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RESUMO

Essa dissertacdo € o resultado de uma proposta para o ensino dos conceitos basicos
da cinemética desenvolvida no segundo semestre do ano de 2018 em uma turma do
1° ano do Ensino Médio da Escola Estadual Dr. José Moyses, localizada no municipio
de Cariacica, Espirito Santo (ES). A pesquisa possui hatureza qualitativa e tem como
principal objetivo investigar o desenvolvimento dos educandos quanto aos conteidos
de cinematica. Construimos uma sequéncia didatica de 10 encontros baseada no
meétodo Predizer, Observar e Explicar (POE) articulada a um aplicativo de video
analise. Os dados foram obtidos a partir dos questionarios e de um diario de bordo
construidos pelo pesquisador para registrar o desenvolvimento dos alunos. Os
resultados mostraram evidéncias de desenvolvimento da autonomia por parte dos
alunos e de uma participacédo mais ativa. Em especial, os dados obtidos antes e depois
da aplicacdo da sequéncia didatica, em dois testes iguais, mostraram, a partir do
ganho de Hake, que a turma atingiu ganho médio. No geral, nossos resultados
destacaram que a proposta baseada na metodologia ativa POE ajudou os alunos a
avancar na ideia de autonomia e a serem mais ativos no processo de aprendizagem

de fisica.

Palavras-chave: Metodologia POE. Aplicativo de video analise. Cinematica.



ABSTRACT

This dissertation is the result of a proposal to teach the basic concepts of kinematics
developed in the second term of 2018 in a class of the 1st year of High School at the
State School Dr. José Moyses, located in Cariacica, Espirito Santo (ES). The research
has a qualitative nature and its main objective is to investigate the students'
development concerning the contents of cinematics. We built a didactic sequence of
10 meetings based on the Predict, Observe and Explain (POE) method linked to a
video analysis application. Data collection were obtained during the performance of
activities by the students from the questionnaires and a logbook made by the
researcher to record the students' development. The results show that the class
presented a conceptual gain compatible with that expected for classes submitted to
active learning strategies. In particular, data obtained before and after the application
of the method, in two equal tests, show from Hake's gain that the class achieved an
average normalized gain. Overall, our results show that the proposal based on the
active POE methodology helped students to become autonomous and active in the

learning process.

Keywords: POE methodology. VidAnalysis application. Kinematics.
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1 INTRODUCAO

A utilizagdo de Tecnologias de Informagao e Comunicagéo (TIC’s) no ensino de fisica
€ um caminho que desperta crescente interesse, seja por sua real utilizacdo nos
espacos formais de ensino, seja pelos trabalhos de pesquisa em ensino de Fisica
apresentados pela comunidade cientifica. O uso critico, e referenciado, das TIC’s
pode colaborar para uma aprendizagem mais efetiva e potencializar oportunidades
para uma educacdo para a emancipacdo e a autonomia, especialmente quando
conjuga qualidade académica e tecnologias livres. Segundo Moreira (2017, p. 12),
para quem “o ensino de ciéncias no século XXI deveria ser centrado no aluno(...), e
focado na aprendizagem significativa”. Para este autor, o uso intensivo de tecnologias
de informacao e comunicacéo ajuda a tornar o professor e o computador mediadores

do processo, para o desenvolvimento de talentos.

Ainda neste sentido, Carvalho (2011, p. 57) sustenta que “o ensino de fisica deve ser
para todos, e ndo mais sO para aqueles que tenham aptiddo para essa disciplina”.
Destacamos, pois, a importancia da realizacdo de atividades experimentais
investigativas em aulas de fisica mediadas por tecnologias educacionais livres,
apresentam, ao mesmo tempo, qualidade, flexibilidade de uso e baixo custo, de modo
revelando-se compativeis com a realidade educacional brasileira. Para Zémpero
(2011, p. 68) “a perspectiva do ensino com base na investigacdo possibilita o
aprimoramento do raciocinio e das habilidades cognitivas dos alunos, e também a
cooperacao entre eles, além de possibilitar que compreendam a natureza do trabalho

cientifico”.

A inclusdo de tecnologias de informacdo e comunicacao (Tics) nas aulas de fisica
configura-se como fonte de pesquisa de varios pesquisadores. Destacam-se, nesta
linha de pesquisa, os seguintes autores, conforme lista a seguir. A frente do autor,
indicamos o postulado que cada um defende.

e Calloni (2010): “Faz estudo dos movimentos dos corpos em sala de aula

utilizando o software Tracker”;

e Oliveira (2014): “Utiliza o software Tracker para estudar a queda dos corpos”;
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e Marques (2015): “Trabalha a cinemética de MRU e MRUV com auxilio do
Microsoft Exel”;

e Meister (2016): “Assevera os conceitos de limite e taxa de variagdo com
software Tracker”;

e Silva (2016): “Faz estudo dos graficos de cinematica com uso do Tracker”;

e Santos R.P (2017): “Argumenta em defesa do uso do Tracker em cinematica,

para estudos de MRU, MRUV e lancamento obliquo”.

Com o objetivo de contribuir com a pesquisa na éarea, este trabalho apresenta o
aplicativo VidAnalysis como ferramenta de apoio ao ensino de fisica que permite aos
estudantes tornarem-se agentes centrais e ativos nas atividades experimentais
investigativas. Conforme Araujo (2017), “o uso do aplicativo VidAnalysis, em sala de
aula, é uma oportunidade para identificar o nivel de aceitacao, e participacdo, dos

alunos em atividades que langam mao de uma tecnologia presente no seu cotidiano”.

Carvalho (2011, p. 53) argumenta “que as praticas experimentais tém como objetivo
principal proporcionar ao aprendiz um contato mais direto com fenémenos fisicos [...]".
Desse modo, a analise de video abre espaco para uso de laboratdrios nédo
estruturados no ensino de fisica, mediados por metodologias de aprendizagem ativa,
tal como Predizer - Observar - Explicar (POE) que trabalha com a perspectiva de
superacao de concepc¢des espontaneas dos estudantes, aprimorado na Universidade
de Monash (Australia) por White (1992) e revisado por Tao (1999).

Quanto ao uso da metodologia POE, podemos citar os trabalhos dos autores Schwahn
(2008); Bezerra Jr. (2012); Santos (2015); Silva (2016); Scarpat Jr. (2017). Por fim, é
possivel sublinhar que os autores citados utilizaram a metodologia POE em seus
trabalhos de pesquisas, demonstrando sua relevancia.

E comum nos depararmos com estudantes do Ensino Médio (EM) com concepgdes
espontaneas bastante divergentes sobre mecanica. Isso pode ocorrer devido ao
enfoque excessivamente matematico que se da, em sala de aula, ao tema, sem a
apropriacdo de conceitos para a interpretacdo dos fenémenos fisicos da natureza. Por
iSs0, nossos estudantes ndo conseguem desenvolver uma interpretacdo de graficos

de velocidade, aceleracéo e posicéo, além de desconheceram o processo historico e
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filosofico da evolugcdo das ciéncias. A habilidade para leitura de graficos também é

discutida por Agrello (1999, p. 103), para quem

Um grafico que descreve um evento fisico permite-nos reconhecer facilmente
dados, que em uma tabela sdao mais dificeis de visualizar. Os gréaficos
resumem uma grande quantidade de informacgdes que podem ser facilmente
percebidas. A habilidade de trabalhar confortavelmente com gréaficos é uma
ferramenta basica dos cientistas (AGRELLO, 1999, p.103).
Constatacbes dessa natureza também s&o evidenciadas por varios estudos tém
mostrado que os estudantes que estdo comecando a estudar Fisica tém dificuldades
em analisar graficos (ARAUJO, 2004; CAMARGO FILHO, 2013; SCHEFFER, 2014;

FOLHAS, 2017; SILVA et al, 2017).

O fato é que as TICs estdo presentes massivamente no social. Nossos alunos estéo
familiarizados com uso de celulares e computadores, o que pode facilitar o uso das
Tics nas aulas, além do fato de alunos serem consumidores ativos de plataformas,
aplicativos e sistemas de informagao e comunicacao. No entanto, este potencial de
comportamento interativo e comunicativo ndo é aproveitado nas atividades em sala
de aula. Desta maneira, um dos objetivos da aplicacédo de nossa proposta de pesquisa
é verificar o nivel de aceitacdo, e participacdo, dos alunos em atividades que utilizem

uma tecnologia presente no seu cotidiano.

O uso do aplicativo VidAnalysis, partindo da ideia de utilizacdo das filmagens e
edicBes de videos construidos pelos proprios estudantes, mediados pela abordagem
da metodologia POE, pode ser uma estratégia viavel de ensino para tornar a sala de
aula mais interessante e motivadora. Segundo Leitdo (2011, p. 29), ainda que o
recurso de “video andlise seja ainda pouco conhecido e utilizado por professores e
alunos de modo geral, ele foi recebido com entusiasmo pelos estudantes e possibilitou
uma boa viséo [...]". O emprego do recurso de analise de dados mostra com riqueza
de detalhes elementos que seriam dificeis de serem apresentados em uma aula
expositiva tradicional. Santos (2017) observou que o recurso de analise de video
mostra sua eficiéncia, permitindo, como resultados “que os estudantes se mostrassem
muito mais motivados, gerando mais discussfes na sala de aula e diminuindo as

davidas sobre os conceitos fundamentais”.
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Além do aplicativo VidAnalysis, existem varios outros softwares de analise de videos
disponiveis no mercado, entre 0os quais podemos citar Tracker, Physics Toolkit, Sam
e Video Point, sendo que cada programa possui algum nivel de restricdo para seu uso
em um laboratério didatico de sala de aula. O tracker foi amplamente utilizado por

Sirisathitkul (2013, p. 2) para testar a eficiéncia no movimento de queda dos corpos

Verificou-se que o deslocamento era proporcional ao quadrado do tempo,
confirmando-se a teoria pelo valor da aceleracdo da gravidade, obtido com
nivel aceitavel de precisdo. Além disso, foram investigados os efeitos da
altura de queda, da distancia da camera, bem como a cor da bola e 0 meio
ambiente (SIRISATHITKUL, 2013, p. 2).

Nossa proposta é fazer uso de uma tecnologia livre, que possa ser utilizada em sala
de aula, utilizando os smartphones dos proprios estudantes para desenvolver praticas

experimentais investigativas.

Outro ponto importante dos aplicativos é que eles possuem uma série de
caracteristicas, como a facilidade de uso e compreensao das informacdes, além de
favorecerem a assimilacdo dos contetudos programaticos motivando o interesse dos
estudantes com o tema a ser abordado. E importante observar que sua capacidade
ilustrativa pode favorecer a compreensao de tabelas, graficos e ilustracfes, além de

permitirem a exportacdo de dados para serem analisados em outras plataformas.

1.1 OBJETIVOS DA PESQUISA

Tomando como base as referéncias apresentadas e as nossas reflexdes no campo do
ensino de Fisica, formulamos o problema desta pesquisa: quais as contribui¢gdes que
uma sequéncia didatica, baseada na utilizagdo do aplicativo VidAnalysis, associado a
uma metodologia investigativa do tipo Predizer, Observar e Explicar (POE), pode
oferecer para a aprendizagem conceitual da cinematica, favorecendo a autonomia dos

alunos do primeiro ano do ensino médio?

Para responder a esta pergunta de pesquisa, apontamos como objetivo geral da

pesquisa:
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e Desenvolver uma sequéncia didatica e utilizar o aplicativo de video analise,
VidAnalysis, associado a uma metodologia investigativa do tipo Predizer,
Observar e Explicar (POE), para que os alunos compreendam os diversos tipos
de movimento, suas caracteristicas, bem como as grandezas fisicas

relacionadas.

Para alcancar o objetivo geral, os seguintes objetivos especificos foram fixados:

e Aplicar uma sequéncia didatica investigativa baseada na metodologia Predizer,
Observar e Explicar (POE):

¢ Investigar a aprendizagem conceitual dos estudantes ao longo da intervengéo
educacional;

e Analisar a possivel evolugédo no nivel de autonomia dos alunos, no decurso da
intervencao;

e Apontar as contribuicdes das TICs em sala de aula, mais especificamente,
smartphones, para atividades que envolvam filmagem e analise de video com
aplicativo VidAnalysis;

e Avaliar o desenvolvimento e aceitacdo da sequéncia didatica por meio da
percepc¢ao dos estudantes.

1.2 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Para organizar os resultados da pesquisa dividimos a dissertacdo em sete capitulos
que iremos detalhar a seguir.

O primeiro capitulo consta da introducéo, que destaca o tema pesquisado, o contexto

do nosso estudo, a questdo norteadora e 0s objetivos geral e especificos.

No capitulo 2, faremos uma reviséo da literatura para apontar a origem da metodologia
de ensino POE, ideia concebida por Nedelsky no ano de 1958, tendo recebido o nome

de Taxonomia de Nedelsky.
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No capitulo 3 consta a descricdo dos conteudos de fisica envolvidos no produto
didatico. Neste capitulo, foram abordados os contetdos especificos de cinematica

explorados em cada atividade investigativa.

O capitulo 4 traz uma descricdo sobre o aplicativo VidAnalysis. Sao relatadas
informacbes desde seu desenvolvedor até o “passo a passo” para o0 processo de

analise de video.

Apresentamos ao longo do capitulo 5 as questdes relevantes sobre a escola publica
onde a pesquisa foi realizada. Além disso, nesse capitulo, fizemos uma explanacéo
geral da proposta de intervengdo didatica e, por ultimo, um detalhamento dos 10

encontros realizados em sala de aula exemplificando os experimentos realizados.

Foram incorporados no capitulo 6 os resultados quantitativos de cada aplicacao: Preé-

teste, Intervencdo didatica e Pds teste.

Por dltimo, sdo tratados no capitulo 7, a conclusdo e as consideracfes finais

concernentes ao trabalho de pesquisa.
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2 REVISAO DE LITERATURA E REFERENCIAL TEORICO

2.1 USO DE ANALISE DE VIDEO NO ENSINO DE FiSICA

Em diversas pesquisas em ensino de fisica encontramos trabalhos relacionados ao
processo de analise de videos. Algumas delas mostram sua relevancia pedagogica
na medida em que atuam como uma ferramenta facilitadora no processo de ensino
aprendizagem, pois desenvolvem habilidades cognitivas do aluno e auxiliam na

compreensao dos graficos da cinematica.

Analisaremos neste capitulo alguns trabalhos realizados nos ultimos 10 anos,
envolvendo cinematica e o uso da metodologia POE vinculada a tecnologia de
informacéo e comunicacdo no contexto do Ensino de Fisica. A ideia do capitulo ndo é
a de apresentar uma extensa revisao de literatura sobre o tema, mas de situar alguns
trabalhos que sao relevantes e guardam aderéncia com o tema tratado nesta
pesquisa. Apresentamos a seguir um elenco dos principais trabalhos é a sua frente o

tema sobre o qual abordaram.

e Calloni (2010): “Utiliza o Tracker no estudo do movimento dos corpos e sala
de aula”;

e Leitdo (2011): “Trabalha com software Logger Pro para estudas o movimento
oscilatério de um péndulo simples”;

e Bezerra JR (2012): “Apresenta o movimento parabdlico e segunda lei de
Newton, utilizando metodologia ativa tipo POE”;

e Oliveira (2014): “Desenvolve um estudo sobre a queda dos corpos, com
videos analisados pelo Tracker”;

e Jesus (2014): “Apresenta um estudo sobre atrito cinético e atrito de
rolamento, utilizando o Tracker como referéncia”;

e Lenz (2014): “Relata o langamento de um carrinho sendo analisado pelo
Tracker, trabalhando movimento parabdlico”;

e Santos (2015): “Trabalha com célculo de velocidade, aceleracédo e forca

resultante, utilizando o método POE”;
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e Marques (2015): “Estuda os movimentos de MRU e MRUV, utilizando a
ferramenta Excel do pacote da Microsoft”.

Outros pesquisadores se destacam por trabalharem com concepc¢des alternativas dos
estudantes. Podemos citar o trabalho de Sasaki (2016), no qual o autor abordou o
contetdo de otica geométrica em turmas do Ensino Médio em uma escola da rede

Federal. Segundo Silva (2016, p. 84), nas escolas:

As condicdes estruturais da escola ndo favoreceram o trabalho planejado.
Seja pelas condicGes materiais, como a sala de informatica limitada em
espaco fisico e com aparelhos em constante manutencdo, seja pelas
limitagbes pedagdgicas, como pouco tempo em sala de aula para cada
disciplina e auséncia de reforco ou monitoria como atividades previstas no
planejamento escolar (SILVA, 2016, p. 84).

Esta € uma constatacdo compartilhada entres os professores que atuam na rede
publica de ensino, uma vez que o0 sucateamento dos espacos, principalmente dos
laboratorios de informatica sdo uma realidade. Diante dessas dificuldades em se usar
o laboratério de informética, o uso de software e aplicativos em smartphones se
justifica, pois, a maioria dos alunos, mesmo que de escolas publicas, possuem esses

aparelhos.

Meister (2016, p. 123) relata o uso da analise de video do Tracker associada a

metodologia de aprendizagem ativa POE.

Pretendo futuramente realizar mais pesquisas e atividades com o uso do
software Tracker Physics. Acredito em seu potencial e tenho a expectativa de
gue este trabalho possa contribuir para promover o interesse de outros
professores nesta ferramenta. Em muitos contextos escolares, podemos
encontrar alunos com celulares que possuem cameras e podem filmar.
Portanto, acredito que atividades como a proposta neste trabalho revelam as
possibilidades de uso do smartphone como uma ferramenta para a
aprendizagem (MEISTER, 2016, p. 123).

As atividades de video analise buscam confrontar a hipétese inicial dos estudantes
com as observacdes decorrentes do processo de interacado do fenémeno fisico com o
estudante. Folhas (2017, p. 4) orienta que a analise digital de um video funciona uma
estratégia didatica “que estreita a relacéo entre o fenémeno fisico quotidiano e as suas
representacdes matematicas, promovendo aprendizagens significativas e envolvendo

os alunos no processo”. Outro autor que também explorou a analise de video para
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sala de aula foi Araujo (2017) para quem esta estratégia busca transformar a sala de

aula convencional em um laboratorio de Fisica.

Nosso interesse é, pois, avaliar a adocdo do aplicativo de analise de video na
compreensao de conceitos de cinematica e destacar sua contribuicdo na mudanca do

perfil conceitual dos estudantes.

2.2 A METODOLOGIA (POE)

Nos dias de hoje, nos deparamos com varios métodos e praticas que visam a melhoria
do processo de ensino aprendizagem dos estudantes. Nesse sentido, procuramos um
método ativo que agregasse tecnologia a atividades praticas dentro e fora da sala de

aula.

O método POE ¢é utilizado por professores/pesquisadores em atividades
desenvolvidas para estudantes tanto de graduac¢éo quanto de Ensino Médio. Sua ideia
principal foi concebida por Nedelsky (1958) na Universidade de Pittsburgh, no estado
americano da Pensilvania e desde a sua concepcdao inicial, até os dias atuais, 0
método Nedelskyano trabalha para identificar, nos estudantes, suas interpretacées
(Concepcoes Alternativas) acerca de fen6menos da natureza, mais especificamente
no ensino de fisica. O método foi batizado de Taxonomia de Nedelsky.

Ao longo do tempo, o método Nedelskyano sofreu algumas transformacodes
importantes, sendo a primeira delas proposta por Champagne (1979). ApGs a sua
primeira reestruturacdo, a estratégia ficou conhecida como método de trés etapas

D.O.E (Demostrar-Observar-Explicar).

Da Taxonomia de Nedelsky, a métodos em trés etapas (DOE), existe um intervalo de
tempo bem significativo, no qual surgiram aproximadamente vinte anos de pesquisas
e desenvolvimento. No Brasil, um dos pioneiros em aplicar a técnica de classificacdo
Nedelskyana foi Serpa (1976). Um dos frutos de seu trabalho cientifico foi apresentado
no artigo “Influéncias ambientais sobre a aprendizagem em curso introdutério de
Fisica na Universidade”, o qual esta registrado na Revista Brasileira de Fisica, nas

atas do Ill Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica — SNEF-SP.
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Da reestruturacdo do método (D.O.E) para (P.O.E) ensejou uma alteracao sensivel.
Esta mudanca de perfil metodologico foi protagonizada pelo esforco de trés
australianos da Universidade de Monash: White e Gustone (1992) e Tao (1999). Nos
dias atuais, o conhecemos como metodologia de aprendizagem Ativa POE, em cuja

esséncia consta a superacao de concepcdes alternativas no ensino de Fisica.

Nosso trabalho de pesquisa foi muito além das informac¢des que datam White e
Gustone (1992) como fundadores do método POE, pois temos 40 anos de grande
esforco em pesquisa e desenvolvimento suprimidos ao longo da historia. Outro grande
equivoco que merece ser corrigido na historia contemporanea, a partir da revisao de
Haysom e Bowen (2010), é que o método ndo foi concebido para atender ao ensino
de Quimica, uma vez que, sua raiz estd fundamentada nos pressupostos
Nedelskyano, fisico de formacao, pioneiro na discussdo de conflitos cognitivos, em
aulas de laboratério didaticos. Segundo Nedelsky (1958, p. 3), a atividade
experimental deve desenvolver habilidades processuais no aluno, nas quais “o ponto

central é a compreensao da relagao entre ciéncia e natureza”.
Na versdo de Haysom e Bowen (2010), os autores propuseram modificacdes
importantes no método de 3 etapas, passando a se configurar em 8 etapas no

processo de aprendizagem. O Quadro 1 mostra a diferenca entre os métodos.

Quadro 1 — Diferencas entre os métodos POE

Orientacdo e motivagéo
Introduzir o experimento
PREVISAO

Discutindo as previsdes
OBSERVACAO
EXPLICACAO

Prover a explicacédo cientifica
Continuidade ou prosseguimento

Modelo de expansdo de Haysom e Bowen

0 N O O B~ W DN PP

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Foram inseridos dois momentos que antecipam a Previsdo, nos quais o professor
orientador discute com estudantes sobre os conhecimentos prévios e incentiva a

participacdo dos grupos de trabalho. Um momento posterior, a Previsédo, foi
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adicionada na intencéo de produzir um esforcgo coletivo de sintese, onde os grupos de
trabalho possam expor suas ideias. Para finalizar, foram inseridos dois momentos
apos a Previséo, onde o professor faz a explicacdo dos fendmenos a luz das ciéncias
sobre os conteudos estudados. A etapa de continuidade, ou prosseguimento, € uma
alternativa que o professor pode oferecer aos estudantes, dependendo dos resultados
alcancados. Por exemplo, se os resultados ndo se mostrarem promissores, ao longo
do processo, ou seja, se as concepcgdes persistirem, o professor pode optar por

continuar.

2.3 METODOLOGIA POE CONVENCIONAL

A metodologia POE convencional é estruturada em trés etapas: Predizer-Observar-
Explicar. O processo de predizer um fenébmeno da natureza busca, no estudante,
extrair seus conhecimentos, ideias prévias sobre um determinado assunto, através de
uma situacdo do seu cotidiano, que pode ser demonstrada sob a forma de um
experimento real ou virtual. Envolver os estudantes em situa¢cées e mecanismos que
possam estimular sua participacédo efetiva no processo de aprendizagem é um dos

objetivos desta etapa. Segundo Silva (2016, p. 16),

Se os estudantes forem adequadamente estimulados na reflexdo, é mais
provavel que respondam com sinceridade e apresente e registrem suas
concepcdes prévias. [..] isto é de fundamental importancia, [...] ao
conhecimento trabalhado em sala de aula (SILVA, 2016, p. 16).

Uma pergunta aberta pode ser inserida na etapa de predicdo, que servira de
direcionamento para os estudantes formalizarem suas ideias prévias, que devem ser
expressas ha forma de hipotese. A ideia principal € engajar os alunos com temas que
sejam da sua vivéncia, do seu cotidiano. Este envolvimento pode acontecer de forma
individual ou em pequenos grupos de investigacdo. Segundo Santos (2015, p. 2),
“Cabe ao professor contextualizar o tema, apresentar um fenémeno real relacionado
na forma de experimento [...] estimular as discussdes e ideias [...] e finalmente coligir

e debater as diferentes respostas”.

Na etapa de observacao dos fendbmenos naturais, os estudantes podem analisar, de

forma efetiva, o funcionamento do experimento. Apos interacdo e manipulacdo da
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situacao problema, os alunos devem descrever qual € o comportamento do fenémeno
natural observado. Segundo Silva (2016, p. 16) “espera-se que, depois da correta
execucgao das etapas anteriores, os alunos sejam capazes de perceber as sutilezas

do fendbmeno observado”.

N&o ha duvida que a etapa de observacao é de fundamental importancia para uma
boa conduc¢édo dos trabalhos aplicados, pois € onde o0 aluno comeca a notar diferencas
entre o que foi observado e sua hipétese inicial. Esse confronto entre observacao e
hipétese inicial pode proporcionar mudancas nas concepcfes alternativas dos
educandos. Sobre isso, Santos (2015, p. 2) argumenta que: “Método POE possibilita
uma aprendizagem ativa, isto é transferir o foco do professor que descreve e explica
fenbmenos, geralmente abstratos, para os proprios alunos que se tornam protagonista

do processo de aprendizagem”.

E, por ultimo, tratamos a explicacdo dos fendmenos naturais, para o fechamento da
abordagem de trés etapas. Nesta etapa, o professor conduz, com seus estudantes
uma explicacdo conforme as teorias cientificas sobre os contetdos abordados. De

acordo com Haysom e Bowen (2010, p. 15),

Eles recomendam que professor se coloque trazendo ndo simplesmente a
explicagéo correta, mas a opinido da comunidade cientifica sobre o assunto.
Isso permite a analise mais livre das afirmativas apresentados, bem como
permite que os alunos fagam comparacdes entre o que apresentaram e o
conhecimento trazido pelo professor (HAYSOM; BOWEN, 2010, p. 15).

Se todas as etapas forem cumpridas, em sua totalidade, o processo de aprendizagem
ativa deve conduzir os estudantes a uma mudanca de comportamento, a superacéo

das concepcdes alternativas.
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3 PRINCIPIOS FiSICOS DO MOVIMENTO DOS CORPOS

3.1 DEFINI(;AO DAS GRANDEZAS CINEMATICAS

3.1.1 Velocidade média

Localizar um objeto significa determinar a sua posi¢do em algum lugar no espaco, em
relacdo a um determinado referencial. A mudanca de posi¢cdo x; para uma posi¢cao
x, € chamada de deslocamento AX, sendo,

Ax = x; — x4. (D

A velocidade média é a razédo entre o deslocamento Ax e o intervalo de tempo At,

durante o qual esse deslocamento ocorre, sendo dada por.

- AX X— X
=2k @

onde x € a posicdo da particula em um dado instante de tempo t e x, € a posicao
inicial da particula no tempo t,. Uma unidade usual para velocidade média é o metro
por segundo (m/s). Em um grafico x versus t, a velocidade média € a inclinacdo ou

coeficiente angular da reta que descreve a fungao horaria.

3.1.2 Velocidade instantanea

A velocidade instantanea é outra grandeza importante para o estudo do movimento
dos corpos. Essa grandeza é definida tomando-se o limite em que o intervalo de tempo

tende a zero, ou seja,

N AX  dx @)
v= A{“I—T}OAt_dt.
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Esta equacdo mostra que a velocidade instantanea é a taxa na qual a posicao da
particula x esta variando em relacdo ao tempo em um dado instante, ou seja, v € a

derivada de x em relacao a t.
3.1.3 Aceleracdo meédia

Quando a velocidade de uma particula varia, dizemos que a particula sofre aceleracao
ou estd acelerada. Para movimentos ao logo de um eixo, a aceleracdo média a,,¢g €m

um intervalo de tempo At é:

1_7)2_1_7)1 Aﬁ
t,—t; At’

(4)

Amed =
onde a particula tem velocidade v; no tempo t; e velocidade ¥, no tempo t,.

3.1.4 Aceleracao instantanea

Assim, aceleracdo instantdnea ou simplesmente aceleracdo € a derivada da

velocidade em relagcé&o ao tempo, segundo a equagao 5:

. dv )
a= —.

dt

Em outras palavras, a aceleracdo de uma particula em qualquer instante de tempo é

a taxa na qual sua velocidade estd mudando naquele instante.

Graficamente, a aceleracdo em qualquer ponto € a inclinacdo da curva de v(t)
naquele ponto. Podemos combinar as equacdes 5 e 2 para escrever:
dv _d (dxX\ _ d?x .
dt dt \dt) dt?’ ©)

A aceleracdo de uma particula, em qualquer instante, € dada pela derivada segunda

de sua posicdo x(t) em relagdo ao tempo. Sua unidade de medida é o metro por
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segundo ao quadrado: m/(s.s) ou m/s? . Por se tratar de uma grandeza vetorial,
possui modulo, direcéo e sentido, e seu sinal algébrico representa o sentido sobre o

eixo.

Se a velocidade do moével muda de maneira uniforme, sua aceleracdo é constante e
seu movimento é uniformemente variado. Caso a velocidade do moével mude de forma

ndo uniforme, dizemos que o seu movimento é variado.
Quando a aceleracédo é constante, a aceleracdo média e a aceleracdo instantanea

sao iguais e podemos representar a equagao com algumas mudancgas de notacéo.

Vejamos a Equacao 7:

A= Gmea = 7 - (7

aqui v, é a velocidade no tempo t, e ¥ € a velocidade em qualquer instante posterior

t. Podemos reescrever esta equagdo como:

V=17, +adt. (8)
Como verificagdo, notemos que esta equacao se reduzav = v, parat = 0. Tomando
a derivada com relacdo ao tempo, obtemos dv/dt = a, que corresponde a definicdo

de aceleracdo instantanea. De maneira semelhante, podemos reescrever a Equacao

2 com pequenas mudancgas, ou seja,

X = Xo+ Upmegt (9

na qual X, & a posicdo da particula em t, e V44 € a velocidade média entre t, € um

instante de tempo posterior t.
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Para a funcao linear da velocidade na Equacao 9, a velocidade média em qualquer
intervalo de tempo t,, a um instante posterior t, € a média aritmética das velocidades
no inicio do intervalo (= v,) e no final do intervalo (= v). Para o intervalo de t, até

um instante posterior t, a velocidade média é:
Vmed = % (¥ + V), para d costante. (10)

Substituindo a expresséo para v, dada pela Equacao 8 ap6s um rearranjo de termos,

temos:

N |-

Umea = Vo + = dt. (11)

Finalmente, substituindo a Equacao (11) na Equagéo 9 chegamos a:

1
X(t) = Xo+ Vot + > at?. (12)

Como forma de verificacdo, podemos fazer t = 0, obtendo x = x, como esperado.
Além disso, tomando a derivada da Equacéo 12, obtemos a Equacéo 8, confirmando

0 esperado.
3.2 MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME
3.2.1 Definicéo

Um dos propdsitos primarios deste trabalho de pesquisa é o estudo do movimento dos
corpos. Nossos estudantes, na sua vida cotidiana, estdo tdo imersos em outras
atividades diarias que nao se dao conta de um fenémeno téo relevante da natureza.

A seguir vamos descrever 0s principais tipos de movimentos.

No movimento retilineo uniforme (MRU), o vetor velocidade é constante no decorrer
do tempo (n&o varia em modulo, dire¢do ou sentido), e, portanto, a aceleragéo € nula.
O corpo, ou ponto material, se desloca em distancias iguais e em intervalos de tempo

iguais. Lembramos que, uma vez que nao se tem aceleragcdo, sobre qualquer corpo
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ou ponto material em MRU, a resultante das forcas aplicadas € nula (primeira Lei de
Newton - Lei da Inércia). Uma das caracteristicas desse movimento € que o modulo

da velocidade em qualquer instante € igual a velocidade média.

3.2.2 Gréaficos

A seguir, fazemos uma breve discussdo sobre os graficos da cinemética do MRU.
Para iniciarmos a nossa discusséo, vamos seguir um modelo que descreve o
movimento de uma esfera em um trilho de aluminio graduado. Os dados séo

idealizados e estao distribuidos conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1 — Dados do movimento da esfera macica de ago em um trilho graduado de
aluminio

t(s) x(m) Ax(m) At(s) v(m/s) a(m/s*)
1 0 0 - - - -
2 1 2 2 1 2 0
3 2 4 2 1 2 0
4 3 6 2 1 2 0
5 4 8 2 1 2 0
6 5 10 2 1 2 0
7 6 12 - - - -

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Nossos dados séo idealizados, pois estamos desprezando toda e qualquer fonte de
interferéncia que possa perturbar o movimento da esfera. Podemos extrair algumas

informacdes relevantes da Tabela 1:

1. Na posicdo 1 (t,), a esfera esta na posicéo inicial do movimento;
2. Os valores de x crescem linearmente em funcéo do tempo;

3. Na posicao 7, a esfera esta na posicéao final do movimento.

Uma caracteristica importante para o estudo do movimento dos corpos € a capacidade
interpretativa de gréaficos. Nesta secdo, vamos destacar 3 graficos importantes. A
posicdo em funcéo do tempo, a velocidade em funcéo do tempo e a aceleragédo em
funcéo do tempo. O Gréfico 1 demostra o comportamento da posi¢cdo em funcéo do

tempo, isto é, o comportamento da funcdo x(t).
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Grafico 1 — Posicdo em funcdo do tempo no movimento uniforme
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

O comportamento da funcédo x(t) é crescente, ou seja, a posicdo da esfera cresce em

funcdo do tempo e pode ser descrito por uma funcéo linear.

Agora vamos conhecer o comportamento da velocidade em funcéo do tempo, ou seja,

a funcéo v(t).

Gréfico 2 — Velocidade em funcéo do tempo no movimento uniforme
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

A velocidade é constante em qualquer instante de tempo, o Grafico 2 demonstra uma

linha reta horizontal indicando uma velocidade de 2 m/s.

E, por ultimo, vamos conhecer reta da funcdo aceleracdo a(t). Podemos notar na
Tabela 1 que a aceleragcéo, em todo o percurso da esfera, € zero, ou seja, nao existe

aceleracéo.
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Grafico 3 — Aceleracao em func¢édo do tempo no movimento uniforme
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Assim, finalizamos o processo de analise do movimento da esfera de aco que foi

proposto no inicio desta secao.

3.3 MOVIMENTO RETILINEO UNIFORMEMENTE VARIADO

3.3.1 Definicéao

Ja o movimento retilineo uniformemente variado (MRUV) é o movimento em que o
corpo sofre aceleracao constante, mudando de velocidade em um dado intervalo de
tempo. Para que o movimento continue sendo retilineo, a aceleracdo deve ter a
mesma direcdo da velocidade. Caso a aceleracdo tenha o mesmo sentido da
velocidade, o movimento pode ser chamado de movimento retilineo uniformemente
acelerado. No caso em que a aceleracdo tenha sentido contrario ao da velocidade, o

movimento pode ser chamado de movimento retilineo uniformemente retardado.

3.3.2 Gréficos

Neste espaco, fazemos uma breve discussdo dos graficos do movimento retilineo
uniformemente variado. Para iniciarmos a nossa discussao, vamos seguir um modelo
que descreve o movimento de uma particula. Os dados sdo hipotéticos e estédo

apresentados conforme segue a Tabela 2.
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Tabela 2 — Dados do movimento da particula no movimento uniformemente variado

t(s) x(m) v(m/s) a(m/s?)
0 2,5 0,0 5,0
1 5,0 5,0 5,0
2 12,5 10,0 5,0
3 25,0 15,0 5,0
4 42,5 20,0 5,0
5 65,0 25,0 5,0
6 92,5 30,0 5,0

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Utilizamos os dados idealizados para criar o movimento de uma particula com
aceleracéo constante. O Grafico 4 mostra o comportamento da posi¢do da particula

em funcéo do tempo, quando a aceleracdo € constante.

Gréfico 4 — Posicdo em fungcédo do tempo no movimento retilineo uniformemente
variado
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

O grafico da posicdo demostra uma inclinacao variavel indicando uma parabola que é
descrita por uma funcdo do segundo grau, conforme a previsdo dos dados previstos
na Tabela 2. Na sequéncia, mostramos a andlise do grafico da velocidade em funcao

do tempo, conforme mostra o Grafico 5.
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Grafico 5 — Velocidade em funcdo do tempo no movimento uniformemente variado
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Devemos lembrar que estamos assumindo uma aceleracdo constante de forma que a
velocidade apresenta um comportamento diretamente proporcional ao tempo, onde
uma equacéo linear pode descrever (prever) seu movimento, conforme ja foi discutido

e representado na Equacéo 8.

Para finalizar esta secado, o Gréfico 6 apresenta o comportamento da aceleracdo como

funcdo do tempo, sendo uma reta horizontal

Lembramos que a construcdo do grafico da aceleracdo como funcao do tempo foi
plotado conforme os dados extraidos da Tabela 2, cujos dados foram idealizados.

Grafico 6 — Aceleracdo em funcédo do tempo no movimento retilineo uniformemente
variado
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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3.3.3 Estudo do MRUV usando célculos de integrais

Se arremessdssemos um objeto para cima ou para baixo e, de alguma forma,
pudéssemos eliminar os efeitos do ar sobre o voo, perceberiamos uma aceleracéo
cujo valor, ou taxa em relacdo ao tempo, € constante. Esta taxa é conhecida como

aceleracdo de queda livre ou de langamento.

Utilizando os métodos de integracdo, podemos proceder da seguinte forma:

jdﬁ:jadt.

Como a aceleracdo € constante, ela pode ser retirada de dentro do integrando.
Obtemos entéo:

Ou simplesmente:
v(t) = vy + at. (13)

Essa equacdo descreve a velocidade em relacdo a um movimento retilineo

uniformemente variado.

Para chegarmos a equacao que descreve a posicdo como funcdo do tempo, temos

gue integrar a Equacao 13, ou seja,

7

Como v ndo é constante, ndo podemos retird-la para fora do sinal da integral.

Entretanto, podemos substituir a expressao de v dada pela Equacéo 13:
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.

x t
f dx' = f (Vo + dt") dt'.
0

o

X0

Uma vez que v, € uma constante, assim como aceleracao a , isto pode ser reescrito

como.

.

x t t
fdx’z ﬁofdt’+dft’dt’.
Xo 0 0

A integragéo nos fornece:
- - - 1 =>,2
x(t) = x0+v0t+i at-.

3.3.4 Queda livre

O movimento de um objeto se movendo apenas sob a influéncia da forca da gravidade,
tal que nenhuma outra for¢a possa interferir no movimento, é chamado de queda livre.
Rigorosamente considerando, a queda livre ocorre somente no vacuo, onde néo ha
resisténcia do ar. O efeito da resisténcia do ar € pequeno no caso dos “objetos
pesados” e compactos, de modo que cometeremos apenas um pequeno erro ao tratar
estes objetos como se eles estivessem em gqueda livre. No caso de objetos leves e
nao compactos, tais como uma pena de passaro, ou de objetos que caem por longas
distancias e adquirem altas velocidades, o efeito da resisténcia do ar ndo é
desprezivel. Destaca Segatto (2019, p. 32), em seu artigo sobre pericia criminal, a

definicdo de longas distancias.

Inicialmente vamos definir quedas de pontos elevados como sendo um
evento no qual um corpo percorre uma trajetéria sobre agdo da gravidade, de
um ponto inicial a um ponto de impacto. Em termos praticos, podemos
considerar que esta queda para corpos humanos é uma queda livre, uma vez
que, para até 100 m ou aproximadamente 28 andares (considerando 3,6 m
por andar), a resisténcia do ar pode ser desconsiderada. Como definicdo do
evento para a andlise, vamos considerar que a imagem de um corpo em
gueda livre foi capturada por uma camera de seguran¢ca em qualquer etapa
de sua trajetdria (SEGATTO, 2019, p. 32).
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Foi Galileu quem percebeu que objetos em queda ndo batem no solo ao mesmo
tempo. Existem ligeiras diferencas de tempos que decorrem da resisténcia do ar
agindo nos objetos em queda. Galileu desenvolveu um modelo de movimento na
auséncia da resisténcia do ar que poderia valer para todos objetos. A descoberta de

Galileu pode ser resumida da seguinte maneira:

e Se a resisttncia do ar for desprezada, dois objetos em queda,
independentemente de suas massas, atingirdo o solo no mesmo instante de

tempo, com a mesma velocidade;

e Todos os objetos em queda livre adquirem a mesma aceleracdo. Esta é uma
conclusao particularmente importante para o estudo do movimento de queda

dos corpos.

3.3.5 Figura e graficos do movimento de queda livre

Uma imagem emblematica utilizada para demonstrar o experimento de queda livre é
a que demostra uma série de fotos estroboscopicas de uma pena e de uma maca,
como pode ser observado na Figura 1, onde os objetos caem com a mesma
aceleracdo da gravidade g constante, cujo valor é aproximadamente g = 9,98 m/s?

na direcdo vertical e dirigida para baixo.

Figura 1 — Foto estroboscépica do experimento da pena e da mac¢a caindo no vacuo

Fonte: HALLIDAY (2006, p.27)
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Para a construcdo dos graficos da Posicdo, Velocidade e Aceleracdo, estamos
reproduzindo, na Tabela 3, os dados do experimento que Dave Munday? realizou em
1993, deixando uma bola de ac¢o cair de uma altura de 48 m, no lado canadense das

Cataratas do Niagara.

Tabela 3 — Dados do experimento de Dave Munday

t(s) y(m) (Vinea) (amea)
0 0,0 0,0 -9,8
1 -4,9 -9,8 -9,8
2 -19,6 - 19,6 -9,8
3 -44.1 -294 -9,8

Fonte: HALLIDAY (2006, p.28), adaptado pelo autor

Desprezando o efeito do ar e assumindo a velocidade inicial nula, podemos analisar

o0 comportamento da bola de Munday, conforme consta no Gréfico 7.

Grafico 7 — Posicao, velocidade e aceleracdo com funcdes do tempo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

1 Em 5 de outubro de 1985, dois meses ap0s sua primeira tentativa de conquistar as Cataratas de Ferradura,
frustrada pela policia de Niagara Parks, John "David" Munday finalmente conseguiu. Vestido com macacéo azul,
esse mecanico de 48 anos de idade do Caistor Center fez sua viagem em um barril de aco de sete pés de
comprimento e quatro pés de didametro. Forrado com aluminio separado por espuma, foi pintado de prata com uma
folha de bordo vermelha do lado de fora. Seu barril, que incluia equipamento de video e radio, custou 16.000
dolares para construir. Apos a queda, o barril de Munday foi recuperado por seus assistentes abaixo das cataratas,
do lado de fora da plataforma de observagédo dos tlineis cénicos de Table Rock. Emergindo de seu cano e subindo
sobre as rochas escorregadias, ele foi aplaudido por sua equipe e por alguns membros locais da midia. Munday
foi a décima pessoa a sobreviver a viagem. Em 15 de julho de 1990, Munday mais uma vez tentou percorrer as
Horseshoe Falls em um barril de aco "sem frescuras" de 179 kg (394 Ib). O barril ficou preso por uma maré baixa
a beira das cataratas e acabou sendo pescado por um cabo acoplado a um guindaste. Em 27 de setembro de
1993, John "Dave" segunda-feira se tornou a primeira pessoa a percorrer as Cataratas duas vezes. O homem de
56 anos realizou sua faganha usando um barril de aco vermelho e branco feito em casa. Disponivel em
<http://www.infoniagara.com/niagaradaredevils/davemunday.aspx> Acesso em 4 de janeiro de 2020.
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Sobre a discussdo gerada ao longo desta secdo, o Grafico 7 apresenta o
comportamento tipico de queda livre de um objeto, no qual pode ser notado o
comportamento de trés variaveis, posicdo, velocidade e aceleragdo, no mesmo

gréfico.
Notamos que:

e A posicéo (y) € variavel e é descrita por uma funcdo quadratica,
e A velocidade (v) cresce em fungao do tempo e seu comportamento pode ser
descrito por uma funcéo linear;

e A aceleracio é constante e é igual a 9,8 m/s?.
3.4 LANCAMENTO OBLIQUO
3.4.1 Definicao

Um projétil € um objeto que se move em duas dimensdes unicamente pela forca da
gravidade. O movimento de projéteis € uma ampliacdo do movimento de queda livre.
Aqui vamos assumir que ndo ha influéncia da resisténcia do ar, o que podera nos levar
a resultados que estdo em concordancia com os dados experimentais para objetos
relativamente pesados, que se movem com velocidades relativamente pequenas e por

curtas distancias.

O inicio do movimento de um projétil, seja ele arremessado por uma mao ou disparado
por uma catapulta, € chamado de lancamento e o angulo de orientacdo « da
velocidade inicial acima do eixo das abcissas é chamado de angulo de lancamento. A
relacdo existente entre o vetor velocidade inicial (7,) e os valores iniciais das

componentes (vo,) € (v,,) é dada por:

Vix = VjcOoSx (15)

vy = V; sena (16)

onde (v,) é a velocidade inicial.
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As componentes v;, € v;,, NA0 Sao necessariamente positivas em todos os casos. Em
particular, um projétil lancado com um angulo de orientagdo abaixo da horizontal,
como uma bola arremessada obliguamente para baixo, a partir do topo de um prédio,
possui valores negativos de a e de v;,. Todavia, a forca da gravidade € dirigida para
baixo e todos sabemos que objetos soltos a partir do repouso caem verticalmente para
baixo e nédo, lateralmente. Dai, é razoavel considerar que um projétil ndo possui
aceleracdo horizontal e sua aceleracao vertical é, simplesmente, a de queda livre.

Assim podemos escrever:

Em outras palavras, podemos afirmar que a componente vertical a,, da aceleragao tem

o valor bem conhecido g de queda livre, enquanto a componente horizontal a,. € nulo.
Podemos averiguar que o movimento de um projétil € composto por dois movimentos
independentes: primeiro um movimento uniforme na direcdo horizontal e o segundo

um movimento de queda livre na direcédo vertical.

3.4.2 Descricdo matematica

Considere a seguinte situacdo: Uma bola € lancada exatamente na linha do horizonte
de uma altura (h) do alto de um prédio. No exato instante em que a bola é lancada,
uma segunda bola é, simplesmente, solta a partir da mesma altura h (Figura 2). Qual
das bolas atingira o solo primeiro? Se a resisténcia do ar for desprezivel, as duas
bolas chegaréao coincidentemente ao solo no mesmo instante de tempo. ISso ocorre
porque as componentes horizontal e vertical do movimento do projétil séo
independentes. A velocidade inicial horizontal da primeira bola ndo tem qualquer
influéncia sobre seu movimento vertical. Nenhuma delas tem qualquer movimento
inicial na direcédo vertical, de modo que ambas caem por uma distancia (h) no mesmo
tempo. Os movimentos verticais das duas bolas sdo idénticos e elas chegam juntas

ao solo.



44

Figura 2 — Uma bola é abandonada a partir do repouso no mesmo instante em que
outra bola é lancada horizontalmente. Os movimentos verticais das duas bolas sao
idénticos

L

Fonte: HALLIDAY (2016, p.73)

Se ndo existisse a forca da gravidade, um projétil seguiria em linha reta. Devido a
forca da gravidade, no instante t a bola tera se deslocado uma disténcia% gt? abaixo

dessa reta, isto é, o deslocamento vertical € uma funcdo parabdlica em relagdo ao

tempo.

Esta caracteristica de movimento independente nos garante dividir o problema que é
bidimensional em dois problemas unidimensionais, um movimento horizontal, com
aceleracéo nula e outro com aceleracgéo vertical constante para baixo. Observemos a

Figura 3.

Figura 3 — Trajetoria de um projétil lancado da origem de um sistema de
coordenadas. O movimento configura-se como uma combinag&o de um movimento
vertical (com acelerag&o constante) e um movimento horizontal (com velocidade
constante)

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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Examinando a Figura 3, percebemos que a componente horizontal da velocidade v,
permanece constante em toda trajetoria, mas a componente vertical v,, muda
continuamente. Na Figura 3, € importante reconhecer a altura méxima e a distancia
maxima que um projétil pode atingir, em funcdo do angulo de lancamento. Na Figura

3 estas grandezas estdo sendo representado por Hmax € R.
A velocidade inicial de lancamento pode ser escrita em funcao dos vetores unitérios
1_7)0 =V0Xi+ Voyj, (17)

0s quais sao dados pela equagao (15) e (16) e as componentes v, € vy, onde i e j

sao os vetores unitarios nas direcdes positivas do eixo x e y, respectivamente.

Agora estamos prontos para analisar o movimento de um projétil, que foi dividido em

dois problemas unidimensionais:

e O Movimento horizontal: por ndo existir aceleracdo ao longo da componente
horizontal v,, em toda a trajetoria, em qualquer tempo t, o deslocamento é dado

por x — x, = Vg, t. COMo vy, = v, COs a,, isto torna-se:
x —xo = (vgcosay)t. (18)

e Movimento vertical: para uma particula que se movimenta em queda livre, o

mais importante € que a aceleracdo seja constante. Assim,

1
y =|vo + (vy sen ay)t — Egtz] ) (19)

Podemos encontrar a equagao que descreve a trajetéria da particula isolando o tempo
na Equacao (18) e substituindo na Equacao (19) que, apds algumas manipulagdes,

nos fornece:

2

gx

—_—, 20
2(vy cos agp)? (20)

y = (tanag)x —
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Que é uma equacdao do segundo grau que descreve uma trajetéria da parabdlica.

O alcance R horizontal, ao logo do eixo x, conforme mostra a Figura 3, pode ser obtido

fazendo x — x, = R na Equacéo (18) e y — y, = 0 na equacao (19). Ou seja,

R = (v, cosay)t

1
0= (vgsenay)t — Egt2

E eliminando t nas duas equacdes, obtemos a equacéo

2v8
R = — senaycosay.

Usando a identidade trigopnométrica de arco duplo sen 2a, = 2sen a, cos a,, obtemos:

v5
R = ? sen 2ay. (21)

Esta equacéo so fornece o alcance do lancamento. O alcance R tem seu valor maximo

para sen 2a, = 1, que corresponde a 2a, = 90° ou a, = 45°.

Nesta subsecdo, trabalhamos com a suposicdo de que a resisténcia do ar é
desprezivel. Entretanto, em muitas situacdes, o efeito da resisténcia do ar pode ser
bastante relevante, pois ele oferece resisténcia ao movimento do projétil. A Figura 4
demostra a diferenca de duas situacées de movimento, sem o efeito da resisténcia do

ar e com o efeito da resisténcia do ar.
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Figura 4 — (I) Trajetoria de um projétil levando-se em consideracéo a resisténcia do
ar. (II) Trajetoria que o projétil seguiria no vacuo
1 I I
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Fonte: HALLIDAY (2016, p.75)

e Trajetoria | com o efeito da resisténcia ar;

e Trajetoria Il sem o efeito da resisténcia do ar.
3.5 FORCA DE ARRASTO E VELOCIDADE TERMINAL

Quando um corpo se move através de um fluido que pode ser um gas ou um liquido,

0 corpo experimenta uma forca que se opde ao seu deslocamento. Esta forca é

conhecida como forga de Arrasto Fp.

Vamos aqui analisar o caso onde o corpo encontra a resisténcia do ar e 0 movimento
é rapido para produzir turbuléncia no ar formando redemoinhos atras do corpo. Neste
caso, a intensidade da forca de arrasto esta ligada ao médulo da velocidade, por meio
do coeficiente de arrasto (C) que é determinado experimentalmente. A forca de arrasto

€ dada pela equacéo:

1
Fr = —3 CpAv? D, (22)

onde p é a densidade do ar, A é area da secdo transversal efetiva do corpo. O
coeficiente de arrasto C, em geral, varia de 0,4 a 1,0, ndo sendo uma constante, pois

depende da velocidade.

Vamos agora aprimorar nossos conhecimentos sobre forgca de arrasto e velocidade
terminal considerando a Figura 5, que mostra o diagrama de for¢as que atuam sobre

0 corpo em queda no ar.
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Figura 5 — Forcas que atuam num corpo em queda no ar
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Fonte: HALLIDAY (2016, p.133)

Quando um corpo esta em queda, agem sobre ele duas forgas. A primeira € a forca
da gravidade, representada por ﬁg, apontando para baixo. Assim que o corpo adquire
velocidade, comeca a agir a forca de arrasto, aqui representada por Fr que é ilustrada

na Figura 5 por (5), gue tem a sua intensidade crescendo gradativamente em funcéo

do tempo de queda. Como ela esta se opondo ao movimento e crescendo a medida
em que a velocidade aumenta, entdo vai chegar a um momento onde o médulo de F"R
ficard igual ao modulo da forca I?g, gerando equilibrio entre as forcas, fazendo com

gue o corpo caia com velocidade constante. Podemos relacionar estas forgcas com

segunda lei de Newton para eixo y vertical (F..;, = ma,) como

Fr — F; = ma. (23)
Se o tempo de queda for suficientemente longo, a velocidade do corpo (corpo em
gueda) ndo mais aumentard, passando a cair com velocidade constante, que €&

chamada na literatura de velocidade terminal v,.

Deste modo temos:

1 2
ECpAvt —F =0,

que fornece

Ve = |/ (24)
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Podemos constatar, na Tabela 4, algumas velocidades terminais que ja sao

conhecidas:

Tabela 4 — Velocidades terminais de um objeto em queda no ar

OBJETO ‘ VELOCIDADE TERMINAL (m/s)
Bola de ténis 31
Bola de pingue-pongue 9
Paraquedista (tipico) 5

Fonte: HALLIDAY (2006, p. 134), adaptado pelo autor
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4 APLICATIVO COMO FERRAMENTA DIDATICA

Neste capitulo, descrevemos o aplicativo VidAnalysis como um recurso tecnoldgico
para implementagdo da metodologia POE.

4.1 O APLICATIVO VIDANALYSIS

A proposta inicial foi utilizar o sistema do Tracker? para executar a sequéncia de aulas
que envolveria a analise de movimentos em videos filmados pelos préprios
estudantes. O sistema Tracker exige algumas especificidades para seu uso, pois o
funcionamento depende de computadores de mesa que utilizam as plataformas
Windows, Mac e Linux. Isso exige que a unidade escolar de ensino possua um
laboratorio de informatica em boas condi¢des de uso e rede de internet disponivel

para os computadores.

Em face das restricdes de uso do sistema Tracker, percebemos que o laboratério de
informatica da unidade de ensino onde atuamos ndo possuia as caracteristicas
necessarias para sua utilizacao, foi quando surgiu a ideia de buscarmos um aplicativo
de analise de video para suprir esta necessidade estabelecida pelo ambiente escolar.
Araujo (2017) explora o uso do aplicativo VidAnalysis no lancamento de projeteis e
sugere a continuidade deste trabalho em outros temas, tais como queda livre,
oscilacbes harmbnicas de uma mola, MRU e MRUV. Seu trabalho de pesquisa foi
aplicado no 12 ano do ensino médio de uma escola da rede publica de ensino no
estado do Ceara.

Araudjo et al. (2017) ainda salientam que o aplicativo VidAnalysis € um sistema
especifico de uso em sala de aula, o qual estd baseado na plataforma Android
disponivel em duas versfes de uso na loja de aplicativos do Google Play. A versao
paga nao exibe anuncios, na verséo livre sdo projetados alguns banners publicitarios,
caso 0 smartphone esteja conectado a internet. O aplicativo € mantido pela

vidanalysis.com, com direitos reservados ao Austriaco Richard Sadek.

2 O Tracker € uma ferramenta gratuita de analise e modelagem de videos construido na estrutura Java de Open
Sourcer Physics (OSP). Ele é projetado para ser utilizado em aulas de Fisica, de direitos reservados a Douglas
Brown. Disponivel em: < https://physlets.org/tracker/>. Acesso em: 23 set. 2018.
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O aplicativo VidAnalysis € uma ferramenta multiuso que pode ser utilizada nas aulas
de fisica para abordar os conceitos de cinematica. Por se tratar de um sistema de facil
interface com usuario, mesmo sendo escrito na lingua inglesa, os parametros de
acesso ao sistema sdo altamente intuitivos, seguindo uma sequéncia légica de
utilizacdo que favorece adaptacdo dos usuarios que nado tém dominio da lingua
inlgesa. Apresentamos a seguir o Quadro 2, onde sdo resumidos 0s principais
parametros do aplicativo que pode ser utilizado em experiéncias que envolvem anélise

de videos:

Quadro 2 — Descricao do processo de video-analise utilizando o aplicativo

VidAnalysis
PASSOS OBSERVACAO 1 OBSERVACAO 2
Obtencao do video Interno do seu Smartphone  Externo, baixados de outras plataformas

Ao iniciar uma analise no aplicativo é necessério conhecer:

Barra de rolagem e
movimentacdo dos
frames

Inserir parametros dos

Excluir partes desnecessarias do video
frames

Informar dimenséao de

. . Unidade de medida e (m), E necessario ter um objeto no video onde as
comprimento existente no

video padrdo do aplicativo duas dimensfes sejam conhecidas.
Ajuste de coordenadas, os eixos podem ser
Sistema de coordenadas Definirx,y ez racionados conforme a necessidade da
andlise.
A cada analise temos que . .
A Novas andlises podem ser feitas com

Salvar gravar os parametros A

. . outros parametros.

inseridos.

Resultados 5 gréficos e 1 tabela Ideal e visualizar modo paisagem

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Além disso, fica disponivel para os usuarios uma aba complementar de informacdes

que podem ser utilizadas conforme a necessidade do usuéario, como por exemplo:

1. Salvar os dados coletados em arquivo CVS3;

3 0Ccsvéuma implementacao particular de arquivos de texto separados por um delimitador, que usa a virgula e
a quebra de linha para separar os valores. O formato também usa as aspas em campos nos quais sdo usados
os caracteres reservados (virgula e quebra de linha). Essa robustez no formato torna o CSV mais amplo que outros
formatos digitais do mesmo segmento. Disponivel em: <http://wiki.inetweb.com.br/index.php?tite=0O_que_%
C3%A9 formato CSV_%3F>. Acesso em: 23 set. 2018.
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Revisar analise, calibrar a marcacao de pontos em cada quadro;
Renomear nome da analise;

Deletar toda analise;

a k~ 0N

Help, consultar alguma informacéo relevante.

Quanto a producéao de videos, € essencial que eles sejam produzidos em um ambiente
com bastante iluminagédo, que o corpo a ser analisado possua destaque, evitando
sombras, e que todo 0 movimento aconteca dentro de um mesmo quadro de producéo,
disponivel pelas dimensdes da tela do smartphone ou tablete que esta sendo utilizado.
Outra informacéo importante € que o video que venha a ser produzido tenha uma
referéncia de tamanho, como uma régua ou medida ja determinada. O aplicativo
necessita ter esta referéncia de medida para melhor representar o fenbmeno que esta

sendo analisado. O aplicativo trabalha com sistema internacional de medidas SI.
Podemos observar na Figura 6 a tela principal do aplicativo VidAnalysis. Ela é formada
por uma barra de ferramentas simples, com trés icones de acesso: uma camera, um

sinal em forma de cruz e trés pontos na vertical.

Figura 6 — Tela inicial do aplicativo VidAnalysis

L L

VidAnalysis free - |

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

O icone em formato de camera representado na Figura 6, destacado com circulo,
executa as filmagens que serdo analisadas nos experimentos. Uma segunda opcéao
seria acessar o icone em formato de cruz para ter acesso a videos ja gravados em

seu dispositivo.

Uma vez gerada analise, o sistema mostra 5 diferentes graficos, seguindo os padrées

do sistema internacional de medidas (SI)*:

4 O Sistema Internacional de Unidades (SI) foi criado em 1960, na 112 Conferéncia Geral de Pesos e Medidas
(CGPM), com a finalidade de padronizar as unidades de medida das inUmeras grandezas existentes a fim de
facilitar a sua utilizacdo e torna-las acessiveis a todos. Disponivel em: <https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/
fisica/sistema-internacional-unidades.htm>. Acesso em: 10 out. 2018.



Distancia x Tempo em (direcéo Xx);
Distancia x Tempo em (direcéo y);
Distancia (y) x Distancia (x);
Velocidade x Tempo (diregao x);

a w0 N E

Velocidade x tempo (direcéo y).
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Demostraremos nas Figuras 7, 8, 9 e 10 um resumo das principais funcionalidades do

aplicativo, por exemplo, gréficos e fun¢bes adicionais. Outro ponto a observar e que

estes dados foram extraidos da analise do trilho de ar horizontal.

Um comportamento mais proximo da idealizacao tedrica, em experiéncias de
mecanica, pode ser conseguido, por exemplo, diminuindo-se o atrito existente
entre os objetos em estudo. O polimento eficiente das superficies de contato
ou a utilizagcdo de uma camada de ar entre essas mesmas superficies sao
técnicas empregadas para isso. Com base nesse Uultimo principio,
desenvolveram-se varias classes de dispositivos, tais como os discos e as
mesas de ar para estudos bidimensionais, e o trilho de ar para andlises

unidimensionais (PIMENTEL, 1989, p.16).

Observando a Figura 7 podemos perceber, no lado superior esquerdo, o icone em

formato de Cruz, o qual esta associado ao complemento da analise do aplicativo, onde

7

o estudante é convidado adicionar uma funcdo que melhor descreva 0s pontos

gerados pelo sistema.

Figura 7 — Posicdo x Tempo (Trilho de Ar)

Analysis Results
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Esta experiéncia do trilho de ar foi por nés realizada para que conhecéssemos 0s

gréficos produzidos pelo aplicativo. Para a construcdo deste trabalho de pesquisa,

foram feitos varios testes com o aplicativo na intencdo de perceber seu




54

funcionamento. Os casos analisados foram de fungéo afim, por exemplo, um carrinho
se movimentando em um plano em linha reta. Na funcdo quadratica analisamos o
lancamento obliquo de um foguete conforme o trabalho de Aradjo (2017). Em todos
0S casos citados, o aplicativo construiu uma linha de tendéncia central que se
aproxima dos dados analisados. Esta opcdo esta disponivel para os 5 graficos

gerados pelo aplicativo, conforme pode ser observado nas Figuras 8, 9 e 10.

Para dirimir a forcas de atritos nos experimentos de mecéanica, Laudares (2004)
argumenta que “‘um problema comum na montagem de experimentos de mecanica é
a eliminacdo de forcas de atrito indesejadas. Nos laboratérios didaticos isto é

frequentemente realizado com o auxilio de trilhos de ar”.

Figura 8 — Distancia x Tempo — Caixa para adicionar a funcao

Add a approximate function
to the chart:

0,02+0,33*x

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

O icone em formato de cruz acessa parte do sistema para inserir funcdes, sendo que,

no caso especifico da Figura 8, uma funcéo Afim.

Figura 9 — Velocidade x Tempo — Caixa para adicionar a funcao

Add a approximate function to the
chart:

004

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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Na Figura 9, temos uma caixa de didlogo especifica para digitar os parametros da
equacao. Para explorar esta parte do sistema, é necessario que os estudantes ja

tenham conhecimento do conjunto de equagfes que regem o0 movimento em analise.

Figura 10 — Velocidade x Tempo — Linha de tendéncia

Analysis Results ~ TIME-X-VELOCITY v -l—- :

12
09|,
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03 . S .

0 Y Y- ) )

velocity in x-direction [m/s]
.
-
.
.

time [s]

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Podemos observar na Figura 10 a linha de tendéncia construida pelo sistema, uma
reta destacada na cor vermelha representando uma fungéo constante. Uma questao
a salientar sdo os pontos aleatorios da velocidade em fungéo do tempo na figura 10,
erro que acontece por questbes procedimentais das marcacdes ponto a ponto do
movimento do carrinho deslizando no trilho de ar. Para marcar os pontos na tela do
celular, utiizamos a ponta do dedo indicador, desta forma ndo conseguimos a
precisdo necessaria para demostrar velocidade constante. Explicitadas essas
consideracgdes iniciais, concluimos que a velocidade esta contida no intervalo de 0 a

0,3 onde ocorre a maior incidéncia de pontos.



56

5 APLICACAO DA PROPOSTA DIDATICA

Neste capitulo faremos uma descricdo da proposta didatica que foi aplicada na
EEEFM Dr. José Moyses, localizada no bairro Santa Catarina, que atende a
populacdo estudantil, da regido 7 do municipio de Cariacica. Nosso trabalho de

pesquisa foi desenvolvido no primeiro ano do ensino médio.

Para alcancar os objetivos da pesquisa, construimos uma sequéncia de aulas
pautadas no método Predizer, Observar e Explicar (POE). Assim, propusemos 8
experimentos com analise de videos em sala de aula, usando o aplicativo VidAnalysis
como ferramenta pedagodgica. Nossa intencdo € potencializar o ensino de fisica com

vistas a compreensao de conceitos de cinematica.

5.1 A SEQUENCIA DIDATICA

Esta Sequéncia Didéatica busca apropriacdo de conceitos de Cinematica a partir da
utilizacdo do meétodo investigativo POE, utilizando o aplicativo VidAnalysis como
ferramenta pedagodgica. Para cada encontro, foram construidas fichas de “Atividade
Investigativa”. A sequéncia de aulas contou com 10 encontros, nos quais foram

desenvolvidos 8 experimentos. O Quadro 3 apresenta a sequéncia de encontros.

Quadro 3 — Descricao simplificada dos encontros

(continua)
ENCONTROS DESCRICAO - 1 DESCRICAO - 2
Aula de apresentacéo da
1 Introducé&o e aplicagdo do pré-teste Sequéncia Didatica

Atividade quebra gelo: POE, App Video analisado: objeto deslizando

2 VidAnalysis (sl\(jltl)?ra)o trilho de ar horizontal
s Atividade quebra gelo: POE, App Video analisado: moto na estrada
VidAnalysis (MRU)
- . Video analisado: esfera em
4 Atividade quebra gelo: POE, App

VidAnalysis movimento (MRU)

Equipamento analisado: tirolesa

5 Visita a praga da Ciéncias com massa diferentes e com o
mesmo angulo.
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(concluséo)

Movimento de queda livre sem resisténcia Movimento vertical de esferas de

6
do ar aco.
) o Movimento vertical de bolas de

7 Movimento de queda com resisténciado ar .
isopor

8 Lancamento obliquo sem resisténcia do ar  Foguete de palitos de fosforo

. C oA Lancamento obliquo de bolinhas de

9 Langamento obliquo com resisténcia do ar . ¢ q
isopor

10 Questionario Pés-teste Avaliacéo

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

5.2 DESCRICOES DOS ENCONTROS

5.2.1 Encontro 1: questionério pré-teste

Para o encontro inicial foi previsto uma roda de debates com o0s estudantes sobre a
proposta pedagogica, aplicada em 10 encontros subsequentes abordando a
apropriacdo de conceitos de cinematica, cuja participacdo dos estudantes € de
fundamental importancia. Todos os alunos foram esclarecidos quanto ao objetivo da
pesquisa e tiveram contato com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(Apéndice A). A nossa intencdo era que o estudante se tornasse parte integrante do
processo de aprendizagem, e para isso, incentivamos sua autonomia e seu
engajamento. O trabalho foi executado por grupos de estudantes e mediado pelo uso
da metodologia de aprendizagem ativa POE, mais conhecida como método POE.

Na explicacdo do questionario pré-teste, de vital importancia ao longo de todo este
processo, foi esclarecido que os estudantes deveriam responder aos questionamentos
propostos como forma de levantar seus conhecimentos prévios acerca da
compreensao de conceitos de cinematica. Além disso, um segundo questionario pos-
teste foi aplicado ao final das sequéncias de aulas, para avaliarmos o método de
ensino proposto e apropriacdo de conceitos por parte dos estudantes. Por fim,
aplicamos um terceiro questionario para avaliacdo do produto educacional como um

todo, na perspectiva dos participantes.
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Tanto no questionario pré-teste quanto no pos-teste utilizamos a plataforma do
aplicativo Plickers®. Nunes (2017, p. 37) salienta sobre o uso das Tics nas

metodologias ativas.

O aplicativo Plickers tem como finalidade precipua, favorecer uma avaliagédo
dinamica, que permita mensurar instantaneamente, o nivel de aprendizado.
O relatério gerado ao final de cada questdo, possibilita uma analise acerca
do aprendizado sobre cada ponto estudado, promovendo, se necessario, uma
revisdo direcionada ao tema que apresentou baixo rendimento (NUNES,
2017, p.37).

Explicitados essas consideracdes iniciais, nossa intencéo foi agilizar os tratamentos
das informacbes e termos uma melhor interpretacdo dos dados, uma vez que, O
sistema gera automaticamente graficos e tabelas mediante as respostas dos
estudantes.

5.2.2 Encontro 2: aprendendo a usar o App VidAnalysis

Esta experiéncia inicial foi concebida como uma atividade de ambientacao, para que
0s estudantes pudessem ter um primeiro momento de interagcdo com a metodologia
proposta e utilizacdo do aplicativo. Ximenes (2016, p. 1) ressalta a importancia da

utilizacao de atividades cooperativas denominadas “quebra gelo”:

O Programa de Aprendizagem Cooperativa em Células Estudantis (PACCE)
tem em sua base a criacdo de células estudantis, grupos de estudos, com
objetivos de promover a integragdo dos mais variados cursos da Universidade
Federal do Ceara e formar profissionais mais proativos e habilitados ao
trabalho em grupo. Como forma de organizacdo dos grupos, sdo dadas
oficinas para os membros novatos, com intuito de apresentar a metodologia
do PACCE, cuja fundamentagdo baseia-se em seus cinco pilares da
aprendizagem cooperativa: Habilidades Sociais, Interagdo Face a Face,
Responsabilidade Individual, Interdependéncia Positiva e Processamento de
Grupo. Dessa forma, sdo montados diversos grupos com membros veteranos
e novatos que, durante o semestre, realizam um processo de formacao cujos
participantes se apropriam de forma préatica dos conceitos e dos pilares que
fundamentam a metodologia da aprendizagem cooperativa (XIMENES, 2016,

p. 1).

5 O Plickers permite que se fagam pesquisas na aula gratuitamente, sem a necessidade de dispositivos dos alunos.
Basta dar a cada aluno um cartdo (um "clicker de papel") e usar seu iPhone / iPad para digitaliza-los para fazer
verificagdes instantaneas de compreensao, bilhetes de saida e pesquisas improvisadas. O melhor de tudo é que
seus dados séo salvos automaticamente, aluno por aluno. Acesso em <plickers.com> consultado em 14 de outubro
de 2017, (tradugdo nossa).
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Neste sentido de atividades cooperativas, optamos em utilizar videos que estavam
disponiveis na internet na proposta de Julio (2016). Os videos foram acessados e
baixados pelos estudantes, pois estédo disponiveis em um link® de livre acesso que o
autor mantém na nuvem para divulgar seu produto educacional e orientar futuras

pesquisas.

O Quadro 4 mostra os videos que fizeram parte deste primeiro momento “quebra
gelo”, em que houve a ambientacdo entre o método de ensino e a ferramenta
computacional. O objetivo principal deste encontro foi mostrar a utilizacdo do método
POE associado a utilizacdo das tecnologias de informacdo. Sobre esse tema,

argumenta Torres (2004, p. 1) que a

Aprendizagem Colaborativa € uma estratégia de ensino que encoraja a
participacdo do estudante no processo de aprendizagem e que faz da
aprendizagem um processo ativo e efetivo. E um conjunto de abordagens
educacionais também chamadas de aprendizagem cooperativa ou
aprendizagem em grupo pequeno (TORRES, 2004, p. 1).

Descrevemos no Quadro 4 a combinacdo do método POE e o processo de video

analise proposta pelo aplicativo VidAnalysis.

Quadro 4 — Descricao da metodologia de ensino e utilizacdo do aplicativo
VidAnalysis

ATIVIDADE QUEBRA GELO — CORPO EM MOVIMENTO NO PLANO (MRU)

Metodologia — POE
Videos analizados

12 Etapa 23 Etapa 32 Etapa

Objeto deslizando

. Explicar: Promover a
sobre o trilho de ar P

horizontal Predizer: Formulacdo  Observar: Promover elucidacéo das
' da Hipotese confronto de ideias concepcgoes
Moto na estrada. :
alternativas

Esfera em movimento.

E na 2° etapa, observar, que o estudante utiliza o aplicativo VidAnalysis como ferramenta de ensino,
para que ele possa confrontar sua hipétese inicial com as observagdes promovidas pelo processo
de video andlise do aplicativo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

6 https://www.dropbox.com/sh/iq7d4pgrgeukfgu/AACiodODMTG1CwO4nadd1Htea?dI=0
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Uma vez baixado e salvo o video em seu Smartphone, o grupo de estudantes recebe
a “Ficha investigativa” do Trilho de Ar horizontal e inicia o processo de video analise.

Vejamos a sequéncia de etapas abordadas pelos estudantes.

Primeira etapa: Predizer o acontecimento fisico, (formulacdo de hipotese),
respondendo a pergunta:

“O que pode ser dito a respeito do movimento de um corpo, no experimento do trilho
de ar”. O estudante responde a este questionamento expondo seus conhecimentos

prévios sobre movimento de um corpo.

Segunda etapa: Observar o acontecimento fisico, (Confronto de ideias), respondendo
a pergunta “Mediante o processo de video analise, qual € o comportamento do
carrinho no trilho de ar, quando est4d em movimento”. E nesta etapa que o estudante

usa todo aparato computacional disponivel no aplicativo VidAnalysis.

Terceira etapa: Explicar o acontecimento fisico, (Elucidar as concepc¢des alternativas)
respondendo a pergunta “Caso haja diferenca entre a Hipotese e a Observacao
explique suas diferengas”. E nesta etapa final do processo que os estudantes podem
mudar suas concepc0es alternativas. Vale a pena frisar que este trabalho de pesquisa

busca no individuo a apropriacéo de conceitos fisicos.

5.2.3 Encontro 3: atividade de analise em video 2

Ainda neste encontro trabalhamos com videos disponiveis na internet com a intengéo
de promover a ambientacdo dos estudantes na utilizacdo do método POE conjugado
com o processo de video andlise do aplicativo VidAnalysis. O video escolhido para
este encontro foi a experiéncia da Moto na Estrada. Selecionamos, na Figura 11, um

frame do video em que moto segue a sua trajetéria.
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Figura 11 — Apresentacao da trajetéria do motociclista na estrada

Fonte: SILVA (2016), adaptado pelo autor

Na Figura 11 destacamos, na cor vermelha, a trajetéria do motociclista, cujo
movimento acontece da direita para a esquerda. A seta azul marca o ponto na

trajetdria onde o motociclista se encontra

5.2.4 Encontro 4: atividade de andlise em video 3

Para finalizarmos o periodo de adaptacdo dos estudantes, propusemos utilizar o
experimento de uma esfera de aco em movimento sobre um trilho graduado, fechando

o ciclo de experiéncias de movimento retilineo uniforme (Figura 12).

Figura 12 — Apresentacao da esfera deslizando sobre o trilho graduado

Fonte: SILVA (2016), adaptado pelo autor

5.2.5 Encontro 5: atividade de anélise em video 4

Neste encontro foi realizado uma visita da turma a Praca de Ciéncia, localizada no

estado do Espirito Santo, na capital Vitoria. O local estd sempre aberto ao publico
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inclusive aos domingos e feriados, onde sédo oferecidos 16 equipamentos com

orientacdo pedagodgica que podem ser manipulados pelos seus visitantes.

Além dos equipamentos, sdo oferecidas oficinas com monitores que auxiliam os
visitantes a montarem experimentos simples com material de baixo custo. O espaco
tem visitacao livre e a entrada € franca. Visitamos todos os equipamentos disponiveis
na praca, em especial a Tirolesa onde trabalhamos os conceitos de plano inclinado.
Para melhor caracterizagéo do local, apresentamos uma imagem da entrada principal

da praca da ciéncia, conforme observado na Figura 13.

Figura 13 — Entrada principal da Praca da Ciéncia

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Seguindo os grupos preestabelecidos desde o encontro inicial, os estudantes foram
orientados a executar 3 diferentes filmagens, alternando a massa. O equipamento foi
construido para executar movimentos de descida com angulos fixos nas tirolesas Azul,

vermelha e Amarela como mostrado na Figura 14.

Figura 14 — Equipamento tirolesa

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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Este encontro, em especifico, traz na sua concepc¢ao a quebra da rotina escolar, onde
estudantes estdo acostumados com o tradicionalismo de salas de aula, excesso de
oralidade por parte do professor, execucao da lista de exercicios e pouca discussao
acerca de apropriacao de conceitos e fatos histéricos. Apds cada grupo executar suas
filmagens, foi entregue as fichas de “Atividade investigativa” do experimento da

Tirolesa. Todo processo foi executado na propria praca da ciéncia.

Estava previsto para este encontro uma visita de 4 horas, sendo que os trabalhos

foram distribuidos da seguinte forma:

Visita com orientacéo pedagdgica nos 16 equipamentos disponiveis na praca;
Execucdao das filmagens e edicbes necessérias do processo;

Entrega das fichas de “Atividade investigativa”;

w0 NP

Concluséo da analise de video pelo aplicativo.

Por envolver um dia letivo de estudos que esté previsto no calendario escolar, esta
visita técnica e estava em condicfes de harmonia com toda comunidade escolar, a

saber:

Direcdo escolar, responsavel pela viabilidade do transporte;
Coordenacédo pedagdgica, responsavel por autorizar a proposta pedagdégica;

Coordenacéo escolar, responsavel por organizar horarios da visita;

w0 NP

Pais ou representante legal, autorizar de saida do estudante.

5.2.6 Encontro 6: atividade experimental 5

Este encontro busca a compreensdo de conceitos fisicos de queda dos corpos
desprezando a resisténcia do ar. Para explorarmos esta situagéo de queda, buscamos
filmar esferas de aco de tamanhos (P) 5 cm, (M) 8 cm e (G) 10 cm de diametro, em

movimento.

Os alunos foram instruidos a produzir e editar videos do movimento vertical de bolas
de aco de diferentes tamanhos, analisadas utilizando o aplicativo VidAnalysis. Todo o

processo de analise de video foi mediado pela metodologia POE, onde nos
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propusemos utilizar neste encontro uma aula de 55 minutos. O experimento utilizando
bolas de aco € basicamente simples de facil manuseio e controle, podendo ser

realizado em uma sala de aula tradicional.

Apresentamos a seguir a rotina de trabalho para utilizacéo do experimento e aplicacédo

da analise de video, bem como a utilizacdo da metodologia POE:

. Definicdo da altura de queda;

. Filmagem do experimento;

. Edicdo da filmagem;

. Entrega da ficha de “Atividade computacional investigativa”;

. Aplicacao da metodologia vinculada ao uso do aplicativo.

5.2.7 Encontro 7: atividade experimental 6

Este encontro busca a compreensdo de conceitos fisicos de queda dos corpos,
levando em consideracao a resisténcia do ar. Para explorar esta situacdo buscamos
filmar a queda de bolas de isopor de tamanhos (P) 3 cm, (M) 4 cm e (G) de 5,5 cm de

diametro.

Os alunos foram instruidos a produzir e editar videos do movimento vertical de esferas
de diferentes tamanhos, analisadas utilizando o aplicativo VidAnalysis. Todo o
processo de analise de video foi mediado pela metodologia POE, onde nos
propusemos a utilizar neste encontro uma aula de 55 minutos. O experimento
utilizando bolas de isopor é simples de facil manuseio e controle podendo ser realizada

em uma sala de aula tradicional.

5.2.8 Encontro 8: atividade experimental 7

Dando sequéncia a Sequéncia Didatica, utilizamos o encontro 8 para trabalhar o
conceito de langcamento obliquo, onde foi langado um foguete feito de palito de fosforo.
Este encontro configura-se como uma atividade ampliada dos encontros anteriores
pois executamos o processo de filmagem e edicdo de videos em sala de aula.

Utilizamos o tempo regular de uma aula de 55 minutos, onde os estudantes em grupos
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foram instruidos a executar uma filmagem do lancamento de um foguete de palito de

fosforo.

Propusemos aos alunos a construcdo e montagem de um foguete de palito de fésforo.
Este € um experimento bastante simples que utiliza materiais de baixo custo e pode

ser realizado em uma aula de 55 minutos.

Os materiais utilizados para montagem do experimento sdo 3 palitos de fésforo, uma
fita de papel-aluminio de dimensdes 6 x 2 cm, 1 clipe grande de papel, um palito de
churrasco e uma caixa de fosforo. Cada grupo recebeu um kit com materiais

necessarios para o lancamento do foguete.

Esta aula foi dividida em trés momentos:

12 momento - Instrucdes de montagem e manuseio’ do foguete de palitos de fésforo
seguindo uma adaptacdo do modelo proposto por Amoroso (2018), no qual o autor

salienta as precaucdes da montagem e do lancamento do foguetinho.

Esta experiéncia envolve fogo e faz com que um palito de fésforo seja lancado
muitas vezes para longe. Portanto, vocé deve ter cuidado e, de preferéncia,
fazé-la em um local aberto. Evite ambientes com carpetes, cortinas e outros
tipos de tecido, pois estes podem pegar fogo muito facilmente (AMOROSO,
2018).

Essa ndo é uma tarefa original do experimento do Amoroso (2018). Nossa adaptacao
fez a substituicdo da base de lancamento, uma caixa de fésforo, por um clip de papel
ndamero 8/0 com 5,5 cm de altura. Por se tratar de um ambiente de sala de aula,
tomamos a precaucao da troca de base, pois temos 28 alunos divididos em 10 grupos
de trabalho, pois concluimos que seria arriscado deixar uma caixa de fosforo completa
entre 0s grupos, pois uma brincadeira ou 0 mau uso poderia causar um acidente entre

0s participantes.

7 Instrugdo de montagem e manuseio do foguete de palito de fosforo, link de acesso ao video.
Consultado em <https://www.tecmundo.com.br/videos-do-baixaki/15221-como-fazer-um-foguete-com-
um-palito-de-fosforo-video-.htm>. Acesso em: 23 set. 2018.
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2° momento - Filmagem e edicéo do experimento;

3° momento - Execuc¢éo do processo de andlise de video.

Podemos observar na Figura 15 o kit de langcamento do foguete.

Figura 15 — Kit de lancamento do foguete de palitos de fosforo

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Por fim, optamos por fazer a descricdo da montagem e preparacéo do langamento do
foguete por meio de um didlogo informal com estudantes. Basicamente, a montagem
consiste em enrolar as duas extremidades de dois palitos de fosforo com papel
aluminio e colocar na plataforma feita de um clipe de papel para executar o

langamento.

5.2.9 Encontro 9: atividade experimental 8

Finalizando o ciclo de aulas experimentais, preparamos, para este Gltimo encontro, o
lancamento de uma bola de isopor utilizando uma catapulta construida com uma

ratoeira.

O processo de compreensdo de conceitos fisicos em videos seguiu uma rotina
diferente dos encontros anteriores, pois foi a primeira vez que alunos montariam o
experimento para ser analisado por video.

Abaixo apresentamos um breve relato da sequéncia proposta:
e Manusear a plataforma de langamento;
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e Analisar as bolas de isopor de tamanhos (P) 3 cm, (M) 4 cm e (G) de 5,5 cm de
diametro;

« Filmar o experimento;

« Editar o video;

o Entregar a ficha de “Atividade investigativa”;

o Executar a andlise de video pelo aplicativo.

Na Figura 16, observamos nossa plataforma de langamento, na qual foram utilizadas
uma ratoeira de tamanho médio e base retangular de madeira, sendo que as partes
foram acopladas através de parafusos tornando-se um unico objeto. Por questdes de
tempo de aula, trabalhamos com apenas uma plataforma de langamento, com os
tempos de uso sendo distribuidos de maneira igual entre os grupos para que fossem

feitas as flmagens com bolas de isopor de diferentes tamanhos.

Figura 16 — Adaptacao de uma ratoeira para uma catapulta de langamento de projéteis

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

5.2.10 Encontro 10: questionério p6s-teste

O questionario poés-teste seguiu 0 mesmo padrao do questionario inicial, ou seja,
perguntas de multipla escolha utilizando a plataforma Plickers. As questdes seriam
projetadas na lousa e os estudantes de posse do Card tomam a decisdo sobre a
melhor resposta mediante os conhecimentos adquiridos ao longo da aplicacdo da

proposta didatica. Utilizando-se da camera do celular, o aplicativo faz a leitura do card
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apresentado pelo estudante e, na sequéncia, calcula e envia imediatamente para a
plataforma onde sdo gerados gréaficos e tabelas para uma posterior analise. Desta
forma, podemos avaliar a evolugédo dos estudantes mediante a aplicagédo do produto

educacional.

Para finalizar essa secdo, apresentamos abaixo o0 Quadro 5 que resume nossa

sequéncia didatica com o tempo dedicado a cada encontro.

Quadro 5 — Resumo da Sequéncia Didatica e o tempo dedicado a cada encontro

ENCONTRO TEMPO DE AULA (min) ATIVIDADE
1 55 Aplicacéo do pré-teste
Objeto deslizando sobre o trilho de ar
2 55 .
horizontal.
3 55 Moto na estrada
4 55 Esfera em movimento
5 165 Visita & pra¢a da Ciéncia
6 55 Movimento de queda de esferas de aco
7 55 Movimento de queda de bolas de isopor
8 55 Lancamento obliquo sem resisténcia do ar
9 55 Lancamento obliquo com resisténcia do ar
10 55 Aplicacdo do pos-teste

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

5.3 RELATO DA PERCEPCAO DOS ESTUDANTES

Durante a intervencédo didatica, em sala de aula, produzimos dois tipos de relatérios,
que posteriormente compordo nossa analise qualitativa da sequéncia didatica

aplicada, a saber:

¢ Relatdrio registrado no diario de bordo;

e Relatorio registrado por meio da gravacao em audio.

O diario de bordo € o relatério manuscrito e pontual das principais ocorréncias que
possam acontecer na aplicacdo da Sequéncia Didatica em sala de aula. A partir dele,

buscamos evidéncias de ganhos de aprendizagem que levem a superacdo das
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concepcOes alternativas dos estudantes. Além disso, verificaremos qual a influéncia
gue a adocéao de aplicativos de smartphones traz para o processo investigativo. Ja a
técnica de gravacdo em audio foi utilizada para que pudéssemos flagrar momentos de

interacao, dialogos, percepcdes, sugestdes e a intensidade presente na participacao.
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6 ANALISE DOS RESULTADOS DA INTERVENCAO DIDATICA

6.1 INTRODUCAO

Neste capitulo desenvolveremos a analise dos resultados colhidos no transcurso da
aplicacdo da proposta didatica, comecando com a classificagcdo das respostas dos
estudantes apresentadas no questionario pré-teste, por meio dos indices de acertos
e erros por aluno e questéo.

Na segunda secdo deste capitulo, destacaremos o modelo que utilizamos para

classificar as fichas de atividades investigativas.

Na terceira secdo, analisaremos cada encontro proposto por nossa sequéncia
didatica. Essa analise é baseada nos questionarios e no diario de bordo, os quais
serviram de instrumento de coleta de dados. Para finalizar, faremos o levantamento
quantitativo das informacgfes do questionario pds-teste na sec¢do 5 e discutiremos a

percepcdo dos alunos quanto a metodologia na secéo 6.

6.2 ANALISE DO QUESTIONARIO PRE-TESTE

Na Tabela 5, apresentamos um panorama geral da turma com os indices de acertos
e erros alcancados na aplicacdo do pré-teste (APENDICE B). Nela podemos perceber
gque em média apenas 21% dos nossos estudantes compreendem questdes

conceituais basicas de cinematica.
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Tabela 5 — Classificacdo do questionario pré-teste com acertos (A) e erros (E) por
aluno

QUESTIONARIO: PRE-TESTE

0, 0,
ALUNOS |Q1|Q2|Q3|Q4 |Q5|0Q6 |Q7 |Q8|Q9 [Q10 |Q11 |Q12 AcéF/g)Tos EFEF/{%S
1 A E E E A E E E E E E A 25 75
2 E E E A E E E E E E E E 8 92
3 A E E A A E E E E E E E 25 75
4 E E E E E A E E E E A E 17 83
5 E A E A E E E E E E E E 17 83
6 E A E A E E E E E E E E 17 83
7 E E E A E E E E E E E E 8 92
8 E A E E E E E E E A E E 17 83
9 E E E E E E A E A E E E 17 83
10 A E E E A E E E E E E A 25 75
11 E E A E E E E E E E E E 8 92
12 E E E A E A E E E E E E 17 83
13 E E E E A E E E E E A E 17 83
14 E E E A E E E E E E E E 8 92
15 A A A E E E E E E E E E 25 75
16 E E E E A A E E E E E E 17 83
17 E A E A E E E E E E E A 25 75
18 E E A E E E A E E E E E 17 83
19 E E E A E E E E E E E E 8 92
20 E E E E E E A E A A E E 25 75
21 E E E E E E E E A A A E 25 75
22 E E E E E E E A E E E E 8 92
23 E E E E E E E A E E E E 92
24 E E E E E E A A E E E E 17 83
25 E E E E E E E E E E E E 0 100
26 E E E E E A E E E A E E 17 83
27 E AE A A E E E E E E E 25 75
28 E E E A A E E E E E A E 25 75

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Para obter mais informacfes sobre os participantes da pesquisa, efetuamos uma
estatistica descritiva dos indices de acertos, levando em consideracdo os dados

globais da turma. Obtivemos os resultados conforme apresentados na Tabela 6.



72

Tabela 6 — Resultados do pré-teste representados descritivamente

ESTATISTICA DESCRITIVA - ACERTOS (%)

Média 17
Mediana 17
Moda 17
Variancia 51

Desvio padréo
Minimo
Maximo 25
Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Todo nosso trabalho de elaboracdo dos experimentos decorreu da analise dos dados
do questionéario pré-teste, no qual identificamos a necessidade de um conjunto de
atividades que pudesse favorecer a insercéo dos alunos nos contetidos de cinematica.

Para agilizar o processo de aplicacdo das questdes e tabulacdo das informacdes,
utilizamos a plataforma Plicks, onde foram cadastradas as 12 questdes e os 28 alunos,
gerando, assim, um card individual para cada participante da pesquisa. Em média
cada aluno tinha 4 minutos para responder as questdes apresentando o cartdo

resposta.

6.3 ANALISE DAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

Neste trabalho, seguimos o modelo proposto por Scarpat Jr. (2017), no qual o autor

faz a categorizacao das respostas dos estudantes classificando-as em:

1. Correta;
Parcialmente correta;
3. “Incorreta”, este termo foi alterado para “Indiferente”, na intengdo de mostrar

para os estudantes o processo de ensino aprendizagem.

Ao longo da pesquisa, foram classificados e analisados um total de 28 fichas de
atividades investigativas trabalhadas com 10 grupos. Para realizarmos o processo de
classificacdo e analise, os dados colhidos dessas fichas serdo apresentados em 8

diferentes tabelas, apresentadas nas secdes subsequentes.
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6.3.1 Andlise da atividade investigativa 1
Nossa atividade computacional investigativa 1 analisa o movimento de um objeto
deslizando sobre o trilho de ar (APENDICE C). As informacfes relevantes para a

analise da aplicacdo foram organizadas na Tabela 7, na qual constatamos a

categorizacao das respostas dos estudantes.

Tabela 7 — Classificacao das respostas da atividade experimental 1

(continua)
~ ATIVIDADE INVESTIGATIVA
%g;RAlEB:\?gg OBJETO DESLIZANDO SOBRE O TRILHO DE AR
Metodologia POE Correta Parcialmente correta Indiferente

Predizer X
Grupo 1 C/3 Observar X

Explicar X

Predizer X
Grupo 2 C/3 Observar X

Explicar X

Predizer X
Grupo 3 C/3 Observar X

Explicar X

Predizer X
Grupo 4 C/3 Observar X

Explicar X

Predizer X
Grupo 5 C/3 Observar X

Explicar X

Predizer X
Grupo 6 C/3 Observar X

Explicar X

Predizer X
Grupo 7 C/3 Observar X

Explicar X

Predizer X
Grupo 8 C/3 Observar X

Explicar X

Predizer X
Grupo 9 C/2 Observar X

Explicar X
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(concluséo)

Predizer X
Grupo 10 C/2 Observar X
Explicar X

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Tabela 8 — Resumo da classificacédo das respostas dos grupos na atividade
experimental 1

~ PARCIALMENTE
CLASSIFICACAO DAS RESPOSTAS CORRETA CORRETA INDIFERENTE
Predizer 4 0 6
Método POE Observar 5 5 0
Explicar 5 5 0

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Analisando a Tabela 8, podemos perceber que 60% dos alunos tiveram dificuldades
na etapa de descrever o fenbmeno fisico no experimento do Trilho de ar, a qual ja era
esperada, pois parte dos alunos ndo detém a habilidade de formular uma hipétese
coerente com a atividade proposta a respeito do movimento de um corpo. De toda
forma, ressaltamos que esta € uma atividade de aprendizagem sobre o uso da

metodologia empregada.

Dando sequéncia a nossa analise, a Tabela 8 esclarece que 40% dos alunos
descreveram corretamente o fenémeno fisico. Uma observagédo importante € que os

grupos 2, 3, 9 e 10 descreveram o fendmeno fisico nas 3 etapas do método POE.

A Figura 17 mostra a formalizacdo da hipotese criada pelo grupo 6, quando o aluno
diz “Eu acho que o carrinho vai fazer...”. Esse recorte da aplicacdo demostra auséncia
de concepcOes alternativas por parte dos alunos. Nossa percepcdo nos permite
apontar que os alunos estdo com receio de expor suas percepc¢des acerca do

experimento.

Figura 17 — Ficha de atividade investigativa preenchida pelo grupo 6: Predizer

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)
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Agora, vamos tratar da etapa de observacao dos fenémenos fisicos. Neste momento
do processo, os alunos fazem uso do aplicativo VidAnalysis para descrever o
movimento do objeto no trilho de ar. Constam nas Figuras 17 e 18 os graficos que
foram analisados pelos alunos do sexto grupo. O aplicativo VidAnalysis mostra 5
possiveis graficos para interpretacdo dos estudantes, porém, nessa secdo, nos

restringiremos a apresentar, apenas, dois deles, por questdes de pertinéncia didatica.

A seguir, podemos observar na Figura 18 que demonstra o grafico da posicdo em
funcéo do tempo x(t) produzido e analisado pelos estudantes que compdem o grupo
6, no qual é possivel destacar claramente o comportamento linear da posi¢cdo em

funcdo do tempo, o que demonstra que o movimento é uniforme.

Figura 18 — Posi¢céo em func&o do tempo para o objeto deslizando sobre o trilho de
ar

Analysis Results

TIME-X- TIME-Y-
DISTANCE DISTANCE

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Por se tratar de um grafico muito simples, os estudantes conseguiram identificar sem

grandes dificuldades a relacao linear de proporcionalidade entre posicao e tempo.

Em um segundo momento, discutimos a velocidade do carrinho ao se movimentar no

trilho de ar. A Figura 19 apresenta o grafico da velocidade em funcdo do tempo v(t).
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Figura 19 — Velocidade em funcéo do tempo para o objeto deslizando sobre o trilho
de ar

PISTANCE-Y- TIME-Y-

P TANCE VELOCITY

0.8 eyl

=
E - -
£ e R - 1
g o : =
= : - .= -
= 0.4 - i S
= - = -
s 0.2 e & "o - -
£ - - - - e
o - . I = -
— =
<> > 2> % ©

time [s]

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Nos livros didaticos um corpo em movimento uniforme possui um grafico de velocidade
versus tempo que é uma reta horizontal, ou seja, a velocidade é constante. Porém, na
Figura 18 podemos perceber variagdes de velocidade no intervalo entre 0,1 e 0,9 0
gue poderia levar os alunos a associar essa alternancia de valores a variacdo da
velocidade. Esta alternancia de valores em torno da velocidade foi um ponto relevante
de discusséo em sala de aula, pois o grafico do aplicativo é diferente dos graficos que
aparecem nos livros didaticos. Apdés uma acalorada discusséo, os estudantes, com a
ajuda do professor, chegaram a conclusdo que, apesar de haver flutuacbes da
velocidade, ela ndo ultrapassa o valor de 1,2 m/s e que essas flutuacées apareciam

porque o gréafico da posicdo em funcdo do tempo ndo era uma reta perfeita.

Durante a discusséo, esclarecemos aos alunos que isso se trata de um erro de
procedimento, pois a marcacao tem que ser feita quadro a quadro evitando, com isso,
imprecisfes nos dados da posicéo, as quais acabam por afetar, também, o grafico da
velocidade. Além disso, alertamos os alunos que este problema pode ser corrigido

utilizando-se uma caneta magnética® de ponta fina.

8 Engenheiros coreanos desenvolveram uma "caneta magnética” que ndo precisa nem tocar nos smartphones e
tablets para permitir uma nova forma de interagcdo. A MagPen, como foi batizada, d& aos usuarios uma ferramenta
de entrada simples, mas muito versatil. Ela funciona em qualquer modelo de aparelho, desde que o tablet ou celular
esteja equipado com um magnetdmetro, que normalmente funciona como uma bussola, sendo parte do sistema
de localizacdo e posicionamento. Disponivel em: <https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.
php~?artigo=caneta-magnetica-smartphones-tablets&id=010150130725#.XpEO3NRKjcd>. Acesso em: 11 abr.
2020.
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Dando continuidade ao processo de analise de videos, podemos observar na Figura
20 o formalismo do grupo 6, ao descrever a etapa de observacdo dos fenémenos
fisicos quando o aluno relata “utilizando o aplicativo percebi que ...” e “e a velocidade
€ a mesma”. Do ponto de vista do professor/pesquisador, h4 evidéncias de ganho

conceitual, ja que o aluno demonstra que sabe que a velocidade é constante.

Figura 20 — Ficha de atividade investigativa preenchida pelo grupo 6: Observar

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Apos a formalizacdo da hipotese e do processo de observacdo do fendmeno fisico
utilizando-se o aplicativo VidAnalysis, podemos observar na Figura 21 a etapa de
explicacdo do fendmeno fisico. Quando o aluno relata “ndo, realmente o

comportamento do carrinho € em linha reta...”, ele confirma a hipétese formulada.
Acreditamos que, a partir dessa afirmacdo, estd ocorrendo uma mudanca nas

concepgOes alternativas do aluno.

Figura 21 — Ficha de atividade investigativa preenchida pelo grupo 6: Explicar

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Finalizando nossa andlise da experiéncia do carrinho deslizando sobre trilho de ar,
identificamos que 50% dos alunos conseguiram classificar corretamente o movimento
retilineo uniforme do carrinho. Esse percentual € considerado bom para uma primeira
atividade, mesmo em condi¢cdes adversas, tais como auséncia de conhecimentos
prévios e insipiéncia quanto ao uso do método POE.
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6.3.2 Andlise da atividade investigativa 2

Nesta aula continuamos desenvolvendo a Sequéncia Didéatica, apresentando um
video de um motociclista se movimentando em linha reta. O objetivo foi verificar se os
alunos estavam assimilando o método e se eles estavam engajados. Para isso,

entregamos a ficha investigativa disponivel no Apéndice D.

Na Tabela 9 destacamos o0 quantitativo de erros e acertos em cada uma das etapas
do método POE.

Tabela 9 — Classificacao das respostas da atividade experimental 2
(continua)

DISTRIBUICAO ATIVIDADE INVESTIGATIVA — MOTO NA ESTRADA
DOS ALUNOS

Metodologia POE Correta Parcialmente correta Indiferente

Predizer X
Grupo 1 C/3 Observar X

Explicar X

Predizer
Grupo 2 C/3 Observar
Explicar

Predizer
Grupo 3 C/3 Observar
Explicar

XXX XXX

Grupo 4 C/3 Predizer X
Observar
Explicar X

x

Grupo 5 C/3 Predizer
Observar
Explicar

Grupo 6 C/3 Predizer
Observar
Explicar
Predizer X
Grupo 7 C/3 Observar
Explicar

XXX XXX

X X

Predizer X
Grupo 8 C/3 Observar X
Explicar X

Predizer
Grupo 9 C/2 Observar
Explicar

X X X
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(concluséo)

Predizer

Grupo 10 C/2 Observar
Explicar

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

X X X

Na Tabela 10 evidenciamos 0 quantitativo de grupos que responderam, segundo a
classificagdo correta, parcialmente correta e indiferente. Por exemplo, na etapa
predizer, 4 grupos responderam de forma correta, 2 grupos responderam parcialmente

correta e 4 grupos responderam de forma indiferente.

Tabela 10 — Resumo da classificagéo das respostas dos grupos na atividade
experimental 2

~ PARCIALMENTE
CLASSIFICACAO DAS RESPOSTAS CORRETA CORRETA INDIFERENTE
Predizer 4 2 4
Método POE Observar 4 6 0
Explicar 5 5 0

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Sendo assim, comparando as atividades experimentais 1 e 2, podemos perceber uma
mudanca de comportamento nos estudantes, pois o percentual de alunos com
dificuldades em formular uma hipétese diminuiu em 20% dos casos analisados. Isso
mostra que houve uma aceitacdo da proposta e que o0s alunos conseguiram

compreender a utilizacdo do método POE.

Sendo assim, apresentamos na Figura 22 a formalizacéo da predicédo dos estudantes

do grupo 1.

Figura 22 — Ficha de atividade investigativa preenchida pelo grupo 1: Predizer

Experimentas. Moto na estrada

Primeira etapa: Predizer o acontecimento fisico: (Formulagéo da Hipotese).

O gue pode ser dito a respeito do movimento de um corpo, no experimento Moto na
estrada:

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Quando o aluno registra “n&o sei prever o que vai acontecer ...” percebemos uma
resisténcia por parte do grupo, pois em atividades anteriores 0s mesmos estudantes

conseguiram formular uma hipétese plausivel.
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A Figura 23 apresenta o gréafico que foi produzido pelo processo de analise de video,
levando em consideracéo os erros de procedimento, em que, ao marcar 0s pontos, na

tela do celular, posicdo da moto aumenta linearmente com o tempo.

Figura 23 — Posi¢édo em fungéo do tempo para o video da moto na estrada

Analysis Results  TIME-X-DISTANCE v +

42 P

36
3

24 . ouolo'
2 .

distance in x-direction [m]

18
time [s]

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

A Figura 23 mostra o gréafico da posicdo em funcédo do tempo no experimento realizado
com a moto na estrada. Este grafico em questdo gerou um grande debate na sala de
aula, pois os alunos dos grupos 2, 3, 9 e 10 esperavam que 0 movimento da moto

fosse descrito por um gréafico de posicdo em funcdo do tempo perfeito.

Na sequéncia, podemos observar na Figura 24 a formalizacdo da etapa de
observacdo dos fenbmenos fisicos em videos, onde o0s alunos classificaram

corretamente o tipo de movimento efetuado pela moto.

Figura 24 — Ficha de atividade investigativa preenchida pelo grupo 1: Observar

Sceunda ctapa: Observar o aconlecimento fisico: (confronto de 1deias).

Mediante o processo de video andlise, qual ¢ 0 comportamento da Moto na estrada:

il pnde i plial-sepueek g

L dedomeinl 1 Jpnp® \nde yuro el S —

-

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Para finalizarmos nossa analise do experimento com a moto na estrada, identificamos
gue apenas 50% dos alunos conseguiram classificar corretamente o comportamento
da moto. Para exemplificar a consisténcia das informacdes, mostramos na Figura 25

a explicagéo que o grupo 1 apresentou para 0 movimento da moto.
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Figura 25 — Ficha de atividade investigativa preenchida pelo grupo 1: Explicar

Terceira etapa: Explicar o acontecimento fisico: (Elucidar as concepgoes alternativas). 1

4

Caso aja diferenca entre a hipotese ¢ Observagdo explique as diferengas:

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Lembramos que o grupo 1, inicialmente, na etapa de predi¢do, ndo conseguiu formular
uma hipétese. Assim, quando aluno relata que distancia e tempo sdo crescentes com

velocidade constante podemos perceber evidéncias de aprendizagem.

6.3.3 Andlise da atividade investigativa 3

Nesta aula, damos continuidade a proposta, apresentando um video de uma esfera
rolando sobre um trilho. O objetivo era verificar se os alunos assimilavam o método e

se eles estavam engajados. Para isso, entregamos a ficha investigativa disponivel no

Apéndice E.

Na Tabela 11 mostramos o quantitativo de erros e acertos em cada uma das etapas
do método POE.

Tabela 11 — Classificacao das respostas da atividade experimental 3

(continua)
DISTRIBUICAO ATIVIDADE INVESTIGATIVA — ESFERA EM MOVIMENTO
DOS ALUNOS Metodologia POE Correta Parcialmente correta Indiferente
Predizer X
Grupo 1 C/3 Observar X
Explicar X
Predizer X
Grupo 2 C/3 Observar X
Explicar X
Predizer X
Grupo 3 C/3 Observar X
Explicar X
Predizer X
Grupo 4 C/3 Observar X

Explicar X
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(concluséo)

Predizer
Grupo 5 C/3 Observar
Explicar

X X X

Predizer
Grupo 6 C/3 Observar
Explicar

X X X

Predizer X
Grupo 7 C/3 Observar
Explicar

Predizer
Grupo 8 C/3 Observar X
Explicar

X X XX

X

Predizer
Grupo 9 C/2 Observar
Explicar

Predizer

Grupo 10 C/2 Observar
Explicar

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

XXX XX

Na Tabela 12 mostramos o quantitativo de grupos que responderam, segundo a
classificagdo correta, parcialmente correta e indiferente. Por exemplo, na etapa
predizer, 6 grupos responderam de forma correta, 2 grupos responderam parcialmente

correta e 2 grupos responderam de forma indiferente.

Tabela 12 — Resumo da classificacéo das respostas dos grupos na atividade
experimental 3

~ PARCIALMENTE
CLASSIFICACAO DAS RESPOSTAS CORRETA CORRETA INDIFERENTE
Predizer 6 2 2
Método POE Observar 5 5 0
Explicar 5 5 0

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

O experimento da esfera rolando sobre o trilho foi a Gltima atividade investigativa que
buscava habilitar os alunos a manusear o processo de analise de videos. Ressaltamos
gue essas atividades, que chamamos de “quebra gelo”, foram de extrema importancia
para entender a proposta de aprendizagem ativa que envolvia o método POE, apoiado

pelo uso do aplicativo VidAnalysis.
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A Tabela 12 destaca a classificacao das fichas de atividades por grupo de trabalho,
na qual visualizamos a diminuicdo do numero de respostas indiferentes em 20%. Em
outras palavras, houve uma queda acentuada na taxa de alunos com respostas
‘Indiferentes” na etapa de formalizagdo da hipotese quando comparado ao
experimento do carrinho deslizando sobre o trilho (60%) e o da moto na estrada (40%).
Os alunos avancaram na habilidade de formular hipéteses sobre a fisica envolvida
nas atividades investigativas propostas. Um outro aspecto importante é que, nas
etapas subsequentes de Observacdo e Explicacdo, identificamos que a taxa de

respostas corretas e incorretas se mantiveram no patamar de 50%.
Para melhor compreendermos a fase de adaptacdo dos alunos, condensamos as
informacdes de predicdo dos ultimos 3 encontros. Observemos, por exemplo, no

Grafico 8, a evolucao do processo de predicdo dos fenémenos fisicos.

Gréfico 8 — Etapa Predicéo das atividades investigativas 1, 2 e 3

Anélise do processo de Predigao: Atividades 1,2 e 3.

P. Corr... Corre...
S o
/
)

Indifere... P.

Trilho Moto Esfera

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Analisando as informacdes de predicdo dos fenémenos fisicos das atividades
investigativas 1, 2 e 3, podemos perceber uma reducéo do indice de respostas que
foram classificadas como “Indiferentes”. Nossa curva de referéncia esta grifada pela
cor azul no gréfico. Este resultado ja era esperado, pois ndo € do cotidiano dos nossos
estudantes a formulacdo de uma hip6tese para a interpretacdo de fendmenos
naturais. Por isso, acreditamos que essas primeiras atividades, chamadas de “quebra

gelo”, foram de extrema importancia para dar inicio & Sequéncia Didatica.
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Grafico 9 — Etapa Observacéao das atividades investigativas 1, 2 e 3

Anadlise do processo de Observagao: Atividade 1,2 e 3.

Corre... P. corre... Indiferen...

Trilho Moto Esfera

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

O Grafico 9 mostra a evolugéo do processo de Observacao entre os encontros 1, 2 e
3. Nao encontramos casos de respostas ‘“Indiferentes” nas trés atividades
investigativas. Com relacdo a isso, € possivel que os alunos estivessem mais

confiantes quanto ao uso do aplicativo.

Grafico 10 — Etapa Explicacdo das atividades investigativas 1, 2 e 3

Analise do processo de Explicagao: Atividades 1,2 e 3.

6//—0\

P. corre... Indiferen...

le

8
.

®

Corre...

Trilho Moto Esfera

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Analisando o processo de adaptagdo dos estudantes nas atividades “quebra gelo™
constatamos que a taxa de respostas “indiferentes” diminuiu (Grafico 10). Isso
significa que os estudantes estavam confiantes quanto ao uso do aplicativo. Este
passo € de extrema importancia no processo de aprendizagem, pois demostra que,
mesmo em fase inicial, os estudantes estdo rompendo com siléncio e sendo ativos no

processo de ensino aprendizagem, conforme assevera Ximenes (2016, p. 1).

9 A expressdo popular quebra gelo é usada quando se deseja diminuir a tensdo de um ambiente em que duas ou
mais pessoas estédo presentes. O objetivo é romper com o siléncio e fazer com que, aos poucos, seja criada uma
interacdo entre as partes envolvidas no processo. Consultado em: <https://www.sbcoaching.com.br/blog/quebra-
gelo/> Acesso em: 18 nov. 2019.


https://www.sbcoaching.com.br/blog/quebra-gelo/
https://www.sbcoaching.com.br/blog/quebra-gelo/
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Essas dinamicas grupais introduzem determinados assuntos, dinamizando e
tirando, um pouco, a inibicdo inicial dos participantes. Deste modo, o presente
trabalho tem por objetivo investigar como a aplicagdo de quebra-gelos
favorece arelagdo de confianca e unido entre os membros de formacgéo e sua
preparacéo para novas situacdes em grupo (XIMENES, 2016, p 1).

Nosso julgamento prévio tende a dar énfase ao uso da tecnologia como forma de
promover o0 engajamento dos estudantes. Esperamos que nossos grupos de
estudantes possam manter este padrdo e foquem na busca de um equilibro
satisfatério entre as classificacdes “Corretas e Parcialmente Corretas” nas atividades

subsequentes.

6.3.4 Andlise da atividade investigativa 4

Dando sequéncia a proposta de trabalho, conseguimos manter a formacao inicial dos
grupos, isto €, 8 grupos com 3 integrantes e 2 grupos com 2 integrantes, totalizando

10 grupos de trabalhos.

Para esta atividade investigativa, propusemos analisar o plano inclinado da Praca da
Ciéncia utilizando o equipamento tirolesa. Para isso, entregamos a ficha investigativa

disponivel no Apéndice F.

Assim, pedimos aos alunos que produzissem 3 filmagens de descida usando a mesma
tirolesa (angulo igual para todas as descidas), porém, mudando as massas
(estudantes). Tais filmagens auxiliariam os alunos na busca pelo valor da aceleracao
na descida do plano inclinado. Aqui o objetivo foi levar o aluno a entender que a
aceleracdo ndo depende da massa do estudante.

Na Tabela 13 mostramos o quantitativo de erros e acertos em cada uma das etapas
do método POE.
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Tabela 13 — Classificacdo das respostas da atividade experimental 4

DISTRIBUICAO ATIVIDADE INVESTIGATIVA — TIROLESA

DOS ALUNOS

Metodologia POE Correta Parcialmente correta Indiferente

Predizer X
Grupo 1 C/3 Observar X

Explicar X

Predizer
Grupo 2 C/3 Observar
Explicar

Predizer
Grupo 3 C/3 Observar
Explicar

XXX XXX

Predizer X
Grupo 4 C/3 Observar X
Explicar X

Predizer X
Grupo 5 C/3 Observar X
Explicar X

Predizer
Grupo 6 C/3 Observar
Explicar

X X X

Predizer
Grupo 7 C/3 Observar
Explicar

Predizer
Grupo 8 C/3 Observar
Explicar

XXX XXX

Predizer
Grupo 9 C/2 Observar
Explicar

X X X

Predizer

Grupo 10 C/2 Observar
Explicar

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

X X X

Na Tabela 14, mostramos o quantitativo de grupos que responderam segundo a
classificacdo correta, parcialmente correta e indiferente. Por exemplo, na etapa
predizer, 4 grupos responderam de forma correta, 4 grupos responderam de forma

parcialmente correta e 2 grupos responderam de forma indiferente.
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Tabela 14 — Resumo da classificacdo das respostas dos grupos na atividade
experimental 4

~ PARCIALMENTE
CLASSIFICACAO DAS RESPOSTAS CORRETA CORRETA INDIFERENTE
Predizer 4 4 2
Método POE Observar 4 6 0
Explicar 4 6 0

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Apos analise dos dados do experimento da tirolesa percebemos que apenas 20% dos
estudantes ndo conseguiram formular uma hipétese a respeito do movimento de
descida na tirolesa. Neste encontro em especifico, identificamos que os alunos do
quarto e quinto grupos estavam meios dispersos e completamente desinteressados

pela atividade proposta.
Nas Figuras 26, 27 e 28 podemos constatar o que os educandos escreveram nas
etapas de Predizer, Observar e Explicar para o movimento no plano inclinado,

simulado por meio da tirolesa.

Figura 26 — Ficha da atividade investigativa preenchida pelo grupol: Predizer

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

O grupo 1 escreveu ‘penso que vai ser em linha reta, pois...”. A partir dessa frase,
constatamos que o0s estudantes estavam associando o conhecimento vivenciado nas

atividades anteriores de MRU a descricdo do movimento no plano inclinado.

Figura 27 — Ficha da atividade investigativa preenchida pelo grupol: Observar

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)
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Na Figura 26, podemos constatar a transcricdo do grupo 1 apos utilizac&do do aplicativo
VidAnalysis. O grupo escreve o seguinte: “Fazendo processo de video analise vendo
os graficos...” Nessa etapa, podemos perceber claramente o conflito cognitivo entre a
Predicdo e a Observagao, pois o estudante faz a previsdo de que o movimento de
descida na tirolesa seria descrito por um grafico do movimento uniforme, porém, em
vez disso, ele obtém um grafico que € uma parabola (na folha de respostas o

estudante chamou de curva).

Figura 28 — Ficha da atividade investigativa preenchida pelo grupol: Explicar

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Na Figura 28 podemos analisar a terceira e Ultima etapa de utilizacdo da metodologia
POE, na qual os estudantes escreveram o seguinte: “estavamos errados, nao € linha
e sim uma curva...” A utilizacdo do método POE, vinculado ao aplicativo, conseguiu

promover o ganho conceitual nos alunos.

6.3.5 Analise da atividade investigativa 5

Nesta aula, demos continuidade a proposta, apresentando com um video do
movimento vertical de uma esfera de aco. O objetivo foi verificar se os alunos
assimilaram os conceitos do movimento uniformemente variado. Para isso,

entregamos a ficha investigativa disponivel no Apéndice G.

Na Tabela 15 mostramos o quantitativo de erros e acertos em cada uma das etapas
do método POE.
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Tabela 15 — Classificacao das respostas da atividade experimental 5

DISTRIBUICAO ATIVIDADE INVESTIGATIVA — ESFERA DE ACO
DOS ALUNOS Metodologia POE Correta Parcialmente correta Indiferente
Predizer
Explicar
Predizer X
Grupo 2 C/3 Observar X
Explicar X
Predizer X
Grupo 3 C/3 Observar X
Explicar X
Predizer X
Grupo 4 C/3 Observar X
Explicar X
Predizer X
Grupo 5 C/3 Observar X
Explicar X
Predizer X
Grupo 6 C/3 Observar X
Explicar X
Predizer X
Grupo 7 C/3 Observar X
Explicar X
Predizer X
Grupo 8 C/3 Observar X
Explicar X
Predizer X
Grupo 9 C/2 Observar X
Explicar X
Predizer X
Grupo 10 C/2 Observar X
Explicar X

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Na Tabela 16, mostramos o quantitativo de grupos que responderam segundo a
classificagdo correta, parcialmente correta e indiferente. Por exemplo, na etapa
Predizer, 4 grupos responderam de forma correta, 6 grupos responderam

parcialmente correta e ndo foram encontradas respostas indiferentes.
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Tabela 16 — Resumo da classificacdo das respostas dos grupos na atividade
experimental 5

~ PARCIALMENTE
CLASSIFICACAO DAS RESPOSTAS CORRETA CORRETA INDIFERENTE
Predizer 4 6 0
Método POE Observar 7 3 0
Explicar 5 5 0

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Nas Figuras 29, 30 e 31 podemos observar o que os educandos escreveram nas

etapas de Predizer, Observar e Explicar para o movimento vertical da esfera de ago.

Figura 29 — Ficha da atividade investigativa preenchida pelo grupo 6: Predizer

Experimento;: Esfera em queda livre. massa,

Primeira etapa: Predizer o acontecimento fisico: (Formulag@ao da Hipotese).

O que pode ser dito a respeito do movimento de um corpo. no experimento da Esfera
em queda livre:

F—M—‘aﬁ‘“"—““—“—m“m‘“ﬂm er“‘fza__wiodi
aZiju‘L_uama_ummz—<
J WA aldn

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Foi importante orientar os estudantes sobre a formulagdo da hipétese inicial, pois o
trabalho de mudanca das concepcdes alternativas nasce da capacidade de os alunos
interpretarem uma situacao prévia. E um processo que se desenvolve em trés etapas:
formulacdo da hipotese inicial, interagédo visual com objeto de pesquisa e, por ultimo,
aceitar ou refutar a hipétese inicial.

Figura 30 — Ficha da atividade investigativa preenchida pelo grupo 6: Observar

Segunda etapa: Observar o acontecimento fisico: (confronto de ideias).

Mediante o processo de video andlise, qual ¢ o comportamento da esfera em queda livre:

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Os estudantes escrevem suas observacdes sempre relacionando com os gréaficos de
cinematica. Este fato vem se tornando mais constante nas atividades investigativas

propostas.
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Figura 31 — Ficha da atividade investigativa preenchida pelo grupo 6: Explicar

Terceira ctapa: Explicar o acontecimento fisico: (Elucidar as concepgdes alternativas).

Caso aja diferenca entre a hipétese e Observagao explique as diferengas:

| /\A“du ot 120 rhmndfa NAIRD A QAT Q. dooe, Ao

‘ i) L/m,awﬁ .1'( AbronD

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Por exemplo, quando o aluno relata “Mudei de entendimento pois pensava...”, iSs0O

indica claramente uma mudanca significativa nas concepcdes alternativas.

Na andlise dos dados da quinta atividade investigativa ndo foram observados avancos
na utilizacdo do método em descrever o movimento de um corpo, pois o indice de 60%
de respostas, parcialmente corretas, se manteve quando comparado as atividades
anteriores. Outra observacdo importante foi que ndo foram encontradas respostas
incorretas. Assim, acreditamos que o ato de formular uma hipétese se tornou mais
facil para os estudantes, evitando respostas totalmente fora do contexto, como foi

observado em atividades anteriores.

6.3.6 Analise da atividade investigativa 6

Nesta aula demos continuidade a proposta por meio da apresentacdo um video do
movimento vertical de uma bola de isopor. O objetivo foi verificar se os alunos
entendem que o ar exerce um efeito sobre o movimento dos corpos e que, em algumas
situacdes, ele deve ser levado em consideracdo. Para isso, entregamos a ficha

investigativa disponivel no Apéndice H.
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Na Tabela 17 mostramos o quantitativo de erros e acertos em cada uma das etapas
do método POE.

Tabela 17 — Classificacao das respostas da atividade experimental 6

DISTRIBUICAO ATIVIDADE INVESTIGATIVA — BOLA DE ISOPOR

DOS ALUNOS Metodologia POE Correta Parcialmente correta Indiferente

Predizer X

Observar X
Explicar X

Grupo 1 C/3

Predizer X
Grupo 2 C/3 Observar X
Explicar X

Predizer X
Grupo 3 C/3 Observar X
Explicar X

Predizer
Grupo 4 C/3 Observar
Explicar

X X X

Predizer
Grupo 5 C/3 Observar
Explicar

Predizer
Grupo 6 C/3 Observar
Explicar X

XX XXX

Predizer
Grupo 7 C/3 Observar
Explicar

X X X

Predizer X
Grupo 8 C/3 Observar X
Explicar X

Predizer X
Grupo 9 C/2 Observar X
Explicar X

Predizer X
Grupo 10 C/2 Observar X
Explicar X
Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Na Tabela 18 mostramos o quantitativo de grupos que responderam segundo a
classificagdo correta, parcialmente correta e indiferente. Por exemplo, na etapa
predizer, 10 grupos responderam de forma parcialmente correta, isto €, ndo foram

encontradas respostas corretas e indiferentes.
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Tabela 18 — Resumo da classificacdo das respostas dos grupos na atividade
experimental 6

= PARCIALMENTE
CLASSIFICACAO DAS RESPOSTAS CORRETA CORRETA INDIFERENTE
Predizer 0 10 0
Método POE Observar 4 5 1
Explicar 6 3 1

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Na analise dos dados da sexta atividade investigativa, podemos perceber uma
mudanca significativa na formulacao da hipétese, pois 100% dos grupos conseguiram

predizer parcialmente o tipo de movimento vertical de uma bolinha de isopor.

Nessa aula, os alunos estavam patrticipativos e engajados no processo de ensino, se
comparado ao inicio da Sequéncia Didatica em que havia claramente uma resisténcia
em expressar seus conhecimentos prévios. Este fato pode ser observado a partir do
diario de bordo do professor. No diario de bordo, registramos que os grupos 1, 4, 5, 6,
7 e 8 falaram o seguinte: “o0 medo dos alunos se concentrava em ser mal avaliado por
parte dos colegas e do professor, uma vez que nao estavam entendendo, por

completo, a primeira fase da atividade em predizer o acontecimento fisico”.

Em 50% dos casos analisados, 0s grupos conseguiram descrever parcialmente o
movimento vertical de uma bolinha apés o uso do aplicativo VidAnalysis. O grupo 8
nao conseguiu interpretar os graficos gerados pelo aplicativo, demonstrando, os

integrantes, dificuldades em trabalhar em grupo.

Para finalizar a analise investigativa do sexto encontro, podemos inferir que 60% dos
grupos conseguiram explicar corretamente o movimento vertical da bolinha de isopor.
O método POE vem se mostrando promissor na mudanca das percepcfes dos
estudantes, conforme sintetizado nos relatos dos estudantes, a saber: “esta
metodologia de ensino nos ajuda a participar melhor das atividades propostas pelo

professor”.

Alguns relatos dos estudantes foram registrados no diario de bordo que compde cada

atividade. Por exemplo quando os alunos foram indagados sobre a percepc¢éo de uso
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do aplicativo nas experiéncias em sala de aula, do diario de bordo, extraimos as

seguintes informacoes:

12 “O aplicativo é de facil manuseio”;
22 “Ele auxilia no entendimento da atividade”;
32 “Reduz o tempo de oratéria do professor”; e

42 “Auxilia na troca de experiéncias”.

Estes relatos dos estudantes foram colhidos ao longo da utilizagcdo da metodologia
proposta, entre questionamentos, indagacoes e observacdes, tudo pode ser relatado

no diario de bordo da atividade experimental investigativa.

Nas Figuras 32, 33 e 35 podemos observar o que os educandos escreveram nas
etapas de Predizer, Observar e Explicar para o movimento vertical da bolinha de

isopor.

Figura 32 — Ficha da atividade investigativa preenchida pelo grupo 10: Predizer

Experimentos; Bola de Isopor. tamanho (G).
Primeira etapa: Predizer o acontccimento fisico: (Formulagao da Hipotese).
O que pode scr dito a respeito do movimento vertical de nma bola de isopor:

A daane ool DA INR___AJ)
4 d RV AGUDCOL ol ( CAOAICT )

(2. §

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Podemos perceber que os estudantes se esforcaram para descrever melhor a etapa
de predicdo. Além disso, apesar de ndo terem acertado a etapa de predi¢cdo, podemos
constatar a introducéo de palavras mais técnicas quando o grupo escreve “a bolinha

vai descrever uma parabola (curva)...” e “onde o ar ndo influencia...”.

Figura 33 — Ficha da atividade investigativa preenchida pelo grupo 10: Observar

Segunda etapa: Observar o acontecimento fisico: (confronto de ideias).

Mediante o processo de video andlise, qual e o comportamento da Bola de Isopor:
Anra 2o @ Grol [ LA pORCAo O

MDA AT Il o L AL AN QU] h/\iiq/\;m

TN AN D AL InkabaiXic

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)
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Analisando as Figuras 33 e 34 podemos averiguar o quao estao diferentes a previsao
e a observacao dos alunos. Além disso, em sua descricao eles citam a importancia do

grafico em sua andlise.

Na Figura 34 estamos apresentando um print do gréafico de posicdo do movimento
vertical da bolinha de isopor. Os estudantes tém a sua disposicao 4 graficos para
auxiliar na analise do movimento. Apresentamos apenas o Grafico 4 para mostrar a

sequéncia de pensamento dos estudantes.

Figura 34 — Posicéo, em funcédo do tempo, do movimento vertical da bolinha de
isopor

@< = i1 89% 0 01:42

Analysis Results -

TIME-7- EDISTANCEY
DISTANCE DISTANCE

02 .

-04
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08 .
me 3] !

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Podemos perceber que, inicialmente, a bolinha tem um movimento de queda que
corresponde ao movimento uniformemente variado e, depois, a velocidade se
estabiliza, atingindo a velocidade terminal. Ou seja, a partir desse momento, 0
movimento torna-se uniforme, sendo descrito por uma reta no grafico, posicdo em

funcao do tempo.

Por fim, apresentamos a Ultima etapa do processo investigativo, explicacdo do

movimento vertical da bola de isopor.
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Figura 35 — Ficha da atividade investigativa preenchida pelo grupo 10: Explicar

Terceira etapa: Explicar o acontecimento fisico: (Elucidar as concepgSes alternativas).

Caso aja difereng tre a hipotese ¢ Observagiio explique as diferencas:

T A QUL a0 e  And o S b
Ap QAT 508 T AXCo~ Ao Q@ (‘;Ug
e A AT A X AT AN @V LA 0
7
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Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Em termos das etapas desenvolvidas no processo de aprendizagem, percebemos
que, quando o conflito cognitivo é real, ocorrem divergéncias entre predicdo e
observagéo, conforme visto nas Figuras 33 e 35. A formalizagdo da etapa explicar

esta de acordo com o previsto na literatura.

6.3.7 Analise da atividade investigativa 7

Nesta aula, demos continuidade a proposta, por meio da apresentacdo do video do
lancamento obliquo de palitos de fésforo. O objetivo foi verificar se os alunos
conseguiram trabalhar de forma articulada com o0s movimentos uniforme e
uniformemente varidvel. Para isso, entregamos aos alunos a ficha investigativa

disponivel no Apéndice I.

Na Tabela 19 mostramos o quantitativo de erros e acertos em cada uma das etapas
do método POE.

Tabela 19 — Classificacao das respostas da atividade experimental 7

(continua)
DISTRIBUICAO ATIVIDADE INVESTIGATIVA — FOGUETE DE PALITO DE FOSFORO
DOS ALUNOS Metodologia POE Correta Parcialmente correta Indiferente
Predizer X
Grupo 1 C/3 Observar X
Explicar X
Predizer X
Grupo 2 C/3 Observar X
Explicar X
Predizer X
Grupo 3 C/3 Observar X
Explicar X
Predizer X
Grupo 4 C/3 Observar X

Explicar X
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(concluséo)
Predizer X
Grupo 5 C/3 Observar X
Explicar X

Predizer X
Grupo 6 C/3 Observar X
Explicar X

Predizer X
Grupo 7 C/3 Observar
Explicar

x X

Predizer X
Grupo 8 C/3 Observar
Explicar

Predizer
Grupo 9 C/2 Observar
Explicar

XXX XX

Predizer X

Grupo 10 C/2 Observar
Explicar

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

x X

Na Tabela 20, mostramos o quantitativo de grupos que responderam segundo a
classificacdo correta, parcialmente correta e indiferente. Por exemplo, na etapa
Predizer, 7 grupos responderam de forma correta, 3 grupos responderam

parcialmente correta e ndo foram encontradas respostas indiferentes.

Tabela 20 — Resumo da classificacdo das respostas dos grupos na atividade
experimental 7

= PARCIALMENTE
CLASSIFICACAO DAS RESPOSTAS CORRETA CORRETA INDIFERENTE
Predizer 7 3 0
Método POE Observar 6 4 0
Explicar 7 3 0

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Nas Figuras 36, 37 e 38 podemos observar o que os educandos escreveram nas
etapas de Predizer, Observar e Explicar para o langamento obliquo do palito de
fésforo. Na Figura 35, constatamos que o grupo 9, ao Predizer, desconsiderou a
resisténcia do ar ao registrar “[...] ainda acreditamos que o ar ndo causaria
resisténcia”’. Além disso, os alunos do grupo também descreveram corretamente a

trajetdria do palito de fosforo.
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Figura 36 — Ficha da atividade investigativa preenchida pelo grupo 9: Predizer

Experimento;: Foguete de palitos de Fosforo.

Primeira etapa: Predizer o acontecimento fisico: (Formulagdo da Hipotese).

Qual a sua interpretag@o de movimento, sobre um corpo, no experimento do Foguete:
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Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

A Figura 37, apresentada na sequéncia, traz o registro produzido pelo grupo 9, na
etapa observar, na qual podemos observar que o grupo confirma o que foi dito na
etapa predizer e, além disso, reforcar o papel da aceleracdo da gravidade no
movimento vertical ao afirmar “...aceleracéo da gravidade exerce o seu papel tanto na

subida do foguetinho quanto na descida...”

Figura 37 — Ficha da atividade investigativa preenchida pelo grupo 9: Observar

da etapa: Observar o aco i fisico: (confronto de ideias).

Mediante o processo de video ise, qual e o compor da Foguete:

Arnclig and  an. gnafacar AL ppeacac O ]
ISP 0 0= Mg UMW @ .

l‘gwmaﬁ,ao Ada  GonviAadd R Ksrce . A fnc)

. = oA
Ranndnce A QAN =

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Por fim, a Figura 38 traz o registro produzido pelo grupo 9 na etapa Explicar, na qual
os alunos tém mais dificuldades e, para tentar superar essas limitacdes, eles, muitas
vezes, utilizam desenhos para expressar suas ideias. Isso pode ser verificado no
desenho feito pelo grupo 9, na Figura 38, o qual evidencia um objeto descrevendo um

movimento parabdlico.

Figura 38 — Ficha da atividade investigativa preenchida pelo grupo 9: Explicar

‘I'erceira etapa: Explicar o acontecimento fisico: (Elucidar as concepgOes alternativas).

Caso aja di ¢a entre a hipé e Observaga iquc as

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Um outro aspecto o qual vale observacdo é que, na etapa Explicar, os grupos

alcancaram 70% de acertos, ou seja, 0s grupos foram capazes de diferenciar os
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movimentos horizontal e vertical do foguetinho de palito de fésforo, quando usaram o
aplicativo. Além disso, eles associam esse experimento aos experimentos 2 (esfera
em movimento) e 5 (movimento vertical da esfera), concernentes as primeiras

atividades.

6.3.8 Analise da atividade investigativa 8

Nesta aula, demos continuidade a Sequéncia Didatica com o video do langcamento
obliquo da bolinha de isopor. O objetivo foi verificar se os alunos entenderam que o ar
exerce um efeito sobre o movimento da bolinha e, em algumas situacdes, ele deve
ser levado em consideragéo. Para isso, entregamos aos alunos a ficha da atividade
investigativa disponivel no Apéndice J.

Na Tabela 21 mostramos o quantitativo de erros e acertos em cada uma das etapas
do método POE.

Tabela 21 — Classificacdo das respostas da atividade experimental 8
(continua)

o ATIVIDADE INVESTIGATIVA

DISTRIBUICAO LANCAMENTO OBLIQUO DA BOLA DE ISOPOR

DOS ALUNOS Metodologia POE Correta Parcialmente correta Indiferente
Predizer
Observar
Explicar

Grupo 1 C/3

Predizer
Grupo 2 C/3 Observar
Explicar

XXX XXX

Predizer
Grupo 3 C/3 Observar
Explicar

X X X

Predizer
Grupo 4 C/3 Observar
Explicar X

X X

Predizer
Grupo 5 C/3 Observar
Explicar X

X X

Predizer X
Grupo 6 C/3 Observar X
Explicar X
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(concluséo)

Predizer

Grupo 7 C/3 Observar
Explicar

Predizer
Grupo 8 C/3 Observar X
Explicar

Predizer
Grupo 9 C/2 Observar X
Explicar

Predizer

Grupo 10 C/2 Observar
Explicar

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

XXX X X X X XXX

Na Tabela 22 mostramos o quantitativo de grupos que responderam segundo a
classificacdo correta, parcialmente correta e indiferente. Por exemplo, na etapa

predizer, 10 grupos responderam de forma parcialmente correta.

Tabela 22 — Resumo da classificacdo das respostas dos grupos na atividade
experimental 8

. PARCIALMENTE
CLASSIFICACAO DAS RESPOSTAS CORRETA CORRETA INDIFERENTE
Predizer 0 10 0
Método POE Observar 3 7 0
Explicar 2 8 0

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Nesta atividade, verificamos que estudantes conseguiram manifestar a previsdo do
fendbmeno fisico utilizando termos cientificos, pois foram computados 100% de
respostas parcialmente corretas. Considerando-se que inicialmente, na atividade
investigativa 1 — objeto deslizando sobre o trilho de ar — o indice de respostas
indiferentes atingiu 60% dos casos analisados.

Porém, ndo constatamos avancos nas etapas de observar e explicar o movimento de
uma bolinha de isopor no lancamento obliquo. Apenas dois grupos conseguiram

entender que o ar, em certas situacdes especificas, deve ser levado em consideracao.

Inicialmente tinhamos uma certa percepcao de que esta atividade investigativa seria

nao trivial para os estudantes, vez que nossos estudantes estdo iniciando seus
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estudos no Ensino Médio. Além disso, a pratica de ensinar a partir intervencdes

didaticas nédo faz parte da sua rotina em sala de aula.

De toda forma, optamos por desafiar nossos estudantes com a atividade proposta.
Lembramos que nossa proposta inicial foi a apropriacdo de conceitos de cinematica
no 1° ano do Ensino Médio. Em aulas poés intervencéo, os alunos trabalharam com

resolucdo de problemas e exercicios extraidos do livro didatico.

Discutiremos, agora, as fichas preenchidas pelos alunos. Nas Figuras 39, 40 e 41
podemos observar 0 que os educandos registraram nas etapas de Predizer, Observar

e Explicar com relag&o ao langamento da bolinha de isopor.

Figura 39 — Ficha da atividade investigativa preenchida pelo grupo 5: Predizer

Experimento:. Langcamento da Bola de Isopor. (G)

Primeira etapa: Predizer o acontecimento fisico: (Formulagao da Hipétese).

O que pode ser dito a respeito do movimento de un corpo, mo experimento de Lang
amento da Bola de Isopor:

[ !
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Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Na Figura 39, podemos constatar que o grupo 5 registrou o seguinte: “a bolinha de
isopor do tamanho G vai descrever o movimento de variagdo...” Quando perguntados
como ocorre este movimento de variacdo da bolinha, os alunos responderam que a
variacdo da bolina é subir a uma altura maxima e depois comecar a cair como a esfera

de aco.

Figura 40 — Ficha da atividade investigativa preenchida pelo grupo 5: Observar

Segunda etapa: Observar o acontecimento fisico: (confronto de ideias).

Mediante o processo de video andlise. qual ¢ o comportamento da Bola de Tsopor:

WA _bebnho de icepe dey omo  TUNO Ostendeme |
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Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Na segunda etapa, os estudantes assumiram que a forca da gravidade exerce um
papel fundamental na trajetoria do corpo. Novamente, podemos perceber os termos

técnicos sendo utilizados ao longo de toda sua fundamentacéo tedrica. Outro ponto
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importante no seu relato é que a bola descreve um movimento curvo ascendente, isto
€, 0 aluno descreve parte do movimento observando os graficos gerados pelo

aplicativo.

Figura 41 — Ficha da atividade investigativa preenchida pelo grupo 5: Explicar

Terceira etapa: Explicar o acontecimento ffsico: (Elucidar as concepgdes alwhmv‘flvavs)." ;

Caso aja diferenca entre a hipétese e Observagao explique as diferep;;és: SR

[O¥\izonde

B OLNcOoTVES  pet

D 208

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Na Figura 41 o grupo 5 apresenta uma descrigdo parcialmente correta do movimento
da bolinha de isopor. Nesta investigacdo, 80% dos grupos de trabalho conseguiam
organizar uma explicacdo parcialmente correta para o0 movimento da bolinha de

isopor.

Em relacéo aos detalhes relativos a utilizacdo do aplicativo, rotineiramente, o sistema
de gréficos é citado pelos alunos para auxiliar na explicacao do fendmeno fisico. Esse

ponto pode ser explorado em trabalhos futuros.

6.4 ANALISE DO QUESTIONARIO POS-TESTE

As respostas dos estudantes foram classificadas conforme mostra a Tabela 23. O
questionario pos-teste continha doze questdes de multipla escolha que abordam os
conceitos de movimento dos corpos. Lembramos que utilizamos a plataforma Plicks

para capturar as respostas dos alunos e agilizar o processo de andlise dos dados.

As questdes foram tratadas de forma abreviada por Q#, onde o # vai de 1 a 12. Nas
duas ultimas colunas da tabela, colocamos 0s acertos e erros de cada aluno. Ao final,
na Tabela 24, calculamos uma estatistica descritiva dos indices de acerto global da

turma.
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ario pos-teste

7

Tabela 23 — Classificacdo do question

QUESTIONARIO: POS - TESTE
Q1 |Q2 |Q3 |04 |05 |06 |Q7 |08 |Q9 |Q10 | Q11 | Q12

(%)

(%)

ACERTOS | ERROS

ALUNOS

17
33
17
17
17
25
17
42

83
67

E
E

A A A A A A

A A A A A

E
A A A A A A A A
A A A A
A A A A A
A A A A

83
83
83
75
83
58
75
67

E

E

E

E
E
A
A
E

A A A

E

A A A A
A A A A
A A A A

E
E

E
A A A A A A A

25

E
A A A A A

E

33
33
33
25
25
25
17
25
25
17
33
17
33
25
25
17
42

E

A A
E

E

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

67

A A A A A

67

A A A A A A A E

E

75
75
75
83

E
E

A A A A A A A

E

A A A A A A A A

A A A A

E

A A A A A A

E

A
A A A A A A A

A A A

75
75
83
67

E

A
A

E A A A A
A A A A
A A

E
E

E

E

E

A A A

83
67

E
E
E

A A A A A A
A A A A A A

A A A

22
23
24
25
26
27

75
75
83
58

A A A

E

E

E

A A A A A A A A

A A A A

E
E

A A A A A A

A

A A A A

25
17

75
83

E

A A A A A A A E

28
Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Tabela 24 — Estatistica descritiva do pds-teste

ESTATISTICA DESCRITIVA — ACERTOS (%)

75
75
83
62

Média

Mediana

Moda
Variancia
Desvio padréo

Minimo

58
83

Maximo

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)
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Outro ponto importante para complementar a analise de dados foi o calculo do Ganho
de Hake. O Ganho de Hake normalizado é obtido pela razdo entre o ganho apurado
pelo aluno e 0 maximo ganho possivel com base em duas avaliagdes idénticas e na
forma de testes multipla escolha, uma antes da apresentagcéo do conceito (pré) e outra

apos (pos). Ele é calculado pela formula:

Pésteste% - Préteste%
100 - Préteste%

g= (25)

Os valores de Pré; s:e% € POs:05:¢% SA0 apresentados em porcentagem de acertos

nas aplicac6es do gquestionario.

Em seu trabalho, Hake (1998) classificou o ganho normalizado em 3 categorias:

e Turmas de ganho baixo apresentam valores de g < 0,30;
e Turmas de ganho médio, os valores entre 0,30 < g < 0,70;

e Turmas de ganho alto possuem valores acima de 0,70.

Nossa pesquisa aponta que a turma que participou da intervencdo situa-se na

categoria de ganho médio, uma vez que, calculando o ganho, obtemos g = 0,69.

Além disso, ao efetuarmos uma comparacao entre o questionario pré e pos-teste,
verificamos que os estudantes conseguiram saltar de uma média de 20% de acertos
para 80%, indicando um avanco significativo na compreensdo de conceitos de
cinematica. O Grafico 11 exibe uma comparacao entre os indices de acertos de cada

aluno nos questionarios pré e pos-teste.



105

Gréfico 11 — indices de acertos de cada aluno nos questionarios pré e pés-teste
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

6.5 ANALISE DO DIARIO DE BORDO

6.5.1 Ponto de vista dos estudantes sobre a metodologia POE

Ao analisar os relatos dos estudantes, podemos observar pontos positivos e negativos

em relacdo a utilizacdo da metodologia POE. As informagbes estdo agrupadas

conforme podemos constatar na Tabela 25.

Tabela 25 — Relatos dos estudantes sobre a utilizagdo da metodologia POE

GRUPOS
ENTREVISTADOS PONTOS POSITIVOS PONTOS NEGATIVOS
Desenvolve o trabalho de grupo;
. . . ~ Dificuldades em formalizar
Cria um ambiente de interacéo "
. . hipotese;

com objeto de pesquisa;

Grupos Exige pensamento critico: N&o exige formalismo

1,2,3,4,5,6, gep ' matematico;
7,8,9e10

Renova o ambiente de sala de
aula;

Elimina o excesso de oratério por
parte do professor.

Existe alguma relutancia de
trabalhos em grupos pela

minoria;

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)
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Uma leitura analitica dos pontos positivos do método POE, seguindo os relatos dos
estudantes, leva-nos a perceber que existe uma busca pela interacdo e articulacédo
entre os objetos de pesquisa, uma tendéncia para aprender por suas proprias
experiéncias, cometendo erros e acertos, executando um certo tipo de autonomia no

aprendizado.

6.5.2 Ponto de vista dos estudantes sobre o aplicativo VidAnalysis

De acordo com relatos dos estudantes, podemos observar pontos positivos e
negativos em relacdo a utilizacdo do aplicativo VidAnalysis. As informacdes estao
agrupadas conforme podemos observar na Tabela 26. As informacbes foram
extraidas de entrevistas gravadas e anotacdes do diario de bordo das 8 atividades
investigativas. As entrevistas ocorreram de modo informal com o0s grupos, no

transcurso do processo de analise de video.

Tabela 26 — Relatos dos estudantes sobre a utilizagdo do aplicativo VidAnalysis

GRUPOS
ENTREVISTADOS PONTOS POSITIVOS PONTOS NEGATIVOS
Facilidade de manuseio;
. ~ . N&o estar traduzido para Lingua
Ambientagdo descomplicada; ) uzidop 'ngu
Portuguesa;
Comodidade de uso no préprio . .
S6 funcionar em plataforma
celular na sala de aula; .
Android;
Grupos
1,2 3,4,5,6, Faz uso ativo de novas
) Nem todos os estudantes
7,8,9e10 tecnologias;

possuem celular do tipo

Muda o perfil de trabalho do Smartphone;

rofessor; .
P As escolas deveriam

disponibilizar Tabletes e internet.
Os dados podem ser exportados P

para novos ambientes.
Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Analisando os pontos negativos quanto ao uso do aplicativo VidAnalysis, percebemos
gue todos os 28 estudantes gostariam de efetuar suas préprias analises, para depois
contribuir com o grupo. Trata-se de uma percepc¢ao positiva quanto ao aplicativo,
tendo em vista a interacdo e a participacdo significativa que ocorreu durante a

aplicacédo da Sequéncia Didatica.
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7 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa desenvolveu um estudo cientifico que teve como objetivo principal
desenvolver e analisar uma sequéncia didatica pautado no pressuposto do ensino por
investigacdo, mediada pelo método de aprendizagem ativa, que promova a mudanca

do perfil conceitual dos estudantes quanto aos conceitos de cinematica.

Para tanto, utilizamos um aplicativo de video analise como ferramenta que nos
possibilitou inverter a légica do ensino tradicional, passando a levar em consideracao

as especificidades de cada individuo no processo de aprendizagem.

Por meio do uso do aplicativo em sala de aula, utiizamos uma gama variada de
recursos, seja para fornecer a informacéo desejada, seja para estimular a participacao
dos alunos nas atividades investigativas, mesmo que estivessem fora do espaco

escolar, como foi o caso da visita a praga da ciéncia.

Destacamos que nem todas as funcionalidades do aplicativo de video analise foram
Uteis, 0 quanto esperavamos. Encontramos diversos contratempos, entre 0s quais a
falta de equipamento ou internet para baixar o aplicativo. Mas defendemos que
aplicativos de celular devem ocupar 0os espacgos escolares, atingindo ndo somente

alunos, mas também professores e gestores.

Apesar dessas adversidades, observamos que houve mudanca no perfil investigativo
dos alunos quanto ao uso dos smartphones, pois antes ele era usado para ouvir
musicas, jogar e conversar por mensagens de texto. Os alunos, apés a aplicacdo da
Sequéncia Didatica, passaram a usar o aparelho para pesquisar e fotografar o quadro,

ganhando com isso tempo para a execucdo das tarefas.

Essa proposta vai ao encontro dos resultados de anos de pesquisa que defende serem
0s smartphones ferramentas poderosissimas em sala de aula, contribuindo para a

insercéo de conteudos da mais variada natureza, em um suporte atual e até popular.

A mudanca que ocorreu nos alunos certamente foi proporcionada com a insercéo, nas

aulas, do aplicativo de video andlise e da metodologia Predizer, Observar e Explicar.
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A metodologia de trabalho apresentou algumas dificuldades de execucdo, uma vez
que os alunos nédo estavam acostumados a atuar como agentes ativos no processo
de ensino aprendizagem. No entanto, ela trouxe beneficios importantes para o
aprendizado e mudanca de atitude dos alunos, demandando-lhes autonomia do seu

saber.

Para atingir nosso objetivo geral, foi preciso elaborar 10 encontros planejados, que
culminaram com a elaboracdo de um produto educacional, disponibilizado ao

professor da educacéao basica.

Apés esta etapa preliminar, aplicamos a metodologia POE junto aos alunos de uma
turma da primeira série do Ensino Médio, periodo em que produzimos varios dados
por meio de observacdes, discussbes, anotacbes no diario de bordo, registros

fotograficos e ainda através de testes e questionarios.

ApOs organizacgdo, andlises e reflexfes sobre esses dados, concluimos que o método
POE, atrelado ao uso de aplicativo de video andlise, constitui uma proposta viavel
para o ensino dos conceitos de cinematica, contribuindo significativamente para o
ganho conceitual dos estudantes, mudanca de sua postura, tornando-os protagonista

de sua aprendizagem.

Ao analisar as respostas dos estudantes referentes a aplicacdo de conhecimentos de
movimento uniforme, verificamos um aumento na taxa de respostas corretas e
parcialmente corretas. As evidéncias nos indicam uma evolugao no perfil conceitual

dos estudantes.

Ademais, analisando a atividade investigativa na qual os alunos produziram videos
descendo a tirolesa, inferimos que a taxa de respostas “indiferente” tendeu a zero. Os
estudantes ficaram comprometidos com processo de aprendizagem, pois, em
atividades anteriores, existia uma certa relutancia na etapa de formulacéo da hipétese
inicial. Outro ponto importante a ser relatado € a adocdo do espaco da Praca de
Ciéncias, utilizado nesta aplicacdo. Os alunos ficaram mais descontraidos, o que
favoreceu a troca de informacdes entre os grupos de trabalho. Trata-se de um sentido

de ajuda muatua que pode ser explorado em trabalhos futuros.
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Ao analisarmos a atividade investigativa com a esfera de aco, verificamos que 5
grupos conseguiram explicar corretamente o movimento de queda da esfera de aco.
Apesar de fugir do nosso propdsito fazer generaliza¢des, uma vez que se trata de uma
pesquisa em educacdo, de uma Sequéncia Didatica, acreditamos que o contetdo
movimento uniformemente variado foi assimilado de forma satisfatoria pelos

estudantes

Ao analisarmos a atividade investigativa com a bola de isopor, constatamos que 6
grupos conseguiram explicar corretamente o0 movimento de queda da bola de isopor.
Outro ponto importante foi 0 aumento de respostas parcialmente corretas, o qual
cresceu significativamente, o que contribuiu para a mudanca do perfil conceitual. Os
alunos estavam mais seguros quanto ao processo de ensino aprendizagem, razéo
pela qual ampliaram seu nivel de desenvolvimento e participacdo com objeto de

pesquisa.

A analise do foguetinho de palito de fosforo revela o bom desempenho dos grupos de
trabalho. Averiguamos que, em 70% dos casos, 0os estudantes foram capazes de

realizar uma analise em video que refletisse a realidade do fenbmeno pesquisado.

Os resultados obtidos no experimento da catapulta arremessando a bola de isopor
mostram que o vinculo criado entre 0 método de pesquisa e a adocédo do aplicativo de
analise de video, foi bem incorporado pelos estudantes. As respostas corretas
aumentaram em 20% dos casos no Predizer, 60% na Observacéo e 40% no Explicar.
Esta contribuicdo implica a compreensao dos conceitos, o que mostra uma tendéncia,

na mudanca nas percepcoes alternativas dos estudantes.

O uso de estratégias com base em novas tecnologias nao garante resolver todos 0s
problemas de aprendizagem relacionados ao Ensino de Fisica. Sabemos das muitas
dificuldades encontradas pelos professores, principalmente no que tange ao uso de

laboratorios de informatica, a falta de maquinas e equipamentos adequados.

Por isso, consideramos que alguns fatores interferiram na aplicagéo de forma negativa
no andamento da proposta. O primeiro diz respeito aos conhecimentos e habilidades

dos alunos. Muitos néo sabiam utilizar o celular como plataforma de pesquisa, por isso
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gastamos muito tempo tentando sanar esse problema. Ademais, o fato de muitos
alunos nunca terem utilizado os conceitos de funcdes do primeiro e segundo grau

junto com um aplicativo de celular gerou, também, muita inseguranca.

Apesar disso, um ponto extremamente importante que devemos destacar foi o vinculo
entre uso do aplicativo com a metodologia POE, pois as atividades ficaram mais
dindmicas e propiciaram uma maior interacdo entre 0os grupos de alunos e, também
com o professor. Diante das andlises, entendemos que a proposta engendrou também
melhora na visdo que os alunos tinham do uso das tecnologias em sala de aula, uma
vez que puderam formular, e testar, suas hipoteses iniciais, tornando o processo de

aprendizagem mais eficaz e motivador.
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APENDICE A — Termo de Consentimento

Eu Tel
( )Vivo( )Oi( ) Tim( ) Claro ( ) Nextel

responsavel pelo(a) aluno(a)
matriculado(a) no ano, turma do turno ( ) matutino ( ) vespertino da
EEEFM “Dr. José Moyses”, autorizo meu/minha filho(a) a participar de trabalhos junto
a sua turma e/ou com os alunos das demais turmas da Unidade de Ensino, incluindo
trabalhos que envolvam fotografia e video. Projeto de pesquisa intitulado:
APRENDIZAGEM ATIVA ASSOCIADA AO USO DE SMARTPHONES NO
CONTEXTO DE SALA DE AULA: Uma proposta de atividades investigativas par o
ensino de cinematica no 1° ano do ensino médio. Professor regente Fernando Gagno
Junior.

DA CESSAO DE DIREITOS DE VEICULACAO DE IMAGEM E SOM:

Ao autorizar a participacdo de meu/minha filho (a), cedo os direitos patrimoniais de
imagem e som, do(a) mesmo(a), para a utilizacdo do Mestrado Nacional Profissional
de Ensino de Fisica (MNPEF) em veiculacao por televisao (canal a cabo e TV aberta),
midia impressa (jornais e revistas), videos, documentarios, folders, banners, site na
internet (Facebook, Instagran e outros), slides de fotos, portfélios e apresentacfes
publicas, com objetivo de contribuir para a divulgacéo de trabalhos educativos.

A presente cessdo que se faz firme e valiosa sera respeitada pelo
declarante/responsavel pela crianca e pelo Mestrado Nacional Profissional de Ensino
de Fisica (MNPEF), titulares de tais direitos, seus herdeiros e sucessores.

Cariacica (ES), de de 20 .

Assinatura do Responsavel

Assinatura do Professor
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APENDICE B — Pré-teste

1 — Vocé saberia indicar qual a principal caracteristica do Movimento Uniforme?

a) A velocidade é variavel;
b) A velocidade é constante;
c) A velocidade é maxima;
d) Nao existe velocidade.

2 — Quando a distancia percorrida € proporcional ao tempo empregado, podemos
afirmar que?

a) Aceleracao é variavel;
b) Aceleracéo é constante;
c) Aceleracdo é maxima,
d) N&o existe aceleragao.

3 — No Movimento Uniforme, analisando o gréafico de posi¢cdo x tempo, podemos
concluir que?

a) Velocidade esta associada ao angulo de inclinacéo da reta;
b) Aceleracdo tem movimento progressivo;

c) Aceleracdo e Velocidade caminhao juntas;

d) Aceleracdo é nula.

4 —No Movimento uniforme, se representarmos em um diagrama velocidade x tempo
encontraremos?

a) Uma curva exponencial;

b) Uma curva quadrética;

c) Uma reta paralela ao eixo das ordenadas;
d) Uma reta paralela ao eixo das abscissas.

5 — Em que situacdo o movimento pode ser retardado e retrogrado?

a) v2>vi— Av>0
b) v2<vi—Av<O
C) V2=v1i—Av=0
d va>vi—>Av>1

6 — Quando a variacao da velocidade tende para um intervalo de tempo tao diminuto

gue sua duracao se aproxima de zero, podemos afirmar que a velocidade é.

a) Instantanea;
b) Constante;
c) Estatica,

d) Nula.
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7 — Qual o significado da expresséo “Movimento Variado™?

a) Velocidade instantanea;

b) Velocidade constante;

c) Velocidade nula;

d) Variacdo da velocidade instantanea de um movel.

8 — Quando a velocidade de um corpo varia, dizemos que 0 Corpo possui?

a) Velocidade;
b) Velocidade instantanea;
c) Aceleracao;
d) Aceleracao progressiva.

9 — Na funcéo horaria da posicdo do Movimento Uniformemente Variado, os termos

(vo) e (a) séo considerados:

a) Inversamente proporcionais;

b) Constantes para qualquer momento;
c) Termos quadréticos;

d) Termos independentes.

10 — No gréfico da aceleracdo x tempo, o que se quer dizer com a < 0?

a) Nao existe aceleracao;
b) Aceleracéo é negativa;
c) O corpo esté parado;
d) Aceleracdo neutra.

11 — Se vocé quisesse saber a distancia percorrida (em metros) por um objeto no

intervalo de t =0 s até t = 2s, a partir do gréafico abaixo, vocé poderia:

Ln

—_
-

1 2 3 4 3
Tempo (z)

Velocidade (mfs)

a) Ler 5 diretamente no eixo vertical;

b) Encontrar a area entre o segmento de reta e o eixo do tempo calculando (5x2)
/2;

c) Encontrar a inclinacao deste segmento de reta dividindo 5 por 2;

d) Encontrar a inclinacao deste segmento dividindo 15 por 5.
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12 — Considere os gréaficos seguintes, observando que o eixo das ordenadas pode

representar diferentes grandezas:

M (I (11D) (v o)

= - o o
=1 o (] ()
W = B o o
‘5 i 2 & &
=] ] ] [ [x1
- = = - <

0 Tetmpo u Tetmpo 0 Tempn a Tetmpo 0 Tetmpa

Qual(is) deles representa(m) um movimento com aceleracao constante diferente de zero?

a) L lelv;
b) lell
c) lleV

d) Somente V)
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APENDICE C - Ficha da Atividade Investigativa 1

Atividade investigativa: uso do aplicativo VidAnalysis

Escola:

Professor:
Aprendiz: Data: [

Aprendiz:

Aprendiz:

Experimento 1: objeto deslizando sobre o trilho de ar

Primeira etapa: Predizer o acontecimento fisico: (Formulacéo da Hipotese).
O que pode ser dito a respeito do movimento do carrinho deslizando sobre o trilho de

ar?

Segunda etapa: Observar o acontecimento fisico: (confronto de ideias).
Mediante o processo de video andlise, qual € o tipo de movimento realizado pelo

carrinho deslizando sobre o trilho de ar?

Terceira etapa: Explicar o acontecimento fisico: (Elucidar as concepcoes

alternativas).
Caso haja diferenca entre a hipétese e a observacao explique suas diferencas.
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APENDICE D - Ficha da Atividade Investigativa 2

Atividade investigativa: uso do aplicativo VidAnalysis

Escola:

Professor:
Aprendiz: Data: [/ /

Aprendiz:

Aprendiz:

Experimento 2: moto na estrada

Primeira etapa: Predizer o acontecimento fisico: (Formulacéo da Hipotese).
O que pode ser dito a respeito do movimento da moto, no experimento moto na

estrada?

Segunda etapa: Observar o acontecimento fisico: (confronto de ideias).
Mediante o processo de video andlise, qual é o tipo de movimento realizado pela moto

na estrada?

Terceira etapa: Explicar o acontecimento fisico: (Elucidar as concepc¢des

alternativas).
Caso haja diferenca entre a hipétese e a Observacéo, explique as diferencas.
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APENDICE E - Ficha da Atividade Investigativa 3

Atividade investigativa: uso do aplicativo VidAnalysis

Escola:

Professor:
Aprendiz: Data: /A

Aprendiz:

Aprendiz:

Experimento 3: esfera em movimento

Primeira etapa: Predizer o acontecimento fisico: (Formulacdo da Hipotese).
O que pode ser dito a respeito do tipo de movimento da esfera que se desloca em

linha reta?

Segunda etapa: Observar o acontecimento fisico: (confronto de ideias).
Mediante o processo de video andlise, qual € o tipo de movimento realizado pela

esfera?

Terceira etapa: Explicar o acontecimento fisico: (Elucidar as concepc¢des

alternativas).
Caso haja diferenca entre a hipétese e a Observacéo, explique as diferencas.
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APENDICE F - Ficha da Atividade Investigativa 4

Atividade investigativa: uso do aplicativo VidAnalysis

Escola:

Professor:

Aprendiz: Data: [/ [/

Aprendiz:

Aprendiz:

Experimento 4: aprendiz natirolesa

Primeira etapa: Predizer o acontecimento fisico: (Formulacéo da Hipotese).
O que pode ser dito a respeito do movimento do aprendiz na experiéncia de descer

pela tirolesa.

Segunda etapa: Observar o acontecimento fisico: (confronto de ideias).
Mediante o processo de video andlise, qual € o tipo de movimento realizado pelo

aprendiz ao descer pela tirolesa.

Terceira etapa: Explicar o acontecimento fisico: (Elucidar as concepcdes
alternativas).

Caso haja diferenca entre a hipotese e a Observacao, explique as diferencas.
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APENDICE G - Ficha da Atividade Investigativa 5

Atividade investigativa: uso do aplicativo VidAnalysis

Escola:

Professor:

Aprendiz: Data:. [/ [/

Aprendiz:

Aprendiz:

Experimento 5: movimento de queda livre

Primeira etapa: Predizer o acontecimento fisico: (Formulacéo da Hipotese).
O que pode ser dito a respeito do movimento da esfera de a¢o, no experimento de

queda livre.

Segunda etapa: Observar o acontecimento fisico: (confronto de ideias).
Mediante o processo de video andlise, qual € o tipo de movimento realizado pela

esfera em queda livre?

Terceira etapa: Explicar o acontecimento fisico: (Elucidar as concepcdes
alternativas).

Caso haja diferenca entre a hipotese e Observacao, explique as diferencas:
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APENDICE H - Ficha da Atividade Investigativa 6

Atividade investigativa: uso do aplicativo VidAnalysis

Escola:

Professor:

Aprendiz: Data: I

Aprendiz:

Aprendiz:

Experimento 6: movimento de queda com resisténcia do ar

Primeira etapa: Predizer o acontecimento fisico: (Formulacéo da Hipotese).

O que pode ser dito a respeito do movimento vertical de queda da bola de isopor?

Segunda etapa: Observar o acontecimento fisico: (confronto de ideias).
Mediante o processo de video analise, qual é o tipo de movimento realizado pela bola

de isopor?

Terceira etapa: Explicar o acontecimento fisico: (Elucidar as concepcoes
alternativas).
Caso haja diferenca entre a hipotese e a Observacao, explique as diferencas.
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APENDICE | - Ficha da Atividade Investigativa 7

Atividade investigativa: uso do aplicativo VidAnalysis

Escola:

Professor:

Aprendiz: Data:. [/ [/

Aprendiz:

Aprendiz:

Experimento 7: foguete de palitos de fésforo

Primeira etapa: Predizer o acontecimento fisico: (Formulacdo da Hipotese).
Qual a sua interpretacdo do movimento realizado pelo palito de fésforo, no

experimento do foguete de palito de fosforo?

Segunda etapa: Observar o acontecimento fisico: (confronto de ideias).
Mediante o processo de video andlise, qual é o tipo de movimento realizado pelo palito

de fosforo?

Terceira etapa: Explicar o acontecimento fisico: (Elucidar as concepcdes
alternativas).

Caso haja diferenca entre a hipotese e a Observacao, explique as diferencas.
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APENDICE J - Ficha da Atividade Investigativa 8

Atividade investigativa: uso do aplicativo VidAnalysis

Escola:

Professor:

Aprendiz: Data: [/ [/

Aprendiz:

Aprendiz:

Experimento 8: lancamento obliquo da bolinha de isopor.

Primeira etapa: Predizer o acontecimento fisico: (Formulacéo da Hipotese).
Qual a sua interpretacdo do movimento realizado pela bolinha de isopor, ao ser

arremessada?

Segunda etapa: Observar o acontecimento fisico: (confronto de ideias).
Mediante o processo de video analise, qual é o tipo de movimento realizado pela bola

de isopor?

Terceira etapa: Explicar o acontecimento fisico: (Elucidar as concepcdes
alternativas).

Caso haja diferenca entre a hipotese e a Observacao, explique as diferencas.
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APRESENTACAO

Este Guia Didatico de Fisica € um produto educacional resultante de um estudo
cientifico desenvolvido durante os anos de 2017 a 2019 no curso de mestrado
profissional do Programa de Pés-graduagdo em Ensino de Fisica do Instituto Federal
do Espirito Santo (PPGEFIS), Campus Cariacica. Este estudo abordou a
compreensao dos conceitos da cinematica e foi aplicado no 1° ano do ensino meédio.

A utilizacdo de Tecnologias de Informagao e Comunicacgéao (TIC’s) no ensino de fisica
€ um caminho que desperta crescente interesse, seja por sua real utilizacdo nos
espacos formais de ensino, seja pelos trabalhos de pesquisa em ensino apresentados
a comunidade cientifica. Assim, o uso critico e referenciado das TIC’s pode colaborar
para uma aprendizagem mais efetiva e potencializar oportunidades de uma educagao
para a emancipagcdo e autonomia, conjugando qualidade académica e tecnologias
livres.

A inclusdo de tecnologias de informacao e comunicacédo (Tics) nas aulas de fisica é
objeto de estudo de varios pesquisadores, destacando-se, nesta linha, os autores:
Calloni (2010); Oliveira (2014); Marques (2015); Meister (2016); Silva (2016) e Santos
R. P (2017). Nosso produto educacional para ensino de Fisica, em esséncia, faz uso
de tecnologias livres, com apelo de baixo custo. Diferenciamos dos demais produtos
educacionais apresentados por executar um ensino por investigagdo em uma sala de
aula tipica, onde o professor de fisica dispde de apenas duas aulas semanais de 55
minutos.

No sentido de tornar a sala de aula um laboratério didatico, propomos trabalhar com
as concepcoes alternativas dos estudantes. Produzimos e aplicamos uma Sequéncia
Didética, composta por 10 encontros, aplicada no contexto do ambiente de sala de
aula.

Utilizamos a metodologia POE, que divide o processo de aprendizagem em trés
etapas: Predizer, Observar e Explicar. Ao método, vinculamos o uso do aplicativo
VidAnalysis, partindo da ideia da utilizacdo de filmagens e edicbes de videos
construidos pelos proprios estudantes.

Fernando Gagno Junior

Jardel da Costa Brozeguini
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1 INTRODUCAO

Este produto educacional configura-se como um recorte da pesquisa de mestrado
desenvolvida no IFES — Cariacica — ES, polo 33 da Sociedade Brasileira de Fisica

(SBF), para obtencao do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

As atividades abordadas para a construcao deste produto educacional tomaram como
base o0s conceitos de cinematica. Assim, procuramos desenvolver atividades
investigativas que explorassem, além do conteddo de cinematica, o uso de

metodologias ativas de ensino.

Neste sentido, foram construidas 8 atividades investigativas de trabalho, as quais
foram aplicadas em uma sala de aula tipica com carga horaria de 55 minutos por
disciplina. Os temas e experimentos abordados em sala de aulas estdo descritos no
Quadro 1.

Quadro 1 — Apresentacao de temas e experimentos

DESCRICAO 1, EXPERIMENTOS DESCRICAO 2, TEMAS
Atividade quebra gelo Video analisado: objeto deslizando sobre o trilho de ar.
Atividade quebra gelo Video analisado: moto na estrada.
Atividade quebra gelo Video analisado: esfera em movimento.

Video analisado: diferentes corpos descendo a tirolesa

Visita & praga da ciéncia A
com o mesmo angulo.

Esferas de aco Movimento vertical de esferas de aco.
Bolas de isopor Movimento vertical de bolas de isopor.
Foguete de palitos de fosforo Lancamento obliquo sem resisténcia do ar

Bola de isopor lancada utilizando
catapulta feita de ratoeira
Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Langamento obliquo com resisténcia do ar
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2 O METODO PREDIZER, OBSERVAR E EXPLICAR

A metodologia POE convencional é estruturada em trés etapas: Predizer-Observar-
Explicar. O processo de predizer um fendmeno da natureza busca extrair do
estudante seus conhecimentos, ideias prévias sobre um determinado assunto, por
meio de uma situacao do seu cotidiano, demonstrada sob a forma de experimento real
ou virtual. Envolver os estudantes em situacfes e mecanismos que possam estimular
sua participacdo efetiva no processo de aprendizagem é um dos objetivos desta
etapa. Segundo Silva (2016, p. 16),

Se os estudantes forem adequadamente estimulados na reflexdo, é mais
provavel que respondam com sinceridade e apresente e registrem suas
concepcdes prévias. [..] isto e de fundamental importancia, [...] ao
conhecimento trabalhado em sala de aula (SILVA, 20116, p. 16).

Uma pergunta aberta pode ser inserida na etapa de predicdo, que servira de
direcionamento para os estudantes formalizarem suas ideias prévias, expressas na
forma de hipétese. A ideia principal é extrair dos alunos fontes de recursos que sejam
da sua vivéncia, do seu cotidiano. Este envolvimento pode acontecer de forma
individual ou em pequenos grupos de investigacdo. Segundo Santos (2015, p. 2),
“cabe ao professor contextualizar o tema, apresentar um fendmeno real relacionado
na forma de experimento [...] estimular as discussdes e ideias [...] e finalmente coligir

e debater as diferentes respostas”.

Na etapa de observacéo dos fenbmenos naturais, os estudantes podem interagir de
forma efetiva com experimento. ApGs interacdo e manipulacao da situacao problema,
os alunos devem descrever € o comportamento do fendmeno natural observado.
Nessa etapa, sdo valorizadas explicacdes que refletem, em parte ou total, 0 que se
encontra na literatura sobre o problema. Segundo Silva (2016, p. 16), “espera-se que
depois da correta execucdo das etapas anteriores, 0s alunos sejam capazes de

perceber as sutilezas do fendbmeno observado”.
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A etapa de observacédo € de fundamental importancia para conducéo dos trabalhos,
pois é onde o aluno comeca a notar diferencas entre o que foi observado e sua

hipotese inicial. Esse confronto entre observacdo e hipdtese inicial proporciona
mudangas nas concepcgbes alternativas dos educandos. Santos (2015, p. 2)
argumenta que o “método POE possibilita uma aprendizagem ativa, isto € transferir o
foco do professor que descreve e explica fendmenos, geralmente abstratos, para os

proprios alunos que se tornam protagonista do processo de aprendizagem”.

E, por ultimo, tratamos a explicacdo dos fendmenos naturais, para o fechamento da
abordagem de trés etapas. Nesta etapa, o professor conduz, com seus estudantes,
uma explicagdo conforme as teorias cientificas sobre os contetudos abordados. De

acordo com Haysom e Bowen (2010, p. 15):

Eles recomendam que professor se coloque trazendo ndo simplesmente a
explicagdo correta, mas a opinido da comunidade cientifica sobre o assunto.
Isso permite a analise mais livre das afirmativas apresentados, bem como
permite que os alunos fagcam comparacdes entre o que apresentaram e o
conhecimento trazido pelo professor (HAYSOM; BOWEN, 2010, p. 15).

Nossa adog&o ao modelo POE ocorreu desde as primeiras leituras sobre o assunto,
0 que descobrimos em leituras futuras foi um mundo de informacfes que estavam

sendo omitidas.
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3 APLICATIVO VIDANALYSIS

O aplicativo VidAnalysis (Figura 1) € um sistema especifico de uso em sala de aulas
para pequenas e médias analises. Ele € baseado na plataforma Android disponivel
em duas versdes de uso na loja de aplicativos do Google Pay, uma verséao paga livre
de propagandas, e outra free, onde sdo projetados alguns banners publicitarios. O

aplicativo é mantido pela vidanalysis.com, com direitos reservados ao austriaco
Richard Sadek.

Figura 1 — Logomarca do aplicativo

o>

Fonte: SADEK (2015)

O aplicativo VidAnalysis é uma ferramenta multiuso, que pode ser utilizada nas aulas
de fisica. Por se tratar de um sistema de facil interface com usuario, mesmo sendo
escrito na lingua inglesa, os parametros de acesso ao sistema sdo altamente
intuitivos, seguindo uma sequéncia logica de utilizacdo, que favorece a adaptacao dos
usuarios que nao tém dominio da lingua inglesa. O Quadro 2 € um resumo dos
principais parametros do aplicativo, que pode ser utilizado em experiéncias que

envolvem a andlise de videos.

Os estudantes possuem uma grande capacidade de adaptacdo a novas tecnologias.
Em nossa pesquisa nao foram observados casos negativos no que tange a utilizacao
do aplicativo. O uso de novas tecnologias € um fator motivacional no cotidiano dos

estudantes.
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Quadro 2 — Resumo dos parametros de trabalho do aplicativo VidAnalysis

PASSOS OBSERVACAO 1 OBSERVAGAO 2

Obtencao do video Interno Externo

Iniciar andlise

Inserir parametros dos Excluir partes desnecessarias da
Barra de rolagem ;
frames filmagem
Informar dimenséo de Unidade de medida em L . ,
. Referéncia de unidade na filmagem
comprimento metros

Sistema de coordenadas Definirx,y e z Ajuste de coordenadas
Salvar Gravar os parametros  Novas analises podem ser executadas
Marcar movimentos Toque na tela Caneta magnética
Resultados 5 graficos e 1 tabela O ideal é visualizar modo paisagem

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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4 A SEQUENCIA DIDATICA

Neste capitulo delineamos um conjunto de atividades investigativas que fazem parte
do nosso repertério para ensinar cinemética, de forma a privilegiar a participacdo e a

autonomia dos educandos.

Para integrarmos nossos estudantes ao uso do método (POE) e ao manuseio do
aplicativo VidAnalysis, propomos trés experimentos de MRU, os quais denominamos
“Atividades Quebra Gelo”. Nossa intengdo com essas atividades iniciais é preparar os
alunos para utilizar o método de trés etapas, uma vez que néo faz parte do dia a dia
de um estudante do Ensino Médio formular uma hip6tese observando um fenémeno
fisico. Os experimentos utilizados para compor nossas Atividades Quebra Gelo foram
0 objeto deslizando sobre o trilho de ar, a moto na estrada e, por ultimo, a esfera

em movimento.

A Sequéncia Didatica foi planejada para 10 encontros que podem ser aplicadas em 9
aulas de 55 minutos e uma aula de campo em um espaco de ensino ndo-formal
(Quadro 3).

Quadro 3 — Resumo da proposta de intervencéo
(continua)

AULA TEMPO DE ATIVIDADE OBJETIVOS DA ATIVIDADE
AULA (min)

Avaliar os conhecimentos prévios

1 55 Aplicagao do pre-teste dos alunos.

Apresentar o Método POE.

Utilizar o aplicativo VidAnalysis.
Estimular as atividades em grupos.
Elaborar hipoteses.

Promover o debate.

Objeto deslizando sobre o
trilho de ar.

Apresentar o Método POE.

Utilizar o aplicativo VidAnalysis.
Estimular as atividades em grupos.
Elaborar hipoteses.

Promover o debate.

3 55 Moto na estrada
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55 Esfera em movimento

165 Visita a praca da Ciéncia

Movimento de queda de

55 esferas de aco
Movimento de queda de
55 i
bolas de isopor
Lancamento obliquo sem
55 resisténcia do ar — esfera
de aco
Lancamento obliquo com
55 resisténcia do ar — bola
de isopor
55 Aplicacdo do pos-teste

136

(concluséo)

Apresentar o Método POE.

Utilizar o aplicativo VidAnalysis.
Estimular as atividades em grupos.
Elaborar hipoteses.

Promover o debate.

Elaborar um plano de trabalho.
Coletar e analisar os dados.
Promover o debate.

Solucionar problemas.
Levantar hipéteses.

Elaborar um plano de trabalho.
Montar o experimento.

Coletar e analisar os dados.
Promover o debate.

Solucionar problemas.
Levantar hipéteses.

Elaborar um plano de trabalho.
Montar o experimento.

Coletar e analisar os dados.
Promover o debate.

Solucionar problemas.
Levantar hipoéteses.

Elaborar um plano de trabalho.
Montar o experimento.

Coletar e analisar os dados.
Promover o debate.

Solucionar problemas.
Levantar hipéteses.

Elaborar um plano de trabalho.
Montar o experimento.

Coletar e analisar os dados.
Promover o debate.

Avaliar o ganho conceitual dos
alunos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

-10 -
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No Quadro 3, listamos as atividades investigativas que propusemos para a Sequéncia
Didatica e, além disso, explicitamos os objetivos de cada etapa. Lembramos que, para
que a sequéncia atinja seu objetivo, é necesséario que as aulas sejam mediadas pelo

professor e por objetivos de aprendizagem.

4.1 AULA 1: PRE-TESTE

Iniciamos essa aula com a exposi¢ao da proposta de trabalho e com a aplicacdo do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Na sequéncia, pedimos aos alunos que

respondessem ao questionario pré-teste usando a plataforma Plickers.

A seguir apresentamos o pré-teste respondido pelos alunos.

1 — Vocé saberia indicar qual a principal caracteristica do Movimento Uniforme?

a) A velocidade € variavel,
b) A velocidade é constante;
c) A velocidade é maxima;
d) N&o existe velocidade.

2 — Quando a distancia percorrida € proporcional ao tempo empregado, podemos
afirmar que?

a) Aceleracao é variavel;
b) Aceleracéo é constante;
c) Aceleracdo é maxima,
d) Nao existe aceleracao.

3 — No Movimento Uniforme, analisando o grafico de posicdo x tempo, podemos

concluir que?

a) Velocidade esta associada ao angulo de inclinacao da reta;
b) Aceleracdo tem movimento progressivo;

c) Aceleracdo e Velocidade caminhao juntas;

d) Aceleracéo é nula.

4 —No Movimento uniforme, se representarmos em um diagrama velocidade x tempo
encontraremos?

a) Uma curva exponencial;
b) Uma curva quadrética;

-11 -
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c) Uma reta paralela ao eixo das ordenadas;
d) Uma reta paralela ao eixo das abscissas.

5 — Em que situagdo o movimento pode ser retardado e retrégrado?

a) v2>vi— Av>0
b) va<vi—Av<O
C) v2=Vvi—AvV=0
d va>vi—>Av>1
6 — Quando a variacao da velocidade tende para um intervalo de tempo tao diminuto

gue sua duracao se aproxima de zero podemos afirmar que a velocidade é.

a) Instantanea;
b) Constante;
c) Estatica;

d) Nula.

7 — Qual o significado da expresséo “Movimento Variado™?

a) Velocidade instantanea;

b) Velocidade constante;

c) Velocidade nula;

d) Variacdo da velocidade instantanea de um movel.

8 — Quando a velocidade de um corpo varia, dizemos que 0 Corpo possui?

a) Velocidade;
b) Velocidade instantanea;
c) Aceleracao;
d) Aceleracao progressiva.

9 — Na funcéo horaria da posicdo do Movimento Uniformemente Variado, os termos

(vo) e (a) séo considerados:

a) Inversamente proporcionais;

b) Constantes para qualquer momento;
c) Termos quadréticos;

d) Termos independentes.

10 — No gréfico da aceleracdo x tempo, o que se quer dizer com a < 0?

a) Nao existe aceleracao;
b) Aceleracéo € negativa,
c) O corpo esté parado;
d) Aceleragao neutra.

-12 —
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11 — Se vocé quisesse saber a distancia percorrida (em metros) por um objeto no

intervalo de t =0 s até t = 2s, a partir do grafico abaixo, vocé poderia:

_—
O wa

Velocidade (mfs)

i

1 2 3 4 5
Tempo (s)

a) Ler 5 diretamente no eixo vertical,

b) Encontrar a area entre o segmento de reta e o eixo do tempo calculando (5x2)
/2;

c) Encontrar a inclinacdo deste segmento de reta dividindo 5 por 2;

d) Encontrar a inclinacao deste segmento dividindo 15 por 5.

12 — Considere os gréaficos seguintes, observando que o eixo das ordenadas pode

representar diferentes grandezas:

(I oy (I1D) (1) (V)

P ol i [

u Tetmpo a Tetmpo Tetnpa u Tetmpo Tetmpa

an

Posigdo
Veloodade
Aceleracdo
Acelerag

Velocidade

=
=

Qual(is) deles representa(m) um movimento com aceleracédo constante diferente de

zero?
a) I, lelv;
b) 1elll;
c) lleV

d) Somente V)

4.2 AULA 2: OBJETO DESLIZANDO SOBRE O TRILHO DE AR

Por se tratar do primeiro contato dos alunos com o aplicativo VidAnalysis e com o
método POE, optamos por disponibilizar o video do carrinho deslizando sobre o trilho
de ar. Essa € uma aula que tem por objetivo fazer com que o aluno aprenda a utilizar
o aplicativo, levando-o a adquirir confianca na utilizacdo do método POE. Com isso,
entregamos aos alunos a ficha da atividade investigativa dividida nas trés etapas, a

saber:
-13-
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Predizer: o grupo deve levantar hipoteses e argumentos sobre uma possivel solucéo

para a situacéo proposta na etapa.

Observar: na sequéncia, passamos o video do objeto deslizando sobre o trilho de ar
e pedimos aos alunos que revisassem a hipotese formulada no Predizer caso ela ndo
se confirmasse. O video pode ser acessado no link: https://www.dropbox.com/sh/
7hk88b8v1gnezu0/AAD3THgMEcJKRmIf65hPigkba?dI=0

Explicar: para finalizar a atividade, pedimos aos alunos que, utilizando o aplicativo
VidAnalysis, classificassem o movimento do objeto deslizando sobre o trilho de ar. Ao

final, introduzimos de forma expositiva o assunto visando a consolida¢do do conteudo.

A seguir, apresentamos a ficha da atividade investigativa entregue aos alunos.

Escola:

Professor:
Aprendiz: Data: I

Aprendiz:

Aprendiz:

Experimento 1: objeto deslizando sobre o trilho de ar

Primeira etapa: Predizer o acontecimento fisico: (Formulacdo da Hipotese).

O que pode ser dito a respeito do movimento carrinho deslizando sobre o trilho de ar?

-14 -
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Segunda etapa: Observar o acontecimento fisico: (confronto de ideias).
Mediante o processo de video andlise, qual € o tipo de movimento realizado pelo

carrinho deslizando sobre o trilho de ar?

Terceira etapa: Explicar o acontecimento fisico: (Elucidar as concepcgdes
alternativas).

Caso haja diferenca entre a hipotese e a observacao, explique suas diferencas.

4.3 AULA 3: MOTO NA ESTRADA

Nessa aula, seguimos o mesmo roteiro de aplicacdo do experimento do carrinho
deslizando sobre o trilho de ar. O video da moto na estrada pode ser acessado no
link: https://www.dropbox.com/sh/7hk88b8v1gnezu0/AAD3THgMEcJKkRmIf65hPigkba
?2dI=0

A seguir, apresentamos a ficha da atividade investigativa entregue aos alunos.

Escola:

Professor:

Aprendiz: Data: T

Aprendiz:

Aprendiz:

-15 -
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Experimento 2: moto na estrada
Primeira etapa: Predizer o acontecimento fisico: (Formulacdo da Hipotese).

O que pode ser dito a respeito do movimento da moto no experimento moto na

estrada?

Segunda etapa: Observar o acontecimento fisico: (confronto de ideias).
Mediante o processo de video andlise, qual € o tipo de movimento realizado pela moto

na estrada?

Terceira etapa: Explicar o acontecimento fisico: (Elucidar as concepc¢des
alternativas).

Caso haja diferenca entre a hipotese e a Observacao, explique as diferencas.

4.4 AULA 4: ESFERA EM MOVIMENTO

Nessa aula, seguimos o mesmo método de aplicacdo do experimento do trilho de ar
e moto na estrada. O video da esfera em movimento pode ser acessado no link:
https://www.dropbox.com/sh/7hk88b8v1gnezu0/AAD3THgMEcJKRmIf65hPigkba?dl=

0

A seguir apresentamos a ficha da atividade investigativa entregue aos alunos.

-16 -
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Escola:

Professor:
Aprendiz: Data: [

Aprendiz:

Aprendiz:

Experimento 3: esfera em movimento

Primeira etapa: Predizer o acontecimento fisico: (Formulacdo da Hipotese).
O que pode ser dito a respeito do tipo de movimento realizado pela esfera que se

desloca em linha reta?

Segunda etapa: Observar o acontecimento fisico: (confronto de ideias).
Mediante o processo de video andlise, qual € o tipo de movimento realizado pela

esfera?

Terceira etapa: Explicar o acontecimento fisico: (Elucidar as concepc¢des
alternativas).
Caso haja diferenca entre a hipotese e a Observacao, explique as diferencas.
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4.5 AULA 5: AULA DE CAMPO NA PRACA DA CIENCIA

Esta aula foi marcada para uma visita a praca da ciéncia, localizada no estado do
Espirito Santo, na capital Vitéria. O local esta sempre aberto ao publico inclusive aos
domingos e feriados, no qual existem 16 equipamentos com orientacdo pedagogica

gue podem ser manipulados pelos seus visitantes

Além dos equipamentos, sdo oferecidas oficinas com monitores que auxiliam o0s
visitantes a montarem experimentos simples com material de baixo custo. O espaco
tem visitacao livre e a entrada € franca. Visitamos todos os equipamentos disponiveis
na praca, em especial, a tirolesa (Figura 2) onde trabalhamos os conceitos de plano

inclinado.

Assim, seguindo os grupos preestabelecidos desde o encontro inicial, os estudantes
foram orientados a executar trés filmagens alternando a massa. O movimento de
descida na tirolesa € feito em um angulo fixo e os alunos foram classificados em

aprendiz 1, 2 e 3.

Figura 2 — Foto do equipamento tirolesa

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Nesta intervencdo pedagodgica, formamos dez grupos de pesquisa e utilizamos trés
horas de trabalho. Partindo da atividade quebra gelo, uma vez que os estudantes ja

estavam adaptados ao uso da metodologia e do aplicativo, foi sugerida a atividade de
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filmar e analisar seu préprio experimento. Nos experimentos anteriores, a filmagem

era fornecida pelo professor.

O grande desafio do professor foi gerenciar o tempo na conduc¢ao dos trabalhos, pois
enguanto um grupo estava no equipamento da tirolesa fazendo as filmagens, outros
estavam fazendo visitas guiadas pelos monitores. O processo de video analise
ocorreu dentro do espaco da praga da ciéncia. A seguir, apresentamos a ficha da

atividade investigativa entregue aos alunos.

Escola:

Professor:

Aprendiz: Data: [/ [/

Aprendiz:

Aprendiz:

Experimento 4. aprendiz na tirolesa

Primeira etapa: Predizer o acontecimento fisico: (Formulacéo da Hipotese).
O que pode ser dito a respeito do movimento do aprendiz na experiéncia de descer

pela tirolesa?

Segunda etapa: Observar o acontecimento fisico: (confronto de ideias).
Mediante o processo de video andlise, qual foi o tipo de movimento realizado pelo
aprendiz, ao descer pela tirolesa.
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Terceira etapa: Explicar o acontecimento fisico: (Elucidar as concepcgdes
alternativas).

Caso tenha havido diferenca entre a hipotese e a Observacéo, explique as diferencas.

4.6 AULA 6: MOVIMENTO DE QUEDA DE ESFERAS DE ACO
Iniciamos essa aula entregando aos alunos trés esferas de aco com diferentes
tamanhos, como mostra a Figura 3. As esferas sdo de aco e possuem massas

diferentes.

Figura 3 — Esferas de aco utilizadas na aula 6

f

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

A seguir apresentamos a ficha da atividade investigativa entregue aos alunos.

Escola:

Professor:

Aprendiz: Data: /]

Aprendiz:

Aprendiz:
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Experimento 5: movimento de queda livre

Primeira etapa: Predizer o acontecimento fisico: (Formulacdo da Hipotese).
O que pode ser dito a respeito do movimento da esfera de ago no experimento de

queda livre?

Segunda etapa: Observar o acontecimento fisico: (confronto de ideias).
Mediante o processo de video andlise, qual € o tipo de movimento realizado pela

esfera em queda livre?

Terceira etapa: Explicar o acontecimento fisico: (Elucidar as concepcdes
alternativas).

Caso haja diferenca entre a hipétese e Observacao, explique as diferencas:

4.7 AULA 7: MOVIMENTO DE QUEDA DE BOLAS DE ISOPOR

Iniciamos essa aula entregando aos alunos trés esferas de isopor de diferentes

tamanhos, como mostra a Figura 4.
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Figura 4 — Bolas de isopor utilizadas na aula 7

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)
Resguardando a proposta original de filmar e analisar seu préprio experimento, 0s

estudantes questionaram, inicialmente, se a distancia de queda afetaria o
entendimento da atividade proposta, por se tratar de bolas de isopor. Por iniciativa

propria dos estudantes, a distancia de queda nas filmagens foi duplicada.

A seguir apresentamos a ficha da atividade investigativa entregue aos alunos.

Escola:

Professor:

Aprendiz: Data: [/ [/

Aprendiz:

Aprendiz:

Experimento 6: movimento de queda com resisténcia do ar

Primeira etapa: Predizer o acontecimento fisico: (Formulacdo da Hipotese).

O que pode ser dito a respeito do movimento vertical de queda da bola de isopor?

Segunda etapa: Observar o acontecimento fisico: (confronto de ideias).
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Mediante o processo de video analise, qual é o tipo de movimento realizado pela bola

de isopor?

Terceira etapa: Explicar o acontecimento fisico: (Elucidar as concepcgdes
alternativas).

Caso haja diferenca entre a hipotese e a Observacéo, explique as diferencas.

4.8 AULA 8: LANCAMENTO OBLIQUO SEM RESISTENCIA DO AR

Nesta secdo, vamos fazer uma breve descricdo da construgédo e langamento do
foguetinho. No primeiro momento da aula, os estudantes receberam um kit de
montagem para lancamento do foguetinho com as instrucdes. Na Figura 5,
apresentamos o kit de lancamento. A fita de papel-aluminio tem dimensfes 6 x 20

centimetros.

Figura 5 — Kit de langamento do foguetinho

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)
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E importante observar que o alcance do foguetinho é bem pequeno, razéo pela qual
€ necessario fazer varios lancamentos até obter uma filmagem que seja enquadrada
nas dimensdes da tela do celular. Para essa aula, recomendamos utilizar um tripé
fotogréfico para facilitar o enquadramento do movimento do projetil com a tela do

celular.

A seguir apresentamos a ficha da atividade investigativa entregue aos alunos.

Escola:

Professor:

Aprendiz: Data: [/ [/

Aprendiz:

Aprendiz:
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Experimento 7: foguete de palitos de fésforo
Primeira etapa: Predizer o acontecimento fisico: (Formulacdo da Hipotese).

Qual a suainterpretacdo do movimento realizado pelo palito de fésforo no experimento

do foguete de palito de fosforo?

Segunda etapa: Observar o acontecimento fisico: (confronto de ideias).
Mediante o processo de video andlise, qual é o tipo de movimento realizado pelo palito

de fésforo?

Terceira etapa: Explicar o acontecimento fisico: (Elucidar as concepc¢des
alternativas).

Caso haja diferenca entre a hipétese e a Observacao, explique as diferencas.

4.9 AULA 9: LANCAMENTO OBLIQUO COM RESISTENCIA DO AR

Nessa aula, abordamos o langcamento de um projetil que leva em consideracéo o efeito
da resisténcia do ar. Construimos uma catapulta a partir de uma ratoeira, dessas
vendidas em comércios de produtos veterinario. A Figura 6 mostra a base para

langamento do projétil.
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Figura 6 — Base de langamento “Catapulta”

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Para facilitar os trabalhos, fizemos duas alteracbes na ratoeira convencional: a
primeira foi a retirada do gatilho que serve de base para o langamento; a segunda foi
acoplar a ratoeira a uma base de madeira para dar sustentacdo. Além disso, nesta

aula, optamos por fazer apenas o langcamento da bola de isopor grande.

A seguir, apresentamos a ficha da atividade investigativa entregue aos alunos.

Escola:

Professor:

Aprendiz: Data: /]

Aprendiz:

Aprendiz:

Experimento 8: lancamento obliquo da bolinha de isopor.

Primeira etapa: Predizer o acontecimento fisico: (Formulacdo da Hipotese).
Qual a sua interpretacdo do movimento realizado pela bolinha de isopor ao ser

arremessada?
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Segunda etapa: Observar o acontecimento fisico: (confronto de ideias).
Mediante o processo de video analise, qual é o tipo de movimento realizado pela bola

de isopor?

Terceira etapa: Explicar o acontecimento fisico: (Elucidar as concepcdes
alternativas).

Caso haja diferenca entre a hipétese e a Observacao, explique as diferencas.

4.10 AULA 10: POS-TESTE
Essa aula é destinada a aplicacdo do pds-teste para a avaliagdo formal do conteudo.

Para efeitos de comparacéo decidimos aplicar o mesmo questionario que utilizamos

no pré-teste.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A Sequéncia Didatica proposta didatica foi realizada em uma escola publica de ensino
médio do estado do Espirito Santo, reunindo 28 estudantes da disciplina de Fisica, na
cidade de Cariacica. Embora fosse uma proposta que contemplava o contetudo de
cinematica do curriculo escolar, buscamos fugir da perspectiva disciplinar e nos
aproximar da perspectiva interdisciplinar, ou seja, articulando os aspectos da

matematica e suas tecnologias a ciéncia fisica.

Durante a aplicacdo da Sequéncia Didatica, foi possivel debater os conceitos que
permeiam o conteldo da cinematica através das discussdes produzidos em sala de
aula. Esse fato culminou em um momento importante que foi a visita a praca da
ciéncia. Os relatos dos estudantes demonstraram a importancia dessa estratégia de

ensino na promoc¢ao da autonomia do aluno.

As Diretrizes Curriculares Nacionais (BRASIL, 2013) preconizam, entre outras coisas,
a compreensao dos fundamentos cientificos e tecnoldgicos presentes na sociedade
contemporanea, relacionando a teoria com a pratica. Na realizacdo deste estudo
buscamos inovar as praticas escolares, promovendo a articulacdo entre diferentes
saberes, para que o estudante pudesse desenvolver sua autonomia intelectual e

avancasse na construcdo do pensamento critico.
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