse grupo de alunos
caracteristicas como dedicacao, interesse e disciplina se utilizar apenas os métodos
convencionais. Entdo, faz todo sentido que o produto educacional venha a dinamizar as

atividades, e, a partir disso, eles possam aumentar seu nivel de admiracéo pela disciplina.
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Gréfico 7 — Nivel de apreciacdo dos alunos pelo estudo de fisica.

Nao; 13%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ainda sobre o resultado acima, vé-se que a percepgao dos alunos sobre a fisica
é, em geral, negativa, pois somente 30% pode-se dizer que ir4 para aulas interessado pelo
que o professor iré trabalhar. Essa mudanca de paradigmas deve passar por alunos que
venham a compreender a importancia da fisica em seus cotidianos. O ensino de fisica ndo
pode ser um reflexo de aulas tradicionais, cansativas, com alunos passivos e conteidos
abstratos que ndo tem um real significado para o dia a dia do estudante. Logo, esse
resultado mostra que é necessario haver mudancas na forma e no contetido com o qual 0s
professores devem lidar com o ensino de fisica.

A segunda questdo dessa atividade buscava verificar se 0 uso da matematica
nas aulas é um dos fatores determinantes para que os alunos tenham dificuldade no
aprendizado de fisica. Entdo, foi questionado aos alunos se eles percebiam diferencas
entre as disciplinas de fisica e matematica. Nesse modelo, com excessivo uso da
matematica, a fisica adquirirAi um consideravel nimero de alunos resistentes e
desinteressados, pois muitos destes consideram a matematica ausente de significado, ou
seja, sem relagcdo alguma com a realidade vivida por eles.

Bastante da atitude passiva dos alunos esta em praticas corriqueiras do ensino
de fisica, como por exemplo, as enormes listas de exercicios, em sua maioria questdes
quantitativas, apenas com aplicacdo direta em férmulas, muitas delas sem nenhum
compromisso com a realidade. Essa estratégia que visa alunos memorizando informagdes

para resolucdo de questdes, é descartado neste trabalho, uma vez que é priorizado um



84

menor numero de questdes, mas contextualizada, na medida do possivel, com o cotidiano
dos alunos.

Analisando-se o Gréfico 8, é provavel que a maior parte da fisica que os
alunos estudam seja baseada na utilizagdo excessiva de formulas matematicas, ja que
apenas 17% dos alunos observam diferenca entre as duas disciplinas. Dessa forma,
aspectos metodologicos precisam ser revistos, pois 0 uso demasiado da matematica nas
aulas de fisica priva um ensino voltado a discussdes conceituais dos fendmenos
envolvidos, da andlise dos resultados alcancados na resolucdo das questBes e de uma

conexdo entre a teoria que é ensinada com o cotidiano dos alunos.

Grafico 8 — Percepcdo dos alunos das relacGes entre fisica e matematica.
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37%

Sem
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47%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Outro momento no qual se viu que o ensino tradicional, com énfase na
matematizacdo da fisica, se mostrou prejudicial a aprendizagem dos alunos foi quando se
indagou a turma qual o principal empecilho enfrentado no estudo da fisica. Os dados
obtidos, como pode-se ver no Grafico 9, apontam que 63% dos alunos sentem dificuldade
principalmente na resolucdo de célculos, deixando para trds a abstracdo dos conceitos
fisicos e a relacdo das teorias fisicas com o cotidiano. Esse estilo de aula acaba atraindo
pouquissimos, pois a maioria dos estudantes, de uma forma geral, possuem dificuldades
com contetdos de algebras e geometria e de interpretacdo de gréaficos. 1sso € bastante para
que eles venham a sentir-se desmotivados e incapazes de dar continuidade nas aulas de

fisica por achar-se limitados matematicamente.
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Gréafico 9 — Principais dificuldades dos alunos no estudo da Fisica.

Resolucio de
calculos; 63%

Fonte: Elaborado pelo autor.

E preciso que as aulas de Fisica tenham elementos matematicos, mas também
precisam ser contextualizadas com a vida dos alunos e com a evolugdo historica da
ciéncia. Também é preciso investir em praticas experimentais, simula¢Ges
computacionais e outras estratégias. A Matematica é fundamental para Fisica, mas uma
n&o pode ser confundida com a outra. E preciso que o professor consiga demonstrar para
o0 seu aluno qual o papel da Matematica para Fisica, deixando bem claro as delimitacOes
de cada uma delas.

Assim, no planejamento feito para essas aulas, foi omitida, sempre que
possivel, a utilizacdo de equacBes prontas para que os alunos nao viessem a ter que se
deter a resolver problemas sem que, para isso, anteriormente tenham consciéncia do
significado de cada uma das grandezas presentes.

Um estimulo para que os alunos possam ser atraidos pela Fisica pode estar no
uso dos computadores e das tecnologias, e todos os alunos, quando perguntados se essas
ferramentas podem contribuir, afirmaram positivamente. Ou seja, 100% dos alunos
acreditam que o uso da TIC torna as aulas mais atrativas que as aulas tradicionais,
caracterizada somente pela exposicao oratéria do professor, quadro branco e pincel.
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6.3 Avaliacdo dos alunos: o papel da sequéncia didatica

Outra avaliacdo que foi passada aos alunos ocorreu no final da aula para que
os alunos pudessem fazer um diagnostico de como o Produto Educacional influenciou na
motivacdo dos alunos e principalmente na sua concepgdo de terem compreendido o
conteudo.

A primeira questdo dessa avaliacdo busca observar o quanto a Sequéncia
Didética contribuiu para o entendimento que os alunos tiveram do conteudo e o Gréafico
10 mostra o quanto se mostrou relevante para facilitar na aprendizagem dos alunos,
tornando a aula mais interessante e que vieram a atrair os alunos para se dedicarem em
Fisica, mas, sobretudo, tendo um material em que 100% dos alunos acreditam que veio a

facilitar em algo na sua aprendizagem.

Gréafico 10 — Auxilio da Sequéncia Didatica para a compreensdo dos conceitos fisicos.

Nao
0%

Sim, um pouco
23%

Sim, bastante
77%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Foi questionado aos alunos se 0 uso da sequéncia didatica contribuiu para que
os alunos alcangassem os objetivos estipulados para aula. Como pode-se ver no Gréafico
11, nenhum aluno saiu de sala com a impressao de que ndo aprendeu nada, ou seja, 0
Produto Educacional colaborou de alguma forma com o aprendizado dos alunos, e isso é
bastante consideravel, pois é a oportunidade de aproximar os alunos da fisica e, se ainda
for possivel relacioné-la com o dia a dia dos estudantes, ajuda-os a entenderem a teoria
com uma facilidade maior, do que se tivessem submetido apenas aos métodos

tradicionais.
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Gréfico 11 — Contribuicdo da Sequéncia Didatica nos objetivos estipulados para aula.
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Fonte: Elaborada pelo autor

Para saber da eficiéncia do método PI foi perguntada a turma se os debates
em grupos foram relevantes para o desenvolvimento dos alunos ao teste conceitual, e mais
uma vez, como mostra o Grafico 12, se mostrou positivo, pois apenas 23% dos alunos
apontaram ndo considera-la importante no auxilio aprendizagem em fisica, mas boa parte
dos alunos indicaram sua importancia para o entendimento dos conceitos cinematicos
propostos.

Gréafico 12 — O método PI e sua colaboracéo para o entendimento da aula.

Sim, bastantd
30%

Sim, um
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47%

Fonte: Elaborada pelo autor
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Neste caso, nem todos os alunos gostaram, o que ndo € surpreendente, pois
nédo € habito nas escolas o trabalho em equipe, em que o0s alunos possam junto aos seus
colegas construirem 0s seus conhecimentos. Mas esse € o tipico caso em que o professor
deve insistir, pois as atividades cooperativas sdo vitais ndo s6 para o aprendizado de fisica,
como também para desenvolver nos alunos habilidades sociais.

Por fim, questionou-se aos alunos sobre a importancia do estudo domiciliar e
como ele contribuiu para a compreensdo dos contetdos durante as aulas. Alguns alunos
apontaram que ndo leram o texto, no entanto, € um percentual muito pequeno, o que
aponta a necessidade de investir no incentivo a leitura, discutir com eles a importancia do
estudo anterior as aulas, tudo feito aliado a um acompanhamento préximo do professor
aos estudantes. No geral, como pode-se ver no Grafico 13, 70% dos alunos apontaram
que ajudou, seja pouco ou bastante, e esse resultado também pode ser visto pelas respostas
que os alunos deram no teste prévio. Assim, fica claro que se mostrou importante para
que os alunos chegassem em sala tendo no¢do do que estava por vir em sala de aula e

mais capacitados para responder o teste prévio.

Gréfico 13 — O método JiTT e sua cooperagdo na preparacao do aluno antes das aulas.

Sim, bastante
33%

Sim, um pouco
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Os resultados indicam que a mudanca da estrutura da aula colaborou para que
os alunos tivessem aproveitamentos e motivacgao para estudar maior se comparada com

as aulas tradicionais, mas, em educacao, € preciso mais tempo para que os alunos possam
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se adaptar a sequéncia didatica e que o professor possa adequar da melhor forma as
adversidades e as variedades que os alunos apresentam.

E muwito dificil, seja qual for o método, fazer com que alunos, a partir somente
das aulas na escola, entendam completamente os objetivos propostos. Sem o estudo em
casa, 0s alunos ndo irdo aprender o que deles se é exigido, pois a aprendizagem completa
deve ser construida pelo aluno, e ndo como muitos acreditam, numa simples transmissao
de conhecimentos do professor para o aluno. Nesse sentido, 0 método JiTT deve ser ainda
bastante testada para que os alunos possam adquirir autonomia e avangar nos estudos.
Sem davidas, um dos grandes legados que uma escola pode deixar aos alunos, além de
uma formacao que os prepare para a vida na sociedade, € o gosto pelo estudo, e assim,
permitird que o aluno aprenda a aprender.

Certamente, melhores resultados podem ser obtidos, pois é um trabalho inicial
e sempre ha problemas metodoldgicos a serem corrigidos, no entanto, o trabalho aqui
apresentado € uma alternativa relevante para que os alunos sintam-se atraidos cada vez
que as ferramentas utilizadas adquiram ainda mais sofisticacao e possa cativar os alunos

para que eles estejam sempre dispostos a estudar com afinco a fisica.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

As dificuldades estabelecidas no ensino de fisica, aqui discutidas, exigem que
o professor encontre meios para que a aula se torne cada vez mais dindmica. Os métodos
a serem utilizados devem buscar alternativas que promovam a aprendizagem e propiciem
aos alunos estabelecer conexdes entre as estruturas existentes com o objetivo de construir
novas e mais complexas estruturas.

A obtengdo do conhecimento prévio do aluno anteriormente a aula €
necessaria, pois esse conhecimento guia todo trabalho do professor, ao reconhecer as
caracteristicas, concepg¢Bes e comportamentos peculiares de cada turma, facilitando o
planejamento da aula e moldando o ensino de fisica, levando-se em conta as
individualidades de cada aluno. O professor, ao conhecer bem a turma e a realidade dos
estudantes, € capaz de elaborar com muito mais efetividade um material atrativo. Dai a
sensibilidade para observar o perfil dos alunos, o que gostam e aquilo que pode chamar
suas atences e, assim, sentirem-se motivados a participar das aulas.

O JIiTT deve ser aperfeicoado tanto no texto tedrico quanto no teste prévio
tornando-os cada vez mais significativo para aprendizagem do aluno. Assim, sua
continuidade é fundamental, pois, além de oportunizar a obtencdo do conhecimento
prévio dos alunos, € um caminho para que os alunos possam estudar também fora da sala
de aula, incentivando a autonomia do estudante que busca, desta forma, a construcéo do
proprio conhecimento.

O hébito dos jovens de estudar em casa ndo é comum e certamente ndo vao
adquiri-los de imediato. E preciso que haja insisténcia, estratégias e materiais que
estimulem-os a isso. Nesse sentido, € indicado que os textos, 0s videos, as questdes sejam
curtas, ou seja, cada assunto venha ser trabalhado em bloco pequenos, pois caso contrario
a resisténcia por parte dos alunos se tornara ainda maior. N&o se pode esperar que alunos
que ndo tenham costume de estudar fora do ambiente escolar passem a ler textos densos
e longos sem que anteriormente haja uma evolugdo gradual a partir de textos mais
acessiveis.

J& 0 método PI contribui para que os alunos passassem a ter muito mais
interacdo com os colegas e o professor, possibilitando uma maior troca de conhecimentos.
Evidentemente em uma aula ndo foi possivel que os alunos tenham se mostrado
totalmente a vontade com trabalhos em grupos ja que muitos deles ndo possuem praxes
de trabalhos em grupos, muito menos construir argumentos explicativos que auxiliem na

compreensdo do colega sobre o tema. Mas é necessario que haja incentivo as discussdes
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e a cooperacgdo dos participantes, em que os alunos sintam-se confiantes em poder se
expressar, dialogar, perguntar, afirmar, defender suas respostas. Assim, evita-se que a sala
de aula seja um ambiente competitivo ao estimular atividades colaborativas, dessa forma,
os alunos passarao a ter suas potencialidades bastante exploradas, vindo a se desenvolver
como cidadaos e aprender significativamente.

Tanto os debates quanto as avaliacdes precisam ser permeadas de questfes
conceituais, pois € importante que 0s conceitos basicos sejam muito mais pretendidos
para a aprendizagem do que 0s excessivos problemas quantitativos. O uso do Google
Maps, por exemplo, é a pretensdo de fazer que o contetdo a ser estudado ndo seja apenas
repeticdo daquilo que esta nos livros, mas que consiga dialogar com a realidade dos alunos
e va além dos moldes tradicionais, permitindo que os alunos venham a conhecer e
interpretar alem do que lhe € fornecido na escola.

E essencial que o professor use sempre o mundo que circunda o aluno, pois
sendo a comunicacgdo elemento fundamental nesse processo, é preciso que o professor
utilize-se da linguagem que os estudantes entendam, para ser capaz de estimula-los,
incentiva-los, instiga-los. No entanto, ndo deve ser pretensdo limitar a abrangéncia do
assunto somente ao uso cotidiano daqueles alunos, mas ser o ponto de partida de dar
significado ao aprendizado, garantindo um dialogo efetivo. A partir dai é primordial que
sempre se desenvolva atividades que possam envolver conhecimentos de alcance mais
gerais.

As questdes conceituais devem ser significativas e exigir dos alunos o
pensamento critico, a investigacdo, o raciocinio e, sempre que possivel, evitar a
memorizacdo. Um dos passos futuros para os projetos a serem desenvolvidos em fisica
deve constituir na criacdo de um banco de questdes conceituais que apresentem as
caracteristicas aqui citadas e também possam dialogar com as ferramentas
computacionais e até mesmo as praticas experimentais. Ademais, a elaboracdo de testes
conceituais deve passar por alternativas incorretas plausiveis, para que os alunos sintam-
se desafiados a respondé-las.

As questdes também devem ser pensadas acompanhando o ritmo dos alunos,
ou seja, aparecam inicialmente bem mais simples e venham paulatinamente ter seu nivel
elevado com a finalidade de ndo desmotivar os alunos logo no inicio das aulas. E preciso
que os alunos tenham a certeza que estdo progredindo para que assim venham adquirir
confianca na sequéncia didatica e principalmente, em si mesmo, adquirindo mais

estimulos para continuar a estudar.
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O professor deve explorar situacdes especificas, proximas ao cotidiano do
aluno, para que ao definir determinados conceitos, ele possa progressivamente as utilizar
em situagdes mais amplas, ou melhor, parte-se de conceitos mais especificos e dirige-se
para conceitos mais gerais. No entanto, o professor para dinamizar, como por exemplo,
ao verificar que necessita explicar novamente um conceito, pode socorrer-se do processo
inverso, ou seja, partir dos conceitos mais gerais para ideias mais especificas. O
dinamismo das aulas é fundamental para que ndo haja limitacdes no aprendizado dos
alunos.

O uso de uma sequéncia didatica desenvolvida através das ferramentas
computacionais pode ser considerado satisfatorio, pois permitiram, em certa medida,
estabelecer relagbes entre os fendmenos observados no cotidiano e conceitos
fundamentais da fisica, no qual a observacéo e a discussdo de fenémenos simples levaram
os alunos a terem uma nogdo muito maior das ideias fisicas e como ela estd conectada a
suas realidades.

Uma extensdo desse trabalho consiste na incorporacdo das mais diversas
ferramentas computacionais para que os alunos possam ser capazes de resolver as mais
diversas situacfes-problemas, se possivel com familiaridade com o cotidiano deles. Desta
forma eles sdo incentivados a pesquisar, analisar e solucionar as diversas atividades
propostas a partir das ferramentas e conhecimentos adquiridos até entdo. E mais, a
qualidade da construcdo dessa sequéncia didatica pode ser elevada se for introduzido
durante o processo de resolucdo das situagfes-problemas a construcdo de modelos fisicos
em softwares educacionais, para que o aluno consiga ter a real evolugcdo de sua
aprendizagem nas mais diversas fases do processo de ensino.

Né&o séo simples as tarefas aqui propostas, mas nao tem sido banal o descaso
que muitos alunos tem feito da disciplina de fisica, logo se faz necessario que novos
métodos e projetos sejam aplicados, pois assim € possivel potencializar aprendizagem em
fisica através de roteiros bem elaborados, sequéncias didaticas condizentes com o
contexto que os alunos estdo inseridos para que a medio e longo prazo os alunos consigam
adquirir conhecimentos amplos, abstratos e praticos, sempre contextualizados com a

sociedade atual, respondendo as mais diversas necessidades da vida contemporanea.
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APENDICE A - AVALIACAO DIAGNOSTICA DA RELACAO DO ALUNO
COM A FISICA

Nome:

1%) Vocé gosta de estudar fisica?
() Néo ( )Asvezes ( )Sim

2%) Aponte, das opcdes abaixo, a diferenca que vocé vé entre a fisica e a matematica?

( )Nenhumadiferenca ( )Temdiferenca ( )Pouca diferenca/Parecidas

3% Qual a sua maior dificuldade em estudar fisica?
() Conceitos abstratos;
(' )Resolver os calculos;

() Relacionar a teoria com situacdes do cotidiano;

4%) O uso de computadores e ferramentas computacionais:
() Séo mais atrativas e auxiliam na aprendizagem de Fisica;
() Séo menos atrativas e ndo contribuem com aprendizagem de Fisica;

() N&do mudam nada em relagdo as aulas tradicionais.
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APENDICE B - PLANO DE AULA

I. TITULO:

Conceitos Basicos de Cinematica.

Il. DADOS DE IDENTIFICACAO
I1.1 Professor: Renato Lobo de Castro
11.2. Disciplina: Fisica

11.3 Duragéo: 100 minutos

Il. TEMA

I11.1 Tema geral: Cinematica;

111.2 Tema especifico: Conceitos basicos.
111.3 Nivel: Médio;

111.4 Série: 1° ano.

IV. OBJETIVOS
O1 — Relacionar aspectos do cotidiano com a Fisica;
02 - Entender que movimento, repouso e trajetoria dependem do referencial adotado;
03 — Compreender 0s conceitos de movimento, repouso e trajetoria.

04 — Entender que movimento, repouso e trajetdria dependem do referencial adotado;

V. CONTEUDO
¢ Repouso, movimento;
e Trajetoria;

e Referencial;

V1. ESTRATEGIA

O estudo dos Conceitos Basicos de Cinematica aqui trabalhado envolve
concepgdes que sdo bem comuns para os alunos. Muitos deles ja ouviram falar em
Movimento, Repouso, Trajetdria entre outros conceitos aqui discutidos. Logo, é interesse
inicial do professor conhecer o que os alunos trazem consigo sobre essa tematica. Para
obtencdo dos conhecimentos prévios do aluno sera utilizado o método Just-in-Time
Teaching (JiTT), que induz os alunos a estarem preparados para as aulas, pois

anteriormente, devem estudar os conceitos presente no Blog Fisica no Ceara e as
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questdes prévias, também presente no Blog. Recolhido as respostas dos alunos através do
JiTT, o professor analisa e utiliza de acordo com as principais necessidades da turma e o
planejamento do professor ao longo da aula.

Esse reconhecimento das experiéncias dos educandos € o inicio de uma
sequéncia didatica, que buscard ampliar a compreensao dos estudantes, partindo do que
ele ja conhece, para o desenvolvimento de conceitos e defini¢Ges que serdo alcancadas a
partir da interacdo com ferramentas computacionais e resolucéo de situacdes-problemas
adjacentes a realidade dos estudantes, mas que permitirdo a medida que a aula evolua,
possibilite a saida do senso e lugar comum, para um amplo entendimento que possibilitara
a generalizacdo de situacdes ndo limitantes apenas a situag¢fes do cotidiano, mas buscando
aproximar-se cada vez mais de conhecimento cientifico.

Para viabilizar o desenvolvimento da aula séo utilizadas ferramentas
computacionais que auxiliardo os alunos a seguirem um roteiro que fard com que eles
fixem e ampliem sua visdo do que foi discutido em sala de aula. Para finalizar a aula,
aprofundando o que foi estudado para situacGes mais gerais, usou-se o método Peer
Instruction (PI) que promove cooperacao e debates no estudo de questdes conceituais.

Assim, espera-se que essa sequéncia didatica, as ferramentas computacionais
e 0s métodos ativos Pl e JiTT, instigaram a estudarem nao sé durante a aula, mas também
previamente as aulas. Também permitira refletirem e argumentarem sobre os conteddos

alvo.

VII. DESENVOLVIMENTO DA AULA
1° MOMENTO - DIAGNOSTICO [Just-in-Time Teaching (JiTT)]

Com a elaboracgdo do Blog Fisica no Ceara, os alunos deveriam ler o Texto
Tedrico da Aula 01 e em seguida devem responder o questionario no préprio Blog, que
utiliza como plataforma para recolher as respostas 0 Google Form. No questionarios é
possivel interagir com videos e simula¢Bes que possibilitam que os alunos venham a
explorar muito melhor os conceitos de Movimento, Repouso e Trajetoria do qué figuras
estaticas. A partir da obtencdo das informacdes do Teste Prévio é possivel analisar como
se trabalhar nas aulas para poder incorporar na estrutura cognitiva do aluno tendo em vista
a construcdo de uma aprendizagem efetiva. Esse questionario foi enviado, uma semana
antes, para que houvesse tempo habil para o professor tenha tempo suficiente para

adequar as respostas dos alunos em consideracdo no planejamento da aula. Abaixo, a
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tabela ird mostrar como cada questdo ird se conectar com 0s objetivos proposto e qual o

seu papel no desenvolvimento da aula.

Questdes

01

02

03

04

05

06

07

08

Objetivos

o1

02

01, 03 e O4

03e 04

0O3e O4

(0K

03e 04

03e 04

Detalhamento do Teste Prévio
Essa questdo visa explorar se os alunos entendem a
importancia do estudo do movimento dos corpos. E
pedido que os alunos participem, com suas vivéncias,
apontando 0s momentos em que 0 conceito de
Movimento estd presente em seus cotidianos.
Pretende-se ver a capacidade que o aluno tem para
retirar do texto a diferenciagdo dos conceitos
estudados.
Utilizando o Google Maps, retirou-se um caso
préximo da escola para observar como os alunos
compreendem e analisam situa¢Ges em que um corpo
esta em repouso ou em movimento.
Utilizando-se de um jogo conhecido, propde-se aos
alunos que reflitam sobre o conceito de repouso e
movimento e vejam que a percepcdo de movimento
pode existir uma certa “ambiguidade”.
Formular uma definicdo a partir dos critérios que 0s
alunos usaram nas questbes anteriores para
identificar se um corpo estd em Repouso ou
Movimento.
A partir do exemplo do Google Maps, tenta-se extrair
dos alunos sua concepcdo do que venha a ser
Trajetoria.
Com o video de uma simulacdo elaborada no
Modellus, pretende-se observar se os alunos
conseguem perceber que a Trajetoria seguida por um
corpo depende de um referencial.
Com o video de uma simulacdo elaborada no

Modellus, pretende-se observar se o0s alunos
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conseguem perceber que a trajetdria seguida por um
corpo depende de um referencial.

2° MOMENTO — EXPOSICAO [30 minutos]

A primeira etapa da aula expositiva tem como foco contextualizar e mostrar
a importancia do estudo da Cinematica a partir de exemplos praticos do cotidiano que
mostram o quanto o conhecimento deste ramo da fisica se mostra fundamental para a
evolucdo cultural e tecnoldgica da sociedade. Em seguida, discutir com os alunos as
respostas de alguns alunos a 12 questdo, ou seja, sobre o que acham da importancia do
estudo do Movimento.

A segunda etapa da aula, deve ser reforcado o conceito fisico de Referencial,
a partir de situacdes do cotidiano os alunos devem refletir sobre a necessidade da ideia de
referencial para analise do movimento de um corpo. A segunda questdo abordada essa
questdo a fim de observar se os alunos compreenderam a definicéo de Referencial.

Durante a aula, propde-se diversas situacdes que permitam a analise e abra-
se discussdo com a turma, possibilitando que ocorra um consenso acerca do estado de
movimento ou ndo de um corpo, chegando a ponto de entenderem que estd em Movimento
ou Repouso depende de quem estd observando, ou seja, de um Referencial. Discutir as
questdes 03 e 04 e mostrar aos alunos algumas das respostas da questdo 05, comparando
com o conceito definido durante a aula.

Por fim, aborda-se o conceito de Trajetdria, com auxilio das ferramentas
computacionais Google Maps, Physics and Chemistry by Clear Learning e o Modellus.
O primeiro ajudara a mostrar a definicdo de Trajetoria e o segundo permitira que 0s
alunos consigam verificar que ela s6 pode ser expressa a luz de um determinado

referencial.

3° MOMENTO - APERFEICOAMENTO [40 minutos]

Este 3° Momento serd disponibilizado aos alunos um roteiro com uma
sequéncia de questdes que exija dos alunos a capacidade de articular as informacGes
recebidas e as consolida-las, fortalecendo o contetido visto desde o 1° Momento. E
também aqui que os alunos terdo contato com as ferramentas computacionais, afim de
explorar seus recursos para poder fixar e ampliar sua compreensao do assunto abordado,
cabendo o professor ir avaliando se os objetivos estdo sendo parcialmente ou totalmente

alcancados.
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Nessa dindmica também deve ser pedido aos alunos que trabalhem em grupo,

favorecendo que ocorra a cooperacao e debate, estimulando que venham a retirar davidas

ainda presente entre si e, intuitivamente ou nao, sistematizem o que foi estudado. Segue

abaixo o detalhamento das questdes de Fixagéo.

Questdes

01

02

03

04

05

06

07

Objetivos

01,02¢e O3

01,02¢e 03

02¢e O3

02e 03

02¢e 03

02

02

Detalhamento do Roteiro de
Aperfeicoamento

A partir de uma imagem e uma situacéo
genérica, trabalhada durante a aula, os
alunos devem indicar o estado de
movimento do corpo para um dado
referencial.
Analisando um video, novamente 0s
alunos devem observar o estado de
movimento do corpo.
A partir da interacdo com o simulador,
verificar assertividade das afirmacdes e
ver quando um objeto esta em repouso ou
movimento.
A partir da interagdo com o simulador,
verificar assertividade das afirmacdes e
ver quando um objeto esta em repouso ou
movimento.
A partir da interagdo com o simulador,
verificar assertividade das afirmacdes e
ver quando um objeto esta em repouso ou
movimento.
Com o uso do Google Maps, explora se 0
estudante reconhece o que é Trajetoria.
Manuseando o Google Maps eles devem
encontrar a distancia percorrida e o tempo
de trajeto. Esse momento € relevante,

também para que os alunos possam
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interagir e praticar com o Google Maps e
toda sua funcionalidade.

4° MOMENTO — GENERALIZACAO [30 minutos]

Para que a teoria aprendida ndo se torne objeto de uma Unica situagao, deve-
se existir a preocupacao de elaborar um aprofundamento de tudo que foi visto, sem que
seja uma repeticdo dos exemplos dado. E ausente neste caso, o objetivo da mera
manipulacdo matematica, mas sim, a busca de situa¢des-problema em contextos distintos,
que permitira ao professor discorrer sobre uma grande diversidade de situagdes e propor
inimeras problematizacdes. Neste caso podem ser elaboradas questdes autorais e/ou
procedentes de vestibulares e olimpiadas, cuja finalidade € estender os limites da teoria e
propor outras situagdes que permitam tratar de detalhes que normalmente escapam a um
primeiro estudo da disciplina.

Para que essas questdes sejam objetos de discussdes argumentativas e debates
entre professor e alunos, sera proposto que elas sejam aplicadas numa adaptacdo do
método Peer Instruction tem como principal caracteristica instigar os alunos a discutirem
entre si questdes conceituais em sala de aula.

Logo, foi buscado questdes conceituais relacionada ao assunto e, adaptou-se
para que tivessem apenas 3 alternativas (A, B e C). Tentou-se diferenciar, sempre que
possivel, essas questdes das que vinham sendo trabalhado para que os alunos tenham
habilidade em resolver problemas diversos, ndo os limitando. E por meio desses
problemas, que ter-se-4 mais um momento para que 0s alunos possam compreender
melhor a teoria e estabelecer os limites ou contornos de sua utilizacdo. Ao diversificar 0s
cenarios destas questdes também possibilita ao aluno abordar um determinado conceito
em sua forma mais ampla, sistematizando noc¢des que lhe permitem resolver problemas
em diferentes situacGes que requeiram 0s mesmos principios ou leis. A seguir as etapas

do método Peer Instruction, que seréa adotado.

ETAPAS ACOES
12 Etapa Apresentar a turma a questdo conceitual, de multipla escolha.
2% Etapa Da-se um tempo de 3 a 4 minutos, dependendo da complexidade da

questdo, para que o aluno possa ler, entender e responder a questao.

32 Etapa Pede-se aos alunos respondam as questdes levantando placas A, B ou C.
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42 Etapa

O professor ird contabilizar a porcentagem de erros e acertos da turma.

52 Etapa

- Caso os acertos sejam maiores que 70%, o professor deve comentar as
questdes ponderando o que esta certo na questéo correta e sinalizando 0s
erros nos itens questdo errada; E entdo, passa-se para a préxima questao,
iniciando as etapas.

- Caso os acertos sejam inferiores aos 30%, o professor deve explicar
novamente 0s conceitos, e ao final, volta novamente para 3% Etapa.

- Se 0 nimero de acertos se encontra entre 30% e 70%, passa-se para a
62 Etapa.

62 Etapa

Divide-se a turma em grupo e da-se um tempo em torno de 3 minutos
para que eles possam trocar ideias entre si, na busca que aqueles que
chegaram as respostas corretas, consigam com argumentos, convencer 0s

demais ao item correto. Apos essa etapa retorna-se para 3? Etapa.

Observacéo

Cabe ao professor a compreensdo de qual o momento mais adequado
intervir e sinalizar qual a resposta correta e suas justificativas, pois caso
0 contrario pode ocorrer um momento de repeticdes extensivas de etapas.
Aqui o que deve ser levado em conta é a evolugdo da turma frente aos

conceitos discutidos.

Detalhamento do Teste

Questdes Objetivos

01

02

Conceitual

Pretende explorar que o0s alunos

verifiguem no ambiente de sala de aula
01,02¢e 03 ele verifiqguem se o corpo esta em repouso

ou movimento para o referencial dado.

Fonte: UEPB.

Com o0 uso de uma tirinha da turma da

Monica, deseja-se que eles digam quais
oL 02603 afirmativas estdo certas ou erradas

contado com o conhecimento obtido

sobre 0s conceitos de repouso de

movimento. Fonte: PUC-SP
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03 01,02,03e04 A partir de uma situacdo do cotidiano,
extrapolando a uma situacdo sem a
presenca da resisténcia do ar, eles
deveriam descrever a trajetéria de um
corpo para diferentes referenciais. Fonte:
UFMG

VIII. Recursos didaticos
e Softwares (Google Maps, Modellus, Geogebra, Physics and Chemistry by Clear
Learning);
e Youtube;
o Link dos videos:

= https://www.youtube.com/watch?v=IIKmJ SHBic;

= https://www.youtube.com/watch?v=V9wotFgfdU4&t=4s.

e Computador;

e Data show;

IX. Avaliacao

Participacdo e interacdo dos alunos entre si e em relacdo a execucao das atividades;
Analise das respostas dadas ao Teste Prévio, ao Roteiro de Aperfeicoamento e o Teste
Conceitual;

Discussoes realizadas acerca durante o PI;


https://www.youtube.com/watch?v=IIKmJ_SHBic
https://www.youtube.com/watch?v=V9wotFgfdU4&t=4s
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APENDICE C - FLASHCARD




APENDICE D - FICHA DE ACOMPANHAMENTO DO PI

EEM MANOEL SENHOR DE MELO FILHO

DISCIPLINA: Fisica

CONTEUDO: Conceitos basicos da Cinematica

SERIE: Primeiro Ano

TURMA: Curso de Cinemética

VOTACAO 01 | VOTACAO 02 | VOTACAO 03
Questao
01 B
Questéao
B
02
0 A
uestao
B
03
C

OBSERVACOES:
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APENDICE E - AVALIACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Nome:

1%) O uso da Sequéncia Didatica facilitou que vocé compreendesse os conceitos de
movimento e repouso relacionado a um referencial?

( )Sim, bastante () Sim, um pouco () Néo

2%) Considere o0s seguintes objetivos que foram estipulados para a aula de hoje:

| — Relacionar aspectos do cotidiano com a Fisica;

Il — Entender que movimento, repouso e trajetoria dependem do referencial adotado;
Il — Compreender 0s conceitos de movimento, repouso e trajetoria.

IV — Entender que movimento, repouso e trajetéria dependem do referencial adotado;
Desses objetivos, vocé pode afirmar que:

() Entendeu-os totalmente;

() Entendeu parcialmente;

() Entendeu nada;

3% Vocé considera que os debates colaboram para aprender os conceitos fisicos?

( )Sim, bastante () Sim, um pouco () Nao

48) Ter lido o Texto Teorico antes da aula e do Teste Prévio auxiliou?

( )Sim, bastante () Sim,um pouco ( ) N&o ajudou ( ) N&o pude ler
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APENDICE F - PRODUTO EDUCACIONAL
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1 INTRODUCAO

Ensinar fisica, de um modo geral, tende a enfatizar a memorizacdo de
férmulas e definicbes, fazendo com que o ensino seja ausente de significado para o aluno.
Essa estratégia pode ser considerada como um dos elementos responsaveis pela aversdo
dos alunos a essa disciplina e essa pratica faz com que os alunos nao consigam apropriar-
se de conceitos e termos especificos da fisica. Dessa forma, dificilmente conseguirdo
observar que o conhecimento adquirido esta presente em seus cotidianos.

Este produto educacional propde alternativas que debatam a préatica em sala
de aula do ensino de fisica, em que os professores estejam atentos tanto as dificuldades
que os discentes enfrentam para aprender, quanto as barreiras que os docentes tém para
lecionar fisica, apontando para necessidade de inspirar-se em materiais tedricos
educacionais que salientam a aprendizagem significativa e duradoura para a vida em
sociedade.

O produto educacional composto de uma sequéncia didatica dialoga com o
uso da Tecnologias da Comunicacéo e Informagéo (TIC), sendo utilizado aqui no intuito
de potencializar e motivar os alunos ao ensino de fisica. No entanto, esse se reforcou de
métodos ativos para que o equipamento tecnologico néo fique desamparado, pois somente
a TIC ndo resolve os problemas educacionais, mas acdes planejadas e concretamente
desenvolvidas podem auxiliar ainda mais o uso das ferramentas computacionais e, desta
forma, contribuir com um ensino de fisica de qualidade.

Foi implementado a essa sequéncia didatica os métodos ativos Just-in-Time
Teaching (JiTT) e Peer Instruction (PI) que tornam o produto educacional mais dinamico,
mais participativo e mais eficiente do que o formato tradicional de ensino. Cada um desses
métodos agrega, com suas particularidades, num conjunto de ac¢Ges que fard com que 0s
alunos tenham a oportunidade de interagir com o conteudo trabalhado, proporcionando
um ambiente propicio ao estudo autbnomo e a obtencdo dos conhecimentos prévios
através do JiTT e a construcéo coletiva de conceitos a partir da promocao de debates com
aajuda do PI, com o intuito de tornar as aulas mais ricas, proativas e eficazes, melhorando

0 desempenho da aprendizagem.



2 METODOLOGIA DA APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Este produto educacional consiste em uma sequéncia didatica com quatro
momentos pedagogicos os quais compdem de um conjunto de atividades, testes e acbes
que tentam dinamizar as aulas. Esse produto foi aplicado em uma escola estadual publica
do municipio do Aquiraz, a jovens do 1° ano do Ensino Medio no turno da noite, no
laboratério de informética. O curso foi intitulado de curso de cinemaética. A sequéncia
didatica utilizada serd pormenorizada aqui a partir da divisdo dos quatro momentos:

diagndstico, exposicao, aperfeicoamento e generalizagéo.

2.1 PRIMEIRO MOMENTO PEDAGOGICO: DIAGNOSTICO [JUST-IN-TIME
TEACHING (JITT)]

Na primeira etapa, os alunos acessaram o blog Fisica no Ceara, elaborado
para este projeto a fim de auxiliar no metodo JiTT, o qual propde que professor prepare
um material para os alunos consultarem antes das aulas. O Blog foi 0 ambiente escolhido
para expor o material elaborado a partir da concepgdo da Aprendizagem Significativa,
cujos contetidos deveriam ter relacdo com o cotidiano dos estudantes. Em outras palavras,
no Blog deveria ser feita uma leitura prévia do contetdo, chamada de "texto tedrico”, em
seguida a resolucdo de questbes, nomeada de "teste prévio". Ambos tém funcdo bastante
definida, que vem a fortalecer o aprendizado dos alunos e constitui 0 método JiTT. A
Figura 01 ilustra as etapas do primeiro momento pedagogico utilizado nesta sequéncia

didatica que foi inspirada no método JiTT.

Figura 01 — Fluxograma das etapas do primeiro momento da sequéncia didatica

|PROFESSOR | |ALUNO |

Elaborar material
tedrico e questdes do
Blog Fisica no Ceara

Acesso ao Blog para
estudo domiciliar

Analise do teste e
planejamento da aula
presencial

!

Aula presencial: Exposi¢ao
oral dos conceitos e debate
de algumas questoes do teste

Resolugao do teste
WarmUp

Fonte: Elaborado pelo autor.



Enquanto o texto tedrico vem a possibilitar que os alunos se preparem com
antecedéncia a aula, estudando inicialmente o conteddo em casa; o teste prévio tem a
missdo de diagnosticar o que o aluno compreendeu do texto e, também, o que traz de
vivéncias anteriores, tudo para que o professor consiga mapear como se apresentara 0s
alunos em sala de aula e, dessa forma, planejar sua aula de tal forma que venha a atender
os alunos da melhor forma possivel.

O blog foi criado, editado e gerenciado através do Blogger, servico oferecido
pelo Google, simples de ser administrado, até por quem nunca teve experiéncia com esse
tipo de recurso. Em termos pedagdgicos, o blog facilitou muito a interacdo com os alunos,
pois é um ambiente familiar aos jovens, que estdo diariamente imersos a tecnologia. Outra
vantagem determinante para a escolha do blog para este trabalho, ao invés de livros ou
textos impressos, é a capacidade de atualizacdo dos conteidos, tornando o material uma
ferramenta dindmica. A Figura 02 esta a pagina inicial do Blog Fisica no Cear4, ao qual
a ilustracé@o que remete o fisico alemao Albert Einstein, foi feito por um dos alunos que

participou do curso de Cinematica.

Figura 02 — Blog Fisica no Ceara
A S R ) e

INiC10 MECANICA TERMOLOGIA ONDAS OPTICA ELETRICIDADE MAGNETISMO

Fonte: Elaborado pelo autor.

O texto teorico utilizado na primeira aula estd relacionado aos conceitos
basicos da cinemética e trata de assuntos como movimento, repouso, trajetoria e
referencial. Para melhorar a qualidade do material, foram utilizadas situacdes do

cotidiano para que os alunos tivessem mais facilidade para compreender o contetdo. o



Link da aula: https://fisicanoceara.blogspot.com/2019/07/introducao-ao-estudo-do-

movimento-parte.html.
2.1.1 Texto Tedrico
INTRODUCAO AO ESTUDO DO MOVIMENTO - PARTE |

Quando ¢ possivel que um corpo estd em repouso ou em movimento?

Observe a situacéo a seguir e analise.

Fonte: https://todateen.com.br/possiveis-temas-redacao-enem-2018/

Na imagem, duas pessoas (Sra. Amarela e Dona Roxa) estdo na parada de
oOnibus. Imagine que as duas entraram no coletivo e foram embora. No entanto uma pessoa
terceira pessoa (Sr. Rosa) ainda ficou na expectativa de seu coletivo aparecer. Em sua
opinido, quando Dona Roxa fala com Sra. Amarela dentro do 6nibus, ela ver amiga em
repouso ou em movimento? Sr. Rosa, ao ver partindo Sra. Amarela, ele a vé em repouso
ou movimento? Se Dona Roxa ndo ver Sra. Amarela saindo do seu lado dentro do onibus,
ela dird que a amiga esta em repouso. No entanto, Sr. Rosa ver Sra. Amarela partindo, se
distanciando dela, logo considera que ela esta em movimento. Observe que Dona Roxa e
Sr. Rosa possuem visdes diferentes da concepcdo de movimento e repouso da mesma
pessoa. Um corpo estd em movimento quando sua posi¢éo varia ao longo do tempo. Se a
posi¢cdo do corpo ndo varia com o passar do tempo, ele estd em repouso. Para identificar
Se um corpo esta em repouso ou em movimento, € necessario adotar outro corpo ou uma
posicdo como referéncia, o que é conhecido como referencial ou sistema de referéncia.

Referencial é um corpo ou uma posicdo de referéncia utilizados para

identificar se um corpo estd em movimento ou em repouso em relacdo a esse referencial.


https://fisicanoceara.blogspot.com/2019/07/introducao-ao-estudo-do-movimento-parte.html
https://fisicanoceara.blogspot.com/2019/07/introducao-ao-estudo-do-movimento-parte.html
https://todateen.com.br/possiveis-temas-redacao-enem-2018/
https://2.bp.blogspot.com/-GDdjHuxA-M8/XTxagH3m5oI/AAAAAAAAAAU/C6LFsSeGCjwBrq2ydbLCL5-BBT8w6WEWQCLcBGAs/s1600/busu.gif

OBVIAMENTE JON NAO ESTA
LEVANDC EM CONTA A
ROTACAD DA TERRA

P —————=,
NAO MANDE! VOCE SE
MOVIMENTAR UM POUCO HOJE?

Fonte:http://blog.fisicaresolvida.com.br/2012/11/referencial-repouso-e-movimento.html

Quando um ponto material se movimenta em relacédo a certo referencial, ele
ocupa diferentes pontos a medida que o tempo passa, descrevendo, assim, uma linha que

pode ser reta ou curva.

Fonte: https://g1.globo.com/df/distrito-federal/o-que-fazer-no-distrito-federal/noticia/2018/09/01/base-

aerea-de-brasilia-abre-portoes-para-o-publico-neste-domingo.ghtml

Na fotografia acima, os rastros deixados no ar pelos seis avides revelam
lugares por onde eles passaram momentos antes de estarem nas posicdes em que 0S
vemos. Dentro dos limites da fotografia, pode-se perceber as varias posi¢des que os avides
ocuparam por um determinado tempo, definindo assim os “caminhos” seguidos por ele.
Esses “caminhos” sdo as trajetorias dessas aeronaves em relacdo a Terra

Trajetoria é a linha constituida, durante certo intervalo de tempo, pelo
conjunto das posi¢cdes sucessivas de uma particula em relacdo a um determinado
referencial. Para se deslocar de um lugar para outro deve-se percorrer um determinado
caminho. Nos dias de hoje, esse itinerario € facilmente feito a partir de aplicativos para
smartphones. Esse caminho também € a trajetdria que o corpo deve percorrer para chegar
ao lugar de destino. Abaixo, uma imagem do trajeto de um ponto do Centro de Aquiraz a
Prainha.


http://blog.fisicaresolvida.com.br/2012/11/referencial-repouso-e-movimento.html
https://g1.globo.com/df/distrito-federal/o-que-fazer-no-distrito-federal/noticia/2018/09/01/base-aerea-de-brasilia-abre-portoes-para-o-publico-neste-domingo.ghtml
https://g1.globo.com/df/distrito-federal/o-que-fazer-no-distrito-federal/noticia/2018/09/01/base-aerea-de-brasilia-abre-portoes-para-o-publico-neste-domingo.ghtml
https://1.bp.blogspot.com/-Drk8uZJd6mk/XTxvhdnjFyI/AAAAAAAAAAs/U6G_jbCUllM0PiKN7FVcsK48GPOUNg0IgCLcBGAs/s1600/Movimento%2Be%2BRepouso.jpg
https://1.bp.blogspot.com/-e5iwrwuVnM0/XTx0tBRKgDI/AAAAAAAAAA4/kJJuDBv_U-AhnUl3zmgmyx9dOF5C9ohFwCEwYBhgL/s1600/esquadrilha-da-fumaca.gif

4 _p—Gg—

- -1t an b ,‘.

(‘ ~"\-," A“! Craretn

0 4 - 2 J
CTEM Tehrss Vet Pies - ,5 \\‘4 \h"v“‘
- -t \‘\' "‘-.,,. |
s )Q\ A‘
, &y
Fonte: Elaborado pelo autor, retirado do Google Maps.

A partir da definicdo de trajetoria, tendo em vista que uma mesma particula

pode exibir trajetérias diferentes se observada de referenciais distintos. Observe a imagem

abaixo e analise.

Trajetoria da bomba vista
pelo observador no solo

€

B
Fonte: http://deverdecasafisica.blogspot.com/2016/06/cinematica.html

A simulacdo acima ilustra um avido que esta em movimento em relagéo ao

solo. O observador, que estd no solo, enxerga a bomba, lancada pelo avido, caindo,
descrevendo uma curva — um arco de parabola. No entanto, a trajetéria da bomba solta

pelo avido é um segmento de reta vertical em relacdo a um referencial fixo do avido.
Pode-se concluir que a trajetéria do corpo abandonado no trem depende do

referencial adotado.

2.1.2 Google Forms
O Google Forms é o servico oferecido pela Google que contribui para a

elaboracéo de testes eletronicos, em que o professor possui a capacidade de avaliar as


http://deverdecasafisica.blogspot.com/2016/06/cinematica.html
https://1.bp.blogspot.com/-BcZcFD1txIc/XTyEHFstIpI/AAAAAAAAABE/MTvHLhk_tWwGuaDtvwPA13WDdp0HDPv8ACLcBGAs/s1600/Mapa%2Bde%2BAquiraz%2B-%2BTrajet%25C3%25B3ria.jpg
https://1.bp.blogspot.com/-6ExcWKUoj4Y/XTyIg41YJzI/AAAAAAAAABQ/nXkjtHKb6V8onht5Bn5CDAUT0ESTUdkfgCLcBGAs/s1600/espaco_2.gif

respostas de maneira rapida e precisa, a partir das ferramentas de anélise que o software
fornece. Além disso, os estudantes ainda podem interagir com o professor através de
perguntas que sdo enviadas pelo proprio canal. A anélise do professor pode ser feita de

forma geral através do resumo e especifica de cada aluno.

Figura 03 — Area inicial do Google Forms

INTRODUGAO AO ESTUDO DO MOVIMENTO - PARTE| BB ¥¢ ® o B :

PERGUNTAS RESPOSTAS m Total de pontos: 0

30 respostas

RESUMO PERGUNTA INDIVIDUAL Aceitandorespostas .

Informagoes
Mediano Mediana Intervalo
0/0 pontos 0/0 pontos 0-0 pontos

Distribuigéo do total de pontos

30
. ‘ -
n

Fonte: Elaborado pelo autor

participantes

A plataforma ainda oferece todos os dados em uma planilha para que aumente
as possibilidades de leitura dos dados e o professor possa escolher a melhor forma para
trabalhar o contetdo com os alunos, focando no que os alunos tém mais dificuldades e
utilizando as respostas dos alunos para debaté-las em sala de aula. Essa ferramenta é
conhecida como Google Sheets.

Figura 04 — Planilha dos dados obtidos pelo Google Forms

INTRODUCAO AO ESTUDO DO MOVIMENTO - PARTE | (respostas) | ‘ =]
Arquivo Editar Ver Inserir Formatar Dados Ferramentas Formuldrio Complementos Ajuda A ultima edigdo foi feita ontem as 17:57
~ o~ @ T 100% « RS % .0 .00 123+ | Arial -0 - BISA &H E-i-4-Yy oB W Y~ 3I- ~
Carimbo de data/hora
c D E G H J
1 ! Nome: 1) "Um dos propdsitos d: 2¢) "E um corpo ou um ok 3%) A imagem a seguir foi 3%) A imagem a seguir foi 3%) A imagem a seguir foi 3%) A imagem a seguir foi 3%) A imagem a seguir foi a) Voc
Sim, pois temos explicacé Ref ial Verdadei Verdadeiro Verdadeiro Falso Verdadeiro Movin
N O M ES sim, & importante par algt ' )
Falso Verdadeiro, Falso Falso Falso Movin
DOS Sim, pois pod comp R ial i Falso Falso Verdadeiro Falso Movin
A fisica no e apenas um R i i Verdadeiro Verdadeiro Falso Verdadeiro Repot
A L U N OS Sim Referencial Verdadeiro Falso Falso Verdadeiro Falso Nao t¢
Sim. Ja que se trata de mR ial i Falso Verdadeiro Falso Verdadeiro, Falso Nao te
Sim. E um estudo que ter R i i Falso Falso Verdadeiro Falso Repot
Sim Referencial Verdadeiro Falso Falso Falso Falso Repot
Estudar o i dos Ref Verdadei Falso Verdadeiro Verdadeiro Falso Nao te
Estudar o movimento é fu Trajetéria Verdadeiro Falso Falso Verdadeiro Falso Nao t¢
Pra saber quanto tempo | Trajetéria Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro i Repot
Sim R i \ i Falso Falso Falso Falso Repot
Sim. Pois como citado no Referencial Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro Falso Néo t¢
Evidentemente, entender Referencial Verdadeiro Falso Verdadeiro Verdadei Movin
No sabo i \ i Verdadeiro Verdadeiro Falso Verdadeiro Movin
Sim Trajetéria Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro Falso Repot
Sim, pois a importancia d Ref ial Verdadei Falso Falso Falso Falso Néo te

Fonte: Elaborado pelo autor.



2.1.3 Teste Prévio

1#) "Um dos propdsitos da Fisica é estudar o movimento dos objetos: a rapidez com que
se movem, por exemplo, ou a distancia percorrida em um dado intervalo de tempo. Os
engenheiros da NASCAR séo fanaticos por esses aspectos da fisica quando determinam
o desempenho dos seus carros antes e durante uma corrida. Os gedlogos usam essa fisica
para estudar o movimento de placas tecténicas na tentativa de prever terremotos; 0s
médicos necessitam dessa fisica para mapear o fluxo de sangue em um paciente quando
examinam uma artéria parcialmente obstruidas; e os motoristas a usam para tentar reduzir
a velocidade e escapar de uma multa quando percebem que existe um radar a frente."”
(HALLIDAY D.; RESNICK R. e WALKER J. Fundamentos de Fisica: mecanica.
Volume 1. 82 edicdo. EditoraLTC, 2009). A partir do texto e de suas experiéncias
anteriores, vocé considera que estudar o movimento dos corpos é importante para o seu

desenvolvimento dentro e fora da escola? Justifique.

22) "E um corpo ou um objeto em relagdo ao qual podemos determinar a localizacao dos
objetos e, assim, determinar se ha repouso ou movimento." Essa definicéo se aplica a qual
conceito?

a) Movimento b) Trajetéria c¢) Referencial d) Repouso

3% A imagem a seguir, retirada do Google Maps, é da fachada da Escola de Ensino Médio
Manoel Senhor de Melo. Pode-se se ver que um homem esta encostado na parede da
escola supostamente observando um carro passando pela rua para a sua esquerda e uma

moradora passando pela rua pela sua direita.




Analise as afirmacg6es abaixo e marque V (Verdadeiro) ou F (Falso) para os itens a seguir:
a) em relacdo ao poste, o carro esta em movimento; ()

b) para o motorista do carro, que passa pela rua, a mulher estd em movimento e 0 homem
em repouso; ()

c) para a senhora que caminha na rua, 0 muro da escola esta em repouso; ()

d) para 0 homem que esta na calcada, o Sol esta em movimento; ()

e) as calgadas sempre estardo em repouso. ()

4%) O T-Rex Running, o famoso jogo do dinossauro do Chrome, pode ser um 6timo
passatempo quando se esta sem internet, basta digitar chrome://dino na barra de
endereco. O objetivo é simples: saltar sobre o cacto e obter a melhor pontuacgéo possivel.
A tecla de espaco serve para pular. A pontuacao fica armazenada e vocé pode estar sempre
se aprimorando. Quando vocé ultrapassa aproximadamente 400 pontos, uns pterodactilos
comecam a aparecer voando. O computador estara a sua disposicdo a fim de que vocé
possa jogar e saber como funciona o jogo. Andlise o video (link do video:

https://www.youtube.com/watch?v=Hmh2PyG2XsQ) e responda os itens abaixo:

a) Vocé considera que o Dinossauro esta em repouso ou em movimento?
() Repouso
() Movimento

() N&o tem como determinar. S&o necessarias mais informacdes.

b) Para que tenhamos a sensacdo que o Dinossauro esta correndo para frente, podemos
usar uma técnica em que o personagem fica parado, mexendo apenas as pernas e o0 cenario
se movendo tras. Essa afirmativa é verdadeira? Se sim, justifique com outros exemplos

em que essa técnica pode ser utilizada.

5%) Quiais criterios voce utiliza para dizer que um corpo estd em movimento e em repouso?


https://www.youtube.com/watch?v=Hmh2PyG2XsQ
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6%) O mapa abaixo foi retirado do Google Maps e mostra um dos caminhos (em azul) que

um motorista de um determinado carro deve percorrer para ir da Escola Lia Sidou para

Escola Professora Alda Facanha. O Google Maps chama esse caminho de trajeto. O que

vocé entende por Trajetoria?

B - ‘José de Ribamar ¥ n = T
» Museu Sacro S3o @ Q Banco do Nordeste o 9 Construtop. 9
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7%) O video abaixo mostra uma simulacdo elaborada no Software Modellus. Nela se

desejava representar a ideia de um paraquedista saltando do avido em direcéo ao chdo. O

rastro do avido e do paraquedista mostram o caminho que cada um percorreu. Assista 0

video (link: https://www.youtube.com/watch?v=IKyhEt9jUe0) e responda os itens que

seguem.



https://www.youtube.com/watch?v=lKyhEt9jUe0
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a) Qual dos itens abaixo, melhor descreve a trajetoria que vocé observa do paraquedista

que saltou do avido na Simulacao?

Reta na

Horizontal

Parabola com
concavidade

para baixo

Reta inclinada

Parabola com
concavidade

para cima

Reta na Vertical

b) Qual dos itens abaixo, melhor descreve a trajetoria que vocé observa do avido na

Simulagéo?
Parabola com
_ Parabola com
Reta na concavidade o _ )
) ) Reta inclinada | concavidade | Reta na Vertical
Horizontal para baixo

para cima

¢) Suponha que haja um piloto que observa a queda do paraquedista. Qual das imagens

abaixo melhor descreve a trajetoria do paraquedista em direcdo ao chdo de acordo com a

observacdo do piloto?

Reta na

Horizontal

Parabola com
concavidade

para baixo

Reta inclinada

Pardbola com
concavidade

para cima

Reta na Vertical
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O video (https://www.youtube.com/watch?v=0aJwMw-5kFKk) foi gravado do site Physics

and Chemistry by Clear Learning (PCCL). Nele, um garoto solta uma bola verticalmente
dentro de um trem. Sdo mostrados dois planos de referéncia: o primeiro plano € de dentro

do trem, o segundo fora do trem, fixo na Terra.

The frame of reference is the train p>

8% A partir do video ilustrado acima, € possivel que pessoas, em referenciais distintos,

tenham uma visdo diferente da trajetria que um corpo esta seguindo?

2.2 SEGUNDO MOMENTO PEDAGOGICO: AULA EXPOSITIVA

A partir das respostas dos alunos ao Teste Prévio, coube o professor adequar
as situacdes que melhor se atenderia a turma a qual pertencia os educandos. Mesmo ja
tendo uma base de como seriam as aulas, é possivel perceber em quais pontos os alunos
tém mais dificuldade, necessitando de um reforco maior na explicagdo. Ja os casos em
que os alunos ja conseguem compreender bem, o professor despendera bem menos tempo.
Ou seja, a obtencdo dos conhecimentos prévios dos alunos é a melhor estratégia para
otimizar o tempo de aula e torna-la mais objetiva.

Dessa forma, no segundo momento pedagdgico, o professor ira explicar o
conteudo visto no Texto Teorico, reforcando alguns pontos discutidos e aprofundando os


https://www.youtube.com/watch?v=oaJwMw-5kFk
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conceitos através da utilizacdo de um projetor multimidia e ferramentas computacionais.
Na primeira aula, os softwares mais utilizados foram: Google Maps, Modellus, Geogebra,
Physics and Chemistry by Clear Learning e Youtube.

O Google Maps, junto ao Google Street View, é um recurso do proprio
Google Maps que possibilita a vista de varias regides do mundo ao nivel do solo, portssa
ferramenta foi importante para que os alunos percebessem diversas situacdes do cotidiano
em que 0 corpo estd em repouso ou em movimento para um determinado referencial.
Também, foi fundamental para definir o conceito de referencial.

O Modellus foi outro recurso bastante utilizado para diversas simulacdes e
videos que colaboraram com o0s conceitos e objetivos para a aula. Esse software de
modelagem computacional permite a elaboracdo de diversas simula¢Bes que venham a
ser elaboradas de acordo com a necessidade que a aula pede. Assim, na exposi¢ao, essas
simulac@es foram fundamentais para compreender melhor o contetdo abordado, pois é
muito mais facil a observacdo do que se fosse utilizado apenas desenhos no quadro e
explanacao oral.

No presente trabalho, a aula expositiva foi utilizada como uma parte do processo,
nessa parte, os alunos tiveram sua participagéo respeitada, ou melhor, o Google Forms
permitiu que as diversas respostas dos alunos fossem recolhidas e expostas para a turma
para serem debatidas. Enfim, é importante sempre pensar nos estudantes fazendo parte

do processo e que suas vozes sejam ouvidas por todos.

Figura 05 — Respostas dissertativas dada pelos alunos no Google Forms

b) Para que tenhamos a sensagdo que o Dinossauro esté correndo para
frente, pode-se usar uma técnica em que o personagem fica parado,
mexendo apenas as pernas, e o cenario movendo para tras? Se sim, justifique
com outros exemplos onde essa técnica pode ser utilizada.

Em alguns videogames mas antigos essa tecnica e utilizada, principalmente em jogos de carro ou de nave. -
Sim, em desenhos animados

sim. Tal técnica é também utilizada no cinema para fazer as cenas na qual o personagem esta dirigindo e se
tem algum didlogo

Sim. Jogos de video game.
Sim, Nos filme por exemplo, quando o carro ndo se mexe, apenas os cenario d4 a ideia de movimento.

Naquele jogo dos carrinhos no minigame, o carro ficava parado se mechendo apenas para os lados e o cenario
que ia descendo

Quando no filme a pessoa ta numa esteira correndo, mas ta parado e o cendrio que se move

Sim. Em algumas cenas de filmes em carros, o veiculo fica parado e o cendrio externo que se movimenta, pois
filmar o carro em movimento seria muito dificil.

Quando se esta dentro de um carro a impresso que se tem € a de que vocé esta parado e a paisagem esta se
movendo. Essa técnica também & utilizada em outros jogos e até mesmo no cinema

Sim, inclusive essa mesma técnica era e ainda é usada em produgdes cinematograficas

Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.3 TERCEIRO MOMENTO PEDAGOGICO: ROTEIRO DE APERFEICOAMENTO

Ao final da explicagdo do professor, foi entregue aos alunos uma série de
atividades que deveriam ter o suporte de ferramentas computacionais para que os alunos
chegassem a alguma conclusdo. Neste trabalho, essa etapa foi chamada de Roteiro de
Aperfeicoamento, na qual os alunos em grupo deveriam se organizar em grupos e buscar
resolver as questdes interagindo com as TICs, na observacao, elaboracdo de hipoteses,
tomada de decisGes, investigagao e outros meios que o uso da tecnologia aperfei¢oasse o
que até entdo havia sido discutido.

A utilizacdo de ferramentas computacionais deve ser pensada sempre como
um ganho no potencial pedagogico, um complemento a didatica proposta, ao invés de ser
vista como a finalidade do trabalho. No entanto, se proposto que os alunos passem a
trabalhar com computadores e softwares é necessario que haja tarefas de adaptacdo do
ambiente virtual, o que deve ser aproximado ao maximo do contexto pedagogico inserido.
Assim, ndo é possivel pedir que os alunos passem a modelar uma determinada situacao
problema sem etapas que permitam o dominio dos recursos do programa e de sua
linguagem.

Durante o processo final deste Terceiro Momento, quando os alunos
terminaram todas as questdes, foi debatido com eles algumas questdes para verificar como
eles tinham se saido e, ao final, recolheu-se os papéis para avaliar como teria sido o
rendimento e posteriormente ser visto a necessidade ou ndo de uma revisao dos conceitos

trabalhados. A seguir, o Roteiro de Aperfeicoamento.

2.3.1 Roteiro de Aperfeicoamento

1%) As imagens abaixo ilustram momentos distintos de grupos de paraquedistas.
= = 7'
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Na Imagem A, temos um avido que esta voando os ares e, em um determinado momento,
um dos paraquedistas a bordo salta e o outro permanece dentro do avido. J& na Imagem
B, os trés paraquedistas saltaram do avido e caem juntos.

Nas afirmacdes a seguir complete com Movimento ou Repouso.

a) O paraquedista que ficou dentro do avido, na Imagem A, observa que o paraquedista

que saltou estad em

b) Na Imagem A, o paraquedista que ficou no avido vera o piloto que os leva em

¢) Alguem que observa o avido do solo, na Imagem A, considera que 0 avido esteja em

d) Na Imagem B, o observador do solo, utilizando um binoculo, enxerga que os

paraquedistas estdo em e para o piloto do avido que ficou olhando
eles estéo
e) O paraquedista do meio, na Imagem B, estara em na concepcao

seus colegas paraquedistas.

2%) O pequeno trecho do filme Point Break (1991), apresentado durante a aula, ocorre no
momento em que 0S personagens estdo praticando paraquedismo. Apds a analise das
cenas, responda os itens abaixo.
Link do filme no YouTube:
https://www.youtube.com/watch?v=V9wotFgfdU4&feature=youtu.be

a) Em alguns momentos do video, os paraquedistas estdo praticamente parados em relagédo
ao cinegrafista. Para que isso ocorra, 0 que se faz necessario?



https://www.youtube.com/watch?v=V9wotFgfdU4&feature=youtu.be
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b) Quando é formado uma estrela com os 5 paraquedistas, em relagdo a uma pedra

localizada no solo, eles estariam em movimento ou repouso?

¢) Em relacdo ao dltimo paraquedista a completar a formacdo da estrela, seus colegas

estdo em movimento ou em repouso?

d) Quando sobra apenas 2 paraquedistas sem terem aberto os paraquedas, eles ficam
disputando quem ira abrir primeiro. Um deles puxa o paraquedas do outro e isso faz com
que ele apareca subindo no video. E possivel subir descendo? Comente o que ocorreu na

cena final.

3% Na area de trabalho, vocé ird encontrar uma pasta chamada Cinemética, em seguida

Aula 01 e escolha a Simulagéo 02. Aparecera para vocé a simulagéo representada abaixo.

Para que a simulacdo inicie, vocé deve clicar no Play @

inco | Vendvellndependente  Modeko  Pordmetros  CondigBesinicais  Tabels Gufico  Objectos  Notas |

o W L e @ u
S—— - e lod

B englon (U0
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Utilize o cursor de tempo, para vocé observar em mais detalhes o comportamento tanto
do carro, quanto do avido. Considerando a animacgdo anterior, responda as questdes
abaixo:

a) Durante a simulacdo, o automovel estd em repouso ou movimento?

() Repouso, () Movimento. () N&o é possivel responder, pois falta
informar o referencial.

b) Durante a simulacdo, o avido estd em repouso ou movimento, em relagéo a casa?
() Repouso. () Movimento. () N&o é possivel responder, pois falta
informar o referencial.

c¢) Durante a simulacdo, a distancia do avido para a Casa:

() Mudou com o tempo. () Nao mudou com o tempo.

d) Durante a simulagéo, a distancia do automovel para a placa de transito:

() Mudou com o tempo. () Nado mudou com o tempo.

e) Durante a simulacdo, o automaével esta em repouso ou movimento, em relacéo a placa
de transito?

() Repouso. () Movimento. () Né&o é possivel responder, pois falta
informar o referencial.

f) Durante a simulacdo, a distancia do automdvel para o avido:

() Mudou com o tempo. () Nao mudou com o tempo.

4) Ainda utilizando o Software Modellus e a Simulagéo 02, indique se as afirmagdes séo
Verdadeiras (V) ou Falsas (F).
a) Quando a distancia de um corpo muda no decorrer do tempo para um determinado

referencial, logo este corpo estara em movimento para este referencial. ()
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b) E possivel afirmar que um corpo se encontra em movimento ou em repouso, sem a
necessidade de especificar o referencial. ()

c) Tendo a casa como referencial, pode-se dizer que o avido estd em repouso. ()

d) Se num movimento retilineo, a distancia entre dois corpos ndo mudam, um em relagdo
ao outro, pode-se considerar que estejam em movimento ()

e) Se o carro estiver em repouso em relagcdo ao avido, o avido tambem estard em repouso
em relacdo ao carro. Se o carro estiver em movimento em relacédo a placa de transito, logo

a placa de trénsito estara em movimento em relacdo ao carro. ()

5% Retome a pasta Cinematica - Aula 01 - Simulacdo 03. Clique no Play @ para
iniciar a simulacdo e responda as questdes abaixo:

a) O que ocorreu entre a distancia do avido ao carro entre o inicio e o fim da simulagédo?

b) Durante toda simulacéo o avido esta em movimento em relagéo ao carro? Justifique a

sua resposta.

6%) A partir da figura abaixo, assinale o conceito fisico que melhor representa o tracado

gue mostra o caminho que é feito de uma escola para outra no centro de Aquiraz.

0'5,4// G Correios - Aquiraz  §
o v Museu Sacro Sdo g—R..Mie. Evar
Estatua Sdo José José de Ribamar
de Ribamar @

Secretaria de Sadde

Aquiraz Informaffta: Sel fi
\ D
gEEMTI Lia Sidou
&= 3 min \

&) CEC Ernesto 900 m Banco do Brasil S/A

Y Gurgel Valente \ Q
YoarasSanta Freitas)Supermercado Estadio Municipal de
aria Do Butia Q Aquiraz Alberto Targino

(1A EEM Telina Matos Pires,

Forum de Aquiraz

Colégio Moreira Xavier

. &
Polibras Software "-:..3\
etaria M 1l de

Jardim Sitio Verde AQUIRAZ HOME

() o CENTER | materiais de..
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a) Posicdo

b) Trajetoria

c) Deslocamento

d) Distancia percorrida

e) Orientacdo

7%) Utilizando o Google Maps, trace 3 caminhos da sua casa para escola. Para cada trajeto,
anote a distancia e o tempo que sera gasto se tiver que percorré-lo num carro, a pé ou
bicicleta. Coloque a distancia em metros e o tempo em segundos.

TEMPO TEMPO TEMPO
CARRO APE | BICICLETA

TRAJETO | DISTANCIA

2.4 QUARTO MOMENTO PEDAGOGICO: GENERALIZACAO - PI

Tendo toda turma finalizado o Roteiro de Aperfeicoamento e debatido as
questBes, chegou 0 momento da utilizacdo do método Pl, no qual haveria questdes
conceituais propostas para toda a turma e eles deveriam votar nelas com o auxilio dos
Flashcards (Apéndice C). Esses Flashcards contém as letras A, B e C para que o0s alunos
erguessem no momento da votacdo de acordo com o item que consideravam correto.

Esse método contribui para uma atitude colaborativa entre os alunos, pois em
determinado momento eles devem se organizar em grupos para discutir as alternativas
escolhidas e isso provoca um momento muito rico de interagdo entre os colegas.

Ao professor, cabe a tarefa de ir mediando todo processo, estimulando os
alunos a participarem, a pensar criticamente sobre as suas respostas e registrar 0s

resultados na Ficha de Acompanhamento (Apéndice D).

2.4.1 Etapas do método PI na aplicacdo do Produto Educacional

O método PI aqui utilizado foi uma adaptacdo para que adequasse da melhor
forma possivel a realidade da turma. Para isso, seguiu-se as seguintes etapas:
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12 Etapa

Apresentar a turma a questdo conceitual a ser trabalhada, sendo
necessariamente de maltipla escolha.
28 Etapa

Espera-se um tempo de trés a quatro minutos, dependendo da complexidade
da questdo, para que o aluno possa ler, entender e responder a questdo. Nesse momento,
os alunos podem até anotar o porqué da escolha desse item e 0 porqué dos outros nao
estarem corretos.
32 Etapa

Déa-se o sinal que ird ocorrer a votacéo e quando o professor indicar os alunos,
estes devem responder as questdes levantando placas A, B ou C.
42 Etapa

O professor ird anotar na Ficha de Acompanhamento o nimero de erros e
acertos da turma. Para facilitar a contagem, os alunos podem auxiliar e informar ao

professor quantos alunos responderam cada item.

52 Etapa

Caso 0s acertos sejam maiores que 70%, o professor deve comentar as
questdes ponderando o que esta certo na questdo correta e sinalizando os erros nos itens
da questédo errada. Depois, passa para a proxima questdo, iniciando as etapas.

Caso os acertos sejam inferiores aos 30%, o professor deve explicar
novamente os conceitos e, ao final, voltam novamente para terceira etapa. Ou seja, 0sS
alunos devem voltar terceira etapa para que o professor observe se houve ou ndo algum
desenvolvimento apds a sua explanacao.

Se 0 numero de acertos for entre 30% e 70%, vai para a 6 Etapa.

62 Etapa

Divide-se a turma em grupo e lhes da um tempo, em torno de trés minutos
para que eles possam trocar ideias entre si, procurando influenciar na decisdo dos outros
colegas para que tenham a mesma resposta que a sua e, assim, consigam convencer 0S
demais através de bons argumentos. Apos essa etapa, os alunos devem votar novamente
e o professor observar 0os numeros e decidir sobre o que deva ser feito em seguida, pois
cabe ao docente, decidir qual o momento de intervir e sinalizar qual a resposta correta e

suas justificativas, pois, caso o0 contrario, pode ocorrer um momento de repeti¢des
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extensivas de etapas. Aqui 0 que deve ser levado em conta é a evolucdo da turma frente

aos conceitos discutidos.

Figura 06 — Fluxograma das etapas do quarto momento da sequéncia didatica

| Teste conceitual |

I Votagdo Flashcard |

—i Contagem dos acertos }—
| Acertos<30% | | 30%<Acertos < 70% | 30% < Acertos < 70%
.
o : Breve comentarios da
| Revisao do Conceito | | Debate em grupo | o
questao pelo professor

‘ Novo teste conceitual

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.4.2 Teste Conceitual

1%) Um professor de fisica, verificando em sala de aula que todos os seus alunos estdo
sentados, passou a fazer algumas afirmacOes para que eles refletissem e recordassem
alguns conceitos sobre movimento. Das afirmacges seguintes formuladas pelo professor,
a Unica correta é:

a) Pedro (aluno da sala) esta em repouso em relacdo aos demais colegas, mas todos nés
estamos em movimento em relacdo a Terra.

b) Mesmo para mim (professor), que ndo paro de andar, seria possivel achar um
referencial em relagéo ao qual eu estivesse em repouso.

c) A velocidade dos alunos que eu consigo observar agora, sentados em seus lugares, €

nula para qualquer observador humano.

2%) Leia com atengdo a tira da Turma da Monica mostrada a seguir e analise as afirmativas

gue se seguem, considerando os principios da Mecéanica Classica.
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TURMA DA MONICAM aurico de Souss

e B P oo iyt Y | B e R T [ MAG B ESTOU PARNDO ! GUEM

\Lx vat 0 46 Do seate! & /aac-torvgcé \ \ E6TA° ANDANDO € O SKATE °

e 3 SASE GuE / ety e
G 3| PO ANCA? CE GKaTk

DAARSCOLE MOUBA PRCDUCO S

I. Cascdo estd em movimento em relacdo ao skate e também em relacdo ao amigo

Cebolinha.
I1. Cascdo se encontra em repouso em relacdo ao skate, mas em movimento em relagéo

ao amigo Cebolinha.
I11. Em relacdo a um referencial fixo fora da Terra, Cascdo jamais pode estar em repouso.

Estéo corretas:
a)lell b) lelll c)llelll

3% Julia esta andando de bicicleta com velocidade constante, quando deixa cair uma

moeda. Tomas esta parado na rua e vé a moeda cair.

S

Considere desprezivel a resisténcia do ar. Assinale a alternativa em que melhor estéo
representadas as trajetorias da moeda, como observadas por Julia e por Tomas.

.y Julia Tomas

a . T4
) \ b){Juha Tomas ¢) Julia Tomss



