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RESUMO

GUARREZI, S. T. PROJETO E AVALIAQAO DE UMA SEQUENCIA DE
ENSINO-APRENDIZAGEM SOBRE CINEMATICA ESCALAR: UMA
ABORDAGEM FUNDAMENTADA NO CONCEITO DE DEMANDA DE
APRENDIZAGEM. Cuiaba, 2020. 67p. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de P0s-
Graduagdo em Ensino de Ciéncias Naturais, Universidade Federal de Mato Grosso.

As Sequéncias de Ensino-Aprendizagem (TLSs) vem sendo utilizadas no anseio por uma
aprendizagem significativa. Uma TLS corresponde a uma sequéncia didatica organizada
de forma hierarquica com abordagens diferenciadas. A presente dissertacdo foi elaborada
na perspectiva de avaliar uma TLS fundamentada no conceito de demanda de
aprendizagem, sendo utilizada a abordagem observacdo participante, assumindo o
delineamento quase experimental. Através de estudos, levantaram-se as demandas com
as quais construiu-se as ferramentas de ensino utilizadas em cada aula ministrada sobre o
tema Cinematica Escalar. Por conseguinte, foi elaborada uma sequéncia de aulas
utilizando varios instrumentos didaticos como videos, experiéncias, entre outras, todas
com objetivos claros e bem definidos. A sequéncia resultou em um produto educacional,
0 qual se caracteriza como um Guia Didatico ao professor. Esse Guia foi aplicado em
uma escola da rede publica (Sorriso MT, 1 ano do ensino médio). Apos analise dos
resultados, a impressdo foi que os alunos apresentaram indicios de aprendizagem
significativa dos contetdos desenvolvidos na proposta, deixando um desejo para

elaboracdo de outros guias em temas diversos.

Palavras-chaves: Avaliagdo da TLS, Demandas de Aprendizagem.



ABSTRACT

GUARREZI, S. T. PROJECT AND EVALUATION OF ATEACHING LEARNING
SEQUENCE ABOUT SCALAR KINEMATICS: AN APPROACH BASED ON
THE CONCEPT OF THE LEARNING DEMAND. Cuiaba, 2019. 67p. Dissertation
(Master’s Degree) — Post Graduating in Natural Science Teaching, Universidade Federal

de Mato Grosso.

The Teaching-Learning Sequences (TLSs) have been used longing for a meaningful
learning. A TLS corresponds to a didactic sequence organized in a hierarchical way with
different approaches. This dissertation has been developed with the perspective of
evaluating a TLS based on the concept of a learning demand, by using the participant
observation approach, assuming an almost experimental design. Through the studies,
demands have been raised with which the teaching tools used in each class taught on the
Scalar Kinematics topic were built. Therefore, a sequence of classes was elaborated using
several didactic instruments such as videos, experiences, amongst others, every
instrument with clear and well-defined objectives. The sequence resulted in an
educational product, which is characterized as a Didactic Guide to the teacher. The Guide
has been applied in a public school (Sorriso MT, freshmen year of high school). After
analyzing the results, the impression was that the students showed signs of meaningful
learning of the contents developed, which left a desire to develop other guides on

different topics.

Key —words: TLS Evaluation, Learning Demands.



1. INTRODUCAO

Na busca por alternativas que desenvolvam em nossos alunos um olhar critico que
permita a ele deixar de ser um mero espectador para se tornar um protagonista,
conhecedor do mundo ao seu redor, que busque querer aprender, metodos estdo sendo
estudados e aplicados, na esperancga de mostrar a Fisica mais real e significativa.

Um meétodo que enfatiza uma aprendizagem significativa, que traz sentido ao
aluno, que desenvolva no professor uma postura mais organizada, podemos encontrar em
uma Sequéncia de Ensino-Aprendizagem (Teaching-Learning Sequence - TLS). Essa
estratégia prioriza o subsuncor do aluno, pois € elaborada com base em referenciais
cognitivistas, fluindo numa perspectiva a dar sequéncia e sentido aos temas abordados.

A TLS é organizada de forma hierarquizada, com uma sequéncia de estratégias de
ensino, como videos, atividades experimentais, listas, mapas mentais entre outros, que
podem levam o aluno a uma aprendizagem significativa. .

Essas abordagens tém se destacado nas aplicagdes da TLS, pois despertam
curiosidade nos alunos prendendo a atencéo e gerando uma aprendizagem.

Nesse sentido, essa dissertacdo tem por objetivo relatar os resultados, em termos
de aprendizagem, de uma Sequéncia de Ensino-Aprendizagem sobre Cinematica Escalar,
com abordagem da demanda de aprendizagem, que foi elaborada e desenvolvida apos
levantamento bibliografico sobre o tema, com o objetivo de contribuir com essa tradicao
de pesquisa.

A dissertacdo esta dividida em seis capitulos, conforme a breve descricdo a seguir:

No capitulo 1 se encontra a introducdo, a qual apresenta uma ideia geral do
trabalho. No capitulo 2 a fundamentacéo tedrica que aborda a aprendizagem significativa
e a TLS. No capitulo 3 esta a metodologia utilizada no trabalho, desde os locais,
participantes, elaboracdo e aplicacdo do produto. Em seguida, o capitulo 4 apresenta 0s
resultados e discussdes analisados em cada etapa. JA o capitulo cinco expbe as
consideracbes finais. Finalizando com o capitulo 6 as referéncias utilizadas na

dissertacdo.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Aprender! No diciondrio aparece como “verbo transitivo direto e intransitivo.
Passar a ter conhecimento sobre; instruir-se, aprender um novo idioma”, também se
encontra em todas as areas em nossas vidas, especialmente na area educacional, conceitos
e teorias, estudos dos mais diversos, ocorrem para chegar a um denominador comum para
o significado de aprender. Além da acepcédo, também nos indagamos com o “para que”,
“porque” e “como” APRENDER.

Nesses estudos encontram as teorias de aprendizagem, elas norteiam para as
respostas destas indagacgdes. As teorias de aprendizagem observam o processo de
aprendizagem no comportamento humano, diagnosticando e apontando estratégias de
ensino.

No Ensino de Fisica muitas vezes é utilizada a aprendizagem mecanica, a qual
aborda a memorizagdo de formulas, conceitos “as vezes abstratos”, levando o aluno
apenas a desenvolver o que lhe é proposto de forma incompreensivel.

Ao tratar de aprendizagem mecénica, Moreira (2010, p.05) destaca que “esse tipo
de aprendizagem, bastante estimulado na escola, serve para ‘passar’ nas avaliagdes, mas
tem pouca retencdo, ndo requer compreensao e nao da conta de situagdes novas”.

Ausubel (1973) explica que aprendizagem mecanica é aquela que encontra pouca
ou nenhuma informacdo prévia na estrutura cognitiva dos estudantes, com algo que se
possa relacionar, ndo proporcionando a interacao entre o que ja estd na memoria do aluno
e as novas informac6es. Assim, quando 0 novo conceito é absorvido sem interagir com
conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva, o estudante decora formulas e leis,
esquecendo logo em seguida, ou seja, estas ndo permanecem no cognitivo do aluno.

Souza et al. (2018) esclarecem que quando o aluno ndo tem conhecimentos
prévios de um determinado assunto, a aprendizagem mecanica se faz necessaria até que
elementos formem um novo conhecimento na estrutura cognitiva do aluno, tornando-se
um subsuncor.

Além das varias teorias de aprendizagem que poderiamos abordar em um processo
de ensino, vamos nos deter a Aprendizagem Significativa, a qual tem pressuposto basico,
segundo Moreira (2012), que 0s novos conhecimentos interagem com conhecimentos ja

existentes no cognitivo do individuo, de forma n&o literal e ndo-arbitraria, ou seja, o



aprendiz relaciona o novo com o velho de forma substancial, algo relevante para a sua
cognicdo. O conhecimento prévio se caracteriza pelos conceitos ja estabelecidos no
individuo, significados que adquiriu e formalizou no seu conhecimento. Sendo assim, 0
seu conhecimento prévio fica mais rico, mais implementado, mais organizado a cada nova
informacdo que chega no seu cognitivo.

Segundo Moreira (2010), o conhecimento prévio é o alicerce da aprendizagem
significativa, ou seja, uma variavel indispensavel, uma aprendizagem com significado,
interpretacdo, entendimento, com uma competéncia de aplicacéo e transferéncia.

Para Moreira e Masini (2006), os organizadores prévios podem ser apresentados
ao aluno em forma de textos, filmes, mapas mentais, fotos, esquemas entre outros, de
maneira mais abrangente, direcionando e integrando o conhecimento ja existente com o
novo.

A Teoria da aprendizagem Significativa (TAS) foi apresentada, primeiramente
por David Paul Ausubel (1918-2008), no ano de 1963. Ausubel, com sua teoria, expressa
gue guanto mais sabemos mais aprendemos, portanto aprendemos com base no que ja
conhecemos, sendo essa relacdo preciosissima para o desenvolvimento e elaboracdo do
novo conhecimento.

“Essa teoria ¢ fundamentada na abordagem cognitivista e a
aprendizagem tem seu conceito principal como significativa, que
incorpora como eixo fundamental o processo da compreensao,
transformac&o, armazenamento e uso da informagéo envolvida na
cognicdo do sujeito, de modo a identificar os padrdes
estruturantes dessa transformagao” (SOUZA et al., 2018, p.01).

Podemos dizer que ao longo de nossa vida vamos adquirindo novos saberes, 0s
quais, em sua maioria, sao relacionados com os antigos e com finalidades de uso no
futuro. A isso relacionamos a estrutura cognitiva, que é entendida como o conteudo total
de ideias, informacg6es e esquemas que um individuo obtém com o passar do tempo,
servindo como ponto de ancoragem as novas ideias, também chamada por Ausubel de
Subsuncor. David Ausubel defende que essa estrutura é extremamente organizada e
hierarquizada, de forma que, com 0 novo conceito, a sua estrutura € modificada, ampliada,
para assim ser utilizada posteriormente com outros conceitos, uma estrutura cognitiva em
constante mudanga.

Moreira (2012) ressalta que o subsuncor depende de cada individuo, de sua
experiéncia, podendo estar mais ou menos elaborado de significados, contudo como ele

serve de ancora para 0s novos conceitos, logo estara modificado.



A aprendizagem significativa ocorre primordialmente por dois processos:

diferenciacéo progressiva e reconciliacdo integrativa. Para Moreira (2010),
“Diferenciacdo progressiva ¢ o principio programatico segundo o
qual as ideias mais gerais e inclusivas da matéria de ensino devem
ser apresentadas desde o inicio da instrugdo e, progressivamente,
diferenciadas em termos de detalhes e especificidade. N&o se trata
de um enfoque dedutivo, mas sim de uma abordagem na qual o
que é mais relevante deve ser introduzido desde o inicio e, logo
em seguida, trabalhado através de exemplos, situagdes,
exercicios” (MOREIRA, 2010, p.05).

Em uma diferenciacdo progressiva, 0s conceitos mais gerais aparecem
primeiramente, servindo de base para conceitos mais especificos, que surgem
posteriormente, ou seja, um determinado conceito tem uma estrutura, sendo incluidas a
esta estrutura novas ideias, de forma que este conceito vai modificando, aperfeicoando.
Dessa forma, o professor deve relembrar regularmente de conceitos mais gerais, que
auxiliardo no novo processo de aprendizagem, desenvolvendo essa diferenciacdo
progressiva.

Com igual importancia, para uma reconciliagdo integradora, segundo Moreira
(2010)

“A programacdo da matéria de ensino deve ndo apenas
proporcionar a diferenciacdo progressiva, mas também explorar,
explicitamente, relagdes entre conceitos e proposigdes, chamar a
atencdo para diferencas e semelhancas e reconciliar
inconsisténcias reais e aparentes. E nisso que consiste a
reconciliacdo integradora, ou integrativa, como principio
programatico de um ensino que visa a aprendizagem
significativa” (MOREIRA, 2010, p.05).

Segundo Moreira (2010), esses dois processos, diferenciacdo progressiva e
reconciliacdo integradora, ocorrem simultaneamente. Ao mesmo tempo que o individuo
diferencia os conhecimentos, ele também faz uma reconciliacdo destes conceitos, sendo
importante destacar que as intensidades serdo distintas. O autor ainda enfatiza que estes
dois processos formam a estrutura cognitiva e podem também ser tomados como
principios programaticos do contetido da matéria de ensino.

Dessa forma o professor deve prover ao educando situagdes em que possa
observar as diferencas do antigo para o novo significado, realizar pontes do
conhecimento, encontrar mecanismos que desenvolvam as modificagbes dos
conhecimentos prévios. Segundo Souza et al. (2018, p.03), “o professor tem que

considerar os conhecimentos prévios que o aluno ja possui como ponto de partida para



construcdo do novo conhecimento, identificando em que estagio ele se encontra e, a partir
dessas ancoras, propor estratégias de ensino”.

O principio da consolidacdo, segundo Moreira (2012), enfatiza que no contexto
da aprendizagem significativa, a consolidacdo significa que ela ndo é imediata e que
realizar exercicios, resolucbes de situacGes-problema, esclarecimento, distingdes,
diferenciacOes, integragdes sdo importantes antes da introducao de novos conhecimentos.

A consolidacao implica em fortalecer os conhecimentos prévios antes de formar
um novo conceito, ou seja, obter um conceito mais significativo e claro dos contetddos a
serem estudados so ira aprimorar 0 novo conhecimento. Para a consolidacdo, Souza et al.
(2018, p. 05) afirmam que “a consolidagdo ¢ o dominio de conhecimentos prévios
estruturados antes de inserir novos conhecimentos”.

Contudo, mesmo que o professor desenvolva essas etapas de aprendizagem
significativas, ela ainda ndo sera total se ndo tiver a predisposi¢do do aluno em querer
aprender. A aprendizagem s ocorrerd se o aprendiz se dispuser em buscar, relacionar,
diagnosticar os seus conhecimentos com 0s novos conhecimentos ali apresentados.

De acordo com Beber e Pino (2017, p. 04), “para que ocorra uma aprendizagem
significativa € necessario que o aprendiz manifeste intencdo em querer aprender
significativamente, sem predisposi¢cdo para aprender, o que geralmente ocorre é a
aprendizagem mecanica”.

Para Viiri e Savinainen (2008), uma abordagem que promova Vvarias formas de
comunicagdo em sala de aula pode motivar os alunos, uma vez que seus pontos de vista
sdo explorados pelo professor, de forma que ndo ha necessidade de ter um trabalho mais
pratico do que o normal e o aluno ndo precisa estar familiarizado ou interessado antes do
ensino. Para 0s autores, um ensino bem sucedido em promover a compreensdo conceitual
motiva os alunos a aprender.

Ausubel (1973) recomenda o uso da organizacao sequencial dos conteddos para
que os alunos absorvam melhor os conceitos, hierarquizando cada tépico, relacionando
um com o outro, tornando a aprendizagem mais facil e eficaz. Souza et al. (2018, p. 5)
relatam que “a organizagdo sequencial do conteldo diz respeito ao cuidado na
organizacdo da matéria de estudo de forma que observar a dependéncia de um conteido
com o outro, isso ajuda o aluno na organizacao ldgica de seus subsungores”.

Baseada nas teorias cognitivistas, incorporando todas essas caracteristicas que
visam promover uma aprendizagem significativa, uma abordagem que tem se destacado

¢ a do projeto de sequéncias de ensino-aprendizagem, com analise das demandas de



aprendizagem. Neste tipo de abordagem, as atividades sdo estruturadas de forma
hierdrquica para atender cada aspecto dessas demandas.

2.2. TEACHING LEARNING SEQUENCE - TLS

A busca por uma aprendizagem significativa estd cada vez mais afluente na
literatura do Ensino de Ciéncias e no anseio por este objetivo, encontramos praticas

pedagogicas na vanguarda no mundo educativo.

“Uma linha notével de investigacdo, cujos aspectos remontam ao
inicio dos anos 80, envolve a concepcao e implementacgéo, ndo de
curriculos de longo prazo, mas de sequéncias orientadas para
topicos no ensino de ciéncias. Uma caracteristica distintiva de
uma sequéncia de ensino-aprendizagem (Teaching-Learning
Sequence - TLS) e a sua inclusdo em um processo evolutivo
gradual, baseado em pesquisa, com 0 objetivo de entrelacar a
perspectiva cientifica e o estudante” (M'EHEUT e PSILLOS,
2004, p.1).

Também, Kortland e Klaassen (2010) justificam que o estudo das sequéncias
didaticas visa, ndo apenas interpretar e solucionar proplemas complexos na educacao,
mas, também, imprimir novos conhecimentos nessa préatica educacional, fundamentando
a escolha na utilizacdo de uma sequéncia de ensino-aprendizagem (TLS) na abordagem
dos conceitos de determinado assunto.

Assim, neste texto serdo abordadas as caracteristicas e as etapas de
desenvolvimento de uma TLS, desde o projeto até a avaliacdo, e ainda os resultados que

emergem no desenvolvimento educacional do aluno.

2.2.1.0que éumaTLS

Uma TLS significa uma sequéncia didatica organizada de forma hierarquica, com
0S conceitos necessarios para assim se obter uma aprendizagem significativa.

Para M"Eheut e Psillos (2004, p.2), uma “TLS ¢ tanto uma atividade de pesquisa
intervencionista quanto um produto, como um pacote tradicional de unidade curricular,
que inclui empiricamente atividades de ensino-aprendizagem bem pesquisadas, adaptado

ao cotidiano do aluno”.



2.2.2. Como elaborar uma TLS?

Escolhido o assunto cientifico a ser abordado com os alunos, o docente precisa
verificar as demandas de aprendizagem, informagGes importantes para a elaboracdo da
TLS. Segundo Wallin e West (2013), as demandas de aprendizagem mostram as
diferengas epistemoldgicas entre o saber empirico e 0s objetivos de aprendizagem. Para
Viiri e Savinainen (2008), as demandas de aprendizagem especificam as diferengas entre
a maneira de pensar do cotidiano e cientifico, sendo usadas para identificar, em um nivel
de definicdo mais preciso, os desafios de aprendizagem envolvidos na ciéncia.

No entanto, durante a aplicagdo da TLS podem surgem novas demandas, as quais
devem ser analisadas e novas atividades desenvolvidas na busca de sana-las.

As demandas de aprendizagem podem ser diagnosticadas por leituras de relatos
de pesquisas da area, também pela experiéncia do docente em sala de aula ou com a troca
de experiéncia com os colegas.

Alguns processos sdo necessarios para levantar as demandas de aprendizagem,
como conhecer o aluno, seu contexto e conhecimento prévio, observaces necessarias no
planejamento da TLS.

O pré conhecimento que o aluno possui, ou seja, aquilo que o individuo possui de
experiéncia ao longo de sua vida, servira de ancora para o conhecimento mais relevante
a ser incluido, e para conhecer esses pré conhecimentos faz-se necessario conhecer o
aluno. Para Montecino (2015, p.2), “evidéncias mostram que as habilidades
metacognitivas fazem parte de um repertério de habilidades que os sujeitos usam, mais
do que de dominio exclusivo”. Isso ajuda a ressaltar que o aluno, que € nosso protagonista,
é um potencial emergente quando obtem habilidades metacognitivas.

O contexto e 0 meio em que o aluno estd inserido devem ser levados em
consideracdo na elaboracdo da TLS. Pesquisadores como Carvajal e Puig (2013), com
base em suas experiéncias no ensino, na pesquisa e na literatura, identificaram questfes
importantes a serem analisadas. Eles avaliaram o uso da sequéncia de ensino-
aprendizagem contextualizada e destacaram quatro principios:

P1. DIVERSIDADE, REALISMO E RELEVANCIA DOS CONTEXTOS: deve-
se considerar a vida social e pessoal, devido a quantidade de situagfes importantes
inseridas no cotidiano do aluno. Com atividades externas da escola como jornal, debates,
videos e outros, podemos inserir um novo contexto.

P2. IDEIAS DA CIENCIA: cada modelo teérico possui diversos contextos, que

abordados de maneiras diferentes podem introduzir ideias abstratas.



P3. IDEIAS SOBRE CIENCIA: Em trabalhos realizados em laboratdrios pelos
alunos é de suma importancia que se levante o conhecimento cientifico bem como ele é
organizado e modificado.

P4. PRINCIPIO DA NECESSIDADE PARA CONHECER: Com meios
cognitivos e orientados, podemos levantar situagcBes e buscar respostas cientificas,

elevando o conhecimento do aluno.

A partir do contetdo escolhido, das demandas analisadas, tem inicio a fase de
design (projeto), a elaboracdo da sequéncia didatica. Assim, esta sequéncia pode ser
elaborada por um roteiro com abordagens diferentes em cada tdpico do assunto,
abordagens que podem ser introduzidas por diferentes estratégias. M eheut e Psillos
(2004), enfatizam que elaborar uma TLS é uma atividade de investimento a longo prazo,

inclusive algo contemporaneo que sobressai aos livros e curriculos.

2.2.3. Aplicacdo de uma TLS.

A aplicacdo requer muita dedicacdo e eficiéncia do professor, quem vair guiar,
orientar, decidir estratégias e até mesmo mudancas quando julgar necessario, mas com
um cuidado minucioso de ndo interferir na objetividade da sequéncia. Neste sentido,
Archila (2015) relata em uma experiéncia de quimica, como o papel do professor é
decisivo, e como esse professor estava comprometido com a implantacdo da TLS, e o
cuidado que teve de néo influenciar nos resultados analisados durante a aplicagéo.

Cabe ao professor instigar e organizar uma problematizacdo na insercdo do topico
aplicavel, gerando um clima de busca ao conhecimento com discussdo e insercdo das
caracteristicas pré estabelecidas ao contexto.

A valiosa colaboracdo do professor € essencial e sabemos do potencial que um
mestre preparado tem para abordar tal situacdo, mas sabemos também que nem todos
foram e estdo sendo preparados para uma nova abordagem de aprendizagem como as
TLS.

Archila (2015) relata que alguns professores tém dificuldades em organizar
cenarios e argumentar na sala de aula, ou seja, ndo conseguem introduzir e muito menos
elaborar uma sequéncia de estudo relacionada a um determinado topico. Nesta situacéo,
possivelmente, a sequéncia ndo obtera éxito em seus resultados.

Durante a aplicagdo necessitamos de métodos introdutérios como: videos,

experimentos, charges, textos contextualizados e outros. E neste passo que a atencio do



educando é apreendida, levando ele ao objetivo principal que é a aprendizagem
significativa. Nos relatos de professores, os “experimentos” estdo entre os métodos
aplicados que mais resultam em aprendizagem. Estudos também revelam um grau de
eficiéncia no uso de video como organizador prévio, como os relatos de alunos abordados
por Archila (2015), ao mostrarem a eficiéncia da reproducéo de videos cientificos. Ainda
segundo o autor, os alunos relataram que, ao visualizar os videos, conseguiram ver 0s
experimentos e também os personagens realizando estes experimentos, além dos detalhes
que facilitaram o entendimento do contetido. Esses comentarios indicam que o uso do
video teve um impacto positivo no interesse dos alunos em saber mais sobre o assunto.
Enfim, mais que uma estratégia especifica, a diversidade de técnicas e argumentos
bem definidos e organizados em uma TLS podem resultar em uma aprendizagem com

significado.

2.2.4. Resultados de uma TLS.

E evidente o desejo dos docentes por uma aprendizagem relevante de um
individuo, e neste aspecto a TLS pode ser eficaz, segundo M“eheut e Psillos (2004), a
expressdo da eficacia das TLS pode estar relacionada a perspectiva pragmatica de
elaborar boas sequéncias educacionais.

Também Borghi et al. (2005), em suas experimentacfes, tratam da abordagem
TLS que tem sido usada de maneira significativa por professores que estdo em seus
grupos de pesquisa e destacam que o0s resultados revelados em testes pré e pés com 0s
alunos orientados com uma TLS sobre o assunto de prdéjetil obtiveram melhores
resultados do que com alunos que receberam orientacdo tradicional. Os autores destacam

ainda a maior facilidade na resolucdo de problemas nos topicos e afirmam

“que os professores que usaram a seqiiéncia de ensino-
aprendizagem em suas salas de aula apreciaram o caminho
proposto a partir da observacdo, conectando as atividades
experimentais dos alunos as simulagdes e as investigacdes de
Galileu” (BORGHI et al., 2005, p.272).

Sob 0 mesmo ponto de vista, Archila (2015) relata o uso de uma TLS com
ferramentas de ensino, como interagdes argumentativas em sala de aula, que, segundo o
autor, promoveram argumentacdes entre os alunos gerando debates e tomadas de

decisOes, as quais repercutiram uma aprendizagem critica satisfatoria.
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Nesse sentido, Montecinos (2015), ao apresentar os resultados de uma TLS sobre
Mecanica, desenvolvida com uma turma de ensino superior de engenharia, avaliou que a
atividade pode ter sido integrada ao repertorio de habilidades metacognitivas do
graduando, a partir de uma apreciacao muito positiva da experiéncia da participacdo deste
na TLS.

Seguindo esta tradicdo de ensino e pesquisa, esta dissertacdo descreve a
elaboracdo, a aplicacdo de um Produto Educacional e os resultados em termos de
aprendizagem de uma sequéncia de Ensino-Aprendizagem (TLS) sobre Cinematica
Escalar, aplicada a turmas de Ensino Médio, visando uma aprendizagem significativa

através de atividades criativas e organizadas hierarquicamente.
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3. METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa aplicada, ao aproximar o pesquisador dos participantes
da pesquisa para compreender suas formas de interpretacdo acerca das situagOes
vivenciadas, observou a importancia em adotar um referencial teérico metodoldgico, ao
optar por um tipo de pesquisa com intervencao do pesquisador, pela forma como altera o
ambiente de alguma maneira e analisa o efeito desta alteracdo (SEFERIN, 2016).

A abordagem adotada é a observacgdo participante, em virtude de o pesquisador
fazer parte do processo, ou seja, a0 mesmo tempo em que participa das a¢gdes do grupo
ele também faz reflexbes e observacdes, podendo ou ndo devolver ao grupo seus
resultados. O delineamento assumido foi 0 quase-experimental que se baseia em observar
as diferencas qualitativas ou quantitativas no desempenho dos alunos que se mantenham
ao longo do tempo e que podem ser tomadas como evidéncias da influéncia do tratamento
(MOREIRA, 1990).

O investigador observa ativamente, imerso no fenémeno de interesse, registrando
eventos, coletando documentos tais como trabalhos de alunos, materiais distribuidos pelo
professor, ocupa-se de grupos ou individuos em particular, tentando descobrir o que ha
de Unico e o que pode ser generalizado a situacdes similares (ROSA, 2013).

A natureza do processo de andlise dos dados assumida foi a Quali-Quantitativa,
que, de acordo com Moreira (1990), na pesquisa em ensino deve-se voltar ndo como uma
rejeicdo ao cientifico, mas porque com ambos podemos atingir visdo binocular. Ainda
segundo o autor, entre algumas vantagens da utilizacdo desse processo é a possibilidade
da obtencédo de diferentes tipos de informacéo e, como enfocam a mesma questao, 0s
diferentes métodos utilizados podem avaliar a robustez dos resultados.

3.1 LOCAIS E PARTICIPANTES DA PESQUISA

A aplicacdo da proposta ocorreu em dois momentos: uma primeira aplicacao,
realizada em maio de 2019, e a segunda aplicacdo, que sera objeto de analise nesta
dissertacdo, desenvolvida em agosto de 2019.

A primeira aplicagdo foi desenvolvida na Escola Estadual Mario Spinelli (escola
A), no municipio de Sorriso, MT, na turma do 1° ano B do ensino médio, de tempo
integral, com 32 alunos, com a finalidade de analisar a pertinéncia, as ocorréncias e as
dificuldades dos alunos em realizar as atividades propostas no produto educacional

(Figura 1). A escola, com 36 anos de existéncia, atende 12 turmas, sendo, seis primeiros
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anos, trés segundos anos e trés terceiros anos. A carga horaria semanal da disciplina de
Fisica dos primeiros anos do ensino médio da escola corresponde a duas horas, e a
aplicacdo aconteceu durante 4 semanas, nas aulas de Fisica do professor que nos concedeu

as aulas para aplicacéo.

- N b &
Figura 1. Fachada da Escola Estadual Mario Spinelli e Turma do 1° ano B.
Fonte: Autora.

A segunda aplicacdo do produto, ja reestruturado, aconteceu em uma escola
particular, o Centro Educacional Vinicius de Moraes (escola B), no mesmo municipio de
Sorriso, MT, no contra turno, com 20 alunos selecionados dos dois primeiros anos da
escola.

O Centro Educacional Vinicius de Moraes estd localizado na area central da
cidade, com aproximadamente 120 alunos de ensino médio, com duas turmas de
primeiros anos, duas turmas de segundos anos e uma turma de terceiro ano do ensino
médio. A carga horéria semanal de Fisica nessa escola é de trés aulas de 50 min cada.
Com 28 anos de existéncia, nas dependéncias da escola também sdo oferecidos 0s ensinos
infantil e fundamental (Figura 2).

A escolha da escola particular para a segunda aplicacdo do produto aconteceu
devido ao fato das escolas Estaduais da cidade estarem em estado de greve no periodo
destinado & aplicacéo da proposta. Esta solugéo foi adotada, pois ndo havia previsdo de
encerramento da mesma e nem o periodo de reposicdo destas aulas. A partir disso, a
escolha se deve ao fato da escola ter boas referéncias e aceitar a proposta da autora para
desenvolver a pesquisa.

O periodo de aplicagdo ocorreu no contra turno, por dois motivos: para nao

interferir no andamento das aulas da professora efetiva da escola e por este contetdo ja
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ter sido ministrado nestas turmas, ou seja, eles estavam trabalhando outro tema neste
periodo.

A aplicacdo do produto educacional foi planejada para ser realizada em 4 etapas,
sendo cada etapa da TLS composta por duas aulas semanais de 60 minutos cada,
totalizando 8 aulas. A aplicagdo ocorreu de forma tranquila, sem interrupcdes, como
planejado.

proposta.

Fonte: Autora.

Esse refinamento sucessivo das intervencdes educacionais projetadas, aplicacdes
sucessivas, para Ruthven et al. (2009), tornam as pesquisas baseadas em TLS’s analogas
a metodologia da engenharia, cuja finalidade é testar e sistematicamente melhorar a
adequacdo ao proposito de um artefato projetado.

3.2. ELABORACAO DO PRODUTO.

A TLS foi elaborada ao longo do ano de 2018 e inicio de 2019. A principio foram
levantadas as possiveis demandas de aprendizagem de Cinematica Escalar para alunos de
Ensino Médio, para balizar o planejamento da proposta de intervencdo. Estas demandas
foram apresentadas a partir da experiéncia de 14 anos da autora como professora de
Ensino Médio, de conversas com colegas de profissao, da escola e do PPGECN, e com o
orientador deste trabalho, além daquelas que se apresentavam nas referéncias utilizadas
para a confeccdo deste.

As demandas de aprendizagem mais evidentes para os alunos corresponderam a:
conversdo de unidades de medidas, diferenca entre deslocamento e distancia percorrida e

interpretacdo de gréaficos.
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A partir dessas demandas de aprendizagem, a TLS foi projetada de acordo com
essa tradicdo de pesquisa com a finalidade de promover uma aprendizagem significativa
aos alunos, dos conceitos em questéo.

Também foi elaborado um pré-teste para ser aplicado no inicio da TLS, com o

objetivo de verificar possiveis demandas ainda ndo identificadas.

3.3. APLICACAO DO PRODUTO

Cada etapa de aplicacdo do produto correspondeu a duas aulas de 60 min cada,
totalizando 8 horas de aplicacdo. A aplicacdo da avaliacdo inicial ndo esta dentro deste
tempo, ela foi aplicada antes do inicio da TLS. O tempo da aula depende de cada escola.
Como foi aplicado no contra turno, foi utilizado um tempo maior em cada aula, mas cabe
ao professor adaptar a sua realidade.

No primeiro momento de conversa com os alunos foi realizada uma avalia¢do, um
pré-teste (ANEXO A), que foi aplicado novamente na Ultima etapa, um pos-teste
(ANEXO A). Essa aplicagdo primeira tem por finalidade a investigagdo dos
conhecimentos prévios do grupo de alunos a respeito do contetdo em questdo e também
foi utilizado para avaliar o grau de crescimento individual do aluno ao longo da proposta.
De outra forma, as diferencas quantitativas entre os resultados dos 2 testes, pré e pos,
podem ser tomadas como evidéncias do efeito do tratamento sobre a aprendizagem dos
alunos a respeito desses contetdos.

A cada aluno foi concedida uma pasta onde, a cada etapa do produto, as atividades

eram entregues para serem desenvolvidas e anexadas na pasta (Figura 3).



15

Figura 3. Pastas recebidas pelos alunos.
Fonte: Autora.

3.3.1 - Primeira Etapa

Aulasle?2

Na primeira aula foi realizada uma exposicéo sobre os conceitos de corpo extenso,
ponto material, trajetoria e referencial, com um cuidado de inserir novos conceitos de
forma mais abrangente, pensando em uma diferenciagdo progressiva, com o fim de
aprimorar, evoluir os conceitos mais especificos.

Antes de dar inicio aos trabalhos, foi criado um grupo de mensagens para recados.

Em seguida, foi entregue a atividade | (ANEXO B), onde os alunos desenharam o
caminho de sua casa, no qual, com a utilizagdo do aplicativo Google Maps, mediram a
distancia, o tempo e a velocidade média desenvolvida para essa situacdo. Ainda na
atividade I, trés placas de sinalizacdo foram expostas para os alunos descreverem seus
significados: a primeira placa era de indicacdo da quilometragem e nome de uma
determinada estrada; a segunda placa correspondia a indicacao da distancia até um posto;
a terceira placa representava a sinalizagdo do limite de velocidade. Passado um tempo
aproximado de 10 min, iniciou discuss@es sobre a atividade (Figura 4).

O Google Maps é um servico da web gratuito, desenvolvido para pesquisa e
visualizacdo de mapas e rotas, oferecendo ao usuario diversas rotas, tanto de carro, a pé
ou bicicleta. Além disso, oferece a distancia, tempo e velocidade dependendo da opc¢édo

de cada caminho e transporte.
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Figura 4. Alunos realizando atividades com o auxilio do aparelho celular.
Fonte: Autora.

Importante ressaltar que todas as atividades e corre¢des foram acompanhadas em
um aparelho de TV, visualizado por todos os alunos da sala, que serviu de suporte para
sistematizar as correcdes e questionamentos.

Apobs explanagdo e discussdes da atividade I, foi proposto um trabalho de
producdo de video, sendo oferecidas as seguintes orientagdes: formarem grupos de 4
alunos; pesquisarem e produzirem um video de, no maximo, 1 minuto, com o tema de
repouso e movimento; enviarem ao e-mail da professora com uma data que antecipou a
quinta aula, momento que seria assistido por todos.

Dando continuidade a aula, foi entregue a atividade Il (ANEXO C). Nesta
atividade a abordagem principal foram as definicGes de referencial e espaco. A atividade
apresentava o perfil de uma estrada onde se encontravam 4 pontos de comércio: o banco
(que representa a origem dos espa¢os), 0 armazém (50 m antes do banco), o correio (40
m apos o0 banco) e a drogaria (30 m a frente do correio). Os alunos responderam indicando
as posicoes de cada ponto e logo em seguida assistiram ao video, como organizador
prévio, que continha as respostas desta atividade
(https://www.youtube.com/watch?v=x1J6zJdg2kA).

O video pertence ao canal “Caderno de Exercicios/Fisica”, no qual exercicios de
Fisica sdo resolvidos em videos de 1 min e 23s com a finalidade de auxiliar na
compreensdo de contetidos na area de fisica.

Na sequéncia, nova exposicdo dos conceitos de espaco, distancia e deslocamento
foram apresentados pela autora e, em seguida, realizaram a Atividade 111 (ANEXO D)
para fixacdo dos conceitos. Com o auxilio do quadro, TV e aparelho de celular as
corregOes foram realizadas.

A Atividade Il1 consistia em uma imagem superior da quadra (quarteirdo) de uma

escola, com varios pontos de referéncia e medidas de distancias entre estes, tendo o


https://www.youtube.com/watch?v=xIJ6zJdg2kA
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referencial, como a porta da escola. Diversas situacdes de deslocamentos sdo propostas
na intencdo de realizar uma reconciliacdo integradora da diferenca entre distancia

percorrida e deslocamento.

3.3.2 - Segunda Etapa

Aulas3e4

Para a aula 3 foi necessario medir antecipadamente a quadra onde se encontra a
escola. Para tanto foi utilizado o Google Earth e com este valor os alunos preencheram a
tabela da Atividade IV (ANEXO E), no campo distancia. Em seguida, desenvolveram a
atividade experimental na calgada da escola. Em grupos de 4 alunos, a atividade consistia
em cada integrante realizar uma volta na quadra da escola, em diferentes ritmos,
preenchendo a tabela com o tempo de execucdo da tarefa. O primeiro com uma caminhada
tranquila, o segundo em uma caminhada apressada, o terceiro correndo e o Ultimo de

bicicleta (Figura 5).

Figura 5. Alunos realizando a atividade experimental.
Fonte: Autora.

O Google Earth € um aplicativo gratuito, disponivel na web, que permite
visualizar e passear por qualquer lugar do planeta, por meio de imagens capturadas por
satélites. O programa alem, de possibilitar o conhecimento de lugares, também ajuda a

medir distancias entre eles, facilitando trabalhos que necessitam dessas medicGes.
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Retornando a sala de aula, cada grupo preencheu a sua tabela individualmente
com os dados adquiridos pelo grupo e calcularam a velocidade média de cada situacao
(Figura 6). Nesta atividade os alunos ja tinham conhecimento da definicdo de velocidade
média. Em caso de turma gque venha a ndo ter este conhecimento, € importante um dialogo
do professor durante esta atividade, definindo o conceito de velocidade média. Neste
momento, faz-se necessario sanar as duvidas sobre as unidades de medidas e conversdes

de km/h para m/s.

Figura 6. Alunos preenchendo a tabela da atividade experimental.
Fonte: Autora.

Estabelecendo a reconciliagdo integradora entre as novas relagdes conceituais, um
video explicativo do canal “Descomplica” montando um mapa mental
(https://www.youtube.com/watch?v=UbRS2iHt-uo) sobre Movimento Uniforme (MU)
foi exibido. Os alunos com o mapa mental impresso em sua pasta (ANEXO F), apenas
prestaram atencdo no desenvolvimento do mapa, o qual apresentava as caracteristicas
desse movimento. Visando uma consolidacdo dessas caracteristicas, 0s alunos realizaram
uma lista de exercicios sobre 0 MU (ANEXO G) e levaram para resolu¢do em casa outra
lista de exercicios (ANEXO H).

O canal Descomplica € um canal que exibe videos de varias disciplinas, aulas ao

vivo todos os dias, monitoria online e corregéo de redacao.

3.3.3 - Terceira Etapa.
Aulas5e 6
A etapa teve inicio com a exibicdo dos videos elaborados pelos alunos, os quais

desenvolveram como trabalho em paralelo a etapa 2. Esses videos também foram


https://www.youtube.com/watch?v=UbRS2iHt-uo
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expostos no grupo de mensagem com o proposito de utilizar para responderem a lista de
exercicios de casa, que necessitava dos conceitos de movimento e repouso, de forma que
foi possivel assistir aos videos e corrigir os exercicios da lista.

Na continuidade da aula, os alunos receberam a Atividade VIII (ANEXO 1), uma
sequéncia de topicos sobre Movimento Uniformemente Variado (MUV). Os alunos
acompanharam toda a sequéncia desenvolvendo junto com a autora as carateristicas do
MUYV, inserindo significados da grandeza aceleracéo, as diferencas do MU e MUV, bem
como ilustracbes de exemplos e montagem dos graficos deste movimento. Durante toda
a sequéncia, os alunos respondiam, cada um na sua folha de atividade. Finalizando esta
etapa com duas listas com exercicios similares aos desenvolvidos na sequéncia, uma para
realizar em sala (ANEXO J), e diagnosticar duvidas ainda existentes, e a outra para casa
(ANEXO K) e assim praticarem 0s conceitos apresentados, consolidando toda a estrutura

da Cinematica Escalar.

3.3.4 - Quarta etapa.

Aulas7e8

Na ultima etapa, como consolidacgdo e generalizacdo, uma aula foi destinada para
a correcdo das tarefas e discussfes das dividas que surgiram, de forma a potencializar a
aprendizagem. Na outra aula foi aplicado um pds-teste com objetivo de identificar
indicios de aprendizagem por parte dos alunos e subsidiar a discussdo dos resultados, em

termos de aprendizagem, da proposta (figura 7).

Figura 7. Alunos realizando Pos-teste.
Fonte: Autora.
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3.4. AS ATIVIDADES DE PESQUISA

Acreditamos que levantar dados, observar e analisar o desenvolvimento do
conhecimento dos alunos, na busca de saber se os métodos utilizados satisfizeram nossas
expectativas, se faz necessario e importante. Nesse anseio, durante a aplicagdo da TLS
em questdo, alguns instrumentos de analise foram utilizados, os quais descreveremos em
seguida. Os instrumentos utilizados foram os testes pré e pds e um grupo focal ao final
da aplicacao.

Em relagdo aos testes pré e pos, iguais, foram produzidos com seis questdes: trés
de multipla escolha e trés abertas. As questdes abertas foram analisadas de forma a
identificar se houve conhecimento cientifico nos calculos. Para identificar indicios de
aprendizagem foram utilizadas medidas de tendéncia central (média e mediana) e de
dispersdo (desvio padréo). Também foi utilizada uma analise de variancia (ANOVA) com
as notas dos alunos (Variavel Dependente), pré e pds-teste (Tratamentos), para aferir, a
um nivel de significancia adotado de 1%, se existiram diferencas significativas entre as
notas dos alunos ou se as diferencas foram meramente variacdes aleatdrias.

ANOVA ¢é um teste que utiliza estimativas de pardmetro com a finalidade de
confrontar dados, averiguar as diferencas entre duas ou mais variaveis, utilizado na
pesquisa para se alcancar analises mais precisas. Sendo assim, a estatistica F contém
informacdes de igualdade nos dados analisados contra a hipétese inicial (ho), onde o
pesquisador tenha condigdes mais significativas sobre a decisdo de seus resultados
(COSTA, 1998). Um Fcaiculado > Frabelado Significa rejeicdo da Ho e indica que houve
resultados significativos nas analises dos dados, mostrando que existe diferenca entre as
médias encontradas e esta pode, ou ndo, ser justificada pela estratégia aplicada apos o

pré-teste, conforme analise posterior da autora.

3.4.1 GRUPO FOCAL

A pesquisa é uma forma eficiente de observarmos, analisarmos e coletarmos dados
necessarios para o estudo de diversos assuntos. A pesquisa qualitativa tem diversas
técnicas para esse estudo, uma delas é o grupo focal. Segundo Backes et al. (2011) o
grupo focal representa:

“..uma técnica de coleta de dados que, a partir da interagdo
grupal, promove uma ampla problematizagdo sobre um tema ou
foco especifico. Apreendido como técnica de coleta de dados, o
grupo focal se originou no cenario da pesquisa social, sendo
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utilizado nas areas da antropologia, ciéncias sociais,
mercadologia e educacao em saude” (BACKES et al., 2011, p.1).

Para Borges e Santos (2005), a técnica do grupo focal é aplicada para verificar o
desenvolvimento e aspectos de um produto para assim ser melhorado ou substituido,
podendo a aplicabilidade ocorrer em trés momentos: no inicio, durante ou ao final da
atividade a ser analisada. Sendo assim, ao final da aplicacdo da sequéncia didatica foi
utilizado o método do grupo focal para avaliar a eficacia da TLS. Para tanto, foram
necessarios alguns procedimentos.

Dentre os procedimentos necessarios foi selecionado um grupo de 8 alunos,
escolhidos com critério de comprometimento, pois € importante a selecdo ser realizada
buscando caracteristicas semelhantes entre o0s participantes, almejando uma

homogeneidade nos debates. Dias (2013) relata que:

“... 0 nimero de pessoas deve ser tal que estimule a participacao
e a interacdo de todos, de forma relativamente ordenada. Por
experiéncia pratica com dinamicas de grupo, pode-se considerar
que 6 pessoas sdo suficientes para promover uma discussdo. Com
menos de seis pessoas, as ideias e interacdes tendem a ser mais
esparsas e hd maior probabilidade de algumas pessoas se sentirem
intimidadas pelos mais extrovertidos. Grupos com mais de 10
pessoas, por outro lado, sdo mais dificeis de serem gerenciados
quanto ao foco da discussdo e a distribui¢do do tempo disponivel
para a participagao efetiva de todos” (DIAS, 2013, p4).

Outro aspecto do grupo focal é o local de realizacdo da pesquisa, que deve ser
calmo, sem interrupc¢des e agradavel. Dessa forma, foi realizada em uma sala da propria
escola, destinada a reunides. Os cuidados com esses procedimentos foram necessarios
para obtermos uma boa avaliag&o do produto educacional. Dias (2000) afirma que o local
deve ser tranquilo, sem objetos barulhentos que venham tirar a atencéo dos participantes,
sendo importante que as disposi¢des (lugares) dos participantes estejam de forma a
visualizar todos os integrantes do grupo.

Segundo Borges e Santos (2005, p,76), o roteiro deve ser elaborado de maneira a
iniciar por questdes gerais fluindo para as questdes mais especificas do assunto, sendo
primordial a clareza dos objetivos da pesquisa. Sendo assim, as questdes discutidas e
direcionadas em forma de roteiro (APENDICE A) pelo moderador (professor) foram
previamente elaboradas com a finalidade de fomentar a discussdo dos conceitos

abordados na sequéncia didatica, de maneira a analisar detalhes precisos para um bom
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diagnostico do material. Importante nesta etapa que 0 moderador se mantenha neutro em

suas contribuicdes. E o que afirma Dias (2000):

“... importante ressaltar que o grupo focal visa a geracao de ideias
e opinides espontaneas, sendo extremamente importante a
participacdo de todos, porém sem coacdo. O moderador deve
promover a discussdo entre 0s participantes, sem perguntar
diretamente a cada um deles, isto é, sem que a reunido pareca uma
série de entrevistas individuais” (DIAS, 2000, p 5).

Durante a realizacdo das entrevistas, optou-se por fazer registros do andamento
do grupo, para posterior analise mais detalhada das respostas. Também foi esclarecido
aos participantes do grupo o objetivo desta entrevista, bem como a liberdade e o respeito
na aceitacao de sua participacgéo.

Ainda como instrumento de pesquisa, a observacdo da professora pesquisadora
sobre as atitudes dos alunos em todas as atividades desenvolvidas foi um ponto importante
para o levantamento de dados, de forma que os trabalhos por eles produzidos em cada
atividade, que pudesse contribuir para o desenvolvimento da aprendizagem, foram

tomados como registros, apos interpretacdo, transformacdo em dados da pesquisa.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apresentamos a seguir os resultados analisados durante toda a Sequéncia de

Ensino Aprendizagem (TLS), desde o envolvimento dos alunos aos testes aplicados.

4.1 PRE-TESTE

A anélise desses resultados sugeriu que os alunos possuiam 0s subsungores
necessarios para o prosseguimento do trabalho e que as demandas de aprendizagem
levantadas seriam abordadas nas atividades propostas no planejamento da TLS, ndo sendo
necessario um novo ciclo de desenho da sequéncia.

Para Savinainen e Viiri (2008), essas demandas de aprendizagem precisam
receber mais atencdo instrucional, de forma que a TLS, projetada com atividades de

ensino e de pesquisa, deve abordar cada aspecto destas demandas.

4.2 ATIVIDADES DE ENSINO E PESQUISA
DESENVOLVIDAS NA TLS

4.2.1 Etapa 1

Aulasle?

Nas aulas 1 e 2, os alunos realizaram as atividades | e Il. Na atividade I, as
dificuldades, de alguns alunos, foram as unidades de medidas (transformacdes) tanto de
comprimento, quanto de tempo e velocidade média, pois a atividade propunha encontrar
a distancia, o tempo e a velocidade média para realizar o percurso de sua casa até a escola.
Com o auxilio da autora e a ajuda de colegas, que tinham facilidade nas transformacdes,

foi possivel sanar estas davidas (Figura 8).
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Figura 8. Atividade | realizada pelos alunos.
Fonte: Autora.

Ainda na atividade I, trés placas de sinalizacdo foram expostas, para os alunos
descreverem seus significados (Figura 9). Sobre a primeira placa, que indicava a
quilometragem com o nome de uma determinada estrada, muitos alunos demonstraram

desconhecimento, um indicio da ndo compreenséo do conceito de espago.

Figura 9. Atividade | realizada pelos alunos.
Fonte: Autora.

Segundo Halliday e Resnick (2016), a posi¢do de um objeto pode ser determinada

através de um ponto de referéncia, a origem (ponto zero) de um eixo (Figura 10). Neste
eixo, 0 objeto pode se encontrar no sentido positivo ou negativo (lado oposto), ou seja,
um objeto pode estar localizado a 4 m da origem ou a -4 m da origem, mas no sentido
oposto caracterizando uma mesma distancia da origem, mas em posicoes diferentes.
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Figura 10. Reta numérica das posi¢Ges
Fonte: Halliday e Resnick (2016).

A segunda placa correspondia a indicacdo da distancia até um posto de
combustivel. Nesta, todos os alunos entenderam o significado, semelhante ao que ocorreu
com a terceira placa, que correspondia a sinalizacdo do limite de velocidade.

Portanto, nesta atividade foi possivel perceber que os alunos desenvolveram
algumas habilidades cognitivas relacionada a distancia, tempo, velocidade média, pela
maneira como interpretaram as sinalizagcbes de transito e distancias, bem como as
referéncias encontradas ao longo do caminho de suas casas. Com o auxilio do Google
Maps, os dados obtidos foram mais precisos, permitindo também a visualizacdo das
grandezas envolvidas em questdo, além das alternativas de caminhos e transportes para
cada percurso.

Seguindo a diferenciacdo progressiva, na atividade Il a abordagem principal era o
espaco. Nesta atividade, varios alunos demonstraram dificuldades, possivelmente por ndo
entender o conceito de espaco e espaco inicial. Ao levantarem suas ddvidas demonstraram
que confundem espaco com deslocamento. Ap6s a explanacdo da autora e assistirem ao
video explicativo da atividade, os alunos mostraram perceber a diferenca entre as

grandezas (Figura 11).
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Figura 11. Imagens do video da atividade II.
Fonte: Autora.
Ainda nesta aula, foi realizada a atividade Ill, atividade que mostrou que,

aparentemente, as duvidas sobre deslocamento e distancia percorrida foram sanadas. Os

alunos fizeram as corre¢fes com a autora e grande parte dos alunos nao teve mais erros.

4.2.2 Etapa 2

Aulas3e4

A etapa 2 comecou com a atividade pratica na calcada e preenchimento da
atividade IV e logo em seguida a realizacdo dos célculos de velocidade média, atividade
que ndo gerou grandes davidas, pois ela foi realizada com o objetivo de reconciliar 0s
conceitos apresentados até entdo. Foi perceptivel a satisfacdo dos alunos em realizar a
atividade experimental, principalmente com os dados diferentes obtidos por cada grupo,
pois gerou curiosidades, uns com 0s outros, e com isso 0 conhecimento de velocidade
média se fortaleceu, além de ficarem atentos com as unidades de medidas.

A constatacdo confirma a eficacia das atividades experimentais, que conforme
Barbosa et al. (1999)

“(...) o ensino experimental deve ser usado ndo como um
instrumento a mais de motivagao para o aluno, mas sim como um
instrumento que propicie a construcdo e aprendizagem de
conceitos e modelos cientificos. Para que isto ocorra, €
necessario, porém, que haja uma interacdo didatica/pedagdgica
entre a atividade experimental e o desenvolvimento destas
concepcoes; todo experimento deve ser realizado a partir de uma
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base conceitual. O professor deve estar preparado para interligar
o trabalho prético a elaboracdo do conhecimento cientifico pelo

aluno” (BARBOSA et al., 1999).

Para desenvolver novas relagdes conceituais, na atividade V, com uso do mapa

mental, os alunos ficaram bastante focados e a autora foi a cada instante parando o video

e reexplicando os conceitos. Logo em seguida, realizaram a Atividade VI, que colocava

em pratica as caracteristicas do MU. As maiores duvidas foram sobre movimento

progressivo e movimento retrogrado. Para os alunos, os exemplos do encontro entre

carros e 0s exercicios similares a estes ajudaram a fazer sentido a ideia do movimento

progressivo e movimento retrogrado (Figura 12).

Exemplo 2. Observe a figura a0 lado, onde
P um MENINO caminha pela calcada de sua
escola, percorrendo os trechos mostrados na
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Figura 12. Exercicios semelhantes
Fonte: Autora.

Kraisig (2017, p.04) salienta que os mapas mentais podem ser utilizados em vérias

areas em nossas vidas, no trabalho, na area social, na educacéo, de forma a organizar

ideias centrais, resumos e outros. Ainda sobre mapas mentais 0 mesmo autor enfatiza ser

uma ferramenta eficaz na aprendizagem dos estudantes.

A lista de exercicios VII, que se referia a exercicios similares aos exemplos da

atividade VI (Figura 13), seguiu a reconcilia¢do integradora, com a revisédo de tudo o que

foi abordado até o momento.
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Figura 13. Imagens dos exercicios similares.
Fonte: Autora.

Os alunos realizaram esta atividade com muita responsabilidade, perguntando a
todo o instante sobre as ddvidas que surgiam, sendo possivel perceber a evolugdo em
termos de aprendizagem, conforme indicado pela Aluna A:

“Com o0s exercicios sendo similares eu consegui entender a distancia e o
deslocamento que eu nunca tinha entendido”.

O fato de ja terem produzidos videos sobre esses conceitos também ajudou os

alunos na compreenséo durante a resolucao da lista.

4.2.3 Etapa 3.

Aulas5e 6

As aulas 5 e 6 iniciaram com a apresentacdo dos videos sobre repouso e
movimento montados pelos alunos. Os videos trouxeram informagdes conceituais usadas
para realizar a atividade V11, mostrando-se eficazes para o objetido da aula. Além disso,
todos os grupos ficaram satisfeitos da producéo realizada (Figura 14).
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Figura 14. Imagens dos videos produzidos pelos alunos.
Fonte: Autora

Para Tuffi e Pires (2016), a producdo de videos didaticos em sala de aula é positiva
para uma aprendizagem de forma tecnoldgica, dindmica e criativa.

Além disso a resolucdo da lista de atividade V11 da aula anterior ajudou os alunos
a revisarem o MU para que, nessa aula, a introdugdo do MUV acontecesse. A sequéncia
desenvolvida para 0 MUV evidenciou uma certa dificuldade em relagcdo aos gréficos,
conforme previu o levantamento das demandas de aprendizagens. Alguns alunos, além
de ndo interpretar os dados gréaficos, tiveram dificuldades nas equacgdes, sendo necessarias
maiores explica¢des individuais. Durante o desenvolvimento das caracteristicas do MUV,
a Aluna “B” comentou:

“Relembrei que a area do grafico é igual a distancia percorrida, havia
esquecido”.

Interessante observar que mesmo sendo revisdo deste tema para esses alunos,
ainda assim foi possivel desenvolver conceitos ndo interpretados. Segundo Moreira
(2010).

“dar seguimento ao processo de diferenciacdo progressiva
retomando as caracteristicas mais relevantes do conteldo em
questdo, porém de uma perspectiva integradora, ou seja, buscando
a reconciliacdo integrativa; isso deve ser feito através de nova
apresentacgdo dos significados que pode ser, outra vez, uma breve
exposicdo oral, a leitura de um texto, 0 uso de um recurso
computacional, um &udio visual, etc.; o importante ndo é a
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estratégia, em si, mas o modo de trabalhar o conteido da unidade;
apOs esta terceira apresentagdo, novas situagGes-problemas
devem ser propostas e trabalhadas” (MOREIRA, 2010, p 04).

4.2.4 Etapa 4.

Aulas7e8

A aula 7 teve por finalidade a resolucéo e correcdo das listas de atividades IX e X,
sendo a lista IX resolvida em casa e as davidas esclarecidas na escola. E em seguida,
realizaram a lista X. Ambas as listas apresentavam exercicios sobre graficos de
movimentos, (s X t e v x t) que ocasionaram grande dificuldade a alguns alunos. Entéo,
foi possivel tentar solucionar essas duvidas percebendo que houve uma diferenciacdo
progressiva, ou seja, 0s conhecimentos ja existentes foram aprimorados.

Na aula 8 aconteceu o poés-teste, quando foi possivel perceber os alunos
determinados e confiantes para a sua realizag&o.

A andlise quantitativa dos resultados do Pos-Teste aponta para a evolugdo
conceitual dos alunos em relacdo aos resultados do pré-teste. As medidas de tendéncia
central, média e mediana, e 0 desvio padrdo apontam para este melhor desempenho
(Figural5).

9,00 9,00

7,50

6,00

450

0,00 -
Pré-Teste Pés-Teste Pré-Teste Pos-Teste

Média e Desvio Padrédo Mediana

Figura 15. Gréficos de medidas de tendéncia central.
Fonte: Autora

A realizacdo da ANOVA, com as médias das avaliacGes, apresentou evidéncias
estatisticas suficientes da diferenca, a 1% de significancia, entre as médias dos pré e pds-
testes, com Fcaiculado = 103,88 > Franelado = 7,31. A diferenca da média das avaliacdes,
apontada na anélise estatistica pode ter sido ocasionada pela aplicacdo da sequéncia
didatica na turma experimental, principal evento de ensino-aprendizagem realizado com

alunos desta turma durante o periodo.




31

Além disso, atingiram um resultado superior a 5,0 (cinco) um total de 15 alunos
no pés-teste, contra apenas 5 alunos no pré-teste (Figura 16), o que explica o desvio
padrdo praticamente ndo ter se alterado, de 2,4 para 2,3, apesar da elevacdo da média, que
ndo deveu-se a alguns alunos que se sairam bem em detrimento aos demais, mas uma

indicagdo que houve uma evolugdo homogénea da turma..
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Figura 16. Relatorio do pré-teste e pos-teste.
Fonte: Autora.

Esses resultados, corroborando as impressdes percebidas, e destacadas neste
trabalho, ao longo da aplicacdo da proposta, permitem inferir que houve indicios de
aprendizagem e que isso pode ter ocorrido pela aplicacdo da TLS.

4.3. DIFICULDADES ENCONTRADAS NA EXECUCAO DA
PROPOSTA

Simultaneo a elaboracgdo da TLS, um projeto paralelo foi montado. Esse projeto
corresponde a trabalhar em um ambiente ndo formal de ensino, a calgada da escola, e a
cada aula o projeto caminhou em paralelo com a TLS. O projeto corresponde a montagem
de uma pista de caminhada com informacdes fisicas, em plaquinhas alocadas no percurso
da pista, contendo distancia, tempo, velocidade, além de informagdes de gastos caloricos,
com sugestdes a serem usadas em aulas interdisciplinares e nas atividades fisicas da

comunidade escolar.
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Na ocasido da primeira aplicacdo do produto, a autora tentou executar este projeto,
ndo obtendo éxito, pois a eminente greve dos profissionais da educacéo tirou o foco da
execucdo. A autora chegou a realizar um pedido ao vice-prefeito, pedindo a médo de obra
para a pintura da calcada, e ao diretor da escola, um pedido das tintas. O vice-prefeito ndo
respondeu ao pedido e a direcdo da escola até tinha interesse, mas as preocupagfes da
greve e 0 seu inicio ndo permitiram o projeto ser realizado. Os alunos também estavam
agitados com a situacdo da greve.

A sequéncia de ensino projetada, e que apresentada como Produto Educacional,
objeto final deste projeto de mestrado (disponivel em

http://fisica.ufmt.br/pgecn/index.php/dissertacoes-e-produtos-educacionais/banco-de-

produtos-educacionais), contempla o desenvolvimento deste projeto nas cal¢adas, tendo

o0s elementos necessarios, conforme os pressupostos de uma TLS, em uma perspectiva
problematizadora, de contexto regional e local, que pode ser ampliada para as discussoes
em contextos globais. Essa perspectiva, em relagdo ao contexto em que os professores e
alunos estdo inseridos, tem as atividades de ensino propostas organizadas em ciclos
continuos de diferenciacdo progressiva e de reconciliacdo integrativa, respectivamente
indicando um processo cognitivo do geral para o especifico ou, ao contrério, do especifico

para o geral.

4.4 QUALIDADES DE UMA TLS COM A ABORDAGEM DA
DEMANDA DE APRENDIZAGEM

A andlise a seguir procura destacar as qualidades de uma TLS, com a abordagem
da demanda de aprendizagem, utilizadas nesta proposta, que podem resultar em éxito em
termos de aprendizagem e satisfacdo por parte dos alunos:

v' Estudo sobre as Demandas de Aprendizagem- Estudos realizados sobre as
demandas sendo possivel elaborar estratégias para almejar o conhecimento do
aluno.

v' Atividades com énfase nas Demandas de Aprendizagem- Cada atividade foi
construida de forma a tentar sanar as dificuldades mais comuns dos alunos nesses
conteddos.

v Conhecimentos prévios. Os conhecimentos prévios serviram de ancora para 0s
novos saberes, durante cada abordagem a experiéncia da autora comumente a
seus estudos sobre os conhecimentos prévios foram sendo usados para alcancar
0 méaximo de conhecimento aos alunos.

v Abordagens diferenciadas- Diversidades de atividades, como texto atrativo e
experimentos. todas pensadas e analisadas com um Unico objetivo, prender a
atencédo e direcionar para uma a aprendizagem significativa.


http://fisica.ufmt.br/pgecn/index.php/dissertacoes-e-produtos-educacionais/banco-de-produtos-educacionais
http://fisica.ufmt.br/pgecn/index.php/dissertacoes-e-produtos-educacionais/banco-de-produtos-educacionais
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v Utilizacdo dos organizadores prévios- Os organizadores prévios tém por
finalidades servirem de ponte cognitiva do conhecimento j& existente para o novo
conhecimento, sendo assim foi utilizado o video conceitual sobre espaco como
instrumento organizador para que subsequente a aprendizagem ocorra.

v’ Atividades com objetivos bem definidos- Os objetivos das atividades seguiram um
processo importante na aprendizagem significativa. De forma a atender a
diferenciacdo progressiva, a reconciliacdo integradora e a consolidacdo do
conhecimento.

v" Repetidas aplicacdes- A ideia de aplicar duas vezes o projeto, podemos avaliar
este principio como sucessivo, ou seja, a cada ano que o docente aplicar a TLS,
modificacGes em sua estrutura poderdo ocorrer. Como ocorreu nesta dissertacao,
pois a primeira aplicacdo gerou reestrutura¢éo na versao aqui apresentada.

v Desenvolvimento de um projeto em paralelo- Um projeto em paralelo pode ser
desenvolvido, em uma perspectiva problematizadora, com a finalidade de ampliar
novos conhecimentos, no caso desta dissertacdo a proposta é uma pista de
caminhada na calgada da escola.

v Avaliacdes como forma de pesquisa- O pré-teste, as atividades, producGes de
video, experimentos, todos serviram de avalia¢des, principio de uma TLS, tanto
para identificar o pré-conhecimento quanto ao que ensinar durante o processo,
além de analisar a evolucéo do conhecimento do aluno.

Acreditamos que todos os itens acima mencionados contribuiram de forma
significativa para o sucesso na aplicacdo da TLS em questao.

Sendo assim, foi elaborado como produto educacional desta dissertagdo um guia
ao professor, disponivel na pagina do Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncias Naturais
(PPGECN/UFMT), onde o professor tera todas as atividades disponiveis para aplicacao
com os alunos, além de outras sugestfes de projetos e atividades que julgar importantes

a aplicacéo.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do presente trabalho possibilitou uma anélise dos resultados
da aplicacdo de uma TLS com diversas abordagens, todas inseridas no contexto das
demandas de aprendizagem levantadas no estudo, com o objetivo de uma aprendizagem
significativa do aluno. A atual TLS abordou o tema Cinematica Escalar, porém as
abordagens aplicadas podem ser adaptadas a outros temas apos estabelecer as demandas
de aprendizagem.

Com as demandas de aprendizagem, as atividades elaboradas buscaram suprir as
maiores dificuldades dos alunos na cinematica, como por exemplo as diferencas entre
distancia percorrida e deslocamento, onde percebeu-se um entendimento satisfatorio nos
alunos. As equagbes do MUV, julgadas “dificeis”, também foram introduzidas em forma
de sequéncia, sempre com o objetivo de ser algo compreensivel, por isso foram
apresentadas em forma de exemplos do dia a dia tentando ao maximo chegar a realidade.
Outra situacdo favoravel foi observada na pesquisa e elaboracgéo dos videos pelos alunos,
0s quais demonstraram qualidade e criatividade.

Os resultados encontrados no desenvolvimento da proposta de ensino demonstram
indicios de aprendizagem, uma satisfacdo em perceber a evolucdo de aprendizagem no
cognitivo do aluno, pois de acordo com o referencial teérico estudado & uma percepcao
que os conhecimentos prévios e a pré-disposicdo do aluno em aprender sdo essenciais
para uma aprendizagem significativa. Com este pressuposto, as atividades foram
elaboradas com um cuidado em partir sempre de algo do cotidiano do aluno, julgando
isso como um estimulo para querer aprender também dando énfase em seus
conhecimentos prévios.

Por fim, a autora sugere que esta TLS pode ser aplicada nos segundos e terceiros

anos, em forma de revisdo, onde acredita obter 6timos resultados como aqui encontrados.
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APENDICE A- ROTEIRO DE QUESTOES PARA O GRUPO FOCAL.

1-Ao iniciarmos as aulas muitos conceitos foram apresentados, (referencial,
espaco, distancia, deslocamento, tempo) quais destes Ihe chamou mais a
atencdo e por qué?

2-Quando falamos de velocidade média, 0 que isso representava para VOCés no
inicio de nossas aulas e ao final delas?

3-Ao visualizarem uma placa de transito, tinha sentido as unidades de medidas?
Vocés conseguiam diferenciar km/h e m/s?

4-A aula na calgada, fez sentido? Favoreceu a compreensao?

5-Vocés tinham nocéo de diferenca entre movimento uniforme e movimento
variado?

6-O que mais foi agradavel durante as aulas?
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ANEXO A- PRE-TESTE E POS-TESTE
SEQUENCTA
DIDATICA
Escola AVALIACAO

DATA_I__I_ | " cINEMATICA

PROFESSOR:
ALUNO: TURMA: ‘ TURNO:

01. (UEPB) Um professor de fisica verificando em sala
de aula que todos os seus alunos encontram-se sentados,
passou a fazer algumas afirmacfes para que eles
refletissem e recordassem alguns conceitos sobre
movimento. Das afirmac6es seguintes formuladas pelo
professor, a Unica correta é:

a) Pedro (aluno da sala) esta em repouso em relacdo aos
demais colegas, mas todos n6s estamos em movimento em
relacdo a Terra.

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

c) A velocidade dos alunos que eu consigo observar agora, sentados em seus lugares, €
nula para qualquer observador humano.

d) Como néo ha repouso absoluto, nenhum de nos estad em repouso, em relagdo a nenhum
referencial.

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

02. (Unitau) Um carro parte do km 50, vai até o km 80, onde, mudando o sentido do
movimento, vai até o km 32 de uma estrada. Justificando sua resposta, determine
para o movimento do carro:

a) a variacao de espaco;

b) a distancia efetivamente percorrida.

(Sugestdo: represente o perfil da estrada)
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03. No grande prémio do Brasil, o recorde no circuito de interlagos foi realizar um
percurso de 1800 metros em 16 segundos. Neste caso, determine a sua velocidade
média em m/s e em km/h.

04. Um caminhao movimenta-se sobre uma trajetoria retilinea segundo a funcéo
horéaria

s =10 + 2t (SI).

Para o movimento do caminhao, determine:
a) a posicao inicial e a velocidade; b) a posi¢do no instante t = 3 s;

C) o instante em que o ponto material passa pela posi¢cdo 36 m;

05. (PUC-RJ) O movimento de um objeto pode ser descrito pelo grafico velocidade
versus tempo, apresentado na figura a seguir. V(m/s)

Podemos afirmar que: 4
a) a aceleragdo do objeto é 2,0 m/s?, e a distancia
percorridaem 5,0 s € 10,0 m.

b) a aceleracdo do objeto é 4,0 m/s?, e a distancia
percorrida em 5,0 s € 20,0 m.

c) a aceleragdo do objeto é 2,0 m/s?, e a distancia
percorrida em 5,0 s € 25,0 m.

d) a aceleracio do objeto € 2,0 m/s?, e a distancia
percorrida em 5,0 s € 30,0 m.

e) a aceleragdo do objeto é 2,0 m/s?, e a distancia
percorrida em 5,0 s € 20,0 m.

t(s)

06. O gréafico a seguir representa a velocidade
escalar de um carro, desde o instante em que o
motorista vé um sinal vermelho, até o instante em
que o carro para. Assinale a opgéo falsa:

a) a velocidade inicial do carro era de 72 km/h;

b) o tempo de reagdo do motorista foi de 1 s;

c) a distancia percorrida pelo carro de 0 a 5 s foi de
60 m;

d) a aceleracdo escalar do carro, durante a freada, foi
de - 5,0 m/s?;

e) a velocidade escalar media do carro de 0 a 5s foi
de 10 m/s.
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ANEXO B- ATIVIDADE |

SEQUENCTA
DIDATICA
Escola ATIVIDADE | PR
i < e
DATA_|__/_ || CINEMATICA
PROFESSOR:
ALUNO: TURMA: | TURNO:

Responda cada questdo no quadro ao lado:

1. Desenhe a rota,
incluindo algumas
referéncias, da sua casa até a
escola.

2. Observando a sua
rota, estime a distancia da
escola até a sua casa?

(Consulte o Google Maps)

3. Qual o tempo

previsto para o seu caminho?

4. Vocé saberia
dizer qual a sua velocidade

média?

[ MT-242

km

17

5. O que querem

encontramos em nossas [E_f 38 km

calcadas?

dizer as seguintes placas que ‘




ANEXO C- ATIVIDADE II
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SEQUENCTIA
DIDATICA
Escola ATIVIDADE I
DATA___I_ | CINEMATICA
PROFESSOR:
ALUNO: | TURMA: | TURNO:

1. Observe a imagem abaixo. Antes de verificar a resposta, responda: Quais as posi¢oes

do armazém, do banco, dos correios e da drogaria?

,.‘ Jila &.\ p S
T~
e i T
— —
T hrqozen Cf

-

Agora, assista ao video do canal “Caderno de Exercicios” e veja Se acertou.

Procure entender o conceito para discutirmos na proxima aula.

https://www.youtube.com/watch?v=x1J6zJdg2kA


https://www.youtube.com/watch?v=xIJ6zJdg2kA
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ANEXO D- ATIVIDADE |11

SEQUENCTIA
DIDATICA
Escola ATIVIDADE 111
AT —— | CINEMATICA
PROFESSOR:
ALUNO: TURMA: | TURNO:

1. Mapa da Escola com a calgada.

Vamos marcar algumas referéncias neste mapa:

Ponto Referéncia Espaco
(Ponto, arvore, poste ...) pag

A origem dos espacos (s = 0) é a entrada da escola

m|O|lO|m| >

Uma volta completa
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Agora, imagine que alguém faca uma caminhada por esta calcada. Tente
responder, rapidamente quais serdo os valores do deslocamento e da distancia percorrida

Caso.

Distancia percorrida

Saissemos de B e
chegassemos em D? | Deslocamento

Distancia percorrida

Saissemos de D e
chegéssemos em B? | Deslocamento

Distancia percorrida

Saiade C,vaaté Ee
volte a D? Deslocamento




ANEXO E- ATIVIDADE IV
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SEQUENCTA
DIDATICA
Escola ATIVIDADE IV
DATA_ | |/ s o
— —— — | CINEMATIC
PROFESSOR:
ALUNO: TURMA: | TURNO:
Tabela 1
Velocidade .
Aluno Tempo Distancia Média Velocidade
(Km/h)
(m/s)
Caminhada
Tranquila
Caminhada
Apressada
Correndo
De Bicicleta

Deixe aqui os célculos ou raciocinio que realizou para encontrar a Velocidade Média
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ANEXO F- ATIVIDADE V
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https://www.youtube.com/watch?v


https://www.youtube.com/watch?v=UbRS2iHt-uo
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ANEXO G- ATIVIDADE VI

SEQUENCIA
DIDATICA
Escola ATIVIDADE VI SN
PATA_L—/— | CINEMATICA
PROFESSOR:
ALUNO: TURMA: | TURNO:

Exemplo 1: A funcéo hordria das posi¢Ges de um ciclista em movimento na calcada
da escola é

s =300 -4.t,no Sl.
a) Apenas olhando para a fungédo acima, responda quais os valores do espaco inicial e da
velocidade deste ciclista?
b) Determine a posicdo deste ciclista apds 15 s de movimento.
¢) A posicao do ciclista ap6s 15segundos € igual a distancia percorrida por ele? Justifique.
d) Classifiqgue 0 movimento do ciclista em progressivo ou retrogrado. Justifique.

Exemplo 2: Observe a figura
ao lado, onde um MENINO
. caminha pela calcada de sua
escola, percorrendo os trechos
mostrados na figura. Os
valores indicados representam
0S marcos métricos das
posi¢es do menino anotados a
/ & .. cada 12 segundos, a partir do
~ > metro 15. Assim, responda:
s a)As variacOes dos espagos em 2
trechos sucessivos (entre So e Sy;
, ﬁ S1eSy; Sz e S3)?
— T— b)Entdo, qual o tipo de
movimento desenvolvido entre o metro 15 até 69? Justifique.
c)Qual a velocidade escalar do menino, em m/s, entre 0 metro 15 ao 69?
d)Qual a funcdo horéria do espaco para esse deslocamento?
e) Qual a posicdo do menino ap6s 20s do inicio da contagem do tempo?




Exemplo 3: Observando a

Imagem ao lado, preencha
0 espaco em branco com
Maria ou Jo&o.

a) esta

realizando um movimento

progressivo. e
b) esta ' ' -

realizando um movimento
retrogrado.
Ainda com relacdo ao
exemplo:

c) Escreva as equacdes dos

espacos para 0s movimentos de Maria e Joéo.

d) Apos quanto tempo acontecera o encontro entre os dois?
e) Em que posigdo acontecera o encontro?

f) Qual a distancia percorrida pelos dois até o encontro.



49

ANEXO H- ATIVIDADE VII

SEQUENCTA
DIDATICA
Escola ATIVIDADE VII
DATA | |
PROFESSOR:
ALUNO: TURMA:

01. Relacione os conceitos com a grandeza Fisica:

(A) Referencial ( ) E adistancia percorrida em um determinado tempo.
(B) Espaco () E aposicdo ocupada por um corpo.

(C) Velocidade Média | () Periodo decorrido entre espaco final e inicial.

(D) Tempo () As observagdes sdo feitas a partir deste corpo.

02. Silvane é uma professora de Fisica,
em sua aula sobre cinemética, mostrou a | supermercado ser

figura a baixo que corresponde a uma N~
rota no aplicativo MAPS (aplicativo de |°'meenal &
mapeamento). O ponto C correspondea | @ Prefeitura Munici
posicdo inicial de seu aluno Thomas, 0 |Smicws e vom :199,‘5%-:‘.,‘
qual entra em movimento, passa pelo RS onatl
ponto A que é o restaurante Acafrao, vai
até o ponto B, a prefeitura Municipal, e
logo em seguida retorna ao restaurante
Acafrao. As posicdes, em relacdo a escola,
se encontram na figura. Qual o
deslocamento realizado pelo aluno
Thomas nesta rota?

a) 1105m

b) 1355m

C) 655m

d) 755m

©

03. Observe as seguintes situacfes sobre movimento e repouso e julgue cada
afirmativa em verdadeira ou falsa. A seguir marque a alternativa que corresponde
a sequéncia correta.

( ) Um jogador de futebol no momento de um ataque, em relagéo a sua torcida se
encontra em movimento.

( ) Isabela e Arthur estdo andando em uma mesma bicicleta pela rua, os dois se
encontram em repouso um em relagéo ao outro.

( ) Dois carros percorrem uma determinada distdncia com a mesma velocidade, um
ao lado do outro, entdo neste periodo um em relagdo ao outro estdo em movimento.

( ) Uma colega busca o lapis emprestado. Ela se encontra em movimento.

a) VFvV b) FFFF c) FVFV d) VVFF e) FVVF
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04.Uma familia viaja todo o final do ano em suas férias. Neste ano fizeram um roteiro
de 2592 km e pretendem realizar em um tempo de 40 horas. Nestas condic¢des qual
a velocidade média em m/s desenvolvida durante toda a viagem?

a) 18m/s b)22 m/s c) 36m/s d) 45m/s

05. Vitoria, uma menina de 11 anos, muito curiosa assistia, junto a seu pai, a um
programa da tv sobre animais. Neste dia o episddio era “animais mais velozes do
mundo”. Ao mostrar que o Guepardo chega a 112 km/h e o Falcdo-Peregrino pode
chegar em um voo a 89 m/s, a menina observa os valores e conclui, com um tom de
davida, que o Guepardo é o animal mais veloz do mundo. O pai de Vitoria
verificando o equivoco da concluséo de sua filha explica a ela. Entre as alternativas
abaixo qual a explicacdo correta que o pai de Vitoria deu a ela?

a) Que as unidades de medidas sdo diferentes e por isso deve fazer as conversoes,
chegando no resultado que o Guepardo e o Falcao estdo a mesma velocidade.

b) Que as unidades de medidas sdo diferentes e por isso deve fazer as conversoes,
chegando no resultado do Guepardo é o mais veloz.

¢) Que as unidades de medidas estdo diferentes e por isso deve fazer as conversoes,
chegando no resultado do Falcédo é o mais veloz.

d) Que é impossivel os animais chegarem a estas velocidades.

06. Em um trecho de uma rodovia as 14 h, um caminhoneiro liga para sua esposa e
avisa que chegara em casa as 20 h do mesmo dia. Para deixar sua esposa curiosa em
relacdo ao seu local diz a esposa que mantera uma velocidade média de 70 km/h. A
que distancia, em km, o motorista se encontra de sua casa no momento da ligagao?
a) 11,6 km  b) 350km c) 420km d) 400km e) 480km

07. A ponte Ayrton Senna, conhecida como a ponte de Guaira sobre o rio Parand, a
qual divide os estados de Mato grosso do Sul e Parana, é uma das maiores pontes
fluviais do Brasil com 3607 m de extensdo. No inicio da ponte se encontra uma placa
de sinalizacdo com a velocidade maxima permitida de 60 km/h para atravessar a
ponte. Um carro que respeita a sinalizacéo leva aproximadamente quantos segundos
para atravessar completamente a ponte?

a) 320s b) 500 s c) 217 s d) 117 s e)317s

08. Um ciclista A tem velocidade escalar constante Va = 36 km/h, e se encontra no
quilémetro 32, neste instante inicial. Escreva a equacdo horaria das posi¢des, no
Sistema Internacional (S1), deste ciclista.



09.0bserve a imagem ao lado, e a partir dos
dados encontrados na imagem responda:
a) O instante do encontro entre Julia e Pedro.

b) O espaco onde ocorrera o encontro.

20 30 40 30 60 70 8 9 1 10 120

10.Observe a figura ao lado, onde um automovel se desloca com velocidade constante
em uma estrada, percorrendo os trechos mostrados na figura. Os valores indicados
representam os marcos quilométricos das posic¢des do carro anotados a cada 30 min,
a partir do km 52. Assim, responda:

—

a) As variacOes dos espacgos em 3 trechos sQ-ceggivos (entre Sp e S1; S1 € Sz; Sz € S3)?

b) Entédo, qual o tipo de movimento desenvolvido entre 0 km 52 até km 142? Justifique.
c¢) Qual a velocidade escalar do automdvel, em km/h, entre 0 km 52 ao km 140?

d) Qual a funcao horéaria do espaco para esse deslocamento?

e) Qual a posicao do automdvel 45 min apés o inicio da contagem do tempo?
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ANEXO I- ATIVIDADE VilII

SefNCiA | BEENTEESN
DIDATICA _-?HI! e 0
Escola ATIVIDADE XIII 3 .:- *Q vl
we RSN -
PATA_L | CINEMATICA
PROFESSOR:
ALUNO: | TURMA: | TURNO:

Curiosidades da formula 1 e a fisica !!!!!!!!

! S€gundos g
$ €0 tempo
U
@ Numa freaqy e umF-12 209 KM/h leva atg
; 5 Parar commet
dMmente

Velocidade

yocé sabid que 2.6

Analisando estas duas curiosidades da formula 1, podemos encontrar um movimento com
variagdo na velocidade. Transforme as unidades encontradas no texto para o (SI).

Represente as informacdes encontradas nos graficos abaixo.

V(m/s)
40
30
A érea do gréafico é
20 numericamente
™ igual ao espaco
percorrido.

0 2 4 6 8 10 12 14 | t(s)
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V(m/s)

80

60

40

20

0 2 4 6 8 10 12 14 | t(s)

|

Vocé saberia dizer o que significou o sinal diferente nas duas situacfes?

MOVIMENTO ACELERADO = MOVIMENTO RETARDADO=

Perceba que a velocidade mudou durante um determinado tempo nas duas

situacoes.

A grandeza que registra essa Situagéo 1 Situagéo 2

variacdo é a Aceleracdo,

determinada por:
a=Av/At

A unidade da aceleracdo | A unidade da aceleragdo é o
Entdo, agora vocé consegue | € 0 m/s?. Assim o valor | m/s?>.  Assim o valor
estimar a aceleracdo média | encontrado por vocé foi | encontrado por vocé foi de
do movimento nas duas | de m/s?. m/s?.

situacdes. Vamos la?

FUNCOES HORARIAS

Av vV — v, v —

a=— ba= > a= Pat=v—vy PVv=7v5+a.t
At t—tp t—0

Aplicacéo:

Uma pessoa se desloca com uma velocidade que obedece a funcédo
v=10—-2t(S]).

Responda :
a) A velocidade inicial. b) A aceleracdo escalar média.
c) A velocidade no instante 6s. d) O instante em que a pessoa muda o

sentido do movimento.
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e) A classificagdo do movimento (
acelerado ou retardado)

POSICAO EM FUNCAO DO TEMPO.

1 2
S =59 +vy.t+=-at

Aplicacéo:

2

Um ciclista desloca-se numa trajetoria retilinea, segundo a fungdo horaria
S = —24 — 5t + t*(SD).

Responda:

a) Qual o tipo de movimento.

b) A posicéo inicial

c) A velocidade inicial

d) A aceleragdo

e) O instante em que passa pela
origem das posicdes da trajetoria.

f) A posicao no instante 6 s.

EQUACAO DE TORRICELLI

V2=V3+2.aAS

Nem sempre obtemos a informagéo do tempo para resolucao de problemas, entéo para

isso temos a equacdo de Torricelli.
Aplicacéao:

Na imagem ao lado um aluno comeca a
atravessar uma faixa de pedestre, um motorista
a 108km/h (30m/s), percebe e freia para nao
atropelar o aluno, durante a frenagem os pneus
deixam no chdo uma marca de 30m de
comprimento em linha reta, e a velocidade do
carro é uniformemente reduzida até parar, sem
atropelar o pedestre. Qual foi a aceleragdo média

do automovel durante a frenagem?

=
—




GRAFICOS DO MOVIMENTO UNIFORMEMENTE VARIADO.
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Resumo do graficos do MUV

Graficos do MUV
%) =0
s so*vougtz i
a<o
(fungao do 2° grau)
0 t
b) 4.
V= Voot at v o s
(fungdo do 1° grau) ; .
V=
0 t
<) -
a= constante
(fungdo constante) o 1
o —
Figura 43. Figura 44,
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ANEXO J- ATIVIDADE IX
SEQUENCIA
DIDATICA
Escola ATIVIDADE IX

@\ Vaw
A e W |

DATA_|__ I | cINEMATICA

PROFESSOR:
ALUNO: | TURMA: | TURNO:
TAREFA DE CASA

01. (ENEM) Em uma prova de 100 m rasos, o desempenho tipico de um corredor

padrdo é representado pelo gréafico a seguir:

Tempo (s)

2 a 6 L] 10 12 14 16

Em que intervalo de tempo o corredor apresenta ACELERACAO méxima?
a)Entre0els |b)Entrele5s |c)Entre5e8s | d) Entre8e 11 | e) Entre 9 e 15
s S

02. O gréafico da velocidade em | vams)
funcédo do tempo de um ciclista, que
se move ao longo de uma pista
retilinea, é mostrado ao lado.
Considerando que ele mantém a mesma
aceleragdo entre os instantest=0et =
7 segundos, determine:

a) aceleragdo do movimento;

b) o deslocamento, a partir da equacéo
dos espacos;
c) o deslocamento, utilizando a area do gréfico.

3. Observe 0 movimento da moto a seguir, supostamente tomada como particula.

-

Tempo (5) 0][1][2][3][4]|5)
velocidade (mis) |[ 0[2][ 4][6]

Para esse movimento, determine:
a) O instante em que sua velocidade sera de 20m/s.
b) O deslocamento, utilizando a Equacao de Torricelli, efetuado até este instante.
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ANEXO K- ATIVIDADE X

SEQUENCIA
DIDATICA
Escola ATIVIDADE X

w 2 o

DATA_I__I_ | "cINEMATICA

PROFESSOR:
ALUNO: | TURMA: | TURNO:

01. (FUVEST) Um veiculo parte do repouso em movimento retilineo e acelera com
aceleracéo escalar constante e igual a 2,0 m/s?. Pode-se dizer que sua velocidade e a
distancia percorrida apoés 3,0 s, valem, respectivamente:

a)6m/se9m; b)6,0m/sel8m; c)3m/sel2m; d)12m/se35m; e)2m/se
12 m.

02. (MACKENZIE) Um mdvel parte do repouso com aceleracdo constante de
intensidade igual a 2,0 m/s? em uma trajetéria retilinea. Apés 20 s, comeca a frear
uniformemente até parar a 500 m do ponto de partida. Determine a aceleracao de
freada.

03. Uma motocicleta pode manter uma aceleracéo constante de intensidade 10 m/s2.
A velocidade inicial de um motociclista, com esta motocicleta, que deseja percorrer
uma distancia de 500m, em linha reta, chegando ao final desta com uma velocidade
de intensidade 100 m/s é:

a) zero b) 5,0 m/s c) 10 m/s d) 15 m/s e) 20 m/s

04. O espaco (posicdo) de um movel varia com o tempo '
conforme o gréafico ao lado. Para esse movimento,
determine: 0
a) O espaco (posicdo) inicial So, o instante t em que o
movel inverte o sentido de seu movimento e 0(S)
instante(s) em que passa pela origem dos espacos
(posigdes, marco zero).

b) O intervalo de tempo em que 0 movimento é progressivo

e o intervalo de tempo em que o movimento é retrogrado. )
c) O intervalo de tempo em que o0 movimento é acelerado
e o intervalo de tempo em que é retardado.

1(s)




