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RESUMO

Neste trabalho apresentamos um estudo sobre o uso das animacgdes em atividades
didaticas no ensino de fisica, referentes aos conceitos iniciais de cinematica. O
objetivo desta pesquisa € aplicar os conceitos iniciais de cinematica que € estudado
no 1° ano do ensino médio de forma mais dindmica, contextualizada e com auxilio de
um software, porém com a participacdo dos alunos, de modo a tornar o aprendizado
potencializado. O programa Scratch serd o recurso tecnolégico (Software) usado
para intermediar o ensino dos conceitos iniciais de cinematica e tornar a
aprendizagem mais promissora. As atividades propostas nessa pesquisa S&o
baseadas na teoria construtivista de Jerome Bruner que leva em consideracdo o
ensino por descoberta e a proposta de um curriculo em formato espiral, na qual o
conteudo € proposto de forma superficial e aprofundado de acordo com o
aprendizado do aluno. Os participantes sao doze alunos de uma turma do 1° ano do
ensino médio do curso de eletrotécnica em dependéncia pertencente ao Instituto
Federal do Amazonas, campus Manaus-Centro. Os instrumentos de coleta de dados
dessa pesquisa foram um pré teste, duas listas de exercicios conforme o roteiro da
aula, um po6s teste e dois questionarios didatico-metodoldgico. As conclusdes
obtidas a partir da visdo dos estudantes apontam que o estudo dos conceitos iniciais
de cinemética, utilizando as animacdes e o0s conceitos fisicos pré-definidos: (i)
aproximaram os conhecimentos teoricos da Fisica com o cotidiano, favorecendo a
aprendizagem, (ii) proporcionaram conexdes entre as situacbes-problema
apresentadas nas animacgdes e 0s conteudos fisicos por meio da interatividade, (iii)
despertaram o prazer pela aprendizagem, e, (iv) tiveram carater inovador, tornando
as aulas de Fisica interessantes e diferentes das aulas tradicionais. Ressalta-se que
a grande maioria dos estudantes consideraram proveitosas as aulas com esta

abordagem, e que as dificuldades conceituais diminuiram intensamente.

Palavras Chave: Animacdes, Ensino de fisica, Scratch.



ABSTRACT

In this work we present a study on the use of animations in teaching activities in
physical education, referring to the initial concepts of kinematics. The objective of this
research is to apply the initial concepts of kinematics that is studied in the 1st year of
high school more dynamic, contextualized and with the help of a software, but with
the participation of students in order to make the enhanced learning. Scratch
program will feature the technology (software) used to mediate the teaching of initial
concepts of kinematics and become the most promising learning. The activities
proposed in this study are based on the constructivist theory of Jerome Bruner which
considers education for discovery and a proposed curriculum spiral format in which
the content is proposed for surface and in-depth manner according to student
learning. The participants were twelve students in a class of 1st year of high school
of electrical engineering course in reliance belonging to the Federal Institute of
Amazonas, Manaus-center campus. The instruments of data collection of this
research were a pretest, two lists of exercises as the class script, a post test and two
educational-methodological questionnaires. The conclusions derived from the vision
of the students point out that the study of the initial concepts of kinematics, using
animations and predefined physical concepts: (i) approached the theoretical
knowledge of physics with everyday life, promoting learning, (ii) provided connections
between the problem situations presented in the animations and physical content
through interactivity, (iii) They aroused the pleasure of learning, and (iv) had
innovative character, making interesting physics classes and different traditional
classes. It is noteworthy that the vast majority of students considered useful lessons

from this approach, and that the conceptual difficulties decreased intensely.

Keywords: Animations, Physics Teaching, Scratch.
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1. INTRODUCAO

1.1 Trajetéria Docente

Iniciei minha trajetéria docente no ensino médio em Maio de 2004, no Colégio
Alvaro Botelho Maia, que é uma escola da rede particular de ensino da cidade de
Manaus, AM. Nesta instituicio de ensino, atuei até dezembro de 2006, como
professor de Fisica nas duas primeiras séries do ensino medio.

Em fevereiro de 2006, passei a fazer parte do quadro de professores do
colégio Lato Sensu no periodo diurno. No mesmo periodo assinei um contrato
temporario com o IFAM para ministrar aulas de fisica no turno noturno.

De acordo com a minha vivéncia em ambito escolar, ministrando aulas de
Fisica, observei que uma das dificuldades apresentadas pelos alunos ao estudarem
essa ciéncia é justamente quanto a compreensdao dos temas trabalhados e
consequentemente resolucdo dos exercicios sob a forma de situacao-problema,
principalmente no estudo dos conceitos iniciais de cineméatica que € o primeiro topico
de fisica que eles estudam no ensino médio.

Nos dias atuais, observamos que uma grande parcela dos professores de
fisica faz uso da metodologia tradicional de ensino que se resume em usar o livro,
pincel e quadro. Nesse método o professor é o centro do processo e detentor do
conhecimento, ficando para os alunos o papel de ouvinte e copista. Normalmente
essas aulas sdo ministradas com o professor apresentando de forma direta, sem
contextualizagdo e sem dindmica os conceitos diretamente no quadro. Isso, no
entanto dificulta a compreensao para a grande maioria, pois durante o processo de
aprendizado o aluno faz o uso da abstracdo, ou seja, ele tenta transpor aquele
fendbmeno do abstrato para o real e é justamente nesse ponto que a maioria tem
dificuldades. Nesse momento o uso dos objetos de aprendizagem visa auxiliar o
professor nesse processo.

O objetivo de ensino que almejo com o0 uso dos esses objetos de
aprendizagens (animacdes) € que eles possam auxiliar o estudante a pensar e
construir uma estratégia para a solucdo da situacéao fisica a ele apresentada, e ndo

resolvendo-a apenas por tentativa de acerto e erro.

1



Atualmente, ministro aulas de Fisica para as turmas do ensino médio no IFAM
e colégio Lato Sensu em Manaus. Apesar de pouca experiéncia como docente,
percebo novamente que, em geral, os estudantes ndo fazem reflexdo sobre os
fendbmenos estudados e, consequentemente, logo esquecem o que foi estudado na
sala de aula, ndo apreendendo os conceitos envolvidos. Como professor e
pesquisador, busco também uma possibilidade de auxiliar o estudante na conducgéo

de uma aprendizagem construtivista.

1.2 Propésito e Justificativa

Nota-se um intenso crescimento no que diz respeito ao uso de computadores,
softwares educacionais e internet nas aulas de Fisica como recursos das
Tecnologias da Informacdo e Comunicacao (TICs) para auxiliar na aprendizagem, e
melhorar as estratégias de ensino.

Instigar nossos alunos em sala de aula com as abordagens de fisica e ao
mesmo tempo construir uma aprendizagem por descoberta associada ao
alinhamento construtivo €, ou deveria ser a meta de todo professor de fisica. Através
de nossas préticas cotidianas, como docentes, compreende-se que tanto o interesse
quanto a aprendizagem dos conteudos de fisica, em muitos contextos, estdo aquém
do que realmente os professores desejam.

Observamos a existéncia de varios trabalhos em revistas, congressos e etc.
abordando as diferentes maneiras para explicar esse o hiato que ha entre motivacéo
e aprendizado dos conteudos de fisica. Nao se pretende neste trabalho afirmar que
o prazer pelo estudo deveria permear todo o aprendizado do aluno. Estudar, assim
como trabalhar, viver em sociedade e etc. nem sempre é uma atividade prazerosa.
N&o podemos esconder, recorrendo ao ludico, as dificuldades e os percal¢os que os
alunos enfrentarédo durante seus estudos académicos.

Vejamos o que diz Pietrocola (2001, p. 169) a respeito desta realidade vivida

pelos nossos estudantes:

Diante de um mundo repleto de estimulos e desafios que se alternam
rapidamente, os conhecimentos tornam-se obsoletos rapidamente. O
conhecimento promovido pelas aulas tradicionais de fisica, por estabelecer
poucas relagdes com o mundo real, € em geral visto como desnecessario.



Um conhecimento cuja funcao limita-se a sala de aula, em particular para a
realizacdo de provas, é sério candidato a ser descartado.

Tais consideracbfes motivaram-nos a propor situacdes desafiadoras (ou
investigativas), nas quais o aluno pudesse construir suas préprias solugbes e
elaborar suas proprias conclusdes. E claro que tais desafios devem passar,
necessariamente, por topicos caros ao ensino de fisica, obrigatorios ao aluno do
ensino medio.

O ensino de fisica no 1° ano segue o método tradicional na qual os contetdos
sdo expostos e consequentemente carregados de célculos. Nota-se que ndo se
destina um momento definido para debates de conceitos ou realizacdo de
experimentos. Logo percebemos que devemos buscar melhorias nos métodos de
ensino e aprendizagem como, por exemplo, qualificagdo dos professores e
instrumentalizacdo destes para que eles possam ministrar as aulas de fisica de
modo que os alunos participem intensamente para construirem seus conhecimentos.

No intuito de colaborar com o ensino de fisica, esta pesquisa propde um novo
desafio pedagdgico tendo como base de metodologia 0 ensino por descoberta de
Bruner desenvolvido na sala de aula seguindo o alinhamento construtivo. Dessa
forma buscaremos alinhar o ensino de fisica de forma a propor aos alunos
conhecimentos suficientes para um melhor entendimento dos conceitos de fisica
tendo como suporte o uso de um software para as animagdes que serdo utilizadas,
ou seja, iremos estruturar os encontros de forma a atingir os objetivos e avalia-los. A
intencdo é colocar nossos alunos em um nivel diferente de conhecimento cientifico,
ou seja, no nivel relacional de acordo com a taxonomia SOLO, pois nesse processo
os alunos ndo mais participarao de palestras como ouvintes onde o professor explica
e eles apenas ouvem. Os alunos agora estardo no centro do processo da
aprendizagem, pois os roteiros elaborados para as aulas possibilitardo ao professor
gue estes construam 0s conceitos e principios da fisica sendo que o embasamento
esta no que estes ja trazem de seu cotidiano e experiéncia de vida.

Segundo Bruner (1963) o ensino apresenta o aluno como foco principal,
chamando-o de ensino por descoberta, onde esta modalidade de construcdo do
conhecimento é alinhada aos resultados pretendidos da aprendizagem de cada
aluno. Todavia, pensamos que realizar atividade de ensino e aprendizagem
embasada nos alunos podera dificultar o desenvolver das atividades anexadas ao
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curriculum de cada escola, mas é fato que com a devida preparacdo dos roteiros de
ensino a taxonomia SOLO pode fazer com que além de possibilitar maior nivel de
conhecimento o professor esteja planejado e alinhado ao seu plano.

Desenvolveremos um estudo sobre o uso de animacdes no ensino dos
conceitos iniciais de cinematica com os estudantes do 1° ano do ensino médio, com
0 proposito de conhecer o papel das anima¢des na aprendizagem destes conceitos
e identificar as dificuldades apresentadas pelos estudantes durante as atividades.
Nesse estudo os conceitos de fisica que serdo discutidos, podem ser explicitados
pelo estudante por meio do uso de atividades de animag&o que contenham estes
conceitos.

Uma animacdo se caracteriza por mostrar a evolucdo temporal de um dado
evento, e se presta de maneira exuberante para a exposi¢cdo de fenbmenos que se
apresentam intrincada para aqueles estudantes que ndo tém uma percepcao visual
agucada ou uma capacidade de abstracao sofisticada.

Para Medeiros e Medeiros (2002) uma animacdo nao € jamais copia fiel do
real, mas € considerada, por muitos, a solucdo dos varios problemas que o0s
professores de Fisica enfrentam ao tentar explicar fenbmenos abstratos para serem
“visualizados” através de uma descricdo em palavras, e representados através de
uma unica figura.

Segundo Heckler et al. (2007, p. 268) “as animacfes possibilitam observar em
alguns minutos a evolucdo temporal de um fendmeno que levaria horas, dias ou
anos em tempo real, além de permitir ao estudante repetir a observacao sempre que
desejar.”

No presente estudo, foram desenvolvidas atividades didaticas que utilizam um
software de animagbes para o ensino dos conceitos de cinematica, um tema

introdutorio de Fisica no 1° ano ensino médio.

1.3 Problema da Pesquisa

De que modo o programa Scratch pode auxiliar no ensino-aprendizagem dos

conceitos iniciais de cinematica no 1° ano do ensino médio?



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

Elaborar uma sequéncia metodologica com o0 uso da animagdo Scratch que
permita auxiliar na aprendizagem dos conceitos iniciais de cinematica aos

professores de fisica no 1° ano do ensino médio.

1.4.2 Objetivos Especificos

|. Desenvolver atividades com animacgdes envolvendo 0s conceitos iniciais
de cinematica no 1° ano do ensino médio, através do programa Scratch
para potencializar o aprendizado dos alunos;

Il. Verificar a efetividade do uso do programa Scratch para ultrapassar
obstaculos que surjam no estudo dos conceitos iniciais de cinematica no
ensino médio;

lll. Identificar as dificuldades apresentadas pelos estudantes apds o
desenvolvimento da sequéncia metodologica proposta com o auxilio do
programa Scratch;

IV. Elaborar uma sequéncia didatica constituida de roteiros, apresentacées de
conceitos, animacdes e atividades a serem desenvolvidas segundo o
alinhamento construtivo e a taxonomia solo que auxiliem aos professores
de Fisica do ensino médio nas aulas sobre conceitos de cinematica,

atraves da aprendizagem por descoberta.

1.5 Plano da Dissertagéao

Esta dissertacdo é composta de 7 Capitulos e 2 Apéndices, cuja
apresentacao e conteudo tem o seguinte plano:

O Capitulo 1, Introducdo, apresenta a trajetdéria docente, proposito e
justificativa deste estudo, problema da pesquisa, objetivo geral, objetivos especificos

e o plano da dissertacao.



O Capitulo 2, Fundamentacgdo Tedrica, apresenta a teoria de Jerome Bruner,
teoria do alinhamento construtivo e taxonomia solo, sintese dos PCN’S no ensino de
Fisica, a importancia das TIC’S no ensino de Fisica, o uso de animacdes no ensino
de Fisica, com o programa Scratch e trabalhos relacionados.

O Capitulo 3, Procedimentos Metodologicos, apresenta o tipo de pesquisa,
consideracdes sobre o local de desenvolvimento do projeto, publico participante e
delineamento de atividades.

O Capitulo 4, Desenvolvimento do Produto, apresenta os contetdos de fisica
envolvidos no estudo, montagem e utilizagdo das animacdes no scratch, slides com
0s conceitos fisicos e animacBes de apoio desenvolvidos no Power Point e 0s
roteiros das aulas.

O Capitulo 5, Aplicacdo do Produto, apresenta a descricdo do ambiente
escolar onde o produto foi aplicado, metodologia utilizada na aplicagdo do produto e
recepc¢éao do produto aplicado pelos alunos,

O Capitulo 6, Resultados e Discussdo, apresenta o resultado da
implementacéo das atividades didaticas guiadas por roteiros segundo o alinhamento
construtivo e baseadas na construgdo e analise de animagdes no Scratch.

O Capitulo 7, Consideracdes Finais, apresenta as consideracdes finais ao
gue se prop0s nessa pesquisa.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Teoriade Jerome Bruner

A teoria de Jerome Bruner afirma que é possivel ensinar qualquer assunto de
uma maneira intelectualmente honesta a qualquer crianca em qualquer estagio de
desenvolvimento. Entretanto, devemos levar em consideracao as diversas etapas do
desenvolvimento intelectual, pois a tarefa de ensinar determinado conteddo a uma
crianca resume-se na maneira de representar a estrutura deste em termos da
visualizagdo que a crianga tem das coisas, sendo a estrutura a mais importante
nesse aspecto.

Durante o processo de ensino, Bruner destaca a aprendizagem por
descoberta, através da exploragcdo de alternativas, e o curriculo em espiral, capaz de



oportunizar ao aprendiz rever os topicos de diferentes niveis de profundidade. Diante
desse contexto o ambiente ou contetdos de ensino tém que ser percebidos pelo
aprendiz em termos de problemas, relacdes e lacunas que ele deve preencher, a fim
de que a aprendizagem seja considerada significante e relevante.

De acordo com a figura (1.0), este método de ensino, coloca o aprendiz no
centro do processo de aprendizagem, dessa forma o estudante é capaz de formar
novos conhecimentos a partir da experiéncia cotidiana, consegue também aplicar os
novos conhecimentos em novas situa¢des do cotidiano, gerando assim experiéncias

concretas que resultam em observacgdes e reflexdes.

Figura 1.0 Aprendizagem por Descoberta

Experiéncia

Concreta

Aplicacdo dos
Conceitos a Observacio
Rt APRENDIZAGEM Reflex3o
situacbes

Formaciode
conceitos

Fonte: http://dialogandocomelo.blogspot.com.br

Bruner (1976) concentra sua atencdo na predisposicdo para explorar
alternativas, partindo da premissa que o estudo e a resolugdo de problemas,
baseiam-se na exploracdo de alternativas e propde que a instrucao devera facilitar e

ordenar tal processo por parte do aluno. Logo podemos citar alguns pontos que
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norteiam o processo de exploracdo de alternativas, tais como: ativacdo (o que da
inicio ao processo, ou seja, a curiosidade do estudante), manutencdo (deixa o
estudante no processo a todo instante) e direcdo (ndo permite que 0 processo seja
cadtico).

No sentido de caracterizarmos a compressdo e a construgdo intelectual,
necessitamos de professores e escolas qualificadas, sendo que os primeiros devem
ser detentores de um conhecimento cientifico suficiente para apresentarem formas e
estratégias pedagdgicas com didatica suficiente que Ihes permitam instrumentalizar
0s alunos para que estes construam 0s principios e conceitos fisicos que descrevem
o cotidiano em que cada aluno encontra-se em sua comunidade e desta forma inicia-
los no estudo da fisica.

Quanto a questdo da aprendizagem por descoberta, devemos destacar dois
aspectos importantes para a aprendizagem de cada aluno:

e Predisposicéo para a aprendizagem

e Professores cientificamente preparados

Contudo em relacdo ao primeiro aspecto que € a predisposicdo para a
aprendizagem, os alunos devem estar de acordo a conceber a devida atencéo para
0s conceitos e atividades desenvolvidas em relacdo a uma determinada abordagem
conceitual ligada a um determinado assunto da fisica. J& o segundo aspecto esta
ligado intimamente a preparacao cientifica do professor em relacao a apresentacéao
de ferramentas necessarias para que os alunos possam compreender e construir de
forma coerente o aglomerado de conceitos cientificos de forma ordenada.

Nesse processo o professor deve passar de simples explanador de conteudos
ao estagio de condutor a construcdo dos conceitos de cada conteudo, visto que este
deve incentivar e guiar os alunos na obtencdo de conhecimentos durante a
execucéao das atividades desenvolvidas para o tratamento de cada aluno.

Uma vez inseridos no processo os alunos devem usar as ferramentas e o guia
que é o professor para aprender, revisar, construir 0 conhecimento e aplica-lo a
comunidade em que vive (PRASS, 2012).

De acordo com Bruner (1963) o conhecimento deve ser transformado e
assimilado, atraveés de trés modos de representacao:

e Representacao ativa: é a primeira inteligéncia pratica de uma crianca, que
surge em decorréncia do contato com objetos e probleminhas cotidianos;



e Representacdo icbnica: a crianca comeca a armazenar imagens de
objetos em sua mente, tal que esta pode reconhecer e perceber mudancas nos
objetos ja apreciados por ela;

e Representacdo simbdlica: a crianca comeca a simbolizar abstratamente
objetos e coisas, sem a necessidade de imagem ou objetos.

Dessa forma, destacamos que a teoria de Jerome Bruner se baseia em quatro
principios importantissimos para o ensino e aprendizagem, que sdo motivagéo,

estrutura, sequéncia e reforco.

Motivacao

Bruner (1963) afirma mediante suas observacdes e experiéncias que as
criancas nascem com um grande “desejo de aprender”’, mas que este se ndo esta
motivado corretamente prejudicard o desenvolvimento cognitivo e implicar4 na néo
construcdo do conhecimento. Acreditamos que este desejo em aprender, esta
associado a curiosidade das criancas em objetos e assuntos novos, logo se esta
vontade em aprender ndo for corretamente trabalhada pode despertar uma antipatia
a determinadas areas do conhecimento que trazem em suas areas de estudo a
l6gica e a abstracao de fendmenos naturais como € o caso da fisica, que poderia ser

ministrada claramente na disciplina de Ciéncias Naturais.

Estrutura

Essa questdo deve ser tratada de modo a explorar alternativas que levem
favorecer a abordagem do professor e o aprendizado do aluno em relagcdo a
qualquer assunto, logo podemos mencionar trés formas para estruturar os assuntos
que o professor pretende trabalhar:

e Modo de apresentagdo: O professor deve apresentar o assunto aos
alunos buscando alcancar todas as diferentes expressividades na sala de aula. Para
gue isso ocorra € necessario um preparo do professor, onde este deve balancear
técnica e método adequado a favorecer a construgdo dos conhecimentos dos alunos

de acordo com o nivel de desenvolvimento de cada aluno.



e Economia de apresentacdo: Nesse aspecto o professor deve expor 0s
conteudos de forma gradual partindo do simples ao dificil, como ocorre com o
curriculum em forma de espiral proposto por esta teoria. A economia consiste na
abordagem sem muito detalhe visando sempre a ndo desmotivagdo dos alunos.

e Poder de apresentacdo: A sequéncia didatica escolhida é de suma
importancia para a apresentacdo dos conteddos para que os alunos sintam-se
motivados e compreendam o0s assuntos ministrados. A eloquéncia e sutileza na
explanacéo do professor sdo fundamentais para que os alunos alcancem um melhor

entendimento.

Sequéncia

A sequéncia deve ser seguida pelo professor de forma que seja respeitado o
desenvolvimento cognitivo de todos os alunos onde estes devem ser guiados,
partindo da fase inativa, passando pela fase iconica e chegando a fase simbdlica.
Buscando sempre esta sequéncia para que os alunos possam aprender de acordo

com sua forma de desenvolvimento.

Reforco

O refor¢o dos assuntos ndo pode ser definitivo e sim transitorio, haja vista que
o conhecimento adquirido deve ser estruturado e construido pelos alunos de forma a
deixar estes com um terreno solido de conhecimento para que estes possam evoluir
cada vez mais sem a necessidade de que o professor precise ficar reforcando todos

0S assuntos.

2.2 Alinhamento Construtivo e Taxonomia SOLO

Alinhamento Construtivo

Em 2003, John Biggs apresentou a teoria entre o ensino e os métodos de

avaliacdo com énfase no processo de aprendizagem dos alunos, denominada

“‘Alinhamento  Construtivo”, essa teoria €é fundamental para promover o
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desenvolvimento de competéncias nos alunos, melhorando a qualidade do ensino-
aprendizagem e preparando-os melhor para o seu futuro. Ela destaca que a
formulacdo de questdes e a procura de respostas € reconhecida como sendo
fundamental no desenvolvimento e na aplicacdo de competéncias centrais pelos
alunos, tais como o pensamento critico e reflexivo, ou a resolu¢do de problemas, Um
aspecto importante caracterizado no alinhamento construtivo destaca que o
conhecimento é ativamente construido, tendo em vista que a perspectiva de ensino
é centrada nos estudantes.

Todavia, o alinhamento construtivo pode ser entendido de um modo geral
como sendo um conjunto de regras disponiveis, que podem auxiliar os professores
no planejamento e execucdo de suas atividades de ensino. Dessa forma,
desenvolver uma atividade de ensino, alinhada construtivamente, conforme a figura
(2.0) requer apresentar uma correspondéncia explicita entre os objetivos pretendidos
da aprendizagem, as atividades de ensino e aprendizagem a sua avaliag&o.

Figura 2.0 Alinhamento Construtivo

Alinhamento Construtivo

Resultados Pretendidos da
Aprendizagem

F 3

Representam os niveis de entendimento
pretendidos e s3o expressos com verbos

Atividades de Ensino e Atividades de Avaliacao
Aprendizagem
Projetadas para avaliar qudo bem as
acdes indicadas pelos verbos foram
empregadas

Projetadas para suscitar ages indicadas
pelos verbos

Fonte: Andreia Pereira Mendonca

Dessa forma, ressaltamos que os resultados pretendidos da aprendizagem,
esclarecem o que os estudantes devem ser capazes de realizar depois de terem
passado pelas atividades de ensino e que nao podiam fazer anteriormente, sua
descricdo deve considerar a perspectiva dos estudantes. Ja as atividades de ensino
e aprendizagem, exigem um trabalho sistematico que deve considerar os niveis de

entendimento pretendidos, e mantém o foco nas atividades que os estudantes farao.
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Taxonomia SOLO

Na perspectiva de Biggs e Collis (1982) aprender significativamente quer dizer
dar significado ao conhecimento existente, envolvendo o sujeito que aprende em
duas tarefas: conhecer fatos, capacidades, conceitos ou estratégias de resolucéo de
problemas e usar aqueles fatos, capacidades, conceitos ou estratégias de resolucéo
de problemas. E nesse sentido que estes autores desenvolveram sua teoria,
denominada “Taxonomia SOLO”, onde identificam patamares de entendimento de
conteudos especificos e admitem o surgimento de estruturas cognitivas.

Segundo Biggs e Collis, os individuos aprendem um novo conhecimento
através de estagios ascendentes que envolvem estruturas cognitivas cada vez mais
complexas. Em cada estagio hd uma estrutura comum, que representa niveis de
complexidade.

A Taxonomia SOLO foi desenvolvida a partir da concepg¢ao de que 0s sujeitos
aprendem distintos conteldos em estagios de complexidade ascendente e que
mostram, em geral, a mesma sequéncia em diferentes tarefas; isso torna possivel, a
partir dos dados a que temos acesso, caracterizar de alguma forma os niveis de
habilidades, ou ainda identificar a evolugdo de uma habilidade em tarefas
particulares.

Biggs e Collis (1982) teorizam que 0s estagios possuem niveis de
complexidade que determinam como o conhecimento esta estruturado. Esses niveis
sdo ascendentes, e dizem respeito as relacbes estabelecidas entre diversos
elementos e o conteudo apreendido.

Para esses autores, no ambito escolar podem ser identificados dois tipos de
aprendizagem: a superficial e a profunda. Sendo a primeira forma de aprendizagem
(superficial) um processo no qual o estudante reproduz em detalhe o conteudo
ensinado. A segunda forma de aprendizagem (profunda) refere-se a um
entendimento intrinseco sobre o conteddo, e envolve processos de um nivel
cognitivo mais alto “a procura por analogias, relagcbes com o conhecimento prévio,
teorizacdo sobre o que foi aprendido e derivacbes de extensdes e excecdes’
(BIGGS E COLLIS, 1982, p. 97).
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Esses dois tipos de aprendizagem podem ser identificados nos modos ou
estagios cognitivos, e podem ser entendidas como consequéncias das diferentes
formas em lidar com um contetdo, seja quando a aprendizagem € realizada
utilizando-se atributos de um unico modo (unimodal), seja quando é realizada com
atributos de varios modos simultaneamente (multimodal). Essas aprendizagens
estdo relacionadas aos niveis de complexidade na estrutura¢éo do entendimento de
determinado conteudo.

Para analisar as respostas dos estudantes a testes especificos, Biggs e Collis
elaboraram uma Taxonomia que levasse em conta esses dois tipos de
aprendizagem. O objetivo era identificar o tipo de pensamento exibido pelas
respostas de estudantes submetidos a tarefas de determinados conteudos. Para
eles, de acordo com as respostas, 0s estudantes podem exibir, dentro de um
estagio, niveis distintos de complexidade no seu entendimento:

» Pré-estrutural (P): forma de pensar em que as respostas explicitadas sao
inadequadas. O individuo opera em modo aquém do que o solicitado em uma
qguestdo a ele colocada, sendo distraido ou confundido por aspectos irrelevantes
pertencentes a um estagio ou modo prévio.

* Uni-estrutural (U): o foco € correto, mas o aprendiz obtém poucas
informacgdes dos dados e as respostas podem ficar inconsistentes.

* Multi-estrutural (M): o aprendiz se vale de caracteristicas mais relevantes e
corretas, mas elas ndo se integram totalmente; algumas inconsisténcias podem
aparecer em suas respostas.

* Relacional (R): as informacdes séo acessadas, os dados s&o avaliados e as
relacbes sdo estabelecidas. O todo se torna uma estrutura coerente; ndo ha
inconsisténcias.

» Abstrato estendido (A): O aprendiz agora generaliza a estrutura para um
novo quadro com caracteristicas mais abstratas, representando um novo e elevado
modo de operagdo. Normalmente esse nivel torna-se o nivel uni-estrutural do modo
seguinte da hierarquia de categorias de funcionamento.

Os niveis de complexidade sdo ordenados representando a progressédo do
entendimento baseado em elementos concretos para o entendimento que se baseia
em elementos abstratos, através de um processo crescente de organizacdo do

namero de dimensfes relacionadas, de consisténcia entre essas relacbes e

13



generalizagdo dos principios utilizados. De acordo com Hattie e Brown (2004), os
niveis crescem em complexidade através de uma crescente demanda pelo aumento
da quantidade da memdéria de trabalho ou poder de concentracdo: nos niveis uni e
multi estrutural, o estudante interpreta a informacdo dada e utiliza uma estratégia
conhecida para fornecer a resposta, enquanto nos niveis relacional e abstrato
estendido ele deve pensar em muitos objetos de uma s6 vez e avaliar quais sédo
inter-relacionados.

Os niveis uni e multi-estrutural estao relacionados a aprendizagem superficial,
enquanto o relacional e abstrato estendido, a aprendizagem profunda. Esses niveis
de complexidade se estabelecem em cada modo, formando ciclos de aprendizagem
crescente, que podem se constituir em um ou mais ciclos dentro de um mesmo
modo. O numero de ciclos depende da natureza do conhecimento apreendido: se for
muito complexo certamente havera mais de um ciclo de aprendizagem.

De uma maneira, a teoria de Biggs e Collis explica a progressdo do
entendimento de conteudos de dominio particular, caracterizando os estagios como
especificos para cada dominio. Consideram ainda que nesses estagios ha niveis de
complexidade do entendimento, que de alguma forma dizem respeito ao grau de
aprendizagem sobre os conteddos em questdo. Eles propdem uma teoria que se
baseia na concep¢cao multimodal do desenvolvimento cognitivo e consideram como
fatores determinantes na passagem de um modo a outro: a maturidade,
disponibilidade da memdria de trabalho, confronto com um problema, suporte social
e o nivel das respostas no modo anterior. A partir desses principios, propdem um
sistema para categorizar respostas, questdes e tarefas: a Taxonomia SOLO.

Portanto de acordo com Amantes et al (2005), a proposta intitulada pelos dois
autores, (BIGGS e COLLIS), estabelece um sistema de categorizacdo muito til
como ferramenta metodoldgica para pesquisas que avaliam aprendizagem.

Vé se, portanto, que a Taxonomia SOLO pode auxiliar o professor a
descrever eficazmente o processo envolvido na pergunta e resposta de questdes
numa escala crescente de dificuldade ou complexidade. Pois, além de fornecerem
parametros para analisar e classificar respostas, a Taxonomia pode ser utilizada

para elaboracdo de questbes em diferentes maneiras.
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Mostramos na figura (3.0), exemplos dessas ferramentas se constituem em

um poderoso sistema que pode ser usado pelos professores para identificar o

processo e planejar suas estratégias.

Figura 3.0 Exemplo de questbes elaboradas de acordo com os niveis da Taxonomia Solo

ek o O o O L iZr Lo O O
Sol Mercario  Vénus Terra Marte Japiter Satwrne Urdnio Netuno  Plotio
Temperatura: quente- - ——- -— - - - - - fresco frio
1. Qual o planeta que estd mais perto do Sol? (Uniestrutural)
2. Quais os dois planetas mais proximos da Terra? (Multiestrutural)
3. Explique como a distincia em relagio ao Sol e a temperatura estio relacionadas.
(REelacional)
4. Dada a posigio da Terra relativa ao Sol, como 1sso afeta os climas e estagdes da Terra?
(Abstrato Estendido)

I
Fonte: (Artigo) — O uso da taxonomia solo como ferramenta metodoldgica na pesquisa educacional

A primeira questdo exige somente um pedaco da informacao dada, enquanto

na segunda o estudante deve usar dois pedacos da informagéo. A terceira questao

exige que o estudante enxergue a relacéo entre distancia do sol e a temperatura do

planeta, e na quarta questdo o estudante deve ir além da informacédo dada no item

para deduzir um principio mais geral.

Outra maneira que os professores podem utilizar a Taxonomia SOLO € no

sentido de identificar e categorizar respostas de estudantes a questbes abertas.

Dessa forma, representamos através da figura (4.0), um exemplo que classifica as

respostas de estudantes a uma pergunta sobre as razdes da escuridao da noite.

Figura 4.0 Exemplos de respostas com base nos niveis da Taxonomia Solo

Questio: Por que escurece a noite?

Uniestrutural: Porque o Sol vai para o outro lado do nundo.
Multiestrutural: Porque a Terra esta girando e o Sol esta rodeando a Terra.

Relacional: Escurece a noite porque o sol rodeia um lado da Terra em 12 horas e para as outras 12
horas ele rodeia o lado oposto da Terra.

Abstrato Estendido: A terra tem formato esférico e tem rotagcio em relacdo ao sen eixo norte-sul.
Como ela tem rotagio, em um momento metade da esfera terrestre ficard frente ao Sol. sendo
tluminada, enquanto que a metade oposta ficara na sombra. Como a Terra esti em continuo
movimento de rotacio, um ponto na superficie terrestre passara alternadamente através da parte
iluminada e da parte de sombra.

Fonte: (Artigo) — O uso da taxonomia solo como ferramenta metodologica na pesquisa educacional
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A resposta no nivel uni-estrutural foca em um simples entendimento, se
referindo a uma explicagdo simples de causa e efeito. No nivel multi-estrutural a
resposta ndo apresenta crescimento em termos de qualidade cognitiva, mas ha
maior niumero de elementos incorporados a explicacdo, sem, no entanto, apresentar
relacdes entre eles. As respostas no nivel relacional identificam outro fendmeno para
explicar a relacdo entre claro e escuro, estabelecendo as relagdes de forma
coerente.

No nivel abstrato estendido, as respostas sao estendidas de maneira a levar
em consideracdo a forma e eixo do planeta como parte de uma explicacéo
generalizada do fenbmeno. Considerando a figura (5.0), destacamos o0s niveis da
Taxonomia SOLO:

Figura 5.0 Niveis da Taxonomia Solo
Estrutura de Observacio dos Resultados da Aprendizagem

Generalizar

S0OLO S5 "abstrato estendido™ Criar hinoteses
Teorizar

Relacionar

S0LO 4 “relacional™ Comparar
Analisar

Classificar

SOLO 3 "multiestrutural™ Combinar
Enumerar

Identificar

Niveis SOLO 2 "uniestrutural™ E:?rca“rtar P fimento

Sem entendimento
SOLO 1 "pré-estrutural™ Infermagdo irrelevante
Falta de infermacio

Fonte: Préprio autor

Como uma das principais contribuicbes dessa teoria, podemos citar os verbos
disponiveis conforme a figura (6.0), onde os mesmos podem ser utilizados no
planejamento dos objetivos pretendidos na aprendizagem, tendo em vista o

desenvolvimento de atividades alinhadas construtivamente.

Figura 6.0 Verbos disponiveis para os objetivos da aprendizagem

SOLO 2 SOLO 3 SOLO 4 SOLO 5
Uniestrutural Multiestrutural Relacional Abstrato Estendido
definir = estruturar = analisar = teorizar
identificar = descrever = comparar = generalizar
contar = classificar = diferenciar = criar hipdteses
nomear = enumerar = Integrar = predizer

= narrar = listar = relacionar = julgar
= parafrasear = aplicar metodos = explicar = transferira teoria

Fonte: Proprio autor
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Outro ponto importante inserido na teoria de (Biggs e Collis) e que pode ser
implementado nas atividades planejadas de acordo com a estrutura do alinhamento
construtivo, sdo as Rubricas, este termo pode ser compreendido como uma
“ferramenta” para atribuicdo de nota que estabelece as expectativas especificas
para uma atividade.

O sentido da avaliacéo é compreender o que se passa na interagdo entre o
ensino e a aprendizagem para uma intervengéo consciente e melhorada do
professor, refazendo o seu planejamento e o seu ensino e para que o
aprendente tome consciéncia também de sua trajetéria de aprendizagem e
possa criar suas proprias estratégias de aprendizagem.

Nesse ponto de vista, a produ¢cdo do aluno, inclusive o erro, €
compreendido como uma fonte riquissima de conhecimento da dindmica da
qualidade e do trabalho pedagdgico e do caminho de aprendizagem
discente. Mapear a reacdo do aprendente a intervencdo docente é a razéo
de ser do processo avaliativo em sala de aula. Esse mapeamento tem como
fim possibilitar uma diversificagdo didatica sintonizada e proximal das
necessidades do educando. (SILVA, 2004, p.60).

As Rubricas dividem uma atividade avaliativa em suas partes ou
componentes, de acordo com a figura (7.0). Dessa forma elas fornecem uma

descricdo detalhada de cada uma partes.

Figura 7.0 Exemplo de Rubrica utilizada em uma avaliacdo de acordo com a Taxonomia Solo
Conceito D C c Ce 8- 8 Be A A A

10 12502093 B T T 37 40 &3
Capaz de identificar & Capaz de identificar um  Capaz de identificar e Assim como em
brevemente escrever um  numero de pontos detalhar uma gama de  “bom”, mas prové
numero limitado de relevantes com algum pontos relevante. visdes sobre

Utiliza literatura akernativas, causas
Muito pouca evidéncia relevante. e/ou resultados
de usar esses pontos Usa esses pontos para dependentes de
para explicar o porqué  prover uma visio Organiza os mudanga de
eles estio relacionados.  moderadamente [ogica  argumentos para condigdes.
ou de causalidade prover um raciocinio
compreensivel ¢ coeso  Capaz de apresentar
Sem evidéncias deuma  tanto no aspecto ligagdes com situagoes
visio logica abrangente  Jogico quanto na do mundo real e de
ou de causalidade. causalidade. contextos
profissionais.

Fonte: Andreia Pereira Mendonca
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As rubricas devem possuir algumas caracteristicas de modo a se tornar uma
boa ferramenta para avaliar o desempenho dos alunos nas tarefas, nos processos e
nos produtos finais. Dentre elas, cito as seguintes:

Facilidade: Com as rubricas torna-se facil avaliar trabalhos complexos;

Objetividade: Pelas rubricas, conseguimos avaliar de uma forma objetiva,
acabando com toda aquela subjetividade;

Granularidade: A rubrica deve possuir a granularidade adequada, pois se for
fina, ou seja, se possuir a quantidade de niveis adequada, sempre ajuda na hora de
determinar um grau. Quando comeca a ficar fino demais, comeca a existir
justaposicdo entre os niveis, tornando-a inadequada;

Gradativa: Elas sdo explicitacdes graduais de desempenho que se espera de
um aluno em relacdo a uma tarefa individual, em grupo, ou em relacdo a um curso
como um todo;

Transparéncia: As rubricas conseguem tornar o processo de avaliagdo tao
transparente a ponto de permitir ao aluno o controle do seu aprendizado;

Observa-se que no Brasil o uso de rubricas ainda é muito restrito, embora em

alguns paises, do primeiro mundo, ja seja de utilizacdo constante.

2.3 Sintese dos PCN’S no Ensino de Fisica

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2000) para a Educacao
Basica foram elaborados para a implementacdo da reforma dos objetivos
educacionais, descritas pela LDB (BRASIL, 1996).

A reforma curricular do Ensino Médio, proposta pelos PCN’s, estabelece a
divisdo do conhecimento escolar em trés areas — Linguagens, Cdédigos e suas
Tecnologias; Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias e Ciéncias
Humanas e suas Tecnologias — e tem como base a reunido daqueles conhecimentos
gue compartilham esses objetos de estudo. Busca-se com isso a
interdisciplinaridade e o aprendizado dos conteudos para a formagéo do cidad&o, ou

seja:

[....] uma proposta para o Ensino Médio que, sem ser profissionalizante,
efetivamente propicie um aprendizado Util a vida e ao trabalho, no qual as
informacdes, o conhecimento, as competéncias, as habilidades e os valores
desenvolvidos sejam instrumentos reais de percepcao, satisfacao,
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interpretacdo, julgamento, atuagdo, desenvolvimento pessoal ou de
aprendizado permanente, evitando tépicos cujos sentidos s6 possam ser
compreendidos em outra etapa de escolaridade. (BRASIL, 2000, p.4)

No caso especifico da area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias foram definidas competéncias e habilidades que devem ser adquiridas
pelo aluno em Biologia, Fisica, Quimica e Matematica, apresentadas resumidamente

na citacdo abaixo.

Representacdo e comunicagdo - desenvolver a capacidade de
comunicacao. Investigacdo e compreenséo - desenvolver a capacidade de
guestionar processos naturais e tecnolégicos, identificando regularidades,
apresentando interpretacdes e prevendo evolugbes. Desenvolver o
raciocinio e a capacidade de aprender. Contextualizacdo socio-cultural -
Compreender e utilizar a ciéncia, como elemento de interpretacdo e
intervencdo e a tecnologia como conhecimento sistemético de sentido
pratico. (BRASIL, 2000, p.12)

Assim, os PCN'S propdem que os professores da area de Ciéncias da
Natureza, Mateméatica e suas Tecnologias trabalhem de forma integrada para
desenvolverem conhecimentos praticos e contextualizados e assim formarem um
cidaddo capaz de compreender fendmenos naturais e utilizar procedimentos e

equipamentos do cotidiano social e profissional na sua vida ativa.

2.4 A lmportanciadas TIC'S no Ensino de Fisica

De acordo com Santos (2006), a fisica € uma ciéncia de carater experimental,
a qual apresenta conceitos abstratos, e apenas 0 uso do ensino tradicional, se torna
inadequado, ou seja, quando 0s conceitos sdo apresentados através de uma
metodologia unicamente verbal ou textual, costumam apresentar falhas no processo
de ensino-aprendizagem.

As dificuldades e os problemas que afetam o sistema de ensino em geral e
particularmente o ensino de Fisica sao literalmente conhecidos, pois ndo sao
recentes e tém sido diagnosticados ha muitos anos, levando diferentes grupos de
estudiosos e pesquisadores a refletirem sobre suas causas e consequéncias.

Pereira (2000) afirma que fora da escola, professores e alunos estao

permanentemente em contato com tecnologias cada vez mais avancadas. Eles
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vivem e atuam nesta realidade como cidad&os participativos, mas ndo conseguem
introduzi-las dentro do contexto educacional por diversos motivos.

A sociedade € guiada por avancos tecnoldgicos, onde o computador tem sido
ferramenta de principal utilizacdo. De acordo com Schuhmacher et al (2002), a
evolucdo dos computadores nas Ultimas décadas trouxeram mudancas significativas
em diversas areas, mostrando a imensa capacidade que os mesmos oferecem. Os
computadores se encontram inseridos no desenvolvimento da Fisica nos ultimos
anos, independentemente da sua natureza tedrica ou experimental, sendo
claramente perceptivel a sua imensa influéncia na resolucéo de grandes problemas.
Este desenvolvimento tecnolégico tem modificado profundamente o cotidiano das
pessoas, e a escola ndo pode ficar alheia a essa realidade, ela precisa se adaptar e
ensinar ao aluno como conviver com essas novas tecnologias (TIC'S) também
dentro da escola, para que ele possa atuar como cidadao participante dentro e fora
do contexto educacional.

Apud Oliveira e Fisher (2007), ressalta que o uso das tecnologias de
informacdo e comunicacdo na educacdo pode proporcionar processos de
comunicacdo mais participativos, tornando a relacdo professor-aluno mais aberta,
interativa.

Estudos recentes mostram que a utilizagdo de novas tecnologias no ensino
em geral, e em especifico no ensino da fisica, tem contribuido de forma significativa,
para a compreensdao por parte dos alunos dos conteudos fisicos.

O uso das tecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC's), no espaco
escolar faz resignificar o conceito de conhecimento. E através das ferramentas
tecnologicas, e a partir de mediagBes atuantes que as potencialidades se afloram
Santos (2006). As TIC's tém provocado grandes mudangas em novas vidas, elas
tém o importante papel de viabilizar novas formas de producdo do conhecimento
Moran (1995).

Sdo conhecidas as dificuldades que muitos alunos apresentam na
compreensdo dos fendmenos fisicos. Entre as razdes do insucesso na
aprendizagem de fisica sdo apontados métodos de ensino desajustados das
teorias de aprendizagem mais recentes assim como a falta de meios
pedagoégicos modernos. A necessidade de diversificarem métodos para
combater 0s insucessos escolares, que € particularmente nitido nas
ciéncias exatas, conduziu ao uso crescente e diversificado do computador
no ensino de fisica. O computador oferece atualmente varias possibilidades
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para ajudar e resolver os problemas de insucesso das ciéncias em geral e
da fisica em particular. (FIOLHAIS; TRINDADE, 2003, p. 259)

Dessa forma, ressaltamos a importancia de utilizarmos as TIC'S, pois estas
traduzem um auxilio no processo educativo, mas sabemos que o professor possui
papel fundamental nesse processo como incentivador dessas ferramentas na
educacado, pois através delas, o aluno pode ser levado a criar e construir com
eficacia, o seu proprio conhecimento, ndo s6 na escola, mas no seu cotidiano,

oportunizando-lhe a ampliagdo do seu proprio conhecimento.

2.5 O Uso de Animacdes no Ensino de Fisica e o Programa Scratch

No Brasil percebe-se uma timida mudanca na estrutura educacional, quando
se trata de inser¢cdes de tecnologias nos curriculos escolares. Poucas sédo as
iniciativas de se tentar mudar este cenério onde a tecnologia clama e se apresenta
para fazer parte dele. A ementa dessa componente curricular ndo contempla ainda
de forma satisfatéria esses novos recursos que podem contribuir de forma
significativa no processo da construcao do conhecimento sobre a cinemética.

Esse descompasso € um dos fatores desencadeadores da falta de motivagéo

e evasao dos alunos nas escolas.

Ser4d que estamos mesmo a espera que as criangas se mantenham
passivas perante os curriculos pré-digeridos do ensino basico, quando ja
exploram o saber contido nas autoestradas da informag&o de todo o mundo
e se abalancaram a realizar projetos complexos, procurando por si proprias
0 conhecimento e os conselhos de que necessitaram para os por em
pratica? (PAPERT, 1997, p. 226).

Para Valente (1993), o computador ndo é um instrumento que ensina o
aprendiz, mas sim uma ferramenta com a qual o aluno desenvolve algo, e, portanto,
a aprendizagem ocorre pelo fato de estar executando uma tarefa por meio do
computador. Sob esse olhar, a educacédo precisa andar de maos dadas com as
novas tecnologias que fazem parte do cotidiano das pessoas e de uma forma
particular, dos alunos que frequentam os bancos escolares.

No Brasil, encontramos diversos programas que podem ser utilizados para a

montagem de animacdes e consequentemente dar suporte nas aulas de fisica, (3D
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Autodesk, 3D Canvas, StopMotion, Take 5, Modellus, 3D Flash Animator, Stykz,
Power Point, Scratch e outros). Alguns desses softwares, estdo disponiveis na
internet para download gratuitamente, outros que nao estédo disponiveis, podem ser
comprados.

Nesse sentido, o programa Scratch € um software que se utiliza de blocos
l6gicos, e itens de som e imagem, para desenvolver suas proprias historias
interativas, jogos e animacfes, além de compartilhar de maneira online suas
criacoes.

O Scratch é um projeto produzido por Lifelong Kindergarten Group do
Massachusetts Institute of Technology/MIT Media Lab, e disponibilizado em Maio de
2007 para download em (www.scratch.mit.edu.), sendo idealizado por Mitchel
Resnick.

Ele foi projetado especialmente para idades entre 8 e 16 anos, mas & usado
por pessoas de todas as idades. O Scratch é usado em mais de 150 paises, esta
disponivel em mais de 40 idiomas, e é fornecido gratuitamente para o0s principais
sistemas operacionais (Windows, Linux e Mac), atualmente encontramos o Scratch
nas versbes 1.4 e 2.0, para os principais sistemas operacionais existentes no
mercado.

O professor pode utilizar esse software como recurso didatico para que suas
aulas figuem mais interessantes e dinamicas, na qual os alunos interajam no
desenvolvimento das mesmas para construirem de um modo coeso o conhecimento.
As animac0fes sdo formas mais didaticas e compreensiveis de repassar 0s conceitos
fisicos e suas aplicacfes a todos. Pois elas visam ajudar no aprendizado do assunto
abordado em sala, embora ndo substituam os materiais de laboratorio.

O programa Scratch apresenta versfes em portugués, na qual o professor
trabalhar com os comandos (condicionalidades) do tipo “se, sendo” e movimentos de
objetos/scripts para criar historias interativas, fazer animagdes, simulagdes, jogos e
musicas, de acordo com suas aulas. Na figura (8.0), destacamos um exemplo de

uma animacao construida no programa scratch que envolve fendmenos temporais.
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Figura 8.0 Interface do software Scratch com script de trés objetos e cenario

Arquivo  Editar Exbir Favoritos Feramentas  Ajuds

GG & amiov Edtary Dicas Sobre NRE N Autenticar ¥
|Futsbol Qualdade 2 Modo Facil F . Seripts | Fantasias | Sons Y Vera pigina doprojeto

Vamos Jogar I Eventos

Algumas Partidas IApa[éncia I Controle
de Futebol I Som I Sensores
Amigdo I Caneta I Operadores pense QUTRELIEY por B sequndos

quando dicar em

IVaria’veis I Mais Blocos

quando a tedla setaparacima  for pressiona
gire (¥ m T aponte para a direcio m graus

-

.

aponte para a diru;iomgri ‘ quando a tecla setapara baixe  for pression:

L% quando a teda sets pars adieita  for press
aponte para a direc;iomgraus
X183 . 180 A
4 i x Byl
Atores Novo ator: Q / | m desiize por fl seg até x: @y
L]

_l SEFHEZ ' Catl (at2 _
Fonte: https://scratch.mit.edu/projects/11400378/

aponte para a direcio QUM graus

mova passos

Esse software j& vem sendo utilizado em diferentes projetos e vem
contribuindo positivamente para a criatividade, a resolucdo de problemas e a
colaboragéo de seus usuarios. Vale ressaltar que todas as criagbes no programa
scratch, podem ser partilhadas na Internet.

Os proponentes do Scratch afirmam que é possivel tornar as pessoas que
fazem uso deste ambiente, digitalmente fluentes, de maneira tal que elas passam a
ser construtoras e ndo somente usuérias de tecnologia, logo de acordo com Bruner
(1976), o ensino é amplamente facilitado pela linguagem, pois além da funcdo de
comunicacdo, a linguagem tem um papel ordenador do meio ambiente,
indispensavel para a progressiva representacdo do mundo exterior.

Para Lopez e Hernandez (2015), o Scratch pode ser definido como uma
ferramenta auxiliar de modelagem utilizada no ensino de fisica. Essa ferramenta

permite que o aluno expresse suas idéias, criatividades e modelos, utilizando uma
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linguagem especifica que possibilita avaliar os resultados da execu¢ado dos modelos
expressos e consequentemente discutir com os colegas de classe e/ou professores.
O desafio é como professores de fisica podem tirar proveito de uma inovacgao
digital como este programa (Scratch), com o objetivo de melhorar as suas aulas e
criar ambientes na qual a construgcdo e avaliacdo dos modelos dos alunos seja

verdadeiramente incentivado.

2.6 Trabalhos Relacionados

Apresentamos na tabela (1.0) alguns trabalhos desenvolvidos que estéo
associados a utilizacdo de ferramentas tecnolégicas no processo de ensino e

aprendizagem.

Tabela 1.0 Estrutura de alguns trabalhos relacionados ao tema

Autor/Ano Metodologia Conteudos | Software | Plano de Ensino - A | Produto
Roteiro de Aula-B | Gerado
Pré-Teste - C
Avaliacédo/Aula - D
Pés-Teste - E
Atividades
Computacionais - F
Lunelli Aula M.U. Phet F N&o teve
(2010) expositiva M.U.V.
Andrade Aulas virtuais Conceitos Modellus D Hipertexto
(2010) com slides iniciais de
cinematica
Aceleracéo
Velocidade
M.U. e
M.U.V.
Martins Debates com | Informética Scratch F N&o teve
(2012) gravacdo de educativa
audio e video
Pinto Aulas virtuais Operacdes Scratch D N&o teve
(2010) de
matematica

Fonte: Proprio autor

De acordo com os dados da tabela (1.0), observamos que os trabalhos de um
modo geral apresentam elementos diferentes em alguns pontos, tais como
metodologia utilizada, area de ensino, plano de aula, roteiro de aula, avaliacdes por
aula, pré-teste, pos-teste, atividades computacionais e o produto gerado com a

realizacdo do trabalho.
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3.

3.1

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Tipo de Pesquisa

A presente pesquisa é de cunho qualitativo descritivo. Para Silva e Menezes

(2001, p. 20), a pesquisa qualitativa:

considera que ha uma relacéo dinamica entre o mundo real e o sujeito, isto
€, um vinculo indissociavel entre o mundo objetivo e a subjetividade do
sujeito que nao pode ser traduzido em numeros. A interpretagdo dos
fendmenos e a atribuicdo de significados sdo basicas no processo de
pesquisa qualitativa. O ambiente natural € a fonte direta para a coleta de
dados e o pesquisador é o instrumento-chave. E descritiva. Os
pesquisadores tendem a analisar seus dados indutivamente. O processo e
seu significado séo os focos principais de abordagem.

Como caracteristicas importantes de uma pesquisa qualitativa, consideram-se

a observacdo, a descricdo, a interpretacdo e o significado. Em uma pesquisa

descritiva, segundo Gil (1995, p. 46), “utilizam-se técnicas padronizadas de coleta de

dados, tais como questiondrio e observacao sistemética”.

3.2

Local e Participantes

Participaram deste estudo 12 estudantes do curso de eletrotécnica, conforme

representamos na figura (9.0). Ressaltamos que esses estudantes cursam a 12 série
do ensino médio no IFAM-CMC.

Figura 9.0 Alunos participantes do projeto

Fonte: Préprio autor
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E importante destacar que essa turma realiza dependéncia na disciplina
Fisica do 1° ano e que para este estudo, os 12 alunos participantes foram
denominados Ei, E», Es, ..., E12. Sendo que dos 12 participantes do projeto, 3 eram

meninas e 9 eram meninos.

3.3 Delineamento das Atividades

As atividades desenvolvidas com o uso de animacdo para o estudo dos
conceitos iniciais de cinematica, planejadas e desenvolvidas neste estudo, foram
implementadas no ambito da disciplina de Fisica, com a turma de eletrotécnica do 1°
ano, onde na oportunidade o professor titular de fisica da respectiva turma concedeu
0s tempos de aulas para a realizacdo do estudo nos respectivos dias.

e 14/08 — (1 aula)
e 18/08 — (1 aula)
e 20/08 — (2 aulas)
e 21/08 — (2 aula)
e 24/08 — (1 aula)

No dia 14/08 de 2015, ocorreu o primeiro encontro com a turma, onde
conversamos durante 50 minutos. Nesse momento foi realizada uma sintese do
projeto, destacando os principais pontos, tais como: problematica, obijetivos,
recursos utilizados, atividades e tempo de realizacéo do projeto.

Em seguida convidamos os alunos dessa turma para participarem do
desenvolvimento desse projeto, esclarecendo que aqueles estudantes que se
voluntariassem a participar, deveriam se comprometer com 0 cronograma € as
atividades. Em relacéo as atividades desenvolvidas, explicamos que as mesmas néo
seriam computadas como parte da nota na disciplina de fisica, referente ao 3°
bimestre, reforcando, assim, o carater voluntario da participacéo do estudante.

Os estudantes foram informados que todas as atividades a serem realizadas
e utilizadas para a coleta de dados seriam anénimas, de forma que seus nomes néo
seriam expostos no trabalho de dissertacao e que as mesmas seriam desenvolvidas
na propria sala de aula, onde eles estudam diariamente. Destacamos que iriamos

utilizar no total 7 tempos de aulas, sendo destinados 50 minutos para tempo de aula.
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Discutindo com os alunos sobre as dificuldades no que diz respeito a
aprendizagem de fisica, principalmente os tépicos pelas quais eles ja estudaram,
varios estudantes se manifestaram, expressando assim suas dificuldades quanto ao
aprendizado nessa disciplina. Nesse momento, comecamos a falar sobre a
importancia da implantagdo de recursos tecnoldgicos nas aulas de fisica, com o
objetivo de conceber ao estudante uma nova oportunidade na busca de uma
aprendizagem eficaz e consequentemente melhores resultados.

Conversamos sobre o software na qual poderiamos utilizar para tornarmos as
aulas sobre determinados conceitos mais dindmicas e prazerosas, porém tendo o
estudante como o centro do processo. Foi apresentado aos estudantes o programa
(Scratch) e explicado como esse software poderia ser implantado nas aulas de
fisica, abordando determinados conceitos, com base em uma teméatica de nosso
cotidiano e que o mesmo poderia ser manuseado tanto pelo professor como pelos
proprios estudantes, na construgdo de animagoes.

Inicialmente orientamos os estudantes em relacdo ao modo de utilizacdo dos
comandos do scratch, durante o desenvolvimento da sequéncia de blocos de
comandos para a montagem e funcionamento de uma animagéo. Isso de imediato
despertou um grande interesse nos estudantes, pois eles perceberam que poderiam
estudar determinados contetdos de uma forma diferente e com o auxilio de um
recurso tecnoldégico.

Ao final desse encontro, solicitamos que trés estudantes dessa turma
disponibilizassem seus notebooks, para instalacao do software (Scratch), ferramenta
que eles iriam utilizar na montagem das animagdes em alguns encontros.

No segundo encontro, dia 18/08, todos os 12 participantes estavam
presentes na sala se aula. Inicialmente solicitamos que 0s mesmos respondessem
um questionario (Didatico-Metodoldgico 1), contendo 5 questdes que encontra-se
em anexo no apéndice A. O uso desse instrumento teve como objetivo analisar as
consideracOes dos alunos no que diz respeito a metodologia utilizada nas aulas de
fisica, estrutura das sequéncias desenvolvidas e utilizacdo de recursos tecnolégicos
no ensino de fisica. Apdés a conclusdo do questionario, todos os estudantes
receberam um Pré-Teste, para responderem conforme representado na figura

(10.0). Esse instrumento era composto por 5 questdes que abordavam os conteudos
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que seriam discutidos no projeto. Destacamos que esse material estd em anexo no
apéndice B.

Figura 10.0 Alunos durante a aplicacéo
do Pré-Teste no 2° encontro

Fonte: Proprio autor

O Pré-Teste foi utilizado para verificar o nivel de aprendizado desses alunos,
vale ressaltar que essa turma ja teve a oportunidade de estudar os mesmos
conteldos na série anterior. Ao final dos 50 minutos, todos os estudantes
entregaram seus respectivos Pré-Teste e assim encerramos esse encontro.

No terceiro encontro, dia 20/08, observou-se que todos o0s estudantes
estavam presentes na sala de aula. Considerando a elaboracdo do (Roteiro de
Atividades 1), disponivel no apéndice C que apresenta os conteddos que seriam
discutidos na aula, as atividades programadas e 0s procedimentos a serem
realizados, de acordo o alinhamento construtivo, cada estudante recebeu o
respectivo material. ApOs as orientacdes, utilizamos o computador, data-show e o
programa scratch para iniciarmos as atividades com base na tematica adotada para
esta aula “Perigos na estrada”. Solicitamos que o aluno E; pensasse em algo do
cotidiano relacionado a essa tematica e que apresentasse 0s conteudos que seriam
discutidos na respectiva aula de acordo com o roteiro entregue. Apos ouvirmos a
sugestdo do aluno, construimos uma animacdo no Scratch, usando um cenario de
acordo com a tematica atribuida, ou seja, utilizamos uma estrada com duas vias e
varios elementos inseridos, tais como carro, 6nibus e avido no ar. Nesse momento
mostramos aos estudantes o modo como os blocos de comandos deveriam ser

utilizados sequencialmente na montagem dessa animacao.
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E importante destacar que durante a montagem da animac&o, destacada na
figura (11.0), tentamos implantar o maximo de recursos disponiveis para essa fase e
ao mesmo tempo respondemos as varias perguntas dos estudantes relacionadas a
construcdo dessa animacdo, isso foi importante, pois uma das atividades dos

estudantes nesse encontro seria exatamente construir uma animacao.

Figura 11.0 Animacéo construida pelo professor — (Referencial, Repouso, Movimento, Posi¢éo e
Trajetoria)
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Em seguida, para darmos continuidade ao roteiro que foi entregue aos
estudantes, solicitamos que os alunos formassem 3 grupos e que em cada grupo
teriamos 4 alunos e um computador disponivel, como indicado na figura (12.0), para

a montagem da animacao.

Figura 12.0 Alunos construindo animacao no Scratch

Fonte: Proprio autor
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Nesse momento, disponibilizando da coordenacgao e orientacédo do professor,
todos os grupos criaram a animacdo dentro do tempo que foi estabelecido pelo
professor (30 minutos).

ApoOs verificarmos e analisarmos o funcionamento da animacdo de cada
grupo, escolhemos aleatoriamente uma animagdo e em seguida projetamos a
mesma no quadro branco, através do data show, para que pudéssemos discutir os
conteudos de nosso interesse que estao presentes na animacao.

E importante destacar que no roteiro entregue aos estudantes, os contetidos
trabalhados seriam respectivamente: Referencial, Repouso, Movimento, Posicao e
Trajetodria.

Iniciamos essa etapa indagando os alunos por diversas vezes, quanto ao que
eles observavam na animacgdo que mostramos na figura (13.0). Notamos que uma
pequena parte dos estudantes, durante seus comentarios, apresentavam idéias
prévias coerentes com base em situacdes do cotidiano e uma grande parte dos
estudantes demonstravam dificuldades em suas conclusdes no que diz respeito aos

contetudos considerados nessa animacéao (Referencial, Repouso e Movimento).

Figura 13.0 Animacédo construida pelos estudantes — (Referencial, Repouso, Movimento, Posi¢éo e
Trajetoria)
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Em seguida projetamos individualmente no quadro, duas animacodes
construidas no Scratch, representadas pelas figuras (14.0) e (15.0), dessa forma foi

possivel dar continuidade as discussfes dos trés primeiros conceitos.
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Figura 14.0 Animacéo construida pelo professor — (Referencial, Repouso, Movimento, Posi¢éo e

Trajetoria
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Figura 15.0 Animacéo do professor— (Referencial, Repouso e Movimento)
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Fonte: Préprio autor

Nesse momento, observamos que o debate intensificou-se, pois solicitamos
aos estudantes que os mesmos elaborassem perguntas e direcionassem entre eles
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para as respostas, com base na animacdo representada, isso de fato deu uma
dindmica nas discussoes.

Com base na construcdo dos conceitos fisicos pelos estudantes até o
presente momento da aula, projetamos através de slides os conceitos fisicos dos
conteulidos discutidos, bem como animacgdes no programa Power Point, para auxiliar
nesse processo. Nesse momento o0s alunos puderam refletir sobre suas
consideracdes no que diz respeito aos conceitos fisicos discutidos. Destacamos que
para os estudantes que ainda apresentavam dificuldades no entendimento dos
conteudos, orientavamos esclarecendo essas duvidas exatamente com esse
material disponivel e assim concluimos essa parte da aula.

Dando sequéncia ao (Roteiro de Atividades 1), projetamos individualmente
outras duas animac¢des produzidas no Scratch, relacionadas aos conteudos que
seriam abordados nessa parte da aula, (Posicao e Trajetoria). Conversamos com 0S
alunos sobre o uso das placas de identificacdes (marcos) presentes nas estradas e
sua importancia no estudo do movimento, destacamos que na primeira animacéo
projetada, era considerado o local onde um carro estava num respectivo momento.

Com base na primeira animacao, conforme a figura (16.0), indagamos todos
0s estudantes e 0s mesmos apresentavam respostas coerentes com 0 que estava
sendo discutido (Posicao), vale destacar que este conteudo esta associado aos trés

primeiros ja discutidos nessa aula.

_ Figura 16.0 Animac&o do professor— (Posi¢éo)
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Na tentativa de associarmos o0 conteaddo com eventos do cotidiano,
conversamos com o0s alunos sobre a questdo do rastro deixado por uma pessoa
durante uma caminhada na areia. O que de fato aquelas marcas representavam,
sera que elas possuem algum significado. Um aluno pediu a palavra e comentou que
“as marcas deixadas pelos pés da pessoa identificavam que alguém esteve ali em
algum momento e em seguida foi para outra posi¢cao”.

Continuando a aula, projetamos a ultima animacdo, que destaca um cenario
com trés corpos colocando em pauta os quatro primeiros conteudos ja discutidos e o
conteudo final (Trajetdria). Os alunos puderam observar na animagao representada
pela figura (17.0) que a Terra em movimento, muda de posi¢gdo ao longo do tempo,
em relacdo ao referencial adotado (Sol). Durante o movimento a Terra ocupou
diversas posicoes e que se essas posicdes quando ligadas, formam uma linha

imaginaria a qual denominamos trajetoria.

Figura 17.0 Animacé&o do professor— (Trajetoria)
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Solicitamos que a aluna Eg fosse até o quadro e representasse através de um
ponto, cada posicdo da Terra ao longo do tempo, considerando o Sol como
referencial na animacdo projetada. Iniciamos novamente a animacdo e a aluna
identificou as posicbes que a Terra ocupou durante o movimento. Em seguida
pedimos a mesma que ligasse todos 0s pontos e assim representasse a trajetéria da

Terra em torno do Sol, como mostramos na figura (18.0).

Figura 18.0 Animac&o do professor - Trajetéria da Terra em torno do Sol
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Nesse momento, destacamos que a trajetéria de um corpo, pode ser retilinea
ou curvilinea, dependendo do referencial adotado.

Com base na construgdo dos conceitos fisicos pelos estudantes até o
presente momento da aula, o professor projetou através de slides os conceitos
fisicos dos conteudos discutidos, bem como animacg8es no programa Power Point,
para auxiliar nesse processo. Nesse momento os alunos puderam refletir sobre suas
consideracdes no que diz respeito aos conceitos fisicos discutidos. Destacamos que
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para os estudantes que ainda apresentavam dificuldades no entendimento dos
conteddos, orientavamos esclarecendo essas duvidas exatamente com esse
material disponivel e assim concluimos essa parte da aula.

Em seguida foi apresentado para a turma um video “Langcamento da nave
russa Soyus TMA” - Missdo Centenario, para que os estudantes tivessem mais uma
oportunidade para analisar e consequentemente colocarem em préatica os conteudos
discutidos nessa respectiva aula, com base no cenario do video, representado pela
figura (19.0).

Figura 19.0 Base utilizada no langamento na nave russa Soyus TMA
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Fonte: Proprio autor

ApoOs o video direcionamos aos alunos perguntas baseadas no video e
solicitamos as respectivas respostas. Nesse momento observamos que a grande
maioria da turma respondia as perguntas com tranquilidade e consisténcia em
relagdo ao uso correto dos termos fisicos e assim conduzimos mais essa etapa da
aula. E importante ressaltar que os estudantes da turma que ainda apresentavam
davidas em relacdo ao assunto estudado, tinham a oportunidade de discutir
diretamente com o professor ou com os colegas de classe que ja dominavam muito
bem o contelddo e assim sanavam seus pontos em dificuldade para concretizar o
seu aprendizado.

Na parte final dessa aula, reservamos um momento para que 0s estudantes

pudessem responder a avaliacdo proposta para essa aula, conforme a figura (20.0).
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Destacamos que esse material encontra-se disponivel no (Roteiro de atividade 1) e
esta em anexo no apéndice D. Destacamos que essa avaliacdo é uma lista de
exercicios, composta por seis questdes, sendo duas dissertativas e quatro objetivas,

relacionadas aos contelidos estudados nessa aula.

Figura 20.0 Alunos durante a aplicacdo da avaliacdo n° 1 ao final 3° encontro

e ——
Fonte: Préprio autor

O objetivo dessa aula é verificar o nivel de entendimento construido pelos
alunos, com base no alinhamento construtivo. Ja em relacdo a avaliacdo aplicada,
esta por sua vez foi corrigida com base na aplicacdo de rubricas, desenvolvidas de
acordo com a Teoria de Biggs e Collis. Essas rubricas estao disponiveis no (Roteiro
de atividades 1). ApGs todos os estudantes entregarem a avaliagdo encerramos o
encontro.

No quarto encontro, dia 21/08, observamos que todos o0s estudantes estavam
presentes na sala de aula. Considerando a elaboracdo do (Roteiro de Atividades 2),
disponivel no apéndice E que apresenta os conteudos que seriam discutidos na
aula, as atividades programadas e os procedimentos a serem realizados, de acordo
o alinhamento construtivo, cada estudante recebeu o respectivo material. ApGs as
orientacdes, utilizamos o computador, data-show e o programa scratch para
iniciarmos as atividades com base na tematica adotada para esta aula “Perigos na
estrada”.

Solicitamos que o aluno E; pensasse em algo do cotidiano relacionado essa
tematica e que apresentasse os contetudos que seriam discutidos na respectiva aula,
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conforme o roteiro entregue. Apds ouvirmos a sugestao do aluno, construimos uma
animacgdo no Scratch, usando um cendrio em que uma pessoa caminhava na pista
ao lado de caminhao, carro e animais. Nesse momento mostramos aos estudantes o
modo como os blocos de comandos deveriam ser utilizados sequencialmente na
montagem dessa animacdo. Vale destacar que durante a montagem dessa
animacao, tentamos implantar na mesma o méaximo dos recursos disponiveis para
essa fase e ao mesmo tempo respondemos as varias perguntas dos estudantes

relacionadas a construcao da animacéao da figura (21.0).

Figura 21.0 Animagéo construida pelo professor — (Ponto material, Corpo extenso e Velocidade
média)
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O momento seguinte da aula foi destinado para a formacéo de trés grupos
com 4 alunos para a construgdo da animacédo, conforme o tempo estabelecido pelo
professor (30 minutos) e assim foi possivel dar sequéncia ao roteiro. Apés esse
momento, notamos que todos os grupos produziram suas animagdes, mesmo que

de modo simples.
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ApGs verificarmos e analisarmos o funcionamento da animacgdo de cada
grupo, escolhemos aleatoriamente a animacdo de um grupo e em seguida

projetamos essa animacao conforme destacamos na figura (22.0).

Figura 22.0 Animacéo construida pelos estudantes — (Ponto material, Corpo extenso e Velocidade
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Esse momento iniciou-se com os alunos sendo indagados quanto a questao
da movimentacdo das pecas de um jogo de dama sobre o tabuleiro, o0 movimento de
um caminh&o diante de uma ponte que atravessa um rio, um navio ancorado em um
porto, o movimento dos planetas em torno Sol e a construcdo de garagens
pequenas.

Essas indagacdes foram importantes para discutirmos de um modo simples,
porém dindmico os conceitos de nosso interesse (Ponto material e Corpo extenso),

presentes nas animagdes representadas.
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Nessa parte da aula, observamos que o debate intensificou-se, pois 0s
proprios estudantes criavam perguntas com base nos cendrios das animacgfes
representadas, pelas figuras (23.0) e (24.0) e consequentemente forneciam as

respostas de modo coeso e concreto.

Figura 23.0 Animacéo do professor — (Ponto material e Corpo extenso)
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Figura 24.0 Animagéo construida pelo professor— (Ponto material, Corpo extenso e Velocidade
média)
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Com base na construgdo dos conceitos fisicos pelos estudantes até o
presente momento da aula, projetamos através de slides os conceitos fisicos dos
conteudos discutidos, bem como animacdes no programa Power Point, para auxiliar
nesse processo. Nesse momento os alunos puderam refletir sobre suas
consideracdes no que diz respeito aos conceitos fisicos discutidos. Destacamos que
para os estudantes que ainda apresentavam dificuldades no entendimento dos
conteudos, orientdvamos esclarecendo essas duvidas exatamente com esse
material disponivel e assim concluimos essa parte da aula.

Dando sequéncia ao roteiro dessa aula, conversamos sobre o caso de um
atleta ser caracterizado como lento ou rapido, que parametros consideramos para
caracteriza-lo dessa forma. Nesse momento projetamos duas animac¢des no Scratch
individualmente, para discutirmos os conteddos que seriam discutidos nessa parte
da aula que eram respectivamente (Velocidade média e Unidades de medida de
velocidade).

Na primeira animacédo, conforme a figura (25.0), os alunos observaram que
havia uma pessoa caminhando e que esta percorria uma distancia, necessitando
assim de um tempo para percorrer essa distancia. Nessa animacdo também havia
um quadro que mostrava a velocidade média da pessoa em cada trecho de seu

movimento.

Figura 25.0 Animagéo do professor— (Velocidade média)
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Na segunda animacgdo projetada, os alunos verificaram que haviam dois
carros em movimento (Azul e Verde), de acordo com a figura (26.0). Em
determinados momentos o professor alterava os comandos e colocava o carro Verde
para percorrer a mesma distancia e apenas diminuia o tempo do percurso. J& em
relacdo ao carro azul, colocava 0 mesmo para percorrer a mesma distancia e
apenas aumentava o tempo do percurso e consequentemente discutia com o0s

alunos sobre esses parametros.

Figura 26.0 Animacéo construida pelo professor— (Velocidade média)
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Com bases nessas mudancas os alunos observaram que a velocidade se
alterava, portanto a ideia introduzida pelo professor nessa parte da aula referente a
rapido e lento, estava literalmente associada ao conceito de velocidade que

relaciona dois parametros distancia percorrida e tempo gasto no percurso.
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Considerando a construgdo dos conceitos fisicos pelos estudantes até o
presente momento da aula, o professor projetou através de slides os conceitos
fisicos dos conteudos discutidos, bem como animacdes no programa Power Point,
para auxiliar nesse processo. Nesse momento os alunos puderam refletir sobre suas
consideracdes no que diz respeito aos conceitos fisicos discutidos. Destacamos que
para os estudantes que ainda apresentavam dificuldades no entendimento dos
conteudos, orientdvamos esclarecendo essas duvidas exatamente com esse
material disponivel e assim concluimos essa parte da aula.

Em seguida foi apresentado aos alunos um video “Ponto material ou Corpo
extenso”, cujo cenario mostramos na figura (27.0), cujo objetivo era conceder aos
alunos mais uma oportunidade para analisarem e consequentemente colocarem em

pratica os conteudos discutidos nessa aula.

Figura 27.0 Cenario do video Ponto material ou Corpo extenso

Particula ou Ponto Material
A _a

Fonte: Préprio autor

Apos o video direcionamos aos alunos perguntas com base no cenério do
video e solicitamos as respectivas respostas. Nesse momento observamos que a
grande maioria da turma respondia as perguntas com tranquilidade e consisténcia

em relacéo ao uso correto dos termos fisicos e assim conduzimos mais essa etapa
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da aula. E importante ressaltar que os estudantes da turma que ainda apresentavam
dificuldades em relacdo ao assunto estudado, estes tinham a oportunidade de
discutir diretamente com o professor ou com os colegas de classe que ja dominavam
muito bem o conteddo e assim sanavam seus pontos em dificuldade para
concretizar o seu aprendizado.

Na parte final dessa aula, reservamos um momento para que 0s estudantes
pudessem responder a avaliacdo proposta para essa aula, como indica a figura
(28.0). Esse material encontra-se disponivel no (Roteiro de atividade 2) e em anexo
no apéndice F. Destacamos que essa avaliacdo € uma lista de exercicios, composta
por seis questdes, sendo trés dissertativas e trés objetivas, relacionadas aos

conteudos estudados nessa aula.

Figura 28.0 Alunos durante a aplicacdo da avaliacdo n° 2 ao final 4° encontro

Fonte: Proprio autor

O objetivo dessa aula é verificar o nivel de entendimento construido pelos
alunos, com base no alinhamento construtivo. J& em relacdo a avaliacdo aplicada,
esta por sua vez foi corrigida com base na aplicacdo de rubricas, desenvolvidas de
acordo com a Teoria de Biggs e Collis. Essas rubricas estdo disponiveis no (Roteiro
de atividades 2). ApGs todos os estudantes entregarem a avaliacdo encerramos 0
encontro.

No quinto e dltimo encontro, dia 18/08, todos os 12 participantes estavam
presentes na sala se aula. Inicialmente solicitamos que 0s mesmos respondessem

um questionario (Didatico-Metodolégico 2), contendo 5 questbes que encontra-se
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em anexo no apéndice G. O uso desse instrumento teve como objetivo analisar as
consideracdes dos alunos no que diz respeito a metodologia utilizada nas aulas de
fisica durante o projeto, a estrutura da sequéncia desenvolvida e utilizacdo de
recursos tecnoldgicos no ensino de fisica. Apos a conclusdo do questionario, todos
os estudantes receberam um Pds-Teste para resolverem, conforme indica a figura
(29.0). Esse material era composto por 5 questdes sobre os conteudos que foram

discutidos no projeto, esse material estd em anexo no apéndice H.

Figura 29.0 Alunos durante a aplicacdo do Pos-Teste no 5° encontro

" e
Fonte: Préprio autor

Esse instrumento foi utilizado para verificar o nivel de aprendizado desses
alunos apdés o desenvolvimento do projeto. Ao final dos 50 minutos, todos o0s
estudantes entregaram seus respectivos POs-Teste, conforme orientacbes do

professor e assim encerramos 0 encontro.

4. DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO

Motivados pelas potencialidades disponibilizadas pela informéatica e auxiliadas
pelas teorias defendidas por Bruner, Biggs e Collis, desenvolvemos esse material na
area de cinematica, disponibilizado na forma de sequéncia didatica, como uma

ferramenta auxiliar para o processo de ensino e aprendizagem dos conceitos de
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cinemética no 1° ano do ensino médio, com a inclusdo de novas tecnologias de
ensino, explorando animacdes, videos, textos explicativos e tedricos.
Todo o material desenvolvido esta disponibilizado em CD-ROM ou impresso,
0 qual encontra-se em anexo neste trabalho no apéndice I.
O desenvolvimento do material englobou algumas etapas importantes:
e Selecado dos topicos de cinematica iniciais significativos e importantes para
os alunos do 1° ano do ensino médio;
e Pesquisa sobre o programa Scratch, disponivel na internet para download;
e Elaboracao de roteiros;
e Criacdo, adequacdo de textos conceituais e explicativos em cada tépico
abordado;
e Montagem de animacdes para facilitar a compreensao dos assuntos;

e Elaboracdo do material avaliativo.

4.1 Conteudos Envolvidos

Buscamos durante este trabalho executar uma ponte entre a Fisica ensinada
no ensino Médio, porém com o auxilio de recursos tecnolégicos e o conhecimento
prévio do aluno com base no seu cotidiano.

Propomos explicar os conceitos iniciais de cinematica “Referencial, Repouso,
Movimento, Posicdo, Trajetoria, Ponto material, Corpo extenso, Velocidade média e
unidades de medida”, conteldos iniciais importantes nessa série e que estao
associados a outros fenbmenos que serdo estudados na mesma sé€rie ou séries
seguintes. E importante destacar o papel do professor na contextualizacio das
informacgdes e mostrar que as mesmas estao presentes em diferentes situacdes do
cotidiano do aluno.

Propiciamos acesso a diferentes conceitos fisicos, associados a cinematica,
neste caso expostas em material impresso ou CD-ROM, mas é preciso alertar ao
professor que o estudante ter acesso a essas informacbes ndo € o suficiente, o
mesmo precisa aprender a lidar com as informacgdes, ou seja analisa-las, aprofunda-
las, buscando aproveitar o que |he interessa, estabelecendo relagbes, enquadrando
0s topicos dentro de um contexto de fenbmenos que ocorrem no seu cotidiano,

estando entdo, realmente, construindo conhecimento. Caso ndo faca isso, estara
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acumulando informagfBes desnecessarias, ndo sabendo o que fazer com as

mesmas.

4.2  Animacdes no Scratch

O uso de animagBes em Scratch no material j& foi plenamente justificado nos
capitulos anteriores desse escrito, mas ressaltamos que objetivamos estimular o
aprendiz ao uso desse software (Scratch), pois este permite desenvolver uma
dindmica com a utilizacdo das animacdes com o material didatico textual
desenvolvido e o0s videos.

A disponibilidade do software Scratch para download facilita o seu uso e
exploracdo. O Scratch possibilita os alunos a aprender a pensar de maneira criativa,
refletir de forma sistematica, e trabalhar individualmente ou coletivamente, além de
treinar habilidades essenciais para a vida.

O Scratch é um ambiente de programacao divertido, gratuito e ideal para
iniciantes, em que blocos de comandos sé&o conectados para criar animac¢des. Em
vez de digitar inUmeras linhas de coédigo em uma linguagem de programacéo
enigmatica, usam-se blocos de comandos coloridos e sprites de desenhos animados
da forma como esta representado pela figura (30.0). Esses blocos sdo nomeados e
diferenciados por cores e mostram claramente cada passo l6gico na montagem da
animacao.

Figura 30.0 Interface do software Scratch com script de trés objetos e cenério
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Em nosso pais, temos o Scratch Brasil, que fornece material gratuito em
lingua portuguesa sobre a ferramenta, além de mostrar noticias, eventos, entre
outras informacdes, de como professores e alunos podem usar a plataforma em sala
de aula para a criacdo de jogos e animacdes em varias disciplinas, onde citamos

algumas: (Fisica, Matematica, Biologia,..).

4.3 Criacao e Uso das Animacdes no Scratch

Acreditamos que as animacfes também sdo muito positivas, pois as mesmas
serviram de organizadores prévios, dando ocorréncia a aprendizagem construtivista
nos alunos, conforme ja foi mencionado anteriormente nessa dissertacao.

Desenvolvemos, ao longo do nosso trabalho 18 animacdes, usando, para tal,
duas ferramentas sendo a principal o software Scratch 2.0 onde construimos 10
animacfes e as outras 8 animacfes foram construidas no software Power Point.
Destacamos que para a construgcdo das animacdes no Power Point, usamos
imagens ou cenarios fornecidos pelo proprio software. Em alguns casos, usamos
cenarios ou objetos captados para montarmos a animacado, desejando com estas
animacdes contribuir com o aluno no entendimento légico dos fendmenos de
cinemética.

Em relacdo ao software Scratch, para a criacdo de uma animacdo sobre
determinado fenémeno fisico, levamos em consideracao ter uma ideia do fendémeno
a ser observado, montar sequéncia com os comandos utilizados e um pouco de
paciéncia, pois para a montagem da animagdo nesse programa necessitamos
pensar e consequentemente isso leva tempo. Mostraremos, a seguir, alguns passos

que foram utilizados no desenvolvimento de uma das animacdes.

1° Passo)

Inicialmente utilizamos o programa Paintbrush, para criar um cenario com
uma pista, placas de identificacfes e o poste. Em seguida este cenario foi salvo e
em seguida copiado para o Scratch, como indica a figura (31.0). Sendo que estes
elementos que aparecem na animacao sao chamados de atores, portanto a pista é o

Nosso primeiro ator selecionado.
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- Figura 31.0 Selecédo do 1° ator(cenario) utilizado na animagéo — Posicdo
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2° Passo)

Para escolhermos o segundo ator que sera um utilizado na animacao (carro),
a figura (32.0), mostra que devemos colocar o cursor no centro da tela sobre o icone

e em seguida seleciona-lo com o botdo esquerdo do mouse.

Figura 32.0 Selecéo do 2° ator utilizado na animagéo — Posicao
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Fonte: Proprio autor

Uma nova tela aparecera, e nesse momento selecionamos o ator de nosso
interesse de acordo com a categoria destacada no lado esquerdo da tela. Através da
barra de rolagem no lado direito da tela, temos a oportunidade verificar os atores
disponiveis para todas as categorias, conforme indica a figura (33.0). Para
selecioné&-lo, basta utilizarmos o botdo esquerdo do mouse e este ser4 encaminhado

diretamente para a tela principal.



Figura 33.0 Selecéo do 2° ator utilizado na animagé&o — Posicao
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Todos

Nessa animacdo teremos dois atores e estes jA se encontram sobre o
cenario, como indica a figura (34.0).

Figura 34.0 Sele¢&o dos atores utilizados na animagéo — Posicao
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3° Passo)

E importante destacar que os blocos de comandos seréo atribuidos ao ator
que esta selecionado, contudo como pretendemos colocar apenas o carro em
movimento no cenario, inicialmente selecionamos o ator, utilizando o botdo esquerdo

do mouse, conforme a figura (35.0).

Figura 35.0 Selecéo do ator para atribuicdo de comandos da animagéo — Posicéo
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Cortel Comywam)

4° Passo)

Entdo chegou a hora de utilizarmos os comandos para montar a animacao.
Na figura (36.0), na parte superior e central da tela, temos um quadro com os
recursos disponiveis, para utilizacdo durante a construcdo da animacao.
Selecionando cada um deles com o botdo esquerdo do mouse, 0 programa mostra

todos os blocos de comando que podemos utilizar.
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Figura 36.0 Seleiéo dos blocos de comandos na animaiéo — Posiiéo
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Colocamos o cursor sobre roteiros e selecionamos com o botdo esquerdo do
mouse, em seguida escolhemos a opg&o eventos como indicado na figura (37.0).
Aparecerd a tela que mostra os comandos pelas quais podemos iniciar uma

animagao.

Figura 37.0 SeIeEéo do bloco de comando inicial da animaiéo — Posicao
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Fonte: Proprio autor

Considerando a figura (38.0) que mostra a area destinada a sequéncia dos
blocos de comandos, colocamos agora o cursor sobre o bloco, e em seguida com o
botdo esquerdo do mouse, arrastamos o bloco para a area da sequéncia dos blocos
no lado direito da tela.
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Figura 38.0 Area de sequéncia dos blocos de comandos
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Nesse bloco que selecionamos e deslocamos para a area reservada na tela,
bem no centro dele aparece uma seta preta, representado na figura (39.0).
Selecionando-a com o botdo esquerdo do mouse, aparecerd um conjunto de teclas e
com o botdo direito do mouse devemos selecionar uma delas. No caso dessa
animacdo, que estamos construindo, escolhemos a tecla espaco, logo todas as
vezes que colocarmos essa animacao para funcionar, ela terd como botéo de inicio
a tecla espago. Vale ressaltar que essa tecla que foi selecionada fica aparecendo no

préprio bloco.

Figura 39.0 Selecdo dos blocos de comandos na animac¢éo — Posi¢céo
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5° Passo)

Como pretendemos colocar o carro em movimento, colocando o cursor sobre
a opcao movimento, aparecerdo os blocos disponiveis, o primeiro bloco indica o
namero de passos (distancia) que o carro ird percorrer inicialmente. Colocamos o
cursor sobre o0 mesmo, arrastamos o bloco para a area reservada e encaixando-o
embaixo do primeiro bloco.

Lembramos que o nimero de passos nesse bloco pode ser alterado, para isto
basta selecionar a parte branca do bloco com o botdo esquerdo do mouse e em
seguida digitar o nimero de passos.

O bloco representado inicialmente apresenta 10 passos apenas e em nossa

animacao atribuimos 100 passos, como indicamos na figura (40.0).

Figura 40.0 Selecéo dos blocos de comandos na animacao — Posicéo
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6° Passo)

Como pretendemos que este movimento ndo ocorra de modo instantaneo,
selecionamos na opc¢éo controle um bloco que define um pequeno intervalo de
tempo de espera. Arrastamos para a area reservada e encaixamos embaixo do

altimo. Mostramos na figura (41.0), que nosso carro ira percorrer 100 passos e em
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seguida ficar4 parado durante 1 s, mas esse tempo de espera pode ser alterado
para qualquer outro valor.

Figura 41.0 Selecéo dos blocos de comandos na animagéo — Posi¢cao
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7° Passo)

Dando continuidade ao processo de montagem da animacdo, vamos agora
deslocar novamente um bloco ja utilizado anteriormente, selecionamos com o botéo
esquerdo do mouse a opcdo movimento e em seguida arrastamos o bloco para a

area reservada, encaixando-o embaixo do ultimo bloco, atribuindo-lhe 100 passos,
conforme representado na figura (42.0).

Figura 42.0 Selecdo dos blocos de comandos na animacgéo — Posi¢céo
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8° Passo)

Agora selecionamos a opcao aparéncia e deslocamos o bloco indicado na
figura (43.0) para a area reservada, encaixando-o embaixo do ultimo bloco.

Nesse bloco temos a disposicdo dois recursos o primeiro deles é um espaco
destinado para uma frase, pequeno texto ou observacao a qual vocé queira atribuir
ao fenbmeno representado, ja o segundo recurso mostra o tempo a frase fica na
tela. Lembramos que o comentéario e o tempo de visualizacdo podem ser alterados,
do mesmo modo como ja comentamos anteriormente em relacdo a outros blocos de
comandos. O texto digitado foi (Onde estou? Onde me localizo?) e o tempo atribuido
para visualizacao foi de 1s.

Figura 43.0 Sele¢éo dos blocos de comandos na animagédo — Posicao
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Fonte: Préprio autor

9° Passo)

Selecionando a opg¢do movimento, deslocamos o bloco indicado pela figura
(44.0) para a area reservada, encaixando-o embaixo do ultimo bloco, porém
atribuindo-lhe 100 passos.
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Figura 44.0 Sele¢éo dos blocos de comandos na animagédo — Posicao
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Em seguida selecionamos a opc¢éo controle e arrastamos o bloco indicado na
figura (45.0) para a area reservada, encaixando-o embaixo do udltimo bloco e

atribuindo-lhe o tempo de 1 s.

Figura 45.0 Sele¢éo dos blocos de comandos na animagédo — Posicao
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Fonte: Proprio autor

Agora selecionamos a opc¢ao aparéncia e deslocamos o bloco da figura (46.0)
para a area reservada, encaixando-o embaixo do ultimo bloco. Selecionamos a parte
branca do bloco e atribuimos o texto (Onde me localizo?) e o tempo de visualizagédo
1s.

Figura 46.0 Selec&o dos blocos de comandos na animacéo — Posi¢céo

GEVEN Onde me localizo? fia n seyundos

Fonte: Préprio autor

A figura (47.0), mostra que repetimos o processo do paragrafo acima, porém
atribuindo o texto (Estou na posi¢cdo 48 m ! Mas a posi¢cdo depende do referencial

adotado.) e o tempo de visualizacdo 3 s.

Figura 47.0 Selec&o dos blocos de comandos na animacéo — Posi¢céo

(" EW Estou na posicao 48 m! Mas a posicdo depende do referencial adotado, [ E segundos

Fonte: Proprio autor
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Apébs esse passo, a configuragdo dos blocos de comando na &rea reservada,

ficar4 conforme mostrado na figura (48.0).

Figura 48.0 Selec&o dos blocos de comandos na animacéo — Posi¢édo

A1 Sorabh 2 Offlng Edbtor ==
BPRE @ awwor fdtarr Dess e 3% XM
W, Animacio da aula 1 - (Posicio) g e '
[ womeao || [EEH L
I.'; ! I o
for oo
foou  Josen
Brosms  Juss
m guesds & tecls si00g0  Tor pressoasds

! apoete para o dieegio I8 ar

& o8 e 4

AlONes 0 Alor ¢'..|"I HI n

- 0

Fonte: Proprio auto

10° Passo)

Agora para concluirmos a animagéo, selecionamos a opcdo som, e em
seguida deslocamos o bloco indicado na figura (49.0) para a area reservada,
encaixando-o embaixo do ultimo bloco. Observe que no centro desse bloco aparece
uma seta que ao selecionarmos podemos atribuir um som, escolhendo alguns
modelos ja definidos na opcdo som e em seguida selecionando a biblioteca
podemos fazer a gravacédo e atribuir ao bloco. Nessa etapa escolhemos um som ja

definido na biblioteca.

Figura 49.0 Selec&o dos blocos de comandos na animacéo — Posi¢céo

toque o SoawE Meow atée o Fimw

Fonte: Proprio autor
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Na parte final da animacédo, usaremos um bloco de comando para que ao final
da animacdo a mesma retorne ao ponto inicial. Sendo assim somente necessario
entrar com o comando de inicio que € a tecla espaco, definida anteriormente.

Selecionamos a opcdo movimento e em seguida deslocamos o bloco abaixo
para a area reservada, encaixando-o embaixo do Gltimo bloco e atribuindo-lhe as
coordenadas (x = -236 e y = -115), como mostramos na figura (50.0). Vale lembrar
gue esses valores séo representados na area dos blocos no quanto superior direito
e que os mesmos foram identificados exatamente no ponto onde colocamos o carro

inicialmente no cenéario.

Figura 50.0 Sele¢éo dos blocos de comandos na animagédo — Posicao

va para x:]r: -115

Fonte: Proprio autor

Apbés o ultimo passo, a configuracdo dos blocos de comando na éarea
reservada, ficara de acordo com a figura (51.0).

Figura 51.0 Selecdo dos blocos de comandos na animacao — Posi¢édo
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Fonte: Proprio autor
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Dessa forma, a figura (52.0), mostra que realizamos a sequéncia logica dos
blocos de comandos e em seguida testamos e animagado e verificamos o

funcionamento da mesma.

Figura 52.0 Animacéo - Posi¢do em funcionamento
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Fonte: Proprio autor

4.4 Slides com os Conceitos Fisicos e Animac¢des de Apoio Desenvolvidos no
Power Point

Atualmente existem varios exemplos de recursos didaticos que podem ser
utilizados pelos professores no desenvolvimento das atividades em sala de aula. A
maioria desses recursos conta com o avanco da informatica no que diz respeito as
Tecnologias de Informag¢éo e Comunicacéo (TIC's). Com o auxilio da mesma pode-
se transpor os limites do método tradicional de ensino resumido ao quadro e pincel.
Destacamos que sdo inumeras as contribuicbes que a informatica vem trazendo
para a sala de aula, dentre elas podemos citar os programas de criacdo de
apresentacoes, conhecidos como slides.

O uso de slides é bastante amplo, podendo assim ser utilizado em diversos
campos de trabalhos. Outra explicacdo para a utilizacdo em massa dos slides é
guanto a questdo da sua facilidade de uso. Trata-se de uma ferramenta de trabalho
bem explicada, facil de manusear e com inimeros recursos internos. Sao imagens
que podem ser anexadas a apresentacdo de textos conceituais, animacgdes, graficos
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e que podem auxiliar na abordagem de um assunto. Também podemos anexar
nesse processo pequenos videos, formando uma Unica apresentacdo, além de
inumeros efeitos especiais que tornam a apresentacdo mais atraente para quem a
assiste, seja ele aluno ou ndo. Outro ponto importante € o fato do programa permitir
edicBes rapidas, pois outros programas de computador ja mostram apresentacdes
definidas ou de dificil manuseio, sendo necessario que O usSuario possua um
determinado grau de conhecimento sobre 0 mesmo. Tais vantagens justificam o uso
dos slides dentro de sala de aula.

Desenvolveram-se ao longo do projeto 16 slides, cuja estrutura apresentava
textos com conceitos fisicos, animacgfes e figuras estaticas. Os conceitos fisicos
apresentados foram redigidos pelo proprio professor com o complemento de figuras.
Na parte referente as animacdes no Power Point, utilizamos em alguns casos,
imagens ou cenarios fornecidos pelo préprio software, porém em outros casos,
utilizamos figuras disponiveis na internet para montarmos a animacdo ou um
cenario.

O objetivo de trabalhar com esse material, dentro desse contexto, € no
sentido de dar suporte ao aluno, nos momentos de suas reflexdes, no que diz
respeito aos conceitos iniciais de cineméatica. Considerando 0s materiais
desenvolvidos e aplicados durante a intervencdo, acreditamos que estes de um
modo geral, contemplaram satisfatoriamente os alunos, auxiliando-os durante o
processo e construcdo do conhecimento. Mostramos nas figuras (53.0) até (59.0),
uma sequéncia de imagens dos slides que foram desenvolvidos e utilizados nesse

projeto nas atividades das aulas (3 e 4).

Figura53.0 Slides 1 e 2 - Aulas 3 e 4
Topicos a serem discutidos:
* Repouso, Movimento e referencial

* Posigho

* Trajetiria

Fonte: Préprio autor
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Figura 54.0 Slides 3 e 4 — Aulas 3 e 4

[ P _ =
/’, —— / — — _"/

" Mecinica: " Repouso, Movimento e Referencial:
Campo da Fisica, cujo objetivo ¢ estudar 0 movimento Referencial: Corpo adotado como referéncia, pora
dos corpos, desprezando se suss Cousas, indicar se outro corpo estd em repouso ou em

maovimento, O referencial pode ser qualquer corpo do
universo,
m Repouso: Um corpo estd em repouso quando a sua
0 posicdo ndo se modifica no decorrer do tempo, em
rel a0 referencial adotado,
Divisdo da mecinica: .-
Cinemitics —p Estuda os movimentos, desprezando
SUSS COUSSS.

Dindmica - Estuda 2s causas dos movimentos.

Estitica -—p Estuda os sdlidos, liquidos e gases em

equilibrio,
Fonte: Proprio autor
Figura 55.0 Slides 5e 6 — Aulas 3 e 4

_-“/ e
" Movimento: Um corpo esth em movimento quando a
sua posicho se modifica no decomrer do tempo em
refacao ao referencial adotado.,

Importante: Ndo existe repouso absoluto.

Fonte: Proprio autor

Figura 56.0 Slides 7e 8 — Aulas 3 e 4
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" Posigio (S):

£ o ponto que locoliza um corpo ou objeto na sua
trajetdria em relagho o um sistema de referéncia.

Exemploy: Uma bola se movimentando sobre uma reta.

t*0s  tS5s  10s 1S 208

t f t t S(m)
0 2 «© 80 i
»

m. ’
sl

—

Exemploy: Um veiculo que trafega em uma rodovia, fol
localizedo stravés do radar

- M-

Fonte: Préprio autor
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Figura 57.0 Slides 9 e 10 — Aulas 3 e 4

| — H

Trajetoria: Ex:emplo‘ Uma bola aindonomtenordeuntrem
E o conjunto de posicbes sucessivas que um corpo
ocupa em um d inado movi . Em linhas
gerais, podemos afirmar que é uma linha imaginaria

orientada, descrevendo tal movimento.
E importante ressaltar que a trajetéria depende do
referencial adotado, logo ela pode ser retilinea ou
l

S
Se Para o garoto no interior do trem{observador), a
trajetoria da bola € uma reta.

& s, Na visdo do garoto na lateral da pistafobservador), a
rd S trajetoria da bola é um arco de parabola{curva).

Fonte: Proprio autor

Flgura 58.0 Slides 11 e 12 — Aulas 3 e 4

- e

Examplo;: Um carro em uma pista plana. Exemplo;: Uma bomba caindo.

Para um observador na calgada a trajetdria do carro é i ﬁ‘&%
uma reta.

Para um observador no solofestudante), a trajetoria da
bomba é uma parabola(curva).

Para um observador no interior do avido(piloto), a
trajetoria da bomba é reta.

Fonte: Proprio autor

Figura 59.0 Slides 13 e 14 — Aulas 3 e 4

E plog: A terra girando em torno do Sol. Exemplo,: Uma bola chutada por um jogador.

Oestance
Para um observador na arquibancada({torcedor), a
trajetéria da bola ¢ uma parabola(curva).

Para um observador no campo de futebol{jogador), a
trajetoria da bola é reta.

Fonte: Proprio autor

Agora representaremos os slides utilizados no desenvolvimento das aulas (5
e 6), através das figuras (60.0) até (61.0).
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o/
Topicos a serem discutidos:

+ Ponto material

+ Corpo extenso

» Velocidade média

+ Conversao de unidade de velocidade

Fonte: Proprio autor

Figura 61.0 Slides 3 e 4 — Aulas 5 e 6
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Ponto material: Corpo extenso:
E todo corpo cujas as dimensées nao interferem no E todo corpo cujas as dimensdes interferem no estudo
estudo do movimento, ou seja, elas sdo despreziveis do movimento, ou seja, elas ndo sdo despreziveis em
em relagao as medidas envolvidas. relago as medidas envolvidas.

Fonte: Préprio autor

Figura 62.0 Slides5e 6 — Aulas5e 6
D SO AES DD

/ == L - - .
~ Velocidade média (V,.): Conversao de unidade de velocidade:
Y e Km/h = quilémetro por hora 1 m/s =36 Km/h
. # . > m/s = metro por segundo
0 10 13 22 Sim AT
Posigio inicial (e Posigio &nal (5) mis  Km/h
Definimos como veloddade média, a razéo entre a 136 3 18
variagao da posigao e a variagio do tempo. /'__'\ 10 36
s 15 54
‘(AS - I.ana;ao da posicdo Kealh 4 % o
AS |t = Variagao do tempo
Veigy =— 0U d 25 90
Ar Unidade de velocidade : \——/ ) 108
5 _ S-S, [ASom M5 Vomis a0x36 % 126
m—t-ta | AS—Km M= h V> Xnih 40 144

Fonte: Préprio autor
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45 Roteiro das Aulas

Os roteiros desenvolvidos e aplicados durante a execugdo do projeto foram
construidos com base na teoria de John Biggs e Collis (Taxonomia Solo) e de
acordo com o alinhamento construtivo. Durante a realizacdo desse projeto, foram
construidos dois roteiros que estdo em anexo nos apéndices (C e E). A estrutura
desses roteiros apresenta o conteddo ministrado, uma descri¢cdo geral do roteiro, 0s
objetivos pretendidos na aprendizagem, as atividades do professor, 0s recursos
utilizados, as atividades de ensino e aprendizagem, a descricdo da aula, a
respectiva atividade de avaliacdo e a rubrica definida para esta avaliagéo.

A Taxonomia Solo, teoria apresentada nesse trabalho no capitulo (2),
considera o fato de que os estudantes adquirem um novo conhecimento através de
estagios ascendentes que envolvem estruturas cognitivas cada vez mais complexas.
Os tedricos afirmam que o0s estagios possuem niveis de complexidade que
determinam como o conhecimento esta estruturado. Esses niveis sdo ascendentes,
e dizem respeito as relacdes estabelecidas entre diversos elementos inseridos no
processo e o contetudo apreendido.

E importante destacar que construir roteiros, baseados no alinhamento
construtivo, conforme representado na figura (63.0), deixamos bem claro o que os
estudantes devem ser capazes de realizar depois de ter passado pelas atividades de
ensino e que nao podiam fazer anteriormente. Sua descricdo deve considerar a
perspectiva de ensino centrada no estudante e levar em consideracdo dois
aspectos, sendo o primeiro o tipo de conhecimento envolvido e o segundo a sele¢éao

dos contelidos a serem ensinados.

Figura 63.0 Alinhamento Construtivo

Objetivos
Pretendidos na
Aprendizagem

'e \

Atividades de
Ensino e
Aprendizagem

Avaliacdo

Fonte: Préprio autor
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Portanto, desenvolver atividades com base no alinhamento construtivo
significa fornecer uma correspondéncia explicita, entre o0s resultados da
aprendizagem almejados (objetivos), a sua avaliagcdo e as atividades de ensino e

aprendizagem.
5. APLICACAO DO PRODUTO

Apols desenvolvermos o material para o ensino dos conceitos iniciais de
cinematica, utilizamos o mesmo nas aulas de uma turma de 12 ano do Ensino Médio
no Instituto Federal do Amazonas (IFAM) — CMC, objetivando verificar a aceitacdo e
o entendimento do conteldo pelos estudantes, buscando também criticas e
sugestdes para possiveis melhorias.

Nao faz parte desse estudo a verificacdo e andlise criteriosa da eficacia
gualitativa e quantitativa desse material desenvolvido e aplicado, podendo este ser
feito em um trabalho posterior, pois € impossivel fazer uma avaliacdo comparativa

de um material a partir de uma Unica aplicacao.

5.1 Descricdo do Ambiente Escolar onde o Produto foi Aplicado

As atividades desse projeto ocorreram nas dependéncias do IFAM — Campus
Manaus-Centro que se localiza no Centro de Manaus especificamente na Avenida
Sete de Setembro. O IFAM € uma Instituicdo Publica da rede Federal, atuando na
area de Educacao, ele promove atividades de ensino, pesquisa e extensao em
niveis de ensino diferenciado. Na figura (64.0), mostramos a estrutura fisica da

instituicdo onde desenvolvemos o projeto.

Figura 64.0 IFAM - CMC

Fonte: Préprio autor
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No IFAM- CMC, encontramos cursos, oferecidos na modalidade EJA, Ensino
Integrado (Ensino médio + Técnico), Curso POs Médio, Graduagdo e POs
Graduacao, tendo em sua missao: “Promover com exceléncia a educacéo, ciéncia e
tecnologia para o desenvolvimento sustentavel da Amazonia”.

A direcdo, a coordenacdo pedagdgica e a coordenacao de Ensino Médio e o
gerente de cursos da instituicdo apoiaram integralmente a iniciativa de nossa
proposta, dando suporte necessario para fazermos uso desse material em nossas
aulas de fisica.

O produto desenvolvido nesse projeto foi aplicado nas aulas de fisica em uma
turma de 1° do Ensino Médio em dependéncia que cursa Eletrotécnica no IFAM —
CMC. Na figura (65.0), mostramos a sala de aula em que todas as atividades foram
desenvolvidas integralmente, considerando os dias definidos, conforme o

delineamento dessas atividades.

Figura 65.0 IFAM — CMC — Sala de aula dos encontros

Fonte: Proprio autor

A carga horéaria de Fisica nessa turma de 1° ano do Ensino Médio é de trés
horas semanais. O professor titular da turma adotou livro didatico para desenvolver
suas atividades e tem a sua disposicao, além de aula normal, recursos tecnolégicos
e laboratério de fisica.

A turma era composta por 12 alunos, que podem ser considerados da
camada social média ou alta, estes por sua vez participaram integralmente das
atividades do projeto. A escola disponibiliza aos alunos acesso a internet para
realizarem suas pesquisas. Os laboratorios de informatica na instituicdo disponiveis
podem ser utilizados, conforme solicitacdo prévia. As atividades desse projeto foram
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desenvolvidas na propria sala de aula em funcdo da incompatibilidade do horario
disponivel para o laboratorio de informatica e o horario destinado as aulas de fisica

na respectiva turma.

5.2 Metodologia Utilizada na Aplicacdo do Produto

Inicialmente apresentamos aos alunos a forma como estariamos
desenvolvendo o0s conceitos iniciais de cinematica, abordando os roteiros que
seriam utilizados nas aulas, as atividades desenvolvidas, e seus objetivos. Falamos
ainda em relacdo ao uso dos recursos tecnoldgicos, em especial do software
Scratch, sua importancia dentro do desenvolvimento das atividades voltadas para a
discussédo dos conteudos de fisica que seriam estudados.

Destacamos que durante a realizacdo do projeto os alunos seriam o centro do
processo ensino aprendizagem, na qual todas as atividades realizadas teriam como
objetivo, dar auxilio ao aluno no processo de constru¢cdo do conhecimento deixando
0 método de transmisséo e recepcédo e focando assim método construtivista.

A metodologia proposta para as aulas € guiada mediante a utilizacdo de
roteiros construidos com base no alinhamento construtivo. Costumavamos iniciar as
aulas ou atividades procurando passar aos alunos todas as orientacdes importantes
e necessarias para o bom andamento e execuc¢ao das atividades propostas.

Durante o processo, buscamos fazer o aluno passar da postura de mero
receptor de informacfes ou copista, para alguém com autonomia para construir o
seu conhecimento, pois 0s contelddos sobre 0s conceitos iniciais de cinematica
estavam disponiveis nas animagdes e o0 aluno por sua vez, ja traz consigo idéias do
seu cotidiano, que podem ser consideradas nesse processo.

Em todas as aulas realizamos discussdes e analises de um modo a oferecer
ao aluno o auxilio necessario para que 0s mesmo conseguissem alcancar os
objetivos definidos para as aulas.

Um dos fatores em destaque na teoria de Bruner € justamente na questdo da
qualificacéo do professor e o seu papel no processo de ensino aprendizagem. Nesse
contexto, destacamos a relacdo do professor com os aspectos direcionados aos
alunos no que diz respeito aos incentivos, motivacdo extrinseca e orientagdo.
Acreditamos que todos os elementos citados Sao essenciais nesse processo, pois

para o aluno construir 0 seu conhecimento € necessario que 0 mesmo esteja pré-
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disposto e comprometido com o processo, pois nesse método de ensino e
aprendizagem o aluno passa a ser o centro do processo, ou seja, a perspectiva de
ensino é centrada no aluno e o conhecimento é ativamente construido.

Portanto de um modo geral o objetivo do processo era tornar as explicacdes
dos conceitos iniciais de cinemética de um modo muito mais simples, legal e que de
fato facilitasse a compreensao dos alunos na construcdo dos conhecimentos. Estas
atividades por sua vez, foram organizadas hierarquicamente seguindo uma
sequéncia dinamica, na qual o aluno apos estudar tais conceitos, saiba relaciona-los

com outros conceitos fisicos.

5.3 Recepcéo do Produto Aplicado pelos Alunos

Durante o primeiro encontro, onde o professor abordava os aspectos do
projeto bem como os materiais utilizados, recurso tecnologico programa Scratch e a
guestao de que trabalhariamos levando em consideracao a vivéncia dos estudantes
no processo que eles seriam submetidos, com a intencdo de construir seus
conhecimentos. Notamos nos estudantes de imediato uma postura diferente, pois 0s
mesmos estavam acostumados a aulas desenvolvidas de acordo com o método
tradicional de ensino, onde o professor é o centro do processo e 0s conceitos sao
apresentados diretamente sem contextualizacdo e o aluno somente copia ou
observa a resolucéo de exercicios.

No desenvolvimento das aulas, principalmente no momento em que
utilizavamos o computador com o programa Scratch na montagem das animacoes,
percebeu-se uma atencéo especial dos estudantes, pois estes teriam que utilizar o
computador para construir suas animacdes, pensar, imaginar e trocar idéias em
grupo, isso de fato agucou a curiosidade da turma em relacdo ao desenvolvimento
das animacoes.

Nos momentos disponiveis para discussfées dos conteudos os alunos
participavam de um modo intenso, elaborando perguntas e solicitando respostas.
Um ponto importante nesse aspecto identificado foi que se um aluno tinha duvida ou
apresentava resposta confusa, os alunos de um modo geral procuravam esclarecer,
ou auxiliar o colega. Nessa parte todos os alunos participavam, e em seguida era

destinado um momento para suas reflexdes com base no material de apoio.
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Outra parte importante desse processo que merece destaque foi em relacéo a
apresentacdo dos videos associados aos contetdos discutidos nas respectivas
aulas. Nesse instante o que observamos foi exatamente os alunos contextualizando,
discutindo entre si e em alguns momentos realizando perguntas direcionadas ao
proprio professor ou entre eles mesmos.

Na parte referente as avaliagfes aplicadas ao final das aulas, notamos que os
alunos de um modo geral desenvolviam as atividades com afinco, determinacéao e
sem pressa para terminar. Notamos ainda uma intensa preocupacao na parte que
diz respeito a interpretacdo das questdes, caracteristica bem diferente da que
costumamos ver no dia-dia, ou seja, alunos resolvendo exercicios sem interpretar

deixando a parte conceitual de lado e se preocupando apenas em fazer contas.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando o numero de alunos que participaram do desenvolvimento do
projeto nessa turma 12 no total, no segundo encontro com o0s estudantes aplicamos
um questionario (Didatico-Metodologico 1) com o objetivo de verificar as
consideracdes dos alunos a respeito da metodologia utilizada nas aulas de fisica
pelo professor na série anterior , a aprendizagem nos conceitos iniciais de
cinematica, a estrutura das sequéncias desenvolvidas e utilizacdo de recursos
tecnolégicos durante as aulas de fisica. Esse questionario era composto por 5
guestdes e encontra-se em anexo no apéndice A. Mostramos na tabela (2.0), as

respostas fornecidas pelos estudantes.

Tabela 2.0 Dados obtidos no questionério (Didatico-Metodoldgico 1)
Questdo 1 Questdo 2 Questédo 3 Questéo 4 Questdo 5

Opcoes de Respostas

Fonte: Préprio autor

Com base nos dados da tabela (2.0) representada anteriormente, construimos

o grafico (1.0) para uma melhor interpretacdo dos resultados. Nesse grafico é
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possivel visualizar a quantidade de alunos que optaram por uma dada resposta em

cada questao.

Grafico 1.0 Dados obtidos no questionario (Didatico-Metodologico 1)

Resultados do questionario (Didatico-Metodologico 1)
11
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Questao 1 Questio 2 Questio 3 Questio 4 Questao 5

Fonte: Préprio autor

Analisando o grafico (1.0) que apresenta os resultados do questionario
(Didatico-Metodoldgico 1), percebemos que na (12 questdo), apenas 1 estudante
identificou a (resposta 1), na qual afirma que aprendeu integralmente, os topicos
iniciais de cineméatica com base na sequéncia didatica desenvolvida sem o uso de
recursos tecnoldgicos na série anterior. Todavia, 4 estudantes selecionaram a
(resposta 2) confirmando que ndo aprenderam nada sobre os tdpicos iniciais de
cinematica com base na sequéncia didatica desenvolvida sem o uso de recursos
tecnolégicos na seérie anterior. Destacamos ainda que uma parcela da turma
composta por 4 estudantes, identificou a (resposta 3) onde afirmam que
aprenderam, entretanto com limitages(restricdes) os topicos iniciais de cinematica
com base na sequéncia didatica desenvolvida sem o0 uso de recursos tecnoldgicos
na série anterior.

Para concluirmos a analise dos estudantes em relacdo a (12 questdo),
observamos que 3 estudantes assinalaram a (resposta 4), onde afirmam que né&o
aprenderam o0s topicos iniciais de cinematica, pois apresentam inumeras

dificuldades.
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Com base nas respostas apresentadas pelos estudantes na (22 questéo),
constatamos que apenas 2 estudantes selecionaram a (resposta 1), onde afirmam
gque somente o uso do quadro e pincel de fato proporciona um potencial no
aprendizado. Por outro lado 5 estudantes assinalaram a (resposta 2) confirmando
que somente o uso do quadro e pincel ndo proporciona um potencial no
aprendizado, agora outros 5 estudantes, optaram pela (resposta 3), onde na visado
deles esses recursos contribuem porém nao potencializa o aprendizado.

Em relacéo as respostas apresentadas pelos estudantes no que diz respeito a
(32 questdo), constatamos que somente 2 estudantes da turma selecionaram a
(resposta 1) onde afirmam que a aprendizagem nesse estudo foi proporcionada
devido as aulas expositivas do professor, Agora um estudante optou pela (resposta
2) onde afirma que o aprendizado foi proporcionado pelo estudo dos assuntos
diretamente no livro didatico.

Na (resposta 3), apenas um estudante da turma, identificou essa opg¢ao na
qual afirma que o aprendizado foi proporcionado pelas aulas expositivas do
professor com auxilio de recursos desenvolvidos e aplicados.

Para finalizarmos a analise dos estudantes em relacdo a (32 questdo),
notamos que a (resposta 4) nao foi selecionada, porém um grupo de 8 alunos da
turma ficou com a (resposta 5), na qual confirmam que nenhum método utilizado ou
estratégia utilizada pelo professor colaborou para proporcionar a aprendizagem, pois
0s tépicos sdo muito abstratos.

Em relacdo aos dados obtidos na (42 questédo), observamos que a (resposta
1) ndo foi selecionada, jA em relagdo a (resposta 2) um quantitativo de 10
estudantes identificou essa reposta na qual afirmam que o professor nao utilizou
recursos tecnolégicos ao desenvolver os tdpicos iniciais de cinematica. Para
concluirmos essa questdo, destacamos que 2 estudantes assinalaram a (resposta
3), onde confirmam que durante as abordagens dos tdpicos iniciais de cinematica o
professor usou um experimento com materiais simples.

Considerando os dados fornecidos pelos estudantes para a (52 questao),
verificamos que 11 alunos concordaram com a (resposta 1), onde afirmam que o
ensino dos topicos iniciais de cinematica teria um melhor aprendizado, caso tivesse

sido desenvolvido com o uso de animagdes para auxiliar na aprendizagem, porém
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um aluno da turma selecionou a (resposta 2) afirmando que ndo e na (resposta 3)
nao tivemos registro.

Portanto, apds analisarmos todas as respostas emitidas pelos estudantes em
relacdo as perguntas do questionario (Didatico-Metodolégico 1), observamos que
grande parte da turma né&o concordou com a metodologia utilizada no estudo dos
conteldos na série anterior, a aprendizagem deixou a desejar, a estrutura da(s)
sequéncia(s) didatica(s) desenvolvida(s) para o aprendizado desses conteudos néo
contribuiu para o aprendizado. Dessa forma podemos destacar que os alunos
manifestaram através desse questionario suas dificuldades e sugestdes em relacédo
ao ensino e aprendizagem desses tdpicos, deixando bem claro que estavam
dispostos a participarem desse projeto que seria desenvolvido na prépria escola de
um modo diferente, na qual o objetivo era potencializar o ensino, onde nesse
processo 0 aluno constréi seu proprio conhecimento, sendo assim o centro do
processo.

Apos concluirem o questionario (Didatico-Metodologico 1), os alunos foram
submetidos a um (Pré-Teste), instrumento avaliativo composto por cinco questdes
relacionadas aos contetdos que seriam estudados no projeto. O objetivo era fazer
um levantamento acerca do conhecimento adquirido pelos estudantes em relagao
aos conceitos iniciais de cinematica.

Os dados obtidos nesse Pré-Teste estédo representados na tabela (3.0).

Tabela 3.0 Dados obtidos no Pré-Teste

| Questéo Conteudo de cada questéo Acertos Erros |
1 Repouso, Movimento e Referencial. 5 7
2 Posicao, Trajetéria e Velocidade. 4 8
3 Medida de tempo. 10 2
4 Velocidade média e Unidades de medida de 1 11
velocidade.
5 Velocidade média. 2 10

Fonte: Proprio autor

Tomando a tabela (3.0) como referéncia, construimos dois graficos (2.0) e
(3.0) para uma melhor visualizagdo dos resultados do (Pré-Teste). Com base no
grafico (2.0) € possivel comparar o numero de estudantes que acertaram ou que
erraram determinada questdo e o contetudo associado a questdo. Ja no grafico (3.0)

temos os resultados de acertos e erros de cada questdo em porcentagem.
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Grafico 2.0 Dados obtidos no Pré-Teste
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Fonte: Proprio autor

Analisando o grafico (2.0) observamos que na (1% questdo), apenas 5
estudantes acertaram e outros 7 erraram. E importante destacar que essa quest&o
apresenta nivel médio de interpretacdo e resolugdo, logo para que o estudante

possa resolvé-la, além de conhecer os conceitos fisicos referentes a repouso,
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movimento e referencial, ele deveria também saber relaciona-los. Por isso, de
acordo com o grafico (3.0) destacamos que apenas 42% dos estudantes tiveram
sucesso na resolucao e outros 58% acabaram errando, ou seja, a maior parte dos
alunos néo teve sucesso na resolucdo dessa questéao.

Portanto, pelos dados obtidos na (12 questdo), observa-se que grande parte
dos estudantes necessita de um intenso trabalho no que diz respeito ao ensino e
aprendizagem dos conteudos trabalhados na questédo, para que futuramente possam
realizar atividades que priorizam esses conhecimentos e consequentemente
consigam melhores resultados.

Em relacdo aos dados obtidos na (22 questdo) que estao representados no
gréfico (2.0), verificamos que somente 4 estudantes acertaram e outros 8 erraram.
Contudo é importante destacar que essa questdo apresenta nivel dificil de
interpretacdo e resolucdo, logo para que o estudante possa resolvé-la, além de
conhecer os conceitos fisicos referentes a posicao e trajetdria, ele também precisa
ter nocdo de velocidade e consequentemente saber relacionar todos os conceitos
citados.

Por isso, de acordo com o gréfico (3.0) destacamos que apenas 33% dos
estudantes tiveram sucesso na resolucéo e outros 67% acabaram errando.

Entdo de acordo com os resultados apresentados na (22 questdo),
constatamos que grande parte dos estudantes necessita de um intenso trabalho no
que diz respeito ao ensino e aprendizagem dos conteudos utilizados na questao,
para que futuramente possam realizar atividades que priorizam esses
conhecimentos e consequentemente consigam melhores resultados.

Em relacdo aos resultados obtidos na (32 questao) que estao representados
no grafico (2.0), notamos que apenas 2 estudantes erraram e outros 10 acertaram a
questao. A respectiva questao apresenta nivel facil de interpretacdo e resolucéo,
logo para que o estudante possa resolvé-la, ele necessita apenas ter conhecimento
em medida de tempo. Portanto, de acordo com o grafico (3.0) destacamos que
apenas 17% dos estudantes erraram a questao e outros 83% acertaram.

Logo, com base nos resultados apresentados na (32 questdo), constatamos
gque uma pequena parte dos estudantes, necessita de um intenso trabalho no que

diz respeito ao ensino e aprendizagem do conteudo trabalhado na questao, para que
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futuramente possam realizar atividades que priorizam esse conhecimento e
consequentemente consigam melhores resultados.

De acordo com o grafico (2.0), observamos que na (42 questdo) apenas 1
estudante acertou e outros 11 erraram. Ressaltamos que essa questdo apresenta
nivel médio de interpretacdo e resolucdo, portanto para que o estudante possa
resolvé-la, além de conhecer o conceito fisico de velocidade média ele necessita
saber relacionar as suas respectivas unidades de medida. Logo no com o gréfico
(3.0) destacamos que apenas 8% dos estudantes tiveram sucesso na resolucdo e
outros 92% acabaram errando, ou seja, a maior parte dos alunos nao teve sucesso
na resolucao dessa questao.

Pelos dados obtidos na (4% questdo), observa-se que grande parte dos
estudantes precisam de um intenso trabalho no que diz respeito ao ensino e
aprendizagem dos conteudos desenvolvidos na questdo, para que futuramente
possam realizar atividades que priorizam esses conhecimentos e consequentemente
consigam melhores resultados.

Com base no grafico (2.0) que mostra os resultados da (5% questéo),
identificamos que apenas 2 estudantes acertaram e outros 10 erraram. Contuto,
destacamos que essa questdo apresenta nivel dificil de interpretacdo e resolucao,
portanto para que o estudante possa resolvé-la, além de conhecer o conceito fisico
de velocidade média ele necessita saber converter medida de tempo. Por isso, de
acordo com o grafico (3.0) destacamos que apenas 17% dos estudantes tiveram
sucesso na resolucdo e outros 83% acabaram errando, ou seja, a maior demonstra
nao ter dominio em questées com esse conteudo.

Portanto, pelos dados obtidos na (52 questéo), observamos a necessidade de
um intenso trabalho no que diz respeito ao ensino e aprendizagem dos conteldos
trabalhados na questdo, para que futuramente possam realizar atividades que
priorizam esses conhecimentos e consequentemente consigam melhores resultados.

E importante destacar que durante o desenvolvimento do projeto, todos os
alunos foram identificados por codigos, tendo em vista a transposicdo de
informacgdes relacionadas aos alunos. Portanto seus respectivos nomes foram
preservados por questdo ética. Na tabela (4.0) apresentamos a média obtida por

cada aluno ap0s a aplicacdo e correcdo do Pré-teste.
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Tabela 4.0 Notas obtidas no Pré-Teste

| Aluno(a)s Notas do Pré-Teste
E: 6,0
E, 5,0
Es 4,0
E, 4,0
Es 3,0
Es 2,0
E, 4,0
Es 6,0
Eo 2,0
Eqo 4,0
En 4,0

Fonte: Proprio autor

Com base nos dados da tabela (4.0), visualizamos que apenas o aluno E; e a
aluna Eg, conseguiram atingir a média de aprovacao da instituicdo que € de (6,0
pontos), porém € importante destacar que a média geral alcancada pela turma para
esse (Pré-Teste) foi aproximadamente (3,8 pontos). E uma média baixa em funcéo
da quantidade de alunos que reprovaram sendo 10 no total.

Construimos o gréfico (4.0), com o intuito de representar o rendimento da
turma em relacéo a atividade proposta, ou seja, a quantidade de alunos aprovados e

reprovados no (Pré-Teste).

Grafico 4.0 Rendimento da turma no Pré-Teste

Rendimento da turma no
Pré-Teste

H Aprovados

M Reprovados

Fonte: Préprio autor
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Com base no gréfico (4.0), destacamos que no (Pré-Teste) aplicado, apenas
17% dos alunos da turma, obtiveram aprovacgdo, dessa forma ficou nitido que uma
grande parte da turma desconhecia os conceitos aplicados.

Considerando a atividade realizada no terceiro encontro, onde na
oportunidade os alunos iniciaram o estudo dos contetdos propostos, na qual as
atividades foram guiadas através do (Roteiro de Atividades n® 1). O objetivo do
encontro era verificar o nivel de entendimento construido pelos estudantes no que
diz respeito aos assuntos estudados, com base no alinhamento construtivo e na
taxonomia solo. Para isto, aplicamos aos alunos a (Avaliagdo n° 1), instrumento
constituido por uma lista de exercicios, composta por seis questdes. Destacamos
gue durante a aplicacdo da avaliacdo, nenhum estudante recebeu qualquer ajuda do
professor ou de outro colega de classe, pois os mesmo foram orientados de que
deveriam responder essa avaliagao individualmente e com base nos conhecimentos
adquiridos.

Também informamos os alunos em relacdo aos critérios que seriam utilizados
na correcdo dessa avaliacdo (rubricas), desenvolvidas de acordo com a Teoria de
Biggs e Collis. Vale ressaltar que a nota méaxima atribuida a essa avaliagdo eram
10,0 pontos.

Os dados obtidos nessa avaliacao estéo representados na tabela (5.0).

Tabela 5.0 Dados obtidos na Avaliagdo n° 1

| Questéo Conteddo de cada questao Acertos Erros |
1 Repouso, Movimento e Referencial. 11 1
2 Repouso, Movimento e Referencial. 5 7
3 Repouso, Movimento e Referencial. 12 0
4 Posicao e Trajetoria. 9 3
5 Posicao e Trajetoria. 10 2
6 Repouso, Movimento, Referencial, Posicdo e 8 4
Trajetoria.

Fonte: Préprio autor

De acordo com os dados da tabela (5.0), construimos dois graficos (5.0) e

(6.0) para uma analise mais detalhada dos resultados da (Avaliagédo n° 1).
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Grafico 5.0 Dados obtidos na Avaliagdo n° 1
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Grafico 6.0 Rendimento por questao na Avaliagdo n° 1
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No gréafico (5.0), podemos comparar o numero de estudantes que acertaram
ou que erraram determinada questao e o conteludo associado a questdo. Agora no
grafico (6.0), temos os resultados de acertos e erros de cada questdo em
porcentagem.

Devemos destacar que nessa avaliacdo especificamente a (12, 22 e 32
questao) eram relacionadas aos conceitos de repouso, movimento e referencial,
todavia o rendimento médio da turma na (Avaliacdo n° 1), nessas trés questdes foi

de 78% de acordo com os dados do gréfico (6.0).
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Se compararmos esse dado com aquele obtido no gréfico (3.0), relativo a
questdo 1 que foi de 42% obtido no (Pré-Teste), observamos que o aprendizado no
que diz respeito aos conteudos citados nas respectivas questdes, intensificou-se,
pois notamos um grande crescimento por meio dos resultados, ou seja, o indice de
acertos em questdes que abordam os conteidos mencionados na (Avaliagdo n° 1),
praticamente dobrou em relacdo aos acertos de questbes com o mesmo perfil
aplicadas no (Pré-Teste).

Agora em relacdo a (42 e 5% questdo), destacamos que as mesmas
abordavam o mesmo conteldo, ou seja, posicao e trajetéria. Logo, de acordo com o
grafico (6.0), o rendimento médio da turma nas duas questdes foi de 79%.
Analisando esse dado com o que foi registrado no grafico (3.0), em especial na
questdo 2 que foi de 33% notamos um grande avan¢o no aprendizado no que diz
respeito aos conteldos explorados nas respectivas questbes. Também podemos
destacar que o indice de acertos em questdes que abordam o0s conteudos
mencionados na (Avaliacdo n° 1), foi maior que o dobro daquele que obtivemos em
relacdo aos acertos de questdes com o mesmo perfil aplicadas no (Pré-Teste).

Concluindo a anélise dos dados obtidos na (Avaliagdo n° 1), destacamos
agora os resultados em relacdo a (62 questao), pois de acordo com o grafico (6.0), €
possivel verificar que 67% dos estudantes acertaram essa questdo, todavia, na
interpretacdo e solucdo dessa questdo o aluno considera todos os conteudos que
constam no (Roteiro de Atividades n° 1), portanto isso de fato caracteriza um
crescimento nitido no aprendizado em relacéo aos conceitos considerados.

Apresentamos na tabela (6.0) as médias obtidas pelos estudantes na

(Avaliagéo n° 1).

Tabela 6.0 Notas obtidas na Avaliagdo n° 1

‘ Aluno(a)s Notas da Avaliag&o n° 1
E, 8,5
E> 7,5
Es 5,0
E,4 8,0
Es 6,0
Eq 6,5
E, 8,5
Eg 8,0
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Eo 8,0
Eio 7,0
En 6,5
Er 8,0

Fonte: Proprio autor

De acordo com os dados da tabela (6.0), observamos que apenas o aluno Egs,
nao conseguiu atingir a média de aprovacdo da instituicdo que € de (6,0 pontos),
entretanto é importante destacar que a média geral obtida pela turma apés a
correcéo da (Avaliacdo n° 1) foi de (7,3 pontos). E uma média alta se comparada aos
resultados apresentados pelos estudantes, disponibilizando da metodologia
tradicional, pois em nossa pesquisa apés aplicarmos o (Pré-Teste), conseguimos
uma média geral para a turma de (3,8 pontos).

Com base nos dados da tabela (6.0), construimos o grafico (7.0), com o
objetivo de representar o rendimento da turma em relacédo a atividade proposta, ou
seja, a quantidade de alunos aprovados e reprovados na (Avaliagdo n° 1), para uma

melhor visualizacdo dos resultados.

Grafico 7.0 Rendimento da turma na Avaliagdo n° 1
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Fonte: Préprio autor

Logo de acordo com o grafico (7.0), notamos que ap0s a execucdo do
(Roteiro de Atividades n° 1) bem como da (Avaliacdo n° 1), o rendimento dos alunos
aprovados aumentou, pois se compararmos esse registro ao rendimento do gréafico
(4.0) em relacéo aos alunos aprovados constatamos uma diferenca de (75%), dessa
forma concluimos que o0s objetivos almejados para essa fase do projeto foram

alcancados, pois utilizando as ferramentas educacionais empregadas, tais como a
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estrutura da sequéncia didatica desenvolvida, o uso das animacgdes, o auxilio dos
slides, os videos, atrelados a metodologia desenvolvida, isso fornece mais
elementos para que se alcance uma aprendizagem mais construtivista.

No quarto encontro, ocorreu 0 momento onde os alunos deram continuidade
ao estudo dos conteudos propostos para o projeto, na qual as atividades foram
guiadas através do (Roteiro de Atividades n° 2). O objetivo do encontro era verificar
o nivel de entendimento construido pelos estudantes no que diz respeito aos
assuntos estudados de acordo com o alinhamento construtivo e a taxonomia solo.
Para isto, aplicamos aos alunos da turma a (Avaliacdo n° 2), instrumento constituido
por uma lista de exercicios, composta por seis questdes.

Vale ressaltar que durante a aplicacdo da avaliacdo, nenhum estudante
recebeu qualquer orientacdo do professor ou de outro colega de classe, pois 0s
mesmos foram orientados de que deveriam responder essa avaliagao
individualmente, e com base nos conhecimentos adquiridos. Também informamos
os alunos em relacdo aos critérios que seriam utilizados na correcdo dessa
avaliacao (rubricas), desenvolvidas de acordo com a Teoria de Biggs e Collis. Vale
ressaltar que a nota maxima atribuida a essa avaliagdo eram 10,0 pontos e os dados

obtidos nessa avaliagéo estéo representados na tabela (7.0).

Tabela 7.0 Dados obtidos na Avaliagdo n° 2

| Questso Conteldo de cada questéo Acertos Erros |
1 Conversao de unidades de medidas. 6 6
2 Ponto material, Corpo extenso, Medida de espaco, 8 4
Velocidade média e Unidades de velocidade.
3 Unidades de medida de velocidade. 10 2
4 Velocidade média. 9 3
5 Velocidade média. 11 1
6 Velocidade média. 5 7

Fonte: Proprio autor

Considerando os dados representados na tabela (7.0), construimos dois
gréaficos (8.0) e (9.0) para realizarmos uma analise mais detalhada dos resultados da

(Avaliagéo n° 2).
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Gréfico 8.0 Dados obtidos na Avaliacdo n° 2
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Grafico 9.0 Rendimento por questao na Avaliagdo n° 2
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Fonte: Préprio autor

No gréafico (8.0) podemos comparar o numero de estudantes que acertaram
ou que erraram determinada questdo e o conteudo utilizado na resolugdo da
guestdo. Por outro lado no gréafico (9.0), temos os resultados de acertos e erros de
cada questdo em porcentagem.

Com base na analise dos dados obtidos na (Avaliagdo n°® 2), devemos
destacar que em relacdo a (12 questdo), o grafico (9.0) indica que houve um
aproveitamento de 50% da turma, porém devemos destacar que para resolver essa
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questao € necessario o conhecimento em relagdo as conversées de medidas, logo
para atingirmos melhores resultados em questdes com esse perfil destacamos que é
necessario que o aluno resolva mais questées para que consiga adquirir habilidades
necessarias para melhorar o seu aprendizado.

Em relagdo aos dados obtidos na (22 questdo), observamos que a mesma
engloba varios assuntos, tais como ponto material, corpo extenso, medida de
espaco, velocidade média e unidades de medida de velocidade. Portanto nesse
processo o0 estudante teve um grau intenso de dificuldades na resolucéo, logo pelos
dados fornecidos no grafico (8.0), notamos que 8 alunos conseguiram acertar a
questdo e apenas 4 erraram, ou seja, conforme o grafico (9.0) obtivemos um
aproveitamento da turma de 67% um numero bom, tendo em vista as dificuldades
apresentadas na questao.

Comparando os dados obtidos na (32 questdo), conforme o gréafico (8.0),
verificamos que 10 estudantes acertaram e apenas 2 erraram, ou seja, O
aproveitamento da turma nessa questdo conforme o gréfico (9.0), foi de 83% porém
nao devemos esquecer gque esse mesmo conteudo, foi utilizado na (42 questédo) do
(Pré-Teste) aplicado no inicio do projeto, onde na oportunidade os alunos
apresentaram um indice de aproveitamento de apenas 8% de acordo com o gréfico
(3.0).

Logo ao compararmos esses dados, notamos nos estudantes um
desenvolvimento no aprendizado em relacdo aos contelldos mencionados.

Os resultados obtidos na (42, 52 e 62 questdo), mostram que o rendimento
médio da turma nas trés questdes de acordo com o gréfico (9.0) foi de
aproximadamente (70%), ou seja, € um bom resultado se considerarmos as
dificuldades que os alunos apresentam ao resolverem questdes que abordam o
conteudo velocidade média.

Destacamos que esse mesmo conteudo foi utilizado na (52 questéo) do (Pre-
Teste) aplicado no inicio do projeto. Na oportunidade os alunos conseguiram um
indice de aproveitamento de apenas 17% de acordo com o gréafico (3.0). Portanto,
notamos nos estudantes um desenvolvimento no aprendizado em relacdo ao
conteudo mencionado.

Na tabela (8.0), apresentamos as médias obtidas pelos estudantes ao final da
(Avaliagcéo n° 2).
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Tabela 8.0 Notas obtidas na Avaliagdo n° 2

| Aluno(a)s Notas da Avaliac&do n° 2
E, 8,5
E, 10,0
= 7,5
E, 8,0
Es 1,5
Es 3,5
E, 6,5
Eg 6,0
Eo 5,0
Exo 6,5
Eqy 4.5
Ep 8,0

Fonte: Préprio autor

De acordo com os dados da tabela (8.0), constatamos que quatro aluno(a)s
Es, Es, Eg e E1; N0 conseguiu atingir a média de aprovacdo que de acordo com a
instituicdo é de (6,0 pontos), todavia € importante destacar que a média geral da
turma obtida apos a correcdo da (Avaliacdo n° 2) foi de (6,3 pontos). E uma média
boa se comparada a (Avaliacdo n° 1) que foi de (7,3 pontos). Isso mostra o
crescimento no aprendizado dos estudantes ao longo do desenvolvimento do
projeto. Através dos dados apresentados na tabela (8.0), construimos o grafico
(10.0), com o objetivo de representar o aproveitamento da turma em relacdo a
atividade proposta, ou seja, a quantidade de alunos aprovados e reprovados na

(Avaliacdo n° 2), para uma melhor visualizacdo dos resultados.

Grafico 10.0 Rendimento da turma na Avaliagdo n° 2

Rendimento da turma na Avaliagcdo
ne 2

B Aprovados

B Reprovados

Fonte: Préprio autor
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Portanto de acordo com o gréfico (10.0), notamos que apds a execucdo do
(Roteiro de Atividades n° 2) bem como da (Avaliacdo n° 2), o rendimento dos alunos
aprovados ficou em (67%), porém € importante destacar que na (Avaliacao n° 2) que
foi aplicada, (50%) das questdes abordavam o conteudo velocidade média, assunto
pelo qual identificamos no inicio do projeto que os estudantes apresentaram um
baixo rendimento, conforme o (Pré-Teste) aplicado. Com base no grafico (3.0) em
especifico nas questdes (4 e 5), registramos um rendimento médio de (12,5%),
contudo no gréfico (8.0) em relacdo as questdes de numero (4, 5 e 6), o rendimento
médio dos alunos foi de aproximadamente (70%), logo nas questdes que abordam o
assunto velocidade média notamos um crescimento (57,5%). Logo, concluimos que
0s objetivos planejados até essa fase do projeto foram alcancados, tendo como base
os resultados apresentados.

No ultimo encontro, aplicamos um questionario (Didatico-Metodolbgico 2) com
0 objetivo de analisar as consideracdes dos alunos em respeito a metodologia
utilizada nas aulas de fisica pelo professor durante o projeto, a aprendizagem nos
conceitos de iniciais de cinemética, a estrutura da sequéncia desenvolvida e a
utilizacdo de recursos tecnoldgicos durante as aulas. Esse questionario era
composto por 5 questdes e encontra-se em anexo no apéndice G. Na tabela (9.0)

apresentamos as respostas fornecidas pelos estudantes.

Tabela 9.0 Dados obtidos no questionéario (Didatico-Metodologico 2)
Questao 1 Questao 2 Questao 3 Questao 4

Respostas
Fonte: Proprio autor

Com base nos dados da tabela (9.0), construimos o grafico (11.0) para uma
melhor interpretacdo dos resultados. Nesse grafico é possivel visualizar a

guantidade de alunos que optaram por uma dada resposta em cada questao.
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Gréfico 11.0 Dados obtidos no questionario (Didatico-Metodoldgico 2

Resultados do questiondrio (Didatico-Metodol6gico 2)
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Fonte: Préprio autor

Os resultados obtidos no questionario (Didatico-Metodoldgico 2) que estao
representados no gréfico (11.0), mostram que na (1* questdo), um grupo de 9
estudantes dessa turma optou pela (resposta 1), na qual afirmam que aprenderam
integralmente, os topicos iniciais de cinematica de acordo com a sequéncia didatica
desenvolvida com o uso de recursos tecnoldgicos. E importante destacarmos que a
opcao por essa resposta, apos o projeto cresceu intensamente, pois no grafico (1.0),
notamos que somente 1 estudante escolheu essa resposta.

Em relacdo a opcao pela (resposta 2), o grafico (11.0) mostra que nédo houve
selecdo da mesma, porém de acordo com o grafico (1.0) esse numero era de 4
estudantes, ou seja, apds a realizacdo do projeto esses alunos mudaram que
opinido.

No que diz respeito a opgéo pela (resposta 3), verificamos que apenas 3
estudantes optaram por essa resposta apds o projeto, onde confirmam que
aprenderam, entretanto com limitagcdes(restricdes) os topicos iniciais de cinematica,
de acordo com a sequéncia didatica desenvolvida com o uso de recursos
tecnolégicos. Salientamos que ao compararmos 0s dados obtidos para essa
resposta, conforme o gréafico (1.0) e o grafico (11.0) notamos que esse namero de
alunos diminuiu.

Concluindo a analise dos estudantes em relacéo a (12 questao), observamos
que nenhum estudante assinalou a (resposta 4) apds a realizagdo do projeto,
todavia é importante observarmos que de acordo com o gréafico (1.0) esse numero
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era de 3 estudantes, ou seja, ap0s a realizacdo do projeto todos esses estudantes
literalmente mudaram que opini&o.

Nas respostas apresentadas pelos estudantes na (22 questao), de acordo com
o gréafico (11.0), constatamos que um grupo de 11 estudantes optou pela (resposta
1), onde afirmam que a utilizacdo de recursos tecnologicos proporciona um potencial
no aprendizado.

Por outro lado nenhum estudante assinalou a (resposta 2) e na (resposta 3),
apenas 1 estudante selecionou essa opcao, onde afirma que 0 uso desses recursos
contribuem porém néo potencializa o aprendizado.

Comparando as respostas apresentadas pelos estudantes na (32 questéo),
observamos que a turma integralmente optou pela (resposta 3), na qual afirmam que
o aprendizado foi proporcionado em funcdo da organizacdo no desenvolvimento da
sequéncia didatica, atrelada as definicdes dos conceitos com o0 uso das animacdes.

Com base nas respostas que foram apresentadas na (42 questdo), notamos
gue de acordo com o grafico (11.0), um grupo de 5 estudantes classificou o nivel do
material desenvolvido e aplicado como Bom. Apenas 1 estudante classificou o nivel
do material desenvolvido e aplicado com regular e outros 6 estudantes, afirmaram
que o nivel do material desenvolvido e aplicado € excelente. Ressaltamos que nessa
questao as (respostas 2 e 3), ndo foram selecionadas.

A seguir apresentaremos as respostas dos alunos em relacéo a (52 questao),
proposta no questionario (Didatico-metodoldgico 2):

Pergunta: Este material desenvolvido e aplicado pelo professor nas
aulas de fisica atendeu as suas necessidades para o aprendizado dos tépicos
iniciais de cinematica? Faca um comentario geral.

Respostas dos estudantes:

Aluno E;: Sim, as animac¢des no programa disponibilizado e os recursos dos
slides me proporcionou um maior aprendizado e compreensédo do assunto.

Aluno E;: Sim, um método muito produtivo e didatico para construir
conhecimento. Concordo que atende as necessidades basicas dos conceitos de
cinematica, um material bem pensado pelo docente.

Aluno Ejz: Este material contribuiu muito para o meu aprendizado em
cinemaética, pois entendi 0s conceitos e consegui desenvolver 0s exercicios.

Aluno E4: Sim, muito melhor que no ano passado.
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Aluno Es: Sim, atendeu as minhas necessidade quanto a estes assuntos,
sendo assim facilitou muito o aprendizado dos alunos.

Aluno Eg: Sim, pois tudo o que o professor utilizou nas aulas como recursos
atenderam as minhas necessidades para o aprendizado.

Aluno E7: Sim, pois haviam coisas simples e Obvias, mas eu ndo conseguia
juntar minhas ideais para construir o conceito fisico, e com essa intervencédo eu
progredi bastante.

Aluno Eg: Sim, pois foi bem mais facil de aprender com as animacdes, pois a
turma participava integralmente e os slides nos davam o suporte na definicdo dos
conceitos.

Aluno Eg: Sim, pois o professor nos ensinou de um modo dinamico e
excelente, pois além de construirmos as animacdes os alunos debatiam sobre a
fisica que estava presente na mesma, considerando o seu cotidiano.

Aluno Ejo: Sim, o assunto foi bem exemplificado tendo em vista a discussao
em cima das animacBes apresentadas o que proporcionou um aprendizado
completo.

Aluno E;j;: Sim, pois usando apenas o pincel e o quadro, a aula se torna chata
e repetitiva, jA com as animacdes e os slides, deixa o assunto interessante e facil.

Aluno Ei»: Sim, pois o0 que eu aprendi nessas aulas néo foi decorado e
provavelmente ndo esquecerei.

ApoOs analisarmos todas as respostas emitidas pelos estudantes em relacao
as perguntas do questionario (Didatico-Metodoldgico 2), observamos que a turma
integralmente concordou com a metodologia utilizada no estudo dos conteudos
durante o projeto, a aprendizagem virou uma realidade para a grande maioria,
considerando a linha do desenvolvimento das atividades do projeto, a estrutura da
sequéncia didatica desenvolvida para o aprendizado desses conteudos contribuiu
intensamente no aprendizado.

Apos concluirem o questionario (Didatico-Metodologico 2), os alunos foram
submetidos a um (Pés-Teste), instrumento avaliativo composto por cinco questdes
relacionadas aos conteudos que foram discutidos integralmente no projeto. O
objetivo era fazer um levantamento acerca do conhecimento adquirido pelos
estudantes em relagéo aos conceitos iniciais de cinemética, apos serem submetidos

ao desenvolvimento do projeto.
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Os dados obtidos nesse (Pds-Teste), estdo representados através da tabela

(10.0).
Tabela 10.0 Dados obtidos no Pos-Teste
| Questéo Conteldo de cada questéo Acertos Erros |
1 Repouso, Movimento e Referencial. 12 0
2 Posicao, Trajetéria e Velocidade. 10 2
3 Medida de tempo 9 3
4 Velocidade média e Unidades de medida de 6 6
velocidade.
5 Velocidade média 10 2

Fonte: Préprio autor

Tomando a tabela (10.0) como referéncia, construimos dois graficos (12.0) e
(13.0) para uma melhor visualizacao dos resultados do Pos-Teste.

No gréfico (12.0) é possivel comparar o numero de estudantes que acertaram
ou gque erraram determinada questdo e o conteddo associado a questdo. Mostramos

no gréafico (13.0) os resultados de acertos e erros de cada questdo em porcentagem.

. Gréafico 12.0 Dados obtidos no P6s-Teste
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Fonte: Préprio autor

Analisando o grafico (12.0) especificamente no resultado da (1% questdo),
notamos que todos os estudantes acertaram essa questdo. E importante destacar
gue essa questao apresenta nivel médio de interpretacao e resolugéo, logo para que
o estudante possa resolvé-la, além de conhecer os conceitos fisicos referentes a

repouso, movimento e referencial, ele deveria também saber relaciona-los.
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Grafico 13.0 Rendimento por questdo no P6s-Teste
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Fonte: Proprio autor

O desempenho dos estudantes nesses assuntos fica mais claro se
compararmos o resultado apresentado no grafico (3.0) que vale 42% com o
resultado apresentado no grafico (13.0) que apresenta 100%.

Logo aqueles estudantes que demonstravam literalmente ndo saber ou ter
dificuldades nesses contedudos com a aplicacdo do Pré-Teste, ao longo do projeto
tiveram a oportunidade de estudar de um modo diferente, consequentemente
aprender e testar seus conhecimentos adquiridos por meio das atividades propostas.
Isto por sua vez caracteriza exatamente o excelente resultado alcancado. Com base
no resultado apresentado em relacao a (22 questdo), notamos no grafico (12.0) que
10 estudantes conseguiram acertar essa questao. Por outro lado, destacamos que
essa questdo apresenta nivel dificil de interpretacdo e resolucéo, logo para que o
estudante possa resolvé-la, além de conhecer os conceitos fisicos referentes a
posicdo e trajetoria, ele também precisa ter nocdo de velocidade e
consequentemente saber relacionar todos os conceitos citados. O rendimento
desses estudantes nesses assuntos pode ser interpretado se compararmos o
resultado apresentado na (22 questéo) do gréafico (3.0) que era 33% com o resultado
apresentado no grafico (13.0) que € 83%.

Portanto, concluimos que os estudantes que demonstravam literalmente néo
saber os conteudos, ter dificuldades, ou ndo saber relaciona-los, tiveram ao longo do
projeto a oportunidade para mudar esse panorama estudando de um modo
diferente, dinamico e contextualizando, logo o resultado alcangado nesse contexto

foi 6timo, pois o numero de alunos com o rendimento esperado foi maior que o dobro
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apresentado no inicio do projeto. Considerando os resultados obtidos na (32
questdo) que estdo representados pelo grafico (12.0), verificamos que apenas 3
estudantes erraram e outros 9 acertaram a questdo. A respectiva questao apresenta
nivel facil de interpretacéo e resolucédo, logo para que o estudante possa resolvé-la,
ele necessita apenas ter conhecimento em medida de tempo. Portanto, de acordo
com o grafico (13.0) destacamos que 75% dos estudantes acertaram a questdo. Ja
no grafico (3.0) esse numero era de 83% de acertos. Em relacdo a diferenca
atribuida aos resultados, observamos que foi minima, ou seja, comparando o grafico
(2.0) com o gréfico (12.0), observamos uma diferenca de 1 estudante, portanto,
definimos que alcangamos um bom resultado em linhas gerais, pois os alunos
demonstraram ter dominio desse conteudo.

As informac@es do grafico (12.0), relacionadas a (42 questao), mostram que 6
estudantes acertaram e outros 6 erraram. Devemos destacar que essa questao
apresenta nivel dificil de interpretacdo e resolucdo, portanto para que o estudante
possa resolvé-la, além de conhecer o conceito fisico de velocidade média ele
necessita saber relacionar as suas respectivas unidades de medida. Por isso, de
acordo com o gréafico (13.0) identificamos que 50% dos estudantes acertaram a
questdo, por outro lado no grafico (3.0) o niumero de acertos na (4% questdo),
corresponde a (8%).

Notamos entdo, um crescimento significativo, porém nao devemos esquecer
gue nossos alunos sempre apresentam dificuldades para questdes com esse perfil.
Verificando o grafico (2.0), observamos que apenas 1 estudante, acertou a questédo
e outros 11 erraram, esse resultado é caracteristico de atividades desenvolvidas
pelo método tradicional de ensino. Portanto, acreditamos que esse crescimento foi
atribuido a metodologia que fora utilizada ao longo do projeto, pois boa parte dos
estudantes que demonstravam literalmente ndo saber ou ter dificuldades nesses
conteados com a aplicacdo do (Pre-Teste), ao longo do projeto tiveram a
oportunidade de estudar de um modo diferente, consequentemente aprender e
testar seus conhecimentos adquiridos por meio das atividades propostas.

Entendemos que podemos melhorar o resultado dos estudantes que ainda
apresentam dificuldades, para isto, podemos incluir nessa sequéncia didatica,
atividades extras para complementar o ensino e aprendizagem, na qual essas

atividades extras podem ser aplicadas no turno contrario.
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Com base no grafico (12.0) que mostra os resultados da (5% questdo),
identificamos que 10 estudantes acertaram e apenas 2 erraram. Contuto,
destacamos que essa questao apresenta nivel dificil de interpretacdo e resolucéao,
portanto para que o estudante possa resolvé-la, além de conhecer o conceito fisico
de velocidade média ele necessita saber converter medida de tempo.

De acordo com o (grafico 13.0), observamos que o rendimento foi de (83%),
entretanto pelo grafico (3.0) esse rendimento era de (17%). Esses dados indicam
gue a quantidade de alunos que acertaram essa questdo no (Pré-Teste) 2 alunos,
representa agora a quantidade de alunos que erraram a questdo no (Pés-Teste) 2
alunos. Dessa forma os estudantes que demonstravam literalmente néo saber ou ter
dificuldades nesse conteudo, ao longo do projeto, tiveram a oportunidade de estudar
de um modo diferente para construir seus conhecimentos e testa-los através das
atividades propostas. Concluimos como 6timo o resultado alcangado tendo em vista
as dificuldades apresentadas pelos estudantes no inicio do projeto, pois agora 0s
mesmos demonstram ter dominio desse contetudo. Apresentamos na tabela (11.0) a

média obtida por cada aluno apds a aplicacao e correcao do (Pos-Teste).

Tabela 11.0 Notas obtidas no P6s-Teste

| Aluno(a)s Notas do Pés-Teste
E; 10
E, 8,0
E; 8,0
E, 4,0
Es 8,0
Es 4,0
= 8,0
Es 8,0
Eq 8,0
Eio 10,0
Ell 8,0
ElZ 8,0

Fonte: Proprio autor

Com base na tabela (11.0), visualizamos que apenas o0 aluno E4 e a aluna Eg,
nao conseguiram atingir a média de aprovacao da instituicdo (6,0 pontos), porém &
importante destacar que a média geral alcancada pela turma para esse (Pos-Teste)
foi aproximadamente (7,7 pontos). E uma média alta se compararmos com a média
obtida pela turma no (Pré-Teste) que foi de (3,8 pontos). Com base nesses dados,

construimos o grafico (14.0), com o intuito de representar o rendimento da turma em
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relacdo a atividade proposta, ou seja, a quantidade de alunos aprovados e
reprovados no (Pos-Teste), para uma melhor visualizacédo dos resultados.

Grafico 14.0 Rendimento da turma no Pés-Teste

Rendimento da turma no
P6s-Teste

17%

B Aprovados

B Reprovados

Fonte: Préprio autor

Com base no gréafico (14.0), destacamos que no (Pos-Teste) aplicado 83%
dos alunos da turma, obtiveram aprovacdo. Se compararmos entre si 0s resultados
do (Pré-Teste), da (Avaliacdo n° 1), da (Avaliacdo n° 2) e do (POs-Teste), verificamos
um crescimento no rendimento dos estudantes. Analisando especificamente 0s
dados da atividade aplicada no inicio do projeto (Pré-Teste) através do grafico (4.0)
com a atividade aplicada no encerramento do projeto (Pos-Teste) pelo gréafico (14.0),
observamos que seus resultados divergem totalmente, pois € importante destacar
que no (Pré-Teste) aplicado, apenas 17% dos alunos conseguiram aprovacdo, por
outro lado o resultado do (Po6s-Teste) aplicado revelou que o nimero de alunos
aprovados saltou para (83%), destacando o 6timo trabalho a qual desenvolvemos
nesse projeto. Os alunos que ainda apresentam dificuldades no aprendizado (E4 e
Es), que de acordo com o grafico (14.0) representa um quantitativo de (17%), no
inicio do projeto estavam inseridos no grupo de estudantes com baixo rendimento
gue era de (83%), conforme o grafico (4.0). Para intensificar o aprendizado dos
estudantes que apresentam dificuldades em relagdo aos tdpicos iniciais de
cinematica, sugerimos incluir nessa sequéncia didatica, atividades extras para
complementar o ensino e aprendizagem com aplicacéo no turno contrario.

De um modo geral, concluimos que os objetivos almejados para o projeto
foram alcancados, pois utilizando as ferramentas educacionais empregadas, tais
como a estrutura da sequéncia didatica desenvolvida, o uso das animacdes, 0
auxilio dos slides, os videos, atrelados a metodologia desenvolvida, isso fornece

mais elementos para que se alcance uma aprendizagem mais construtivista.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A proposta de ensino que aplicamos na turma do 1° ano do ensino médio para
a aprendizagem dos conceitos iniciais de cinematica com a utilizacdo do programa
Scratch apresentou diversas vantagens, o que nos fez concluir que este recurso tem
um potencial muito grande para a aprendizagem e que vale a pena a utilizacao deste
recurso e desta metodologia.

Notamos que nossos estudantes observam diariamente ao seu redor um
mundo em movimento, eles podem notar os carros transladando, as pessoas
andando, uma fruta caindo de uma arvore, enfim uma série de exemplos que
podemos citar. O interessante é saber que uma boa parte dessas situacfes pode ser
descrita e que se 0 movimento de um objeto mantiver uma regularidade, poderemos
saber o que ocorreu antes e o que vai acontecer depois. Quando fazemos a
descricdo de um movimento sem nOsS preocupar com as suas causas, estamos
entrando em uma area da fisica conhecida como cinematica.

Quando os alunos do 1° ano estudam 0s conceitos iniciais de cinematica,
estdo acostumados com aulas tradicionais, na qual os conteldos sdo expostos
diretamente no quadro sem qualquer tipo de contextualizacdo e sem considerar 0s
conhecimentos prévios dos alunos do dia-dia. Neste caso eles ndo constroem o
conhecimento e sim absorvem o conceito por meio da memorizacdo, podendo
esquecé-lo em algum momento. Com base nesse aspecto, observamos que 0
resultado apresentado na atividade inicial (Pré-teste), consolida essa ideia, pois 0s
alunos ao serem indagados quanto ao conhecimento desses conceitos,
demonstraram muitas dificuldades, ou seja, apenas (17% da turma) provou entender
um pouco sobre 0s conceitos iniciais de cinemética.

Um dos objetivos da pesquisa era verificar a eficiéncia quanto a utilizacéo de
animacdes desenvolvidas no programa Scratch na introducdo dos conceitos iniciais
de cineméatica. Nesse contexto, as atividades didaticas desta pesquisa foram
desenvolvidas em uma perspectiva de aprendizagem construtivista a luz da teoria de
Jerome Bruner, que destaca o processo da aprendizagem por descoberta, atraves
da exploracdo de alternativas, e o curriculo em espiral atrelada ao alinhamento

construtivo. A ideia era que os alunos pudessem estudar os conceitos iniciais de
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cinematica de um modo diferente de modo a contribuir intensamente no aprendizado
desses conceitos (repouso, movimento, referencial, posicdo, trajetoria, ponto
material, corpo extenso e velocidade), importantissimos para o desenvolvimento do
estudo sequencial de fisica no 1° ano do ensino médio que de um modo geral
contribui para o entendimento de outros fenbmenos fisicos, explicados por outros
ramos da fisica, por exemplo, 0 movimento de uma carga elétrica dentro de um
campo magnético, conteudo trabalhado no 3° ano do ensino médio.

Para modificarmos essa realidade, criamos roteiros para as aulas, baseados
no alinhamento construtivo e utilizamos o software (Scratch) para montarmos as
animacdes e utilizamos na abordagem dos conceitos iniciais de cinematica, atraves
de discussdes na sala de aula, na qual o objetivo era potencializar o aprendizado
dos estudantes. Nao podemos esquecer que nesse processo alguns recursos extras
foram utilizados (slides e as animagbes prontas no programa Power Point) no
sentido de dar apoio no processo de aprendizagem dos alunos.

ApOs a realizacdo de diversas atividades sequenciais e tomando como base a
ultima atividade desenvolvida (Pos-teste), concluimos que a respectiva turma soé
consolidou o trabalho desenvolvido, pois o rendimento da turma saltou para (83%),
ou seja, esse resultado diverge literalmente daquilo que tinhamos inicialmente,
porém é importante destacar que todas as atividades visavam levar o aluno ao nivel
relacional de acordo com a taxonomia SOLO.

Analisando a proposta de um modo geral, observamos que alguns fatores que
contribuiram para o sucesso na aprendizagem dos estudantes estdo ligados a
diversos pontos.

O primeiro ponto estd ligado ao aumento consideravel da motivacdo
extrinseca e interesse dos alunos, ao mesmo tempo associamos outro elemento que
€ 0 ambiente de estudo com o computador. O segundo ponto é a questéao visual,
pois durante todo o momento os alunos estavam vendo o objeto de estudo
analisado, quer seja um carro em movimento, uma pessoa andando, um planeta
transladando, um arremesso de uma bola de basquete. Tudo isso fez com que os
conteudos se tornassem algo mais concreto para os estudantes, pois a grande
maioria ndo conseguia desenvolver muito bem a capacidade de abstracdo, como por

exemplo, entender que o movimento € relativo jA que um objeto pode estar em
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repouso em relacdo a um primeiro referencial, mas em movimento em relagéo a um
segundo referencial.

O terceiro ponto que garantiu o sucesso da aplicacdo foi o da interacao,
principalmente nas atividades de montagem das animacgfes no programa Scratch,
pois o estudante além de ver o objeto de estudo, interagia de forma dindmica e tinha
a possibilidade de testar, alterar valores, mudar condi¢des iniciais e perceber o que
estas mudancas acarretavam no fendémeno, criando sentido para 0s varios conceitos
estudados previamente.

O papel diferenciado do professor nesta proposta também foi um fator de
relevancia dentro do processo, na realidade o professor teve a funcédo de um
mediador entre o conhecimento e os alunos, tentando ao maximo que eles
dominassem as situacbes por si s6, de modo a incentivar o desenvolvimento
autbnomo e a arte de pensar, fazendo interferéncias em momentos cruciais da
aprendizagem. Portanto, contornar essas dificuldades encontradas e supera-las, so
tornou esse processo mais recompensador, pois fomentou o desejo de desenvolver
novas estratégias de ensino através da utilizacdo dos recursos tecnoldgicos no caso
dessa proposta o programa Scratch, bem como projetar e confeccionar novos
materiais e objetos de estudo.

Finalizamos com o intuito de tornar a proposta aqui apresentada em dados
conclusivos quanto a efichcia para o ensino de Fisica, mais precisamente a
compreensao dos conceitos de cinematica. Futuros trabalhos que surgirdo versarao
sobre a avaliacdo da metodologia aqui sugerida. Nao defendemos na proposta de
intervencdo aqui sugerida que o professor utilize apenas uma metodologia como
formula de sucesso. A versatilidade e a sensibilidade do professor dirdo quais 0s
melhores métodos e solugdes para cada situagdo cotidiana de sua sala de aula.

Como ampliacdo deste trabalho, espera-se criar futuramente novas
estratégias de ensino e implementacdo de atividades que potencializam o ensino

para outros conteudos de Fisica, no ambito da aprendizagem construtivista.
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APENDICE A - QUESTIONARIO (DIDATICO-METODOLOGICO 1)
Estimado(a) aluno(a):

Com o objetivo de caracterizar a importancia do uso de novas tecnologias no ensino
de fisica em especial no 1° ano do ensino médio, na qual esta por sua vez visa
auxiliar de forma significativa no avanco das discussdes acerca do processo de
ensino/aprendizagem de fisica. Contamos com sua ajuda no que diz respeito a
apresentacao das respostas do questionario a seguir, com responsabilidade, ética e
autenticidade, em relagcdo aquilo que vocé vivenciou em relacdo as aulas de
cinematica, desenvolvida pelo professor da turma. Por sua especial atencédo e
gentileza, agradecemos sua participacdo ao respondé-lo.

Dados Pessoais

Sexo: () Fem. () Masc.
Idade: ( ) 14-16 anos ( ) 17-18 anos ( ) 19-20 anos ( ) + 20 anos

Escola: Série :

| - Vocé estudou e aprendeu os tdpicos iniciais de cinematica de acordo com a
sequéncia didatica desenvolvida sem o uso de recursos tecnolégicos?

() Sim, aprendi integralmente.

() Nao,aprendi nada.

() Sim, aprendi mas ainda tenho algumas dificuldades.

() Nao, pois tenho muitas dificuldades.

Il — Na sua opinidao a utilizacdo somente do quadro e pincel, durante as aulas de
fisica proporcionam um potencial no aprendizado do aluno?

( ) Sim
( ) Nao
() Concordo com restricoes

Il — Em sua opinido o que proporcionou a aprendizagem dos tépicos iniciais de
cinematica?

() As aulas expositivas do professor.

() O estudo do assunto diretamente no livro didatico.

() As aulas expositivas do professor com auxilio dos recursos desenvolvidos e
aplicados.
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() As pesquisas que foram realizadas anteriormente.
() Nenhum, pois assisti as aulas, mas ndo consegui entender os tépicos pois eles
sé&o muito abstratos.

IV — Durante o desenvolvimento do assunto o professor utilizou algum recurso
tecnolégico?

( )Sim
( ) Néao
() Usou um experimento com materiais simples

V — Em sua opinido o ensino dos tépicos iniciais de cinematica teria um melhor
aprendizado, caso tivesse sido desenvolvido com o uso de animacdes para auxiliar
na compreensao?

( )Sim
( ) Nao
() Nao soube opinar
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APENDICE B - PRE-TESTE

Aluno(a):
Professor: Fabricio Farias Série: Data: [

(Questdo-01) Um professor de fisica verificando em sala de aula que todos os seus
alunos encontram-se sentados, passou a fazer algumas afirmacdes para que eles
refletissem e recordassem alguns conceitos sobre movimento. Das afirmagdes
seguintes formuladas pelo professor, a Unica correta é:

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

b) O professor esta em repouso em relacéo ao planeta Marte.

c) A velocidade dos alunos que eu consigo observar agora, sentados em seus
lugares, é nula em relacdo ao quadro.

d) Como ndo ha repouso absoluto, nenhum de nds estd em repouso, em relacdo a
nenhum referencial.

e) O Sol estd em repouso em relacao a qualquer referencial.

(Questéo-02) No interior de um avido que se desloca horizontalmente em relagcéo ao
solo, mantendo uma velocidade de 1000 km/h, um passageiro sentado na sua
poltrona, deixa cair um copo de acordo com a figura abaixo, na qual estdo indicados
quatro pontos no piso do corredor do avidao e a posi¢cdo desse passageiro.

Desprezando a acdo do ar, o copo, ao cair, atinge o piso do avido no ponto indicado
pela seguinte letra:

a)Z b) K c)Y d) X e) n.d.a.

(Questéo-03) Em uma viagem entre dois bairros um motorista de 6nibus registrou o0s
seguintes tempos:

Da parada A a parada B 1,53 h
Da parada B a parada C 2,7 h
Da parada C a parada D 0,856 h
Da parada D a parada E 2,00 h
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Assinale a alternativa que indica o tempo que o motorista levou para dirigir da
parada A até a parada E?

a) 7,556 h b) 7,186 h c) 7,092 h d) 7,086 h e) 7,653 h

(Questéo-04) Um carro (A) percorre uma distancia de 100 m em apenas 8 s. No
mesmo instante um carro (B) percorre em uma estrada 450 Km em apenas 9 h.
Com base nos dados apresentados, qual dos carros apresenta uma maior
velocidade média? Justifigue sua resposta através de célculos.

(Questéo-05) Ao final dos quatro dias de desfile, a empresa de limpeza recolheu
toneladas de lixo composto de confetes, serpentinas, latas de bebidas, garrafas
plasticas e restos de fantasias abandonadas pelos componentes das escolas ao
longo dos 900 m de pista da Passarela do Samba. Mais de 1000 garis, com auxilio
de maquinas, vassouras e ferramentas manuais se encarregaram da limpeza. A
figura apresenta um desses garis que limpa, em 30 minutos a pista.

Pode-se afirmar que a velocidade média do gari, em m/s, equivale a:

a) 0,5
b) 1,0
c) 2,0
d) 2,5
e) 3,0
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APENDICE C - ROTEIRO DE ATIVIDADES N° 1

Tema: Conceitos Iniciais de Cinematica
Conteudos Envolvidos: Referencial, Movimento, Repouso, Posi¢éo e Trajetoria

Prof. Fabricio de Oliveira Farias
1.0 DESCRICAO GERAL

Caro(a) Aluno(a), neste roteiro vamos dar inicio ao estudo sobre 0s conceitos iniciais
de cinematica, colocando-os em pratica e em condicfes de discussfes, através do
uso de animacdes, construidas no programa Scratch. Para avangarmos nesse
estudo, teremos o auxilio de slides com os conceitos fisicos definidos e um video
sobre o eixo tematico. Nosso estudo tomard como base o primeiro encontro,
realizado com a turma que leva em consideracéo as orienta¢cdes quanto a estrutura
e montagem das animacdes no scratch.

Bom estudo!

2.0 RESULTADOS PRETENDIDOS DA APRENDIZAGEM

¢ |dentificar um referencial;

e Caracterizar o estado de um corpo em repouso ou movimento, com base no
referencial adotado;

¢ Identificar as posicbes ocupadas por um corpo e definir a trajetéria descrita pelo
mesmo, com base no referencial adotado;

e Reconhecer as afirmativas sobre o0s conceitos de referencial, movimento,
repouso, posicao e trajetoria, atribuindo-lhes qualidades verdadeiras ou falsas;

e Construir uma animagao em Scratch que apresente os conceitos fisicos discutidos
na respectiva aula.

3.0 ATIVIDADES DO PROFESSOR

e Construir uma animacédo em Scratch, descrevendo passo a passo a combinagao
dos blocos de comandos no processo de montagem e representacdo da
animacao;

e Coordenar e orientar os alunos no processo de construcdo de sua animagéao a ser
desenvolvida em grupo;

¢ Ultilizar as animacdes produzidas na discusséo dos conceitos fisicos;
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e Apresentar uma sequéncia dos conceitos fisicos em estudos que permita ao aluno
comparar o seu entendimento construido ao longo do processo em relacéo a tal
fendmeno por ele analisado;

e Apresentar o video “Langamento da nave russa Soyus TMA” (Missdo Centenario),
com o objetivo de potencializar as discussfes dos conteudos destacados na
respectiva aula, disponibilizando aos alunos perguntas baseadas no cenario do
video.

3.1 RECURSOS UTILIZADOS

e Livro didatico (Fundamentos de Fisica 1)
e Data show

e Video

e Computador

e Scratch

e Quadro branco

e Pincel

4.0 ATIVIDADES DE ENSINO E APRENDIZAGEM

e Observar e interpelar os aspectos apresentados na constru¢cdo da animacao;

e Construir uma animacdo em Scratch que apresente 0s conceitos fisicos a serem
discutidos;

¢ Analisar e questionar a sequéncia dos conceitos fisicos;

e Assistir o video “Langamento da nave russa Soyus TMA” - Missdo Centenario e
responder as perguntas disponibilizadas com base no cenario do video, de modo
a utilizar corretamente os conceitos fisicos desenvolvidos.

5.0 DESCRICAO DAS AULA

e Utilizando o computador e o data show, o professor iniciara a aula com a
construcdo de uma animacao no programa Scratch e com a devida atencédo dos
alunos, serdo explicados os procedimentos a serem considerados no que diz
respeito a combinacdo dos blocos de comandos, para que tenhamos uma
animagao na qual seja possivel discutir os conceitos fisicos de nosso interesse;

e No segundo momento, faremos a divisdo da turma em grupos, na qual cada
grupo, utilizando o computador disponivel ira criar sua animacéo, sob a orientacao
do professor, respeitando o tempo estabelecido.

e Em seguida um grupo escolhido aleatoriamente pelo professor, terd sua animacao
projetada através do data show no quadro branco e apresentada a turma para

gue possamos discutir os conteddos de nosso interesse que estdo presentes na
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animacgéao do grupo escolhido, bem como nas animac¢des propostas pelo proprio
professor;

e Ap6s a andlise, interpretacdo e discussdo das animacdes, o professor
apresentara a turma uma sequéncia dos contetudos de fisica envolvidos nas
animacdes, com a utilizacédo de slides, para que os mesmos possam refletir sobre
suas consideragdes no que diz respeito aos conceitos fisicos desenvolvidos;

e Em seguida sera apresentado aos alunos o video “Langamento da nave russa
Soyus TMA” - Missao Centenario, para identificacdo e discussao dos conceitos
fisicos debatidos na sala de aula que estd disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=uBLBwWPAIBOoS ;

e Na parte final da aula, reservamos um momento para a resolucdo da lista de
exercicios (individualmente).

6.0 AVALIACAO

e Resolucdo da lista de exercicios composta por seis questdes, sendo duas
dissertativas e quatro objetivas, relacionadas aos contetdos estudados.

Na resolucédo dessa avaliacdo serdo atribuidos 10,0 (Dez) pontos.

As atividades propostas aqui me fornecerdo, enquanto professor da disciplina,
feedback sobre seu entendimento sobre os conceitos apresentados nessa
aula, assim como sobre as necessidades de aprendizagem futuras.

6.1 RUBRICA DA AVALIACAO

Questdo | Pontuacéo Critérios utilizados de acordo com as respostas
maxima da | apresentadas

questao
1 2,0 pontos DefinicAo do referencial de acordo com a proposta
apresentada (0,5 ponto cada);

Apresentacdo da justificativa que descreve a posicdo do
corpo de acordo com referencial adotado (1,0 ponto cada);
E importante ressaltar que ao apresentar rasuras nas
respostas, a questao serad cancelada sem direito aos pontos.
2 2,0 pontos | Apresentagdo da resposta sem justificativa (1,0 ponto);
Descricdo da justificativa que relaciona a posicao do corpo
de acordo com o referencial adotado (1,0 ponto);

E importante ressaltar que ao apresentar rasuras nas
respostas, a questao sera cancelada sem direito aos pontos.
1,5 pontos | Assinalando a alternativa correta (1,5 pontos);

1,5 pontos | E importante ressaltar que ao apresentar rasuras no conjunto
1,5 pontos de alternativas, esta questdo sera cancelada, sem direito aos

1,5 pontos | Pontos.

(o2 (621 F-N) KON
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APENDICE D - AVALIACAO N° 1 — (LISTA DE EXERCICIOS)

Aluno(a):
Professor: Fabricio Farias Série: Data: [

(Questéo-01) De acordo com o video assistido anteriormente, adote um referencial
na qual Marcos Pontes esteja em repouso e outro que esteja em movimento,
justificando.

(Questaon-02) Um corpo A estda em movimento em relagdo a um corpo B. O corpo B
estd em movimento em relacdo a um corpo C. Entdo necessariamente o corpo A
esta em movimento em relagédo ao corpo C? Justifique sua resposta.

(Questao-03) Na figura abaixo temos um trem partindo da estacdo, conforme a
figura.

Observador
o

Estacio

No interior do trem, encontra-se um estudante que esta sentado na poltrona, na
estacdo temos um rapaz parado. Ambos observam uma lampada fixa no teto do
trem. O estudante diz: "A lampada ndo se move em relacdo a mim, uma vez que a
vejo sempre na mesma posi¢cdo”. O rapaz diz: "A lampada esta se movimentando,
uma vez que ela esta se afastando de mim".

Assinale a alternativa correta.
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a) O estudante esta errado e o rapaz esta correto.
b) O estudante esta certo e o rapaz esté errado.

c) Ambos estéo errados.

d) N&o é possivel determinar qual deles esté certo.
e) Ambos estédo certos.

(Questéo-04) Supondo que esse avido estivesse voando horizontalmente em
relacdo ao solo com velocidade constante. Ao desprezar a acao do ar, a trajetéria de
uma bomba abandonada pelo avido, serd em forma de uma:

a) parabola para um observador que estiver no aviao.

b) linha reta vertical para um observador que estiver na Terra.

c) linha reta horizontal para um observador que estiver no aviéo.

d) linha reta vertical para um observador que estiver no aviao.

e) mesma figura para qualquer observador, pois independe do referencial.

(Questdo-05) Julia estd andando de bicicleta, com velocidade constante, quando
deixa cair uma moeda. Tomas esta parado na rua e vé a moeda cair. Desprezando a
resisténcia do ar, assinale a alternativa em que melhor estdo representadas as
trajetérias da moeda, como observadas por Julia e por Tomas.

Jalia Tomas Jalia Tomas Jualia Tomas Jualia Tomas
a‘l/l \\ b) /’_ i c) + \\ d) i t

(Questao-06) De acordo com as unidades tematicas discutidas na sala de aula, leia
as sentencas abaixo e assinale V para as verdadeiras e F para as falsas:

() O estudo da trajetoria de uma particula independe do referencial adotado.

() Uma particula que estd em movimento em relagdo a um referencial pode
estar em repouso em relacédo a outro.

( ) Se dois moOveis se deslocam por uma estrada retilinea com velocidades
constantes e iguais, € no mesmo sentido, um esta em repouso em relacao ao outro.

A sequéncia correta obtida é:

a)F-V-F
b)F-F-V
)V-—F-V
d)V-V-F
e)F-V-V

108



APENDICE E - ROTEIRO DE ATIVIDADES N° 2

Tema: Conceitos Iniciais de Cinematica
Conteudos Envolvidos: Ponto Material, Corpo extenso, Velocidade média e
Unidades de medida de velocidade.

Prof. Fabricio de Oliveira Farias

1.0 DESCRIGAO GERAL

Caro(a) Aluno(a), neste roteiro vamos dar continuidade ao estudo sobre os conceitos
iniciais de cinematica, colocando-os em préatica e em condi¢cbes de discussdes,
através do uso de animacdes, construidas no programa Scratch. Para avancarmos
nesse estudo, teremos o auxilio de slides com os conceitos fisicos definidos e um
video sobre o eixo tematico. Nesse roteiro, levaremos em consideracao as unidades
teméaticas que foram discutidas no (roteiro de atividades n° 1), bem como alguns
conteudos prévios, estudados nas series anteriores.

Bom estudo!

2.0 CONTEUDOS PREVIOS

e Conhecer as unidades de medidas de tempo e comprimento;
e Fazer as conversfes de unidades das medidas.

3.0 RESULTADOS PRETENDIDOS DA APRENDIZAGEM

e Resolver um problema e caracterizar um corpo como ponto material ou corpo
extenso de acordo com suas dimensoes;

e Reconhecer as afirmativas sobre os conceitos de medida de comprimento,
medida de tempo, ponto material, corpo extenso e unidades de velocidade,
atribuindo-lhes qualidades verdadeiras ou falsas;

e Comparar a velocidade média de dois ou mais mdveis de acordo com suas
unidades de medida;

e Calcular a velocidade média de um movel ao longo de um percurso;

e Computar o tempo gasto por um movel num determinado percurso;

e Calcular a distancia percorrida por um moével num determinado percurso;

e Construir uma animagdo em Scratch que apresente os conceitos fisicos discutidos
na respectiva aula.
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4.0 ATIVIDADES DO PROFESSOR

e Construir uma animacdo em Scratch, descrevendo passo a passo a combinagao
dos blocos de comandos no processo de montagem e representacdo da
animacao;

e Coordenar e orientar os alunos no processo de construcao de sua animacao a ser
desenvolvida em grupo;

o Utilizar as animagfes produzidas na discusséo dos conceitos fisicos;

e Apresentar uma sequéncia dos conceitos fisicos em estudos que permita ao aluno
comparar o seu entendimento construido ao longo do processo em relacao a tal
fendmeno por ele analisado;

e Apresentar o video “Ponto material ou Corpo extenso”, com o objetivo de
potencializar as discussfes dos conteudos destacados na respectiva aula,
disponibilizando aos alunos perguntas baseadas no cenario do video.

e Resolver dois exercicios como exemplos, sendo que no primeiro exemplo,
possamos reconhecer as afirmativas sobre ponto material e corpo extenso,
atribuindo-lhes as qualidades verdadeiras ou falsas. Ja no segundo exemplo
iremos calcular a velocidade média de um corpo em um percurso.

4.1 RECURSOS UTILIZADOS

e Livro didatico (Fundamentos de Fisica 1)
e Data show

e Video

e Computador

e Scratch

e Quadro branco

¢ Pincel

5.0 ATIVIDADES DE ENSINO E APRENDIZAGEM

e Observar e interpelar os aspectos apresentados na constru¢cao da animacao;

e Construir uma animacdo em Scratch que apresente os conceitos fisicos a serem
discutidos;

e Analisar e questionar a sequéncia dos conceitos fisicos;

e Assistir o video “Ponto material ou Corpo extenso” e responder as perguntas
concedidas com base no cenario do video, de modo a utilizar corretamente os
conceitos fisicos desenvolvidos.
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6.0 DESCRICAO DA AULA

e Utilizando o computador e o data show, o professor iniciara a aula com a
construgcdo de uma animacao no programa Scratch e com a devida atencédo dos
alunos, serdo explicados os procedimentos a serem considerados no que diz
respeito a combinacdo dos blocos de comandos, para que tenhamos uma
animacao na qual seja possivel discutir os conceitos fisicos de nosso interesse;

¢ No segundo momento, faremos a divisdo da turma em grupos, na qual cada
grupo, utilizando o computador disponivel ira criar sua animacao, sob a orientacao
do professor, respeitando o tempo estabelecido;

e Em seguida um grupo escolhido aleatoriamente pelo professor, tera sua animacao
projetada através do data show no quadro branco e apresentada a turma para
que possamos discutir os conteidos de nosso interesse que estao presentes na
animacéao do grupo escolhido, bem como nas animacdes propostas pelo préprio
professor;

e ApOGs a analise, interpretacdo e discussdo das animacbes, o professor
apresentara a turma uma sequéncia dos conteudos de fisica envolvidos nas
animacdes, com a utilizacédo de slides, para que os mesmos possam refletir sobre
suas consideragdes no que diz respeito aos conceitos fisicos desenvolvidos;

e Em seguida sera apresentado aos alunos o video “Ponto material ou Corpo
extenso”, para identificacdo e discussao dos conceitos fisicos debatidos na sala
de aula que esta disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=_UApHON_ ES8c ;

e Apoés esse momento o professor com 0 acompanhamento da turma, desenvolvera
dois exemplos de exercicios, presentes no roteiro e em seguida sera reservado
um momento para a resolucéo da lista de exercicios (individualmente).

7.0 AVALIACAO

e Resolucdo de uma lista de exercicios composta por seis questdes, sendo trés
dissertativas e trés objetivas, relacionadas aos contetdos estudados.

Na resolucéo dessa avaliacéo seréo atribuidos 10,0 (Dez) pontos.

As atividades propostas aqui me fornecerdo, enquanto professor da disciplina,
feedback sobre seu entendimento sobre os conceitos apresentados nessa
aula, assim como sobre as necessidades de aprendizagem futuras.
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https://www.youtube.com/watch?v=_UApH0N_E8c

7.1 RUBRICA DA AVALIACAO

Questédo | Pontuacédo | Critérios utilizados conforme as respostas apresentadas
maxima da
questao

1 2,0 pontos | Conversao de unidade nas medidas apresentadas (1,0 ponto);
Desenvolvimento matematico parcial (0,50 ponto);
Desenvolvimento matemético integral (1,0 ponto).

2 1,5 pontos | Assinalando a alternativa correta (1,5 pontos);

E importante ressaltar que ao apresentar rasuras no conjunto
de alternativas, esta questdo sera cancelada, sem direito aos
pontos.

3 1,0 pontos | Assinalando a alternativa correta (1,0 ponto);

E importante ressaltar que ao apresentar rasuras no conjunto
de alternativas, esta questdo sera cancelada, sem direito aos
pontos.

4 2,0 pontos | Descricdo da equacao matematica, associada ao fendbmeno
fisico que esta presente no problema (0,50 ponto);

Substituicdo de dados corretamente na equacéo (0,50 ponto);
Desenvolvimento parcial da equacao (0,50 ponto);
Desenvolvimento integral da equacao (1,0 ponto).

5 1,5 pontos | Assinalando a alternativa correta (1,5 pontos);

E importante ressaltar que ao apresentar rasuras no conjunto de
alternativas, esta questdo sera cancelada, sem direito aos
pontos.

6 2,0 pontos | Descricdo da equacao matematica, associada ao fendmeno
fisico que esta presente no problema (0,50 ponto);

Substituicdo de dados corretamente na equacéo (0,50 ponto);
Desenvolvimento parcial da equacgéo (0,50 ponto);
Desenvolvimento integral da equacéo (1,0 ponto).

8.0 EXEMPLOS

1) Considere a seguinte situacdo: um 6nibus se aproximando de uma parada com
velocidade v em uma estrada. No 6nibus estdo duas pessoas, um passageiro e o
motorista, na parada se encontra um trabalhador.

Considerando os conceitos basicos que foram estudados, leia as sentencas e
assinale V para as verdadeiras e F para as falsas:
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( ) O passageiro sentado na poltrona pode ser considerado um corpo extenso.

( ) Em relagdo a estrada, o 6nibus por sua vez pode ser considerado um ponto
material.

() O motorista € considerado um corpo extenso em relacéo ao 6nibus.

() A placa com a indicacéo 6nibus, localizada na parada, é um corpo extenso em
relacdo a estrada.

() O 6nibus é considerado um corpo extenso em relacao a rota da sua viajem.

2) Uma lancha partiu de Manaus com destino a Parintins, distante 445 km, com
previsao de realizar o percurso em 7,5 h.

Decorridas 3,5 h, a lancha precisou parar em Itacoatiara, distante 200 km de
Manaus, e ali permaneceu por 0,5 h. Para chegar a Parintins no tempo previsto, a
lancha precisou desenvolver no trecho restante do percurso uma velocidade média,
em km/h, igual a:

a) 40
b) 55
c) 61,25
d) 70
e) 75
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APENDICE F - AVALIACAO N° 2 — (LISTA DE EXERCICIOS)

Aluno(a):
Professor: Fabricio Farias Série: Data: [

(Questéo-01) Um dos goleiros da equipe vascaina apresenta 47 cm de largura. Se
considerarmos uma trave, cuja largura € de 10,5 Jardas, entdo a largura desse
goleiro quando comparada com a largura da trave € um corpo extenso ou um ponto
material? Justifique sua resposta.

Considere: 1 jarda=3 pése1pé=0,3m

(Questdo-02) A figura a seguir mostra o Rio Danubio na Hungria e uma bela
avenida cuja extensao vale 2,5 Km. Nessa avenida os carros trafegam em ambos os
sentidos, porém respeitando o limite de velocidade da pista, devido o fato da mesma
apresentar em varios pontos radares eletrbnicos. Recordando os estudos sobre
medidas e conceitos de cinematica, leia as sentencas e assinale V para as
verdadeiras e F para as falsas.

() A extensdo da avenida equivale a 2,5 , 10° m.

() O motorista do carro 1 gasta 3 minutos para percorrer toda a extensao da
avenida.

() O carro 2 nesse movimento pode € um ponto material.

() Carros com velocidade superior a 14 m/s, recebem multas, pois ultrapassam o
limite de velocidade.

() Um avido que atravessa a cidade pode ser considerado um ponto material em
relacdo a sua rota.

a)V,V,F,V,V
b)F,V,V,V,F
¢)F,FV,V,F
dyV,V,V,V, F
eV, V,V,V,V
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(Questéo-03) Em um trecho retilineo de estrada, dois veiculos, A e B, mantém
velocidades constantes Va = 14 m/s e Vg = 54 Km/h.

ACDY= B @p -

Sobre 0os movimentos desses veiculos, pode-se afirmar que:

a) ambos apresentam a mesma velocidade escalar.

b) mantidas essas velocidades, A ndo conseguira ultrapassar B.

c) A esta mais rapido do que B.

d) a cada segundo que passa, A fica dois metros mais distante de B.
e) depois de 40 s A tera ultrapassado B.

(Questéo-04) Um caminhdo carregando carvao se desloca na (BR-174) tendo como
destino a cidade de Boa Vista em Roraima que se localiza no Km 992. Considerando
gue o caminhdo comecou a viagem em uma fazenda que se localiza no Km 60
dessa estrada e que a viagem durou meio dia, calcule a velocidade média
desenvolvida pelo caminh&o ao trafegar na estrada, expresse o resultado em m/s.

(Questdo-05) Durante um passeio pela BR-319, em um trecho que apresenta
problemas no asfalto, um fazendeiro inicia sua viagem no km 190 dessa estrada e
se desloca até um posto de abastecimento e restaurante que se localiza no Km 280.
Considerando-se que nesse trecho da rodovia o carro se deslocou com velocidade
média 60 km/h, o fazendeiro percebeu que gastou um tempo de:

a) 1h e 10 minutos
b) 50 minutos
c¢) 30 minutos
d) 1h e 30 minutos
e) 1h e 45 minutos

(Questao-06) A Ponte Presidente Costa e Silva, mais conhecida como Ponte Rio-
Niterdi, foi projetada para receber pouco mais de 50 mil veiculos por dia.

Hoje, recebe cerca de 120 mil, de modo que na hora de maior movimento, sempre
ocorre grande congestionamento. Considere que um turista, percorra a ponte com
uma velocidade constante de 65 Km/h e gasta nessa travessia 12 minutos. Calcule a
extensdo dessa ponte e forneca o resultado em Km.
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APENDICE G - QUESTIONARIO (DIDATICO-METODOLOGICO 2)

Estimado(a) aluno(a):

Com o objetivo de caracterizar a importancia do uso de novas tecnologias no ensino
de fisica em especial no 1° ano do ensino médio, na qual esta por sua vez visa
auxiliar de forma significativa no avanco das discussdes acerca do processo de
ensino/aprendizagem de fisica. Contamos com sua ajuda no que diz respeito a
apresentacao das respostas do questionario a seguir, com responsabilidade, ética e
autenticidade, em relagcdo aquilo que vocé vivenciou em relacdo as aulas de
cinematica desenvolvida de forma dinamica e com o uso de animacdes pelo
professor Fabricio de Oliveira Farias na respectiva turma. Por sua especial atencao e
gentileza, agradecemos sua participacdo ao respondé-lo.

Dados Pessoais

Sexo: () Fem. ( ) Masc.
Idade: ( ) 14-16 anos ( ) 17-18 anos ( ) 19-20 anos ( ) + 20 anos

Escola: Série :

| - Vocé estudou e aprendeu os tdpicos iniciais de cinematica de acordo com a
sequéncia didatica desenvolvida com o recurso tecnolégico?

() Sim, aprendi integralmente.

() Nao aprendi nada.

() Sim, aprendi mas ainda tenho algumas dificuldades.

() Nao, pois tenho muitas dificuldades.

Il — Na sua opinido a utilizacdo de recursos tecnoldgicos, durante as aulas de fisica
proporciona um potencial no aprendizado do aluno?

( ) Sim
( ) Nao
() Concordo com restricoes

Il — Em sua opinido o que proporcionou a aprendizagem dos topicos iniciais de
cinematica?

() O modo como o professor apresentou 0s conceitos sem a utilizagéo de
animacoes.
() O estudo do assunto diretamente no livro didatico.
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() A organizacao no desenvolvimento da sequéncia didatica, atrelada as
definicdes dos conceitos com o uso das animagdes.

() As pesquisas que foram realizadas anteriormente.

() Nenhum, pois assisti as aulas, mas ndo consegui entender os tdpicos pois eles
sédo muito abstratos.

IV - Vocé classifica o nivel do material desenvolvido e aplicado, em:

) Bom

) Péssimo
) Ruim

) Regular

) Excelente

e Y Y N

V - Este material desenvolvido aplicado pelo professor nas aulas de fisica atendeu
as suas necessidades para o aprendizado dos topicos iniciais de cinematica? Faca
um comentario geral.
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APENDICE H - POS-TESTE

Aluno(a):
Professor: Fabricio Farias Série: Data: [/ |

(Questéo-01) Leia com atencao a tira da Turma da MoOnica mostrada a seguir e
analise as afirmativas que se seguem, considerando os principios da Mecanica
Classica.

Cascao! Vood nao sabe que
& PLOIBIDD andar de skate
aqui no PALELE?

Mas eu estou parado! Quem esta
andando & o skate!

bl
}l
i -'h

=

TURMA DA MOHICA/Mauricio de Sousa

=y |© Mauricio de Sousa
== waf Produgoes - Brasil /2000

I. Cascédo encontra-se em movimento em relacdo ao skate e também em relacdo ao

amigo Cebolinha.
II. Cascéo encontra-se em repouso em relacdo ao skate, mas em movimento em

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

repouso.
Estdo corretas

a) apenas |
b)lell
c)lell

d) Il elll
e)l, llelll
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(Questéo-02) A figura abaixo mostra o0 instante em que uma caixa com cestas
bésicas € abandonada do avido que voa horizontalmente com velocidade de 540
Km/h(150 m/s). Despreze a resisténcia do ar.

Um ribeirinho no solo que gosta de fisica, verificou que a trajetoria descrita pela
caixa, foi a de numero:

- Pl T
- - - e, -
- - - — ~—
P Py ] R e 10 i |
- = )
a) | b) Il c) IV d) vV e) Ill

(Questéo-03) Uma corrida de formula Indy, teve inicio as 9h:15 minutos, entretanto
devido a chuva que caiu no decorrer da prova a corrida terminou somente as 12h e
37 minutos. Assinale a alternativa que indica o intervalo de tempo de duracdo da
prova:

a) 2h e 32 minutos
b) 3h e 37 minutos
c) 1h e 22 minutos
d) 3h e 22 minutos
e) n.d.a.

(Questéo-04) Durante uma corrida em uma movimentada Avenida de Manaus onde
o limite de velocidade é de 60 Km/h, um carro percorreu toda a extensdo da avenida
que é de aproximadamente 800 m em apenas 40 s. Nesse caso o carro foi multado
ou ndo? Justifique sua resposta, através de calculos.
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(Questéo-05) Na Avenida Djalma Batista entre 16h:30 até as 20h:00, os carros que
trafegam encontram um transito bastante lento, isso requer dos motoristas bastante
atencdo e paciéncia. Um motorista de um carro sabe que a distancia entre dois
postes consecutivos da rede elétrica é de 100 m, entretanto, ele observou que seu
carro percorreu uma distancia entre o 1°e o 6° poste, utilizando um intervalo 1/3 de
minuto.

1° poste 6" poste

=

Supondo que o velocimetro do carro estava quebrado, o motorista resolveu aplicar
0S seus conhecimentos adquiridos em Fisica na época em que estudava. Ele
calculou a velocidade média do carro, e obteve:

a) 30 m/s
b) 25 m/s
c) 20 m/s
d) 35 m/s
e) n.d.a.
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RESUMO

O USO DO PROGRAMA SCRATCH NA ABORDAGEM DOS CONCEITOS
INICIAIS DE CINEMATICA PARA ALUNOS DO 1° ANO DO ENSINO MEDIO

Fabricio de Oliveira Farias

Orientador:
Prof. Dr. José Anglada Rivera

Resumo da Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de
P6s-Graduacdo Polo 4 UFAM/IFAM no Curso de Mestrado
Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos
necessarios a obtencao do titulo de Mestre em Ensino de Fisica

Neste trabalho apresentamos um estudo sobre o uso das animacdes em atividades
didaticas no ensino de fisica, referentes aos conceitos iniciais de cinematica. O
objetivo desta pesquisa € aplicar os conceitos iniciais de cinematica que é estudado
no 1° ano do ensino médio de forma mais dindmica, contextualizada e com auxilio de
um software, porém com a participacdo dos alunos, de modo a tornar o aprendizado
potencializado. O programa Scratch serd o recurso tecnoldgico (Software) usado
para intermediar o ensino dos conceitos iniciais de cinematica e tornar a
aprendizagem mais promissora. As atividades propostas nessa pesquisa Ssao
baseadas na teoria construtivista de Jerome Bruner que leva em consideragao o
ensino por descoberta e a proposta de um curriculo em formato espiral, na qual o
conteudo € proposto de forma superficial e aprofundado de acordo com o
aprendizado do aluno. Os participantes sao doze alunos de uma turma do 1° ano do
ensino meédio do curso de eletrotécnica em dependéncia pertencente ao Instituto
Federal do Amazonas, campus Manaus-Centro. Os instrumentos de coleta de dados
dessa pesquisa foram um pré teste, duas listas de exercicios conforme o roteiro da
aula, um poOs teste e dois questionarios didatico-metodolégico. As conclusdes
obtidas a partir da visdo dos estudantes apontam que o estudo dos conceitos iniciais
de cinematica, utilizando as animacBes e o0s conceitos fisicos pré-definidos: (i)

aproximaram os conhecimentos tedricos da Fisica com o cotidiano, favorecendo a



aprendizagem, (ii) proporcionaram conexdes entre as situagOes-problema
apresentadas nas animacdes e os conteudos fisicos por meio da interatividade, (iii)
despertaram o prazer pela aprendizagem, e, (iv) tiveram carater inovador, tornando
as aulas de Fisica interessantes e diferentes das aulas tradicionais. Ressalta-se que
a grande maioria dos estudantes consideraram proveitosas as aulas com esta

abordagem, e que as dificuldades conceituais diminuiram intensamente.

Palavras Chave: Animac®es, Ensino de fisica, Scratch.

Manaus - AM
Fevereiro de 2016
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1. Apresentacédo do professor

Caro Professor,

Este Guia de Atividades é proposto para 0 ensino dos conceitos iniciais de
cinematica para alunos do 1° ano e tem como principal caracteristica a realizacéo de
atividades de ensino e aprendizagem com o auxilio de um recurso tecnoldgico
(Scratch). Em sua estrutura encontramos uma sequéncia didatica, constituida por
uma sucessao planejada de atividades progressivas e articulada entre si, na forma
de roteiros. Esta sequéncia didatica propde um novo desafio pedagdgico o “ensino
por descoberta” baseado na Teoria de Jerome Bruner.

Segundo Bruner (1963) o ensino apresenta o aluno como foco principal,
chamando-o de ensino por descoberta, contudo € importante destacar que as
atividades de ensino que serdo desenvolvidas com base nessa modalidade de
construcdo do conhecimento, serdo auxiliadas pela teoria do Alinhamento
construtivo e Taxonomia solo.

Bruner (1976) destaca que a aprendizagem por descoberta propfe duas
concepcles centrais e importantes acerca do ensino que é a aprendizagem por
descoberta, atraveés da exploracdo de alternativas, e o curriculo em espiral, capaz de
oportunizar ao aprendiz rever os topicos de diferentes niveis de profundidade. Diante
desse contexto o ambiente ou conteldos de ensino tém que ser percebidos pelo
aprendiz em termos de problemas, relacdes e lacunas que ele deve preencher, a fim
de que a aprendizagem seja considerada significante e relevante.

Em 2003, John Biggs apresentou a teoria entre o ensino e os métodos de
avaliacdo com énfase no processo de aprendizagem dos alunos, denominada
“‘Alinhamento  Construtivo”, essa teoria € fundamental para promover o
desenvolvimento de competéncias nos alunos, melhorando a qualidade do ensino-
aprendizagem e preparando-os melhor para o seu futuro. Ela destaca que a
formulagdo de questdes e a procura de respostas é reconhecida como sendo
fundamental no desenvolvimento e na aplicacdo de competéncias centrais pelos
alunos, tais como o pensamento critico e reflexivo, ou a resolucéo de problemas, Um

aspecto importante caracterizado no alinhamento construtivo destaca que o



conhecimento é ativamente construido, tendo em vista que a perspectiva de ensino
é centrada nos estudantes.

A taxonomia Solo teoria de Biggs e Collis (1982) considera que os individuos
aprendem um novo conhecimento através de estagios ascendentes que envolvem
estruturas cognitivas cada vez mais complexas. Em cada estagio h4 uma estrutura
comum, que representa niveis de complexidade. Essa teoria foi desenvolvida a partir
da concepcdo de que os sujeitos aprendem distintos conteidos em estagios de
complexidade ascendente e que mostram, em geral, a mesma sequéncia em
diferentes tarefas; isso torna possivel, a partir dos dados a que temos acesso,
caracterizar de alguma forma os niveis de habilidades, ou ainda identificar a
evolucdo de uma habilidade em tarefas particulares.

Portanto, com base na taxonomia solo o objetivo € colocar os alunos em um
nivel diferente de conhecimento cientifico, ou seja, no nivel relacional, pois no
modelo metodolégico adotado para o desenvolvimento desta sequéncia didatica, os
alunos sdo colocados no centro do processo da aprendizagem, dessa forma o0s
roteiros elaborados para as aulas, possibilitardo que os alunos construam o0s
conceitos e principios da fisica sendo que o embasamento estd no que estes ja
trazem de seu cotidiano e experiéncia de vida.

Os roteiros desenvolvidos para as respectivas aulas foram elaborados,
segundo a teoria do alinhamento construtivo e a taxonomia solo, na qual as
atividades propostas estdo alinhadas construtivamente. E importante destacar que
nesse processo o0 professor leva em consideracdo o que os alunos serdo capazes
de fazer depois de terem passado pelas atividades propostas e que ndo eram
capazes de realizar anteriormente.

Nesse contexto o objetivo desse material € proporcionar aos alunos
momentos para a construgcdo de conhecimentos, através da introducdo de
animagdes no estudo dos conceitos iniciais de cinematica. Na estrutura de cada
roteiro desenvolvido, encontramos as atividades que serdo executadas pelo
professor, as atividades a serem desenvolvidas pelos alunos que séo
respectivamente (as atividades de ensino e aprendizagem) e (atividades de
avaliacéo).

No roteiro também destacamos objetivos pretendidos da aprendizagem, os

contetdos a serem discutidos nas aulas, os recursos utilizados e uma descri¢do



detalhada da aula. A estrutura desse material tem como propdsito tornar mais
eficiente o processo de ensino e aprendizagem.

A sequéncia didatica é um instrumento de consolidacdo das praticas
desenvolvidas em sala de aula e o professor exerce importante papel ao produzir
atividades de ensino, que podem ser instrumentos mediadores, por meio do qual o
aluno consegue estabelecer relacdes entre teoria e pratica, através de
problematizacBes para o ensino e para a aprendizagem. O desenvolvimento de uma
sequéncia didatica favorece a producdo personalizada, adequada a realidade, a
pratica e a vivéncia do aluno, portanto, auxiliando no aprendizado. Com base em
Leal (2013, p.7):

a sequéncia didatica € um conjunto de atividades, estratégias e
intervencdes planejadas etapa por etapa pelo docente para que o
entendimento do conteldo ou tema proposto seja alcancado pelos
discentes. Lembra um plano de aula, entretanto € mais amplo que
este por abordar varias estratégias de ensino e aprendizagem e por
ser uma sequéncia de varios dias (LEAL, 2013, p. 7).

Assim, pretendemos que nosso Guia de Atividades possa contribuir com o
professor no planejamento e na execugao de suas aulas sobre os conceitos iniciais
de cinematica para alunos do 1° ano do ensino médio.

Em relacdo as animacfes desenvolvidas no (Scratch) e as atividades de
ensino e aprendizagem constantes neste material, afirmamos que as mesmas
pretendem possibilitar uma andlise criteriosa, motivacional e desafiadora em relacao
aos conceitos iniciais de cinematica, sendo possivel explorar, conceito de (repouso,
movimento, posi¢ao, trajetoria, ponto material, corpo extenso e velocidade média) e
intervir quando necessario, estimulando debates, confrontos com concepcdes
alternativas dos alunos, além de ampliar a socializacdo na sala de aula, através da

inter-relacéo entre alunos/alunos e/ou alunos/professores.

2. Proposta da sequéncia didatica

Desenvolvemos um estudo sobre o uso de animacgdes (Scratch) no ensino
dos conceitos iniciais de cineméatica com os estudantes do 1° ano do ensino médio,
com o propésito de conhecer o papel das animagcbes na aprendizagem destes
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conceitos e identificar as dificuldades apresentadas pelos estudantes durante as
atividades. No desenvolvimento da sequéncia didatica os conceitos fisicos que serédo
discutidos podem ser explicitados pelo estudante por meio do uso de atividades de
animacao que contenham estes conceitos.

A proposta aqui feita permite estudar fenémenos de dificil observagédo em sala
de aula, ela apresenta como base o desenvolvimento de atividades estruturadas e
guiadas através de roteiros que serdo utilizados no desenvolvimento das aulas. As
atividades de ensino planejadas com o uso do computador e executadas devem
promover a participagdo ativa dos alunos que discutem as mesmas ideias e devem
responder as perguntas em condicdes essenciais para que ocorra sua
aprendizagem e consequentemente consigam relacionar os conceitos iniciais de
cinematicas entre si e futuramente com outros conceitos fisicos.

No que diz respeito as atividades planejadas para o aluno, destacamos 0 seu
comprimento de modo integral e individual, porém em relagdo as atividades com o
uso do computador, propostas aos estudantes de acordo com os roteiros das aulas,
ressaltamos que as mesmas podem ser realizadas individualmente ou em grupos
com o auxilio do professor.

Destacamos que o professor pode desenvolver integralmente essa sequéncia
didatica na prépria da sala de aula, instalando o programa (Scratch) no computador
disponibilizado pelos estudantes ou ainda no laboratério de informatica da instituicdo
onde as atividades seréo realizadas.

Segundo Lopez e Hernandez (2015), o Scratch pode ser definido como uma
ferramenta auxiliar de modelagem utilizada no ensino de fisica. Essa ferramenta
permite que o aluno expresse suas idéias, criatividades e modelos, utilizando uma
linguagem especifica que possibilita avaliar os resultados da execu¢ao dos modelos
expressos e consequentemente discutir com os colegas de classe e/ou professores.

O desafio é como professores de fisica podem tirar proveito de uma inovacao
digital como este programa (Scratch), com o objetivo de melhorar as suas aulas e
criar ambientes na qual a construcdo e avaliacdo dos modelos dos alunos seja

verdadeiramente incentivado.



3. Metodologia utilizada no desenvolvimento da sequéncia didatica

O objetivo dessa sequéncia didatica € modificar no aluno sua postura no
ambiente de sala de aula, ou seja, deixar a postura de mero receptor de informacdes
ou copista, para alguém com autonomia para construir 0 seu conhecimento, pois 0s
conteddos sobre 0s conceitos iniciais de cinematica estdo disponiveis nas
animacdes propostas e o0 aluno por sua vez, ja traz consigo idéias do seu cotidiano,
gue podem ser consideradas nesse processo. Destacamos que as atividades a
serem realizadas tém como objetivo, dar auxilio ao aluno no processo de construcéo
do seu conhecimento, deixando o método de transmissdo e recepcgdo e focando
assim método construtivista.

O uso de animacfGes em Scratch nas aulas de fisica possibilita que o aluno
construa 0 seu conhecimento sobre o0s conceitos iniciais de cinematica,
apresentados em sala de aula, partindo da observacdo de um dado fenbmeno que
estd presente na animacdo e seguindo um ciclo de atividades organizadas
hierarquicamente, considerando 0s objetivos educacionais e o0 alinhamento
construtivo.

Bruner (1963) afirma mediante suas observacdes e experiéncias que as
criangas nascem com um grande “desejo de aprender”’, mas que este se ndo esta
motivado corretamente prejudicara o desenvolvimento cognitivo e implicara na néao
construcdo do conhecimento. Acreditamos que este desejo em aprender, esta
associado a curiosidade das criancas em objetos e assuntos novos, logo se esta
vontade em aprender néo for corretamente trabalhada pode despertar uma antipatia
a determinadas areas do conhecimento que trazem em suas areas de estudo a
l6gica e a abstracdo de fendbmenos naturais como € o caso da fisica, que poderia ser
ministrada claramente na disciplina de Ciéncias Naturais.

E importante destacar que de acordo com a metodologia proposta para as
aulas, estas serdo guiadas mediante a utilizacdo de roteiros, construidos com base
no alinhamento construtivo, onde se faz necessario que o professor deixe bem claro
aos alunos todas as informacdes importantes e necessarias para o bom andamento
e execucao das atividades propostas. Dessa forma, oferecer ao aluno um auxilio

necessario para que 0 mesmo consiga alcancar os objetivos definidos para cada
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aula. Outro ponto importante que merece destaque nesse processo é sobre a
relacdo do professor com o0s aspectos direcionados aos alunos, ou seja, aos
incentivos, motivacdo extrinseca e orientacdo em relacéo as atividades de um modo
geral. Acreditamos que todos os elementos citados sdo essenciais hesse processo,
dessa forma para o aluno construir o seu conhecimento é necesséario que 0 mesmo
esteja pré-disposto e comprometido com o processo, pois nesse método de ensino e
aprendizagem o aluno € colocado no centro do processo, ou seja, a perspectiva de
ensino é centrada no aluno e o conhecimento é ativamente construido.

Portanto de um modo geral o objetivo da utilizacdo desse material no
processo de ensino e aprendizagem dos conceitos iniciais de cinematica, é tornar as
explicacbes desses assuntos de um modo muito mais simples, dinamica e que de
fato facilite a compreensdo dos alunos na construcdo dos conhecimentos. Estas
atividades por sua vez, seguem uma organizacao e sequéncia, na qual o aluno apo6s

estudar tais conceitos fisicos, saiba relaciona-los com outros conceitos fisicos.

4. O uso de animacdes em Scratch no ensino dos conceitos iniciais de
cinematica

O Scratch é uma linguagem de programacdo muito simples e intuitiva,
recomendada para ser usada por principiantes, jovens ou adultos, que queiram
iniciar-se no mundo da programacdo de computadores, ganhando gosto e asas para
VO0S mais altos noutras linguagens mais poderosas e profissionais.

No Brasil, a grande maioria dos professores de fisica, ainda no momento
atual, faz uso da metodologia tradicional de ensino que se resume em usar o livro,
pincel e quadro. Nesse método o professor é o centro do processo e detentor do
conhecimento, ficando para os alunos o papel de ouvinte. Normalmente essas aulas
sdo ministradas com o professor apresentando de forma direta, sem
contextualizacdo e sem dinamica os topicos iniciais de cinematica diretamente no
guadro. Nesse momento é comum verificar o uso de imagens estaticas pelo
professor, que dificultam a compreensédo para a grande maioria, pois durante o
processo de compreensdo o aluno faz o uso da abstracdo, ou seja, ele tenta
transpor aquele fenbmeno do abstrato para o real, sendo justamente nesse ponto
gue a maioria tem dificuldades. Nesse contexto o professor pode utilizar esse
software (Scratch) para construir animagdes, conforme mostramos na figura (1.0).
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Contudo, destacamos que este software € um recurso didatico para auxiliar o
professor nas aulas de Fisica, tornando as aulas mais interessantes, dinamicas e
gue os alunos interajam no desenvolvimento das aulas na busca da construcédo do

conhecimento.

Figura 1.0 Interface do software Scratch com script de trés objetos e cenario
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E importante destacar que as animacgdes se caracterizam como elementos
que contribuem didaticamente e auxiliam na compreensdo dos conceitos fisicos e
suas aplicacfes, ou seja, elas visam ajudar no aprendizado dos assuntos abordados
em sala, embora ndo substitua os materiais de laboratério.

O Scratch ja vem sendo utilizado em diferentes projetos e vem contribuindo
positivamente no ensino, pois € uma ferramenta tecnoldgica que permite que o aluno
expresse suas idéias, criatividades e modelos, utilizando os blocos de comandos
que possibilitam criar as animagdes e consequentemente discutir sobre o fenomeno
fisico representado. Portanto, ao utilizarmos essa inovacao digital disponivel,
teremos uma oportunidade para melhorar as aulas de fisica e criar ambientes na
qual a construgcdo e avaliagdo dos modelos dos alunos seja verdadeiramente

incentivado.



4.1 Descricao do programa Scratch, animac¢des desenvolvidas no Scratch e
acesso ao programa Scratch

O Scratch € um programa desenvolvido pelo Instituto Tecnoldgico de
Massachusetts (MIT, experiente no desenvolvimento de ferramentas educativas),
sendo idealizado por Mitchel Resnick. Atualmente encontramos o Scratch nas
versoes (1.4 e 2.0), inclusive em portugués, para o0s principais sistemas operacionais
existentes no mercado. Esse software € usado em mais de 150 paises e esta
disponivel em mais de 40 idiomas, sendo fornecido gratuitamente para os principais
sistemas operacionais (Windows, Linux e Mac). O Scratch representa um novo
contexto de programacao visual e multimidia, sendo destinado a criagdo e promoc¢ao
de sequéncias animadas para a aprendizagem de forma simples e eficiente.
Trabalhando com esse programa € possivel utilizar imagens, fotos, musica, criar
desenhos, mudar aparéncia, fazer com que os objetos interatuem.

E importante destacar que o Scratch ¢ muito mais acessivel que outras
linguagens de programacao, por se utilizar de uma interface grafica a qual permite
gue animacdes sejam construidas através da utilizacdo dos blocos de comandos,
encaixados sequencialmente que lembram o brinquedo Lego, de acordo com a
figura (2.0). Por ndo exigir o conhecimento prévio de outras linguagens de

programacao o Scratch € ideal para pessoas que estdo comecando a programar.

Figura 2.0 Scratch Brasil
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Na versao do programa Scratch em portugués o professor trabalha com os
comandos do tipo (“se, sendo”, repita, va para, deslize por t segundos até x, mova n
passos) para criar historias interativas, fazer animacdes, jogos e musicas, de acordo
com suas aulas. Com base na figura (3.0), ressaltamos que todas as criacdes no
programa Scratch, podem ser partilhadas na Internet como, por exemplo, na
plataforma “Scratch Brasil”.

Figura 3.0 Scratch Brasil

. Canal Scratch Brasil

Fonte: http://www.scratchbrasil.net.br/index.php/sobre-o-scratch.html

E importante destacar que cada bloco da linguagem contém um comando em
separado, que pode ser agrupado livremente caso se encaixe ha sequencia de
blocos. O Scratch se inspirou na forma como os DJs fazem a mixagem de sons para
criarem novas mausicas, mas essa linguagem consegue mixar diversos tipos de
midias, como imagens, sons e outros recursos do programa. No Brasil temos uma
comunidade ainda muito pequena de pessoas trabalhando com o Scratch em
comparacao a quantidade total de pessoas no mundo, mas 0s poucos brasileiros
gue se encontram programando e compartilhando esta linguagem de programacao,
ja possuem um conhecimento avancado na ferramenta, pois desenvolvem atividades
dentro de suas areas permitindo a construcdo de animacdes e trabalhando numa
abordagem interdisciplinar, ou seja, utilizam conceitos das componentes curriculares
para montar projetos especificos (animacfes) e assim permitir que os alunos

aprendam de forma criativa e saborosa.



APRESENTACAO DO SCRATCH

Ao abrir o programa Scratch, vocé vai encontrara uma janela a qual a mesma
contém varias partes, conforme indicado na figura (4.0).

Figura 4.0 Pagina principal do Scratch
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"Fonte: Proprio autor

1 — Botbes de programacao;
2 — Area de programagcio;

3 — Tela de animacao;

4 — Ator / Objeto (sprites).

Os botdes de programacao estéao divididos em categorias:

e Movimento
e Aparéncia
e Som

e Caneta

e Variaveis
e Eventos
e Controle
e Sensores

e Operadores
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e Mais blocos

Coloque o cursor na tela de animacédo, mais precisamente na parte inferior
lado direito e aperte o botdo esquerdo do mouse sobre o icone ao lado da palavra
“novo ator”, ird aparecer uma nova tela para que vocé possa escolher o ator que
deseja inserir e utilizar para programar a sua animacdo. Para escolher o ator,
coloqgue o cursor sobre o ator e aperte o botdo esquerdo do mouse duas vezes que
automaticamente ira fechar a tela atual e o ator aparecera na tela de animacéo.

Em seguida, comece a arrastar os blocos de comandos para a area de
programacao, vale destacar que na sua animacao, vocé ira definir um comando para
o controle da animacdo. Considerando a figura (5.0), observe que esse bloco é
exatamente o primeiro que vocé ira arrastar para a area de programacao, para isto
selecione a opcao eventos e arraste um dos dois primeiros blocos disponiveis para a

area de programacao.

Figura 5.0 Controle da animacéo
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Fonte: Proprio autor

Arrastando os blocos para a area de programacéao e formando uma sequéncia
l6gica, é possivel visualizar os efeitos de sua animacéo, para isto coloque o cursor
sobre a bandeira verde e aperte o botdo esquerdo do mouse.
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COMO BAIXAR E INSTALAR O PROGRAMA SCRATCH

O Scratch encontra-se atualmente nas versfes 1.4 e 2.0, para 0s principais
sistemas operacionais existentes no mercado. Para baixar a versédo 1.4 do Scratch,

cligue sobre a versao do sistema operacional compativel com seu computador.

e Scratch 1.4 para Mac OS X
e Compativel com Mac OS X 10.4 ou posterior
« Scratch 1.4 para Windows
Compativel com Windows 2000, XP, Vista, 7 e 8.
e Scratch 1.4 para Debian / Ubuntu

Compativel com Ubuntu 12.04 ou posterior

Vocé também pode baixar a versdo 2.0 do Scratch para trabalhar em projetos
sem conexao a internet. Esta versdo € compativel com Mac, Windows e algumas
versodes do Linux (32 bit). No entanto, projetos criados no Scratch 2.0 ndo podem ser
abertos na versao 1.4.

E importante destacar que para a instalagdo do Scratch 2.0, primeiramente
deve ser instalado o plugin Adobe AIR. E importante destacar que vocé deve baixar

a versao do plugin, de acordo com seu sistema operacional.

4.2 O passo a passo na montagem de uma animagao no Scratch

O método para producédo das animacdes no Scratch é apresentado através de
um exemplo pratico que sera apresentado detalhadamente. Considerando o
planejamento das aulas, nosso objetivo & obter animagbes com base em uma
tematica do cotidiano adotada pelo professor para auxiliar na abordagem dos
conceitos iniciais de cinematica que serdo discutidos na sala de aula. Destacamos
gue a base tematica escolhida foi uma pista de arrancada de carros.

A seguir apresentamos um procedimento passo a passo para producao de
uma animacgao no programa (Scratch) que apresenta 0s conceitos fisicos que serao

discutidos em uma aula de fisica.
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1° Passo:

Abra a péagina principal do programa Scratch, conforme mostramos na figura (6.0).

Figura 6.0 Tela principal do programa Scratch
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Ao abrir a pagina do Scratch, aparecerd um gato na tela de animacao, caso
vocé ndo queira trabalhar com esse gato na sua animacéo, para exclui-lo, coloque o
cursor sobre o gato e em seguida aperte o botdo direito do mouse e selecione a

opc¢ao “apagar”.
2° Passo:

Para escolher o ator ou os atores da sua animacao, selecione com o botao
esquerdo do mouse o icone indicado pela seta na figura (7.0) que se encontra na

tela principal.

Figura 7.0 icone utilizado para escolha do ator ou atores
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ApGs selecionar o icone de interesse, surgi entdo uma nova tela, chamada
biblioteca de atores, conforme a figura (8.0). Nessa tela vocé poderéa selecionar seu

ator, de acordo com a categoria ou tema.

Figura 8.0 Escolha do ator ou atores
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Fonte: Préprio autor

Apés identificar o seu tema que nessa oportunidade serd (transportes), o
procedimento seguinte € selecionar os atores, para isso basta colocar o cursor sobre
o ator e apertar o botdo esquerdo do mouse duas vezes que automaticamente vocé
retornara para a tela de animacéo com o ator escolhido. Realize esse procedimento
duas vezes, para selecionar dois carros (atores). E importante destacar que vocé
pode selecionar apenas um ator de cada vez, pois se desejar selecionar dois, trés
ou mais atores, o procedimento de selecdo deve se repetir conforme a quantidade
de atores selecionados.

Como essa animacdo aborda carros em movimento, utilize a opcao
“fantasia” que esta disponivel na tela principal para criar uma pista com limite de
extensdo na tela de animacéao e que apresente os pontos de “Chegada” e “Largada”,
para esse procedimento faca o uso das ferramentas disponiveis nessa opgao.

Em relacdo ao aumento ou diminuicdo de cada ator, coloque o cursor sobre o
ator de seu interesse que se encontra na parte inferior da tela de animacdo, onde
aparece ‘“atores” e aperte o botdo direito do mouse uma vez. ApOs esse

procedimento, selecione a opc¢éo fantasia e utilize as ferramentas acessiveis. Como
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vocé devera diminuir o tamanho do carro (ator), coloque o cursor em cima da opc¢éo
“selecionar” e aperte o0 botdo esquerdo do mouse uma vez e em seguida coloque o
cursor na extremidade do ator, segure o botdo esquerdo do mouse e arraste o
cursor até cobrir todo o ator, nesse momento vocé pode aumentar ou diminuir o
tamanho do ator e depois aperte o botdo esquerdo do mouse uma vez fora da area
selecionada, para que o ator possa ficar disponivel na area de animacgdo. Apos
escolhermos dois atores (dois carros) e definirmos a extensdo da pista com os
respectivos detalhes, a animacéao ja esta parcialmente construida, como mostramos

na figura (9.0).

Figura 9.0 Atores selecionados e extensao da pista
% Seratch 2 Offline Editor =N EoR 5|
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e Jeventos

I.i.paréncwa Controle

IS:m' ISensares

J caneta foe
Varidveis I\:Ia\s Blocos

Largada Chegada e

aponte para a direcio €15 or:

ores

va para x EED v ED

wa para ponteiro do mouse
X: 174 ¥ 180

Atores Novo ator: @ / aa

T Tl o=
[ ]

Fonte: Proprio autor

deslize por @) segundos até x:

3° Passo:

Nessa fase, vocé ir4 definir os comandos para os respectivos atores. Para
isso deve considerar que ao atribuir um bloco de comando para um determinado
ator, este devera estar selecionado na area dos “atores”. Para esse procedimento,
basta colocar o cursor sobre o ator e apertar o botdo esquerdo do mouse uma vez.
Comece o processo atribuindo uma sequéncia légica de blocos de comandos ao
carro verde.

O primeiro bloco a ser arrastado para a area de programacéo € o bloco de

comando que esta disponivel no botdo de programacéo “eventos” de acordo com a
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figura (10.0). E importante destacar que através do acionamento desse comando
que possui um icone disponivel na tela de animacédo, vocé mostra o funcionamento

da animacédo em relacdo ao carro verde (ator).

Figura 10.0 Comando de controle atribuido ao carro verde na animagéo — 1° bloco

. ] quando dicar em

Fonte: Proprio autor

Para saber a extenséo da pista utilizada nessa animacéo e considerando que
0 movimento de ambos os carros sera na direcdo horizontal, coloque o cursor sobre
o carro verde e arraste o0 mesmo até a linha de largada, apdés esse procedimento,
verifiqgue no lado direito superior da area de programacédo a posi¢ao horizontal x que
esta o carro sobre a linha de largada. De modo anélogo, para saber a posi¢ao
horizontal x do carro sobre a linha de chegada, arraste o carro verde até a linha de
chegada. Através da figura (11.0), vocé identifica a posi¢cdo final do carro ao

percorrer toda a pista.

Figura 11.0 Posicéo final do carro verde — Linha de chegada

quando dicar em v 23

Fonte: Proprio autor

Como o carro verde ir4 sair da posi¢do (x = - 125) e vai até a posi¢do (x =
194), arraste o bloco de comando, indicado na figura (12.0) para a éarea de
programacao, destacamos que esse bloco esta disponivel no botdo de programacéao
“movimento”. A ideia é que o carro percorra toda a extensdo da pista, entretanto
defina um intervalo de tempo para o carro percorrer essa distancia. Nessa

animacao, definimos esse intervalo de tempo em 5 s.
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Figura 12.0 Bloco utilizado no movimento do carro verde — 2° bloco

ey

X -125
quando dhicar em y: -23

— L ] p-nrﬂsegundns até ax: QPELY v:

Fonte: Proprio autor

Em seguida vocé pode arrastar para a area de programacdo um bloco de
comando disponivel no botdo de programacédo “controle” de modo que quando o
carro atingir a linha de chegada, ele permanecera parado por um intervalo de tempo
a ser definido, como indicado na figura (13.0). O intervalo de tempo que definimos
nesse comando foi de 2 s.

Figura 13.0 Bloco de controle utilizado no movimento do carro verde — 3° bloco

e

quando dicar em

deslize por E sequndos até x: BERY y:

Fonte: Proprio autor
Toda animacdo deve apresentar um bloco de comando que reorganiza a
animagéo nas condi¢des iniciais, para que vocé possa utiliza-la novamente. Esse

bloco de comando disponivel no botdo de programacao “movimento”, colocard o

carro verde na sua posicao inicial atribuida, conforme a figura (14.0).

Figura 14.0 Bloco de retorno do carro verde as condic¢8es iniciais — 4° bloco

quando chcar em

deslze pnrﬂsegundns até x: BEED v:
mam

—- R TEREET S - 125 '|r:

Fonte: Proprio autor

17



4° Passo:

Agora vocé definirda uma sequéncia de blocos de comandos atribuidos ao
carro azul, para isso inicialmente selecione o ator (carro azul) na area dos “atores”.

O primeiro bloco a ser arrastado para a area de programacao € o bloco de
comando que esta disponivel no botdo de programacdo “eventos”, conforme a
figura (15.0). E importante destacar que através do acionamento desse comando
gue possui um icone disponivel na tela de animacao, vocé mostra o funcionamento

da animacédo em relacdo ao carro azul (ator).

Figura 15.0 Comando de controle atribuido ao carro azul na animagéo — 1° bloco

Y quando dicar em

Fonte: Proprio autor

O procedimento seguinte € definir a posicao inicial e final o carro azul, para
isto, coloque o cursor sobre o carro azul e arraste o mesmo até a linha de largada,
apos esse procedimento, verifique no lado direito superior da area de programacao a
posicdo horizontal x que esta o carro sobre a linha de largada. De modo analogo,
para saber a posicao horizontal x do carro sobre a linha de chegada, arraste o carro
azul até a linha de chegada. Através da figura (16.0), identificamos a posi¢éo final do
carro ao percorrer toda a pista.

Figura 16.0 Posicao final do carro azul - Linha de chegada

s
A

~

X.
quando dcar em LE

07
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Fonte: Proprio autor
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Como o carro azul ira sair da posi¢do (x = - 111) e vai até a posicao (x = 207),
arraste um bloco de comando para a area de programag¢do como mostramos na
figura (17.0). Esse bloco esta disponivel no botdo de programacédo “movimento” e
sua funcao é fazer o carro percorrer toda a extensdo da pista, entretanto defina um
intervalo de tempo para o carro percorrer essa distancia. Nessa animagéo

atribuimos um intervalo de tempo em 4 s.

Figura 17.0 Bloco utilizado no movimento do carro azul — 2° bloco

e deshize pnrﬂgegundns até x: ]r: ﬂ

Fonte: Proprio autor

Em seguida vocé pode arrastar para a area de programacdo um bloco de
comando disponivel no botdo de programacdo “controle” de modo que quando o
carro atingir a linha de chegada, ele permanecera parado por um intervalo de tempo
a ser definido. O intervalo de tempo que definimos nesse comando foi de 3 s como

indicamos na figura (18.0).

Figura 18.0 Bloco de controle utilizado no movimento do carro azul — 3° bloco

—

—l 3

Fonte: Proprio autor

Como o carro azul ganhou a corrida, vocé pode atribuir uma frase que sera
representada na tela de animacdo, durante um intervalo de tempo a ser definido
como mostramos na figura (19.0). Para isso, utlize os blocos de comandos
disponiveis no botdo de programacao “aparéncia”.
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Figura 19.0 Bloco de comando de atribui¢cdo de frase ao carro azul — 4° bloco
]

quande chcar em

deslize por ﬂ sequndos até x: Vi ﬂ

el 8 " EW Eu ganhei a corrida, portanto sou o Campedo!

Fonte: Proprio autor

Toda animacdo deve apresentar um bloco de comando que reorganiza a
animacdo nas condicdes iniciais, para que vocé possa utiliza-la novamente. Esse
bloco de comando colocara o carro azul na sua posi¢do inicial atribuida, ele
encontra-se disponivel no botdo de programacdo “movimento”, conforme a figura
(20.0).

Figura 20.0 Bloco de retorno do carro azul as condi¢des iniciais — 5° bloco
]

quando dicar em

deslize por ﬂ sequndos até x: ¥: ﬂ

(i "EW Eu ganhei a corrida, portanto sou o Campedo!
va para x: @EE9 v: O

Fonte: Proprio autor

Finalmente ap6s todos os procedimentos anteriores serem aplicados, a
respectiva animagéao representada na figura (21.0), esta pronta para ser utilizada no
estudo dos conceitos iniciais de cinemética.

Dessa forma, ressaltamos que essa animacgao quando representada aguca a
curiosidade do aluno, pois a mesma foi construida levando em consideragdo uma

tematica do cotidiano, que por outro lado é uma realidade para o estudante.
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Figura 21.0 Animagéo pronta — Pista de arrancada
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Através da construcéo e utilizacdo de animacdes nas aulas de fisica o aluno

¥
3

pode interagir na aula de modo integral tanto com seus colegas bem como com o
professor, com 0 objetivo de discutir sobre tais conceitos e consequentemente
construir seu conhecimento, pois no desenvolvimento dessas atividades o ensino é
centrado no aluno.

Como sugestdo e para um melhor entendimento por parte do aluno, o
professor pode alterar os parametros dos blocos de comandos utilizados nessa
animacao, para verificar o que de fato essas mudancas acrescentam no fendmeno
observado, e consequentemente intensificar o debate sobre os assuntos de cada

aula.



5. Roteiros de Atividades

Conforme explicamos anteriormente nos itens iniciais desse Guia de
Atividades, o respectivo material foi desenvolvido, aplicado e estruturado para
auxiliar os professores de fisica do 1° ano do ensino médio no processo de ensino e
aprendizagem dos conceitos iniciais de cinematica.

A Taxonomia Solo, uma das teorias utilizadas no desenvolvimento da
respectiva sequéncia didatica, considera o fato de que o aluno adquire um novo
conhecimento através de niveis ascendentes que envolvem estruturas cognitivas
cada vez mais complexas, ou seja, o aluno pode iniciar esse estudo partindo do
nivel pré-estrutural, podendo atingir o nivel abstrato estendido. Entretanto, ao
utilizarmos esse guia de atividades, nossa intencdo € levarmos o aluno ao nivel
relacional.

Nesse contexto, destacamos que ao construir roteiros baseados no
alinhamento construtivo, o professor deixa bem claro o que os estudantes serao
capazes de realizar depois de ter passado pelas atividades de ensino e que nao
podiam fazer anteriormente. Sua descricdo deve considerar a perspectiva de ensino
centrada no estudante e outros dois aspectos, sendo o primeiro o tipo de

conhecimento envolvido e o segundo a selecéo dos contetdos a serem ensinados.

Figura 22.0 Alinhamento construtivo
_

Objetivos
Pretendidos na
Aprendizagem

SN

Atividades de
Ensino e
Aprendizagem

Avaliagdo

G

Fonte: Proprio autor
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Portanto, desenvolver atividades com base no alinhamento construtivo
significa fornecer uma correspondéncia explicita, entre o0s resultados da
aprendizagem almejados (objetivos), a sua avaliagcdo e as atividades de ensino e

aprendizagem.

OBSERVACOES IMPORTANTES NA APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Atualmente existem varios exemplos de recursos didaticos que podem ser
utilizados pelos professores no desenvolvimento das atividades em sala de aula. A
maioria desses recursos conta com o avanco da informatica no que diz respeito as
Tecnologias de Informacédo e Comunicacéo (TIC's).

Com o auxilio da mesma o professor pode transpor os limites do método
tradicional de ensino resumido ao quadro e pincel, destacamos que s&o inUmeras as
contribuicbes que a informatica vem trazendo para a sala de aula, dentre elas
podemos citar os programas de criacdo de apresentacfes, conhecidos como slides.

O uso de slides é bastante amplo, podendo assim ser utilizado em diversos
campos de trabalhos. Outra explicacdo para a utilizacdo em massa dos slides é
guanto a questdo da sua facilidade de uso, pois trata-se de uma ferramenta de
trabalho bem explicada, facil de manusear e com iniUmeros recursos internos. Sao
imagens que podem ser anexadas a apresentacdo de textos conceituais,
animacoes, gréficos e que podem auxiliar na abordagem de um assunto. Também
podemos anexar nesse processo pequenos videos, formando uma Unica
apresentacao, na qual o objetivo é potencializar o ensino.

Portanto para o desenvolvimento da sequencia didatica de modo integral,
destacamos que o professor deve produzir slides, podendo utilizar o programa
Power point, na qual a estrutura desses slides deve apresentar textos com conceitos
fisicos, animacfes e figuras estaticas de acordo com a aula programada. J& em
relacdo aos videos que podem ser utilizados no desenvolvimento dessa sequéncia,
salientamos que 0os mesmos podem ser encontrados e estdo disponiveis para baixar
na internet.

E importante destacar que os conceitos fisicos utilizados no desenvolvimento
do material serdo redigidos pelo préprio professor com o complemento de figuras
estaticas. Na parte referente as animacdes também no Power Point, o professor

pode utilizar em alguns casos, imagens ou cenarios fornecidos pelo préprio software,
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porém em outros casos, pode utilizar figuras disponiveis na internet para montar as
animacdes ou um cenario. O objetivo de trabalhar com esse material, dentro desse
contexto, é no sentido de dar suporte ao aluno, nos momentos de suas reflexées, no
gue diz respeito aos conceitos iniciais de cinemaética.

Portanto os materiais desenvolvidos e aplicados durante o desenvolvimento
dessa sequéncia, de um modo geral, contemplardo satisfatoriamente os alunos,

auxiliando-os durante o processo e constru¢cdo do conhecimento.

CRONOGRAMA DAS AULAS PARA O ROTEIRO DE ATIVIDADES N° 1

5.1 Aula 1 (Apresentacao e aplicacdo do software Scratch no ensino de Fisica)

Para o desenvolvimento da (aula 1), o professor deve disponibilizar aos
estudantes (1 tempo) de aula com duracdo de 50 minutos, independente do
ambiente escolhido para o desenvolvimento da sequéncia didatica.

Nessa etapa o professor apresentara aos estudantes o programa Scratch, a
forma como esse software pode ser empregado no ensino de fisica em especial no
estudo dos conceitos iniciais de cinematica na qual o objetivo € auxiliar os alunos na
construcdo dos conceitos discutidos e como o0s estudantes irdo manusear o

programa na construcédo de animacdes.

Observacdao: As aulas (2, 3 e 4), serdo guiadas pelo (Roteiro de Atividades n° 1)

5.2 Aula 2 (Referencial, Movimento e Repouso)
5.3 Aula 3 (Posicao e Trajetoéria)

5.4 Aula 4 (Aplicacéo da Avaliagdo n° 1)

PLANEJAMENTO PARA O ROTEIRO DE ATIVIDADES N° 1

Tabela 1.0 Planejamento do roteiro de atividades n° 1

Carga horaria 3 aulas ( sendo 50 minutos para cada aula).
Conteudos * Referencial

* Movimento

* Repouso
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Posicao

Trajetoria
Ambiente de
desenvolvimento das Sala de aula
atividades Laboratério de informéatica

Materiais que serao
desenvolvidos antes da

aplicacao do roteiro n° 1

Duas animagfes em Scratch, que apresentam
0s conceitos fisicos que serdo discutidos nas
aulas (2 e 3), ou seja, a primeira animacgéo
abordard o tema posicdo, ja a segunda
animacao é referente ao tema trajetoria.
Sequéncia de slides que contém conceitos
fisicos, animacdes e figuras estéticas, que
abordam os conteddos das aulas (2 e 3),
produzidos no programa Power point.

Video que aborda os conceitos: referencial,
repouso, movimento, posicdo e trajetoria

(Material disponivel na internet).

Fonte: Proprio autor
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ROTEIRO DE ATIVIDADES - N° 1

Tema: Conceitos Iniciais de Cinemaética

Conteudos Envolvidos: Referencial, Movimento, Repouso, Posicédo e Trajetoria

Prof. Fabricio de Oliveira Farias
1.0 DESCRI(;AO GERAL DO ROTEIRO DE ATIVIDADES N° 1

Caro(a) Aluno(a), neste roteiro vamos dar inicio ao estudo sobre 0s conceitos iniciais
de cinematica, colocando-os em pratica e em condi¢Bes de discussdes, através do
uso de animagles, construidas no programa Scratch. Para avancarmos nesse
estudo, teremos o auxilio de slides com os conceitos fisicos definidos e um video
sobre o eixo tematico. Nosso estudo tomara como base a (AULA 1), que leva em
consideracdo as orientacbes quanto a estrutura e montagem das animacdes no

scratch.
Bom estudo!

2.0 RESULTADOS PRETENDIDOS DA APRENDIZAGEM

¢ |dentificar um referencial;

e Caracterizar o estado de um corpo em repouso ou movimento, com base no
referencial adotado;

¢ Identificar as posicbes ocupadas por um corpo e definir a trajetoria descrita pelo
mesmo, com base no referencial adotado;

e Reconhecer as afirmativas sobre os conceitos de referencial, movimento,
repouso, posicao e trajetoria, atribuindo-lhes qualidades verdadeiras ou falsas;

e Construir uma animagao em Scratch que apresenta os conceitos fisicos discutidos

na respectiva aula.

3.0 ATIVIDADES DO PROFESSOR

e Construir uma animacdo em Scratch, descrevendo passo a passo a combinagao
dos blocos de comandos no processo de montagem e representacdo da
animacéao;
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Coordenar e orientar os alunos no processo de construcédo de sua animacao a ser
desenvolvida em grupo;

Utilizar as animacgdes produzidas na discusséo dos conceitos fisicos;

Apresentar uma sequéncia dos conceitos fisicos em estudos que permita ao aluno
comparar o seu entendimento construido ao longo do processo em relacdo a tal
fendmeno por ele analisado;

Apresentar o video “Langamento da nave russa Soyus TMA” (Miss&o Centenario),
com o objetivo de potencializar as discussdes dos conteudos destacados na

respectiva aula e direcionar aos alunos perguntas com base no video.

3.1 RECURSOS UTILIZADOS

Livro didatico (Fundamentos de Fisica 1)
Data show

Video

Computador

Scratch

Quadro branco

Pincel

4.0 ATIVIDADES DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Observar e interpelar os aspectos apresentados na construcao da animacao;
Construir uma animacdo em Scratch que apresente 0s conceitos fisicos a serem
discutidos;

Analisar e questionar a sequéncia dos conceitos fisicos;

Assistir o video “Langamento da nave russa Soyus TMA” - Missdo Centenario e
relacionar os conteudos estudados na discussdo das questbes disponibilizadas

pelo professor a qual se baseiam no video.

5.0 DESCRICAO DAS AULAS (2, 3 e 4)

¢ Inicie a (aula 2), fazendo a entrega do roteiro de atividades n° 1 a todos os alunos,

em seguida leia juntamente com os alunos o respectivo roteiro para esclarecer,

todas as etapas e atividades a serem desenvolvidas;
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e Utilizando o computador e o data show, o professor iniciara a aula com a
construcdo de uma animacao no programa Scratch com base em uma tematica
do cotidiano (ex. transito na estrada). Com a devida atencdo dos alunos, o
professor explicard os procedimentos a serem considerados no que diz respeito a
combinacgao dos blocos de comandos, para que se construa uma animagao, na
qual seja possivel discutir os conceitos fisicos de nosso interesse;

e No segundo momento, o professor definira como os alunos dessa turma
realizardo as atividades no computador, ou seja, individualmente, em dupla, ou
em grupo. Destacamos que nessa atividade os alunos deverdo produzir/criar a
animacdo, sob a orientacdo do professor, respeitando um tempo estabelecido
pelo professor;

e Apb6s os estudantes construirem suas animacfes, o professor ira escolher
aleatoriamente uma animacao produzida pelos estudantes e projetard a mesma
através do data show no quadro branco, para que seja possivel iniciar a
discussdo dos contetdos fisicos que estdo presentes nessa animacdo. E
importante destacar que nesse momento da aula, todos os alunos participam
diretamente e intensamente do debate. Apdés esse momento o professor
representard a animacao em Scratch que ele construiu no inicio da (aula 2), bem
como as outras 2 animacdes no Scratch de sua prépria autoria, para que seja
possivel intensificar o debate;

e ApOs a analise, interpretacéo e discussado das animacdes em Scratch, o professor
apresentara a turma uma sequéncia dos conteudos de fisica envolvidos,
utilizando slides, animacdes e figuras estaticas no programa Power point, para
gque os estudantes possam refletir sobre suas consideragdes no que diz respeito
aos conceitos fisicos discutidos;

e Em seguida o professor apresentara aos estudantes o video “Langamento da
nave russa Soyus TMA” - Missdo Centenario, para que 0s estudantes possam
identificar e discutir os conceitos fisicos debatidos na sala de aula.

e Video disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=uBLBwWPAIBos;

e Na (aula 4), o professor disponibilizara o tempo de aula integralmente para a
resolucdo da avaliagdo n°® 1 (lista de exercicios) que deverd ser resolvida

individualmente.
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https://www.youtube.com/watch?v=uBLBwPAiBos

6.0 AVALIACAO N° 1

¢ Resolucdo de uma lista de exercicios composta por seis questdes, sendo duas

dissertativas e quatro objetivas, relacionadas aos contetudos estudados.

Na resolucédo dessa avaliagdo serdo atribuidos 10,0 (Dez) pontos.

Para a correcdo da avaliagdo do roteiro de atividades n° 1, cuja estrutura esta
baseada no alinhamento construtivo, faremos a utilizagdo dos critérios
estabelecidos especificamente (rubricas). Na educacdo esses critérios
caracterizam-se como esquemas explicitos para classificar produtos ou
comportamentos, programa, tarefa a ser executada pelos alunos. No ensino de
um modo geral, podemos definir que as rubricas podem ser usadas para prover

feedback formativo dos alunos, para dar notas ou avaliar programas.

6.1 RUBRICA DA AVALIACAO N° 1

Tabela 2.0 Rubrica da Avaliacdo n° 1

Questdo | Pontuacdo maxima | Critérios utilizados de acordo com as
da questao respostas apresentadas

1 2,0 pontos DefinicAo do referencial de acordo com a
proposta apresentada (0,5 ponto cada);
Apresentacdo da justificativa que descreve a
posicdo do corpo de acordo com referencial
adotado (1,0 ponto cada);

E importante ressaltar que ao apresentar
rasuras nas respostas, a questdo serd
cancelada sem direito aos pontos.

2 2,0 pontos Apresentacdo da resposta sem justificativa (1,0
ponto);

Descricdo da justificativa que relaciona a
posicdo do corpo de acordo com o referencial
adotado (1,0 ponto);

E importante ressaltar que ao apresentar
rasuras nas respostas, a questdo sera
cancelada sem direito aos pontos.

3 1,5 pontos Assinalando a alternativa correta (1,5 pontos);

4 1,5 pontos E importante ressaltar que ao apresentar
5 1,5 pontos rasuras no conjunto de alternativas, esta
6 1,5 pontos guestao sera cancelada, sem direito aos pontos.

Fonte: Proprio autor
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AVALIACAO N° 1 - (LISTA DE EXECICIOS)

Aluno(a): Série: do Ensino médio

Professor: Turma: Data: [/ |

(Questdo-01) De acordo com o video assistido no roteiro de atividades n° 1, adote um
referencial na qual Marcos Pontes esteja em repouso e outro que esteja em movimento,

justificando.

(Questdo-02) Um corpo A estd em movimento em relacdo a um corpo B. O corpo B
estd em movimento em relacdo a um corpo C. Entdo necessariamente o corpo A

esta em movimento em relagdo ao corpo C? Justifique sua resposta.

(Questéo-03) Na figura abaixo temos um trem partindo da estacéo, conforme a

figura.

Observador
-

Estacio

No interior do trem, encontra-se um estudante que esta sentado na poltrona, na
estacdo temos um rapaz parado. Ambos observam uma lampada fixa no teto do

trem. O estudante diz: "A lampada ndo se move em relacdo a mim, uma vez que a
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vejo sempre na mesma posicao”. O rapaz diz: "A lampada esta se movimentando,

uma vez que ela esté se afastando de mim".

Assinale a alternativa correta.

a) O estudante esta errado e o rapaz esta correto.
b) O estudante esta certo e o rapaz esta errado.

c) Ambos estao errados.

d) N&o é possivel determinar qual deles esta certo.
e) Ambos estédo certos.

(Questdo-04) Supondo que esse avido estivesse voando horizontalmente em
relacdo ao solo com velocidade constante. Ao desprezar a acdo do ar, a trajetéria de

uma bomba abandonada pelo avido, serd em forma de uma:

a) parabola para um observador que estiver no aviao.

b) linha reta vertical para um observador que estiver na Terra.

c) linha reta horizontal para um observador que estiver no aviao.
d) linha reta vertical para um observador que estiver no aviao.

e) mesma figura para qualquer observador, pois independe do referencial.

(Questao-05) Julia estd andando de bicicleta, com velocidade constante, quando
deixa cair uma moeda. Tomas esta parado na rua e vé a moeda cair. Desprezando a
resisténcia do ar, assinale a alternativa em que melhor estdo representadas as

trajetrias da moeda, como observadas por Julia e por Tomas.

Jialia Tomas Jialia Tomas Jialia Tomsibs Jialia Tomas

NN
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(Questéo-06) De acordo com as unidades tematicas discutidas na sala de aula, leia
as sentencas abaixo e assinale V para as verdadeiras e F para as falsas:

() O estudo da trajetdria de uma particula independe do referencial adotado.

() Uma particula que estd em movimento em relacdo a um referencial pode
estar em repouso em relacao a outro.

( ) Se dois méveis se deslocam por uma estrada retilinea com velocidades
constantes e iguais, € no mesmo sentido, um esta em repouso em relacao ao outro.

A sequéncia correta obtida é:

a)F-V-F
b)F-F-V
V-F-V
d)V-V-F
e)F-V-V

CRONOGRAMA DAS AULAS PARA O ROTEIRO DE ATIVIDADES N° 2

Observacdao: As aulas (5, 6 e 7), serdo guiadas pelo (Roteiro de Atividades n° 2)
5.5 Aula 5 (Ponto Material, Corpo extenso)
5.6 Aula 6 (Velocidade média e Unidades de medida de velocidade)

5.7 Aula 7 (Aplicacdo da Avaliacao n° 2)

PLANEJAMENTO PARA O ROTEIRO DE ATIVIDADES N° 2

Tabela 3.0: Planejamento do roteiro de atividades n° 2
Carga horaria 3 aulas ( sendo 50 minutos para cada aula).

Conteudos * Ponto material e Corpo extenso
* Velocidade média
* Unidades de medida de velocidade

Ambiente de

desenvolvimento das + Sala de aula

atividades * Laboratério de informatica

Materiais que serdo * Trés animacdes em Scratch, que apresentam o0s
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desenvolvidos antes da
aplicacéo do roteiro n° 2

conceitos fisicos que serdo discutidos nas aulas
(5 e 6). A primeira animacao abordard o tema
ponto material e corpo extenso ja a segunda e
terceira animacdo destacam o conceito de
velocidade média.

Sequéncia de slides que contém conceitos
fisicos, animacbes e figuras estaticas, que
abordam os conteddos das aulas (5 e 6),
produzidos no programa Power point.

Video que aborda os conceitos de ponto material,
corpo extenso e velocidade média. (Material
disponivel na internet)

Fonte: Préprio autor
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ROTEIRO DE ATIVIDADES N° 2

Tema: Conceitos Iniciais de Cinematica
Contetdos Envolvidos: Ponto Material, Corpo extenso, Velocidade média e

Unidades de medida de velocidade.

Prof. Fabricio de Oliveira Farias

1.0 DESCRICAO GERAL DO ROTEIRO DE ATIVIDADES N° 2

Caro(a) Aluno(a), neste roteiro vamos dar continuidade ao estudo sobre os conceitos
iniciais de cinemética, colocando-os em pratica e em condicbes de discussoes,
através do uso de animacgdes, construidas no programa Scratch. Para avangarmos
nesse estudo, teremos o auxilio de slides com os conceitos fisicos definidos e um
video sobre o eixo tematico. Nesse roteiro, levaremos em consideracao as unidades
teméaticas que foram discutidas no (roteiro de atividades n® 1), bem como alguns

conteudos prévios, estudados na série anterior.

Bom estudo!

2.0 CONTEUDOS PREVIOS

e Conhecer as unidades de medidas de tempo e comprimento;

e Fazer as conversdes de unidades das medidas.

3.0 RESULTADOS PRETENDIDOS DA APRENDIZAGEM

e Resolver um problema e caracterizar um corpo como ponto material ou corpo
extenso de acordo com suas dimensdes;

e Reconhecer as afirmativas sobre os conceitos de medida de comprimento,
medida de tempo, ponto material, corpo extenso e unidades de velocidade,
atribuindo-lhes qualidades verdadeiras ou falsas;

e Comparar a velocidade média de dois ou mais méveis de acordo com suas
unidades de medida;
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e Calcular a velocidade média de um maovel ao longo de um percurso;

e Computar o tempo gasto por um mével num determinado percurso;

e Calcular a distancia percorrida por um moével num determinado percurso;

e Construir uma animagdo em Scratch que apresenta os conceitos fisicos discutidos

na respectiva aula.

4.0 ATIVIDADES DO PROFESSOR

e Construir uma animacgédo em Scratch, descrevendo passo a passo a combinagao
dos blocos de comandos no processo de montagem e representacdo da
animacao;

e Coordenar e orientar os alunos no processo de construcao de sua animacao a ser
desenvolvida em grupo;

e Utilizar as animacdes produzidas na discusséo dos conceitos fisicos;

e Apresentar uma sequéncia dos conceitos fisicos em estudos que permita ao aluno
comparar o seu entendimento construido ao longo do processo em relacéo a tal
fenbmeno por ele analisado;

e Apresentar o video “Ponto material ou Corpo extenso”, com o objetivo de
potencializar as discussdes dos contetdos destacados na respectiva aula;

e Apresentar o video “Ponto material ou Corpo extenso”, com o objetivo de
potencializar as discussées dos conteudos destacados na respectiva aula e
direcionar aos alunos perguntas com base no video.

e Resolver dois exercicios como exemplos, sendo que no primeiro exemplo,
possamos reconhecer as afirmativas sobre ponto material e corpo extenso,
atribuindo-lhes as qualidades verdadeiras ou falsas. Ja no segundo exemplo

iremos calcular a velocidade média de um corpo em um percurso.

4.1 RECURSOS UTILIZADOS

e Livro didatico (Fundamentos de Fisica 1)
e Data show

e Video

e Computador

e Scratch
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e Quadro branco

e Pincel

5.0 ATIVIDADES DE ENSINO E APPRENDIZAGEM

¢ Observar e interpelar os aspectos apresentados na constru¢cao da animacao;

e Construir uma animacao em Scratch que apresente os conceitos fisicos a serem
discutidos;

¢ Analisar e questionar a sequéncia dos conceitos fisicos;

e Assistir o video “Ponto material ou Corpo extenso” e relacionar os conteudos
estudados na discussdo das questdes disponibilizadas pelo professor a qual se

baseiam no video.

6.0 DESCRICAO DAS AULAS (5, 6 e 7)

¢ |nicie a (aula 5), fazendo a entrega do roteiro de atividades n° 1 & todos os alunos,
em seguida leia juntamente com os alunos o respectivo roteiro para esclarecer,
todas as etapas e atividades a serem desenvolvidas;

e Utilizando o computador e o data show, o professor iniciara a aula com a
construcdo de uma animacao no programa Scratch com base em uma tematica
do cotidiano (ex. corrida de formula 1). Com a devida atencdo dos alunos, o
professor explicard os procedimentos a serem considerados no que diz respeito a
combinacédo dos blocos de comandos, para que se construa uma animacéao, na
qual seja possivel discutir os conceitos fisicos de nosso interesse;

e No segundo momento, o professor definira como os alunos dessa turma
realizardo as atividades no computador, ou seja, individualmente, em dupla, ou
em grupo. Destacamos que nessa atividade os alunos deverdo produzir/criar a
animacao, sob a orientacdo do professor, respeitando um tempo estabelecido
pelo professor;

e AplOs os estudantes construirem suas animacfes, o professor ird escolher
aleatoriamente uma animacéo produzida pelos estudantes e projetara a mesma
através do data show no quadro branco, para que seja possivel iniciar a
discussdo dos contetdos fisicos estdo presentes nessa animacgéo. E importante
destacar que nesse momento da aula, todos os alunos participam diretamente e

intensamente do debate. Apds esse momento o0 professor representara a
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animacgao em Scratch que ele construiu no inicio da (aula 5), bem como as outras
3 animac¢des no Scratch de sua propria autoria, para que seja possivel intensificar
o debate;

Apés a analise, interpretacao e discussédo das animag¢des em Scratch, o professor
apresentara a turma uma sequéncia dos conteudos de fisica envolvidos,
utilizando slides, animacgdes e figuras estaticas no programa Power point, para
que os estudantes possam refletir sobre suas consideragdes no que diz respeito
aos conceitos fisicos discutidos;

Em seguida o professor apresentara aos estudantes o video “Ponto material ou
Corpo extenso”, para que os estudantes possam identificar e discutir os conceitos
fisicos debatidos na sala de aula;

Video disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=_UApHON ES8c;

Na (aula 7), o professor disponibilizara o tempo de aula integralmente para a
resolucdo da avaliacdo n° 2 (lista de exercicios) que devera ser resolvida

individualmente.

7.0 AVALIACAO N° 2

Resolucdo de uma lista de exercicios composta por seis questdes, sendo duas
dissertativas e quatro objetivas, relacionadas aos contetdos estudados.

Na resolucéo dessa avaliagdo serdo atribuidos 10,0 (Dez) pontos.

Para a correcdo da avaliacdo do roteiro de atividades n°® 2, cuja estrutura esta
baseada no alinhamento construtivo, faremos a utilizacdo dos critérios
estabelecidos especificamente (rubricas). Na educacdo esses critérios
caracterizam-se como esquemas explicitos para classificar produtos ou
comportamentos, programa, tarefa a ser executada pelos alunos. No ensino de
um modo geral, podemos definir que as rubricas podem ser usadas para prover

feedback formativo dos alunos, para dar notas ou avaliar programas.

7.1 RUBRICA DA AVALIACAO N° 2

Tabela 4.0 Rubrica da Avaliagdo n° 2

Questdo | Pontuacéao Critérios utilizados conforme as respostas
maxima da apresentadas
guestao
1 2,0 pontos Conversdo de unidade nas medidas apresentadas
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https://www.youtube.com/watch?v=_UApH0N_E8c

(1,0 ponto);

Desenvolvimento matemético parcial (0,50 ponto);
Desenvolvimento matemético integral (1,0 ponto).

2 1,5 pontos Assinalando a alternativa correta (1,5 pontos);

E importante ressaltar que ao apresentar rasuras no
conjunto de alternativas, esta questdo sera
cancelada, sem direito aos pontos.

3 1,0 pontos Assinalando a alternativa correta (1,0 ponto);

E importante ressaltar que ao apresentar rasuras no
conjunto de alternativas, esta questdo sera
cancelada, sem direito aos pontos.

4 2,0 pontos Descricdo da equacdo mateméatica, associada ao
fenbmeno fisico que estd presente no problema
(0,50 ponto);

SubstituicAo de dados corretamente na equacdo
(0,50 ponto);

Desenvolvimento parcial da equacéo (0,50 ponto);
Desenvolvimento integral da equacao (1,0 ponto).

5 1,5 pontos Assinalando a alternativa correta (1,5 pontos);

E importante ressaltar que ao apresentar rasuras no
conjunto de alternativas, esta questdo sera
cancelada, sem direito aos pontos.

6 2,0 pontos Descricdo da equacdo matematica, associada ao
fenbmeno fisico que estd presente no problema
(0,50 ponto);

Substituicdo de dados corretamente na equacdo
(0,50 ponto);

Desenvolvimento parcial da equacéo (0,50 ponto);
Desenvolvimento integral da equacéo (1,0 ponto).

Fonte: Proprio autor

8.0 EXEMPLOS

1) Considere a seguinte situacdo: um 6nibus se aproximando de uma parada com
velocidade v em uma estrada. No 6nibus estdo duas pessoas, um passageiro e 0

motorista, na parada se encontra um trabalhador.

Considerando os conceitos basicos que foram estudados, leia as sentencas e

assinale V para as verdadeiras e F para as falsas:
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() O passageiro sentado na poltrona pode ser considerado um corpo extenso.

( ) Em relacdo a estrada, o 6nibus por sua vez pode ser considerado um ponto
material.

() O motorista é considerado um corpo extenso em relacéo ao dnibus.

( ) A placa com a indicagéo 6nibus, localizada na parada, é um corpo extenso em
relacdo a estrada.

() O 6nibus é considerado um corpo extenso em relacao a rota da sua viajem.

2) Uma lancha partiu de Manaus com destino a Parintins, distante 445 km, com

previsao de realizar o percurso em 7,5 h.

Decorridas 3,5 h, a lancha precisou parar em lItacoatiara, distante 200 km de
Manaus, e ali permaneceu por 0,5 h. Para chegar a Parintins no tempo previsto, a
lancha precisou desenvolver no trecho restante do percurso uma velocidade média,

em km/h, igual a:

a) 40
b) 55
c) 61,25
d) 70
e) 75
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AVALIACAO N° 2 - (LISTA DE EXECICIOS)

Aluno(a): Série: do Ensino médio

Professor: Turma: Data: [/ |

(Questéo-01) Um dos goleiros da equipe vascaina apresenta 47 cm de largura. Se
considerarmos uma trave, cuja largura é de 10,5 Jardas, entdo a largura desse
goleiro quando comparada com a largura da trave € um corpo extenso ou um ponto
material? Justifique sua resposta.

Considere: 1 jarda=3 pése1pé=0,3m

(Questdo-02) A figura a seguir mostra o Rio Danubio na Hungria e uma bela
avenida cuja extensdao vale 2,5 Km. Nessa avenida os carros trafegam em ambos 0s
sentidos, porém respeitando o limite de velocidade da pista, devido o fato da mesma
apresentar em varios pontos radares eletrénicos. Recordando os estudos sobre
medidas e conceitos de cinematica. Leia as sentencas e assinale V para as

verdadeiras e F para as falsas.

() A extensdo da avenida equivale a 2,5 x 10> m.
() O motorista do carro 1 gasta 3 minutos para percorrer toda a extensao da

avenida.
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() O carro 2 nesse movimento pode € um ponto material.

() Carros com velocidade superior a 14 m/s, recebem multas, pois ultrapassam o
limite de velocidade.

( ) Um avido que atravessa a cidade pode ser considerado um ponto material em

relacdo a sua rota.

a)V,V,F,V,V
b)F,V,V,V, F
¢)F,FV,V,F
dyV,V,V,V, F
e)V,V,V,V,V

(Questéo-03) Em um trecho retilineo de estrada, dois veiculos, A e B, mantém

velocidades constantes V4 = 14 m/s e Vg = 54 Km/h.

Sobre 0os movimentos desses veiculos, pode-se afirmar que:

a) ambos apresentam a mesma velocidade escalar.

b) mantidas essas velocidades, A ndo conseguira ultrapassar B.

c) A esta mais rapido do que B.

d) a cada segundo que passa, A fica dois metros mais distante de B.

e) depois de 40 s A tera ultrapassado B.

(Questao-04) Um caminhao carregando carvao se desloca na (BR-174) tendo como
destino a cidade de Boa Vista em Roraima que se localiza no Km 992.

Considerando que o caminhdo comecou a viajem em uma fazenda que se localiza
no Km 60 dessa estrada e que a viajem durou meio dia, calcule a velocidade média

desenvolvida pelo caminhdo ao trafegar na estrada, expresse o resultado em m/s.
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(Questéo-05) Durante um passeio pela BR-319, em um trecho que apresenta
problemas no asfalto, um fazendeiro inicia sua viajem no km 190 dessa estrada e se
desloca até um posto de abastecimento e restaurante que se localiza no Km 280.
Considerando-se que nesse trecho da rodovia o carro se deslocou com velocidade

média 60 km/h, o fazendeiro percebeu que gastou um tempo de:

a) 1h e 10 minutos
b) 50 minutos
c¢) 30 minutos
d) 1h e 30 minutos
e) 1h e 45 minutos

(Questéo-06) A Ponte Presidente Costa e Silva, mais conhecida como Ponte Rio-

Niterdi, foi projetada para receber pouco mais de 50 mil veiculos por dia.

Hoje, recebe cerca de 120 mil, de modo que na hora de maior movimento, sempre
ocorre grande congestionamento. Considere que um turista, percorra a ponte com
uma velocidade constante de 65 Km/h e gasta nessa travessia 12 minutos. Calcule a

extensdo dessa ponte e forneca o resultado em Km.
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6. Aula 8 (Aplicacéo de teste)

Para o desenvolvimento da (aula 8), o professor deve propor um teste, com
questdes relacionadas aos assuntos abordados nessa sequéncia didatica,
destacamos que esse respectivo instrumento avaliativo, deve ser aplicado em um
tempo de aula, ou seja, em 50 minutos. Quanto ao planejamento e elaboracdo do
teste, é importante que o professor defina um namero especifico de questdes, como
sugestdo (5 questdes, sendo 3 fechadas e 2 abertas), todavia o professor deve
considerar o nivel de dificuldades das questdes, pois para a aplicacdo da mesma é
disponibilizado apenas um tempo de aula. Outro aspecto importante e que deve ser
considerado pelo professor na elaboracao, € no que diz respeito a interpretacdo das
questdes propostas, pois 0 objetivo € que o aluno saiba relacionar os conceitos a
qual ele construiu ap6s ser submetido ao desenvolvimento dessa sequéncia
didatica.

Outro procedimento que o professor pode considerar na implantacao do teste
que serd aplicado apés o desenvolvimento da sequéncia didatica, na qual sua
estrutura estd baseada no alinhamento construtivo sdo as (rubricas), que se
caracterizam como um conjunto de critérios estabelecidos especificamente e
aplicados na correcdo de uma avaliacdo. Na educacao esses critérios caracterizam-
se como esquemas explicitos para classificar produtos ou comportamentos,
programa, tarefa a ser executada pelos alunos. No ensino de um modo geral,
podemos definir que as rubricas podem ser usadas para prover feedback formativo

dos alunos, para dar notas ou avaliar programas.
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