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RESUMO

Este trabalho descreve os detalhes e resultados de uma pesquisa que investigou o uso do trilho
multifuncional no processo de ensino e aprendizagem do conteddo estruturante “movimentos'.
O publico-alvo do nosso estudo foram 20 alunos do terceiro ano do Curso de formacéo de
Docentes para a Educacéo Infantil e Anos Iniciais do Ensino Fundamental, Integrado ao Ensino
Médio modalidade Normal. A pesquisa foi feita pela elaboracéo e aplicacdo de duas Sequéncias
Didéticas, a primeira com relagdo aos temas Movimento Uniforme e Movimento Uniforme
Variado e a segunda com relacdo aos temas Lancamentos Obliquo e Horizontal. Os dados foram
coletados por meio de trés questionarios e pelas observacdes. Para a analise quantitativa as
respostas foram classificadas em quatro categorias, sendo que para cada categoria se atribuiu
um valor numeérico: zero, um, dois e trés. Essa quantificacdo numérica permitiu calcular o ganho
conceitual entre o antes e o depois da aplicacdo das sequéncias didaticas. Para a anélise
qualitativa foram atribuidas trés categorias, segundo os critérios de aprendizagem de Ausubel:
aprendizagem representacional, aprendizagem de conceitos e aprendizagem proposicional.
Estas duas analises revelaram, tanto pelo aspecto quantitativo como pelo qualitativo, que as
sequéncias didaticas foram bem aceitas pelos alunos, evidenciando que o trilho multifuncional
no contexto dos conteudos Movimento Uniforme, Movimento Uniforme Variado, Lancamento
Obliquo e Langamento Horizontal pode ser uma alternativa no processo de ensino e
aprendizagem de Fisica para o ensino médio.
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ABSTRACT

This paper describes the details and results of a study that investigated the use of multifunctional
rail in the teaching and learning of movements structuring content. The target audience of our
study were 20 third-year students of the Teacher Training Course for Early Childhood
Education and Early Years of elementary school, the Integrated High School Normal mode.
The survey was conducted for the preparation and application of two sequences Didactic, the
first on the issues Uniform Movement and Movement Uniform Varied and the second with the
subjects Releases Oblique and Horizontal. Data were collected through three questionnaires
and the observations. For quantitative analysis the responses were classified into four
categories, and each category is assigned a numeric value: zero, one, two and three. This
numerical quantification possible to calculate the conceptual gain between before and after the
application of didactic sequences. For the qualitative analysis were assigned three categories,
according to Ausubel learning criteria: representational learning, learning concepts and
propositional learning. These two analyzes revealed both the quantitative aspects and the
qualitative, the didactic sequences were well accepted by the students, showing that the
multifunctional rail in the context of the Movement Uniform content, Motion Uniform
Miscellaneous, Oblique Release and Horizontal Release may be an alternative in the process
teaching and learning of physics for high school.

Keywords: Rail Multifunction; Laboratory; Movements.
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1 INTRODUCAO

A pesquisa em multimodos e multiplas representacdes vem ultimamente
sendo inspiracéo de acées instrucionais na educacao cientifica (LABURU, 2011).
Partindo dessa premissa, este trabalho procurou mostrar por meio de duas
Sequéncias Didéticas que é possivel contribuir com a aprendizagem significativa
explorando os recursos de Multimodos e Multiplas Representa¢ées por meio do
uso do Trilho Multifuncional (GOYA; HALABI, 2011).

Segundo a teoria de Aprendizagem Significativa (AUSUBEL, 1968), a
mente do individuo possui uma organizagao estruturada com os conhecimentos
dispostos em hierarquia. Essa estrutura € comumente modificada pela exposicéo
de novos conhecimentos, contelddos e conceitos. Sendo assim, a aprendizagem
significativa acontece quando € relacionada a conhecimentos, conteudos e
conceitos relevantes ja existentes de forma clara na estrutura cognitiva do aluno.

Nesse sentido, entendemos que um ensino de qualidade pode ser
facilitado utilizacdo de multimodos e multiplas representacdes. Suscitou-se que,
em geral, os estudantes apresentam dificuldades em conceitos Fisicos,
principalmente, quando estes exigem dominio e conhecimento de ferramentas
matematicas. De acordo com Gleiser (2000, p.4), “talvez a parte mais dificil no
ensino de fisica seja a traducéo do fenbmeno observado em simbolo. Uma coisa
€ ver o péndulo oscilar, outra € escrever uma equacao que represente a variacao
da sua posicao no tempo”.

Segundo as Diretrizes Curriculares da Educacdo Béasica — Fisica —
DCNLP (BRASIL, 2008), entende-se por conteudos estruturantes o0s
conhecimentos e as teorias que hoje compdem os campos de estudo da Fisica
e servem de referéncia para a disciplina escolar. Esses contetdos fundamentam
a abordagem pedagdégica dos conteudos escolares, de modo que o estudante
compreenda o objeto de estudo e o papel dessa disciplina no Ensino Médio. Nos
fundamentos tedrico-metodoldgicos apresentaram-se as trés grandes sinteses
gue compunham o quadro conceitual de referéncia da Fisica no final do século
XIX e inicio do século XX: Movimentos, Termodinamica e Eletromagnetismo.

Dentro dessa perspectiva foram elaboradas duas Sequéncias Didaticas
que ficaram assim divididas: A primeira versa sobre os contetdos “Movimento

Uniforme (MU)” e “Movimento Uniforme Variado (MUV)”. De acordo com Parana



(2012) estes conteudos basicos sado contemplados no contetdo estruturante,
“Movimentos” da Fisica. A segunda trata dos conteudos “Lancamento Horizontal”
e “Lancamento Obliquo”. E, ainda, segundo Parana (2012) estes conteldos
basicos estéo inseridos no conteldo estruturante supracitado.

Durante a realizacdo das Sequéncias Didaticas os alunos responderam
a questionarios e foram feitas observacfes. As reflexdes estdo balizadas em
recentes pesquisas e deste modo procurou-se confluir conhecimentos que
possibilitem um enriquecimento cognitivo ao aluno. Num segundo momento,
reuniu-se trabalhos da area de pesquisa em educacao cientifica que investiga
as influéncias pedagoégicas que a multimodalidade representacional e multiplas
representacfes tém na construcao dos significados cientificos.

Sob esse aspecto cabe ressaltar que o conhecimento cientifico esta
intimamente vinculado a um tipo particular de linguagem que emprega uma
variedade de representacoes e utiliza diversos modos discursivos para
comunica-las. Partindo dessas reflexdes, acredita-se que a apropriacdo desses
diferentes instrumentos remete a avaliacdo de suas potencialidades, de modo a
explorar com maior eficiéncia todos os recursos disponibilizados. Partindo desse
pressuposto, os Parametros Curriculares Nacionais de Fisica — PCN/MEC
(BRASIL, 1998) consideram construir uma visdo da Fisica que esteja voltada
para a formacdo de um cidaddo contemporaneo, atuante e solidario, com
instrumentos para compreender, intervir e participar da realidade da qual o
educando esta inserido.

Partindo dessa perspectiva relatada até aqui, o objetivo desta
dissertacdo € analisar os efeitos da aplicacdo de um produto educacional na
aprendizagem dos alunos. Para atingir esse objetivo, foram analisados os dados
coletados a partir da aplicacéo do produto educacional e, utilizando como suporte
tedrico de andlise, os pressupostos da aprendizagem significativa e multimodos
e multiplas representacgdes.

Para cumprir este objetivo, a presente dissertacdo esta estruturada em
cinco capitulos, a saber: 1) traz a apresentagdo do trabalho, na qual se introduz
0 assunto e o tema da pesquisa, as questdes da pesquisa e 0s objetivos que
norteiam o estudo; 2) o capitulo 2 apresenta a fundamentacéo tedrica, ou seja o
referencial de multimodos e multiplas representacdes e a sua relacdo com a

teoria de aprendizagem significativa; 3) evidencia os delineamentos e 0s
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processos metodologicos utilizados na pesquisa; 4) Apresentam-se 0s
resultados e a analise de dados pelos quais foram possiveis responder as
diversas inquietacbes do problema que desencadearam a pesquisa;, e

finalmente sédo expostas as Consideracoes Finais.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A natureza do conhecimento cientifico, segundo algumas pesquisas,
parece estar necessariamente vinculada a um tipo particular de linguagem que
emprega uma variedade de representacdes e utiliza diversos modos discursivos
para comunica-las (LABURU, 2011). Mais especificamente, sdo empregados
diferentes modos de atingirem determinados objetivos retoricos ligados a
descricéo, explicacao, injuncéo, definicdo, exemplificacdo e narracao de objetos
de conhecimento das ciéncias. Os modos de comunicac¢ao nao significam per si,
pois, a producao de sentidos advém da inser¢ao do enunciador e do enunciatario
em uma determinada cultura e em um determinado conjunto de préaticas sociais.

A histéria do desenvolvimento cultural dos modos de comunicacao e
pensamento utilizados em uma dada cultura, bem como a materialidade dos
meios por meio dos quais eles se manifestam (sons, gestos, imagens e simbolos
registrados em diferentes suportes) levam a uma especializacao funcional dos
modos. Isso significa que alguns modos sdo mais adequados para mediar o
pensamento e a comunicacdo de determinados tipos de objetos de
conhecimento que outros. Além disso, na producdo de uma enunciacao, 0s
diferentes modos sempre sao selecionados e integrados uns aos outros por um
enunciador, a partir das representacdes que ele tem do enunciatério e do objetivo
retérico que orienta sua iniciativa de comunicacao.

Ao utilizar os recursos didatico-pedagdgicos percebe-se a necessidade
proeminente em preencher as lacunas que o ensino tradicional geralmente
deixa. Utilizar diferentes recursos didaticos no contexto escolar faz com que os
alunos reconhecam a importancia do saber cientifico para sua vida pratica
(CASTOLDI; POLINARSKI, 2009) e consigam enfrentar o problema com a
volicdo de resolvé-lo (ZOMPERO; LABURU, 2011).

Face ao que foi exposto, na sequéncia sera tratado alguns aspectos da
aprendizagem significativa e sua relagdo com a teoria de Multimodos e Multiplas
Representacfes, bem como a relacdo dessas teorias com as praticas

laboratoriais, especialmente com a utilizagao do trilho multifuncional.
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2.1 A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A Teoria da Aprendizagem Significativa, elaborada por Ausubel (1968)
prioriza a aprendizagem cognitiva, que é a integracdo do conteudo aprendido
numa edificacdo mental ordenada, a estrutura cognitiva. Essa estrutura cognitiva
representa todo um conteddo informacional armazenado por um individuo,
organizado de uma certa forma em qualquer modalidade do conhecimento. O
contetdo previamente retido pelo aluno representa um forte influenciador no
processo de aprendizagem. Este processo de associacéo de informacdes inter-
relacionadas denomina-se Aprendizagem Significativa. Nessa dire¢cdo, novos
dados serdo assimilados e armazenados na razédo direta da qualidade da
estrutura cognitiva prévia do aprendiz. Esse conhecimento precedente resultara
num "ponto de ancoragem" na qual as novas informacdes irdo se integrar ao
conhecimento antecedente do aluno.

Apesar da estrutura prévia orientar o0 modo de assimilacdo de novos
dados, estes também influenciam o contelddo atributivo do conhecimento ja
armazenado, resultando numa interacdo evolutiva entre "novos" e "velhos"
dados. Pode-se dizer que, segundo Ausubel (1968), aprendizagem significativa
€ aquela em que ideias expressas simbolicamente interagem de maneira
substantiva e ndo-arbitraria com aquilo que o aprendiz ja tem conhecimento.
Substantiva quer dizer ndo-literal, ndo ao pé-da-letra, e ndo-arbitraria significa
gque a interacdo ndo € com qualquer ideia prévia, mas sim, com algum
conhecimento especificamente relevante ja existente na estrutura cognitiva do
sujeito que aprende.

Nessa direcao, a aprendizagem significativa é definida como o processo
gue ocorre quando uma informacao nova recebida por um individuo interage com
conhecimentos relevantes existentes em sua estrutura cognitiva (AUSUBEL,;
NOVAK; HANESIAN, 1980). Para Castoldi e Polinarski (2009) a utilizacdo de
diferentes recursos didaticos na sala de aula € uma extraordinaria ferramenta
para facilitar o processo de ensino e aprendizagem, bem como, superar lacunas
deixadas pelo ensino tradicional.

Dessa forma a Aprendizagem Significativa é preferivel a Aprendizagem
Mecanica, ou Arbitraria. Pois constitui um método mais simples, pratico e

eficiente. Muitas vezes um individuo pode aprender algo mecanicamente e sO
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mais tarde percebe que este se relaciona com algum conhecimento anterior ja
dominado. Diante dessa perspectiva ocorreu entdo um esforco e tempo
demasiado para assimilar conceitos que seriam mais facilmente compreendidos
se encontrassem uma "ancora", ou um conceito subsungor?!, existente na
Estrutura Cognitiva.

Segundo Ausubel (1968), a aprendizagem significativa pode acontecer
por recepcdo ou descoberta. Na aprendizagem por recep¢do, o contetudo é
apresentado ao aluno ja em sua configuracdo final e na aprendizagem por
descoberta, o conteudo a ser aprendido precisa ser descoberto pelo proprio
aluno. Porém quando um novo contetdo € armazenado na estrutura cognitiva
do individuo de forma literal e arbitraria, sem relevancia aos olhos do aluno, a
aprendizagem € denominada aprendizagem mecanica.

No entanto, Ausubel (1968) ndo afirma existir uma relacéo direta entre a
aprendizagem por recepgdo e a aprendizagem mecéanica. De acordo com o
mesmo autor, a aula expositiva ndo obrigatoriamente resultara em aprendizagem
mecanica, da mesma forma a aprendizagem por descoberta néo
obrigatoriamente resultara em aprendizagem significativa. Porém, ocorrem
diferentes maneiras de como esses elementos se combinam, de modo que é
possivel acontecer a aprendizagem por recepcao junto da aprendizagem
significativa. O mesmo pode ocorrer com a aprendizagem por descoberta que
pode ocasionar em aprendizagem mecanica, se a mesma for focada somente
em aplicacdo de formulas (AUSUBEL, 1968).

Nessa mesma diregdo Ausubel (2003, p. 72) destaca que “a
aprendizagem significativa exige que os aprendizes manifestem um mecanismo
de aprendizagem significativa [...] e que o material que apreendem seja
potencialmente significativo para os mesmos”. A fim de autenticar essas
informagdes, Moreira (2011) assevera que a primeira condi¢cdo refere-se ao
interesse do aluno em aprender e que essa intencionalidade nao se trata,
necessariamente, de motivacdo, mas sim de qualquer atitude favoravel a

aprendizagem.

1 Por subsuncor entende-se por estrutura cognitiva existente, capaz de
favorecer novas aprendizagens (Teoria da Aprendizagem Significativa-David
Ausubel).
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Quanto ao material, esse deve conter significado légico, ou seja,
necessita relacionar-se de maneira ndo arbitraria e nao literal a uma estrutura
cognitiva apropriada e relevante. Em outras palavras, a sintonia entre a estrutura
cognitiva do individuo e o conhecimento a ser aprendido é mediada pelo material
de aprendizagem.

Desse modo, pode-se dizer que a aprendizagem significativa é definida
COmMOo O processo que ocorre quando uma informagdo nova recebida por um
individuo interage com conhecimentos relevantes existentes em sua estrutura
cognitiva (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

Além disso, as formas comuns de aprendizagens estdo representadas
para demonstrar as distintas localizacdes apresentadas na matriz. O autor

complementa dizendo:

(...) o maximo da aprendizagem significativa seria aquela que se situa
no extremo dos dois continuos, ou seja, aquela que resulta, por
exemplo, da pesquisa cientifica, que advém da combinacdo entre
aprendizagem por descoberta autbnoma e aprendizagem significativa.
(NOVAK, 1981, p.81).

APRENDIZAGEM Classificagdo de relagdes Instrugdo dudio- Pesquisa cientifica.
SIGNIFICATIVA entre conceitos tutorial bem planejada
Nova musica ou

Aulas tedricas ou a maioria Trabalho escolar de Maior parte da “pesquisa”
das apresentacdes em laboratdrio ou produgdo intelectual de
livros de texto rotina
Tabelas de multiplicagdo Aplicagdo de formulas Solugdo de quebra-cabegas
para resolver por ensaio e erro
problemas
APRENDIZAGEM ﬁ
MECANICA APRENDIZAGEM APRENDIZAGEM APRENDIZAGEM
RECEPTIVA POR POR
DESCOBERTA DESCOBERTA

Figura 1 — Continuos entre a aprendizagem receptiva e por descoberta e entre a
aprendizagem mecanica e a significativa. (NOVAK, 1981, p.81, adaptado).
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Segundo Novak (1981) deve existir um continuum entre a aprendizagem
mecanica e a aprendizagem significativa. Essa afirmacéo pode ser abstraida
observando com calma a figural, onde a aprendizagem receptiva e a
aprendizagem por descobertas estdo em um continuo diferente do continuo da
aprendizagem mecanica e da aprendizagem significativa.

Nesse mesmo sentido, Ausubel (1968) afirma que quando um
conhecimento ou conceito potencialmente significativo € relacionado a um
subsuncor mais inclusivo, que ja exista na estrutura cognitiva do individuo,
acontece entéo, a aprendizagem subordinada.

No decorrer da aprendizagem subordinada, um novo conhecimento ou
conceito a ser relacionado tem seu processo de assimilagdo amparado pelo
subsuncor que terd a funcdo de ancoragem. No decorrer do processo de
subordinag&o, o novo conhecimento a ser aprendido provoca modificagdes no
subsuncor. A figura abaixo demonstra as fases da aprendizagem e retencéo de
um conhecimento subordinado, perante a sua forca de dissociabilidade, de
acordo com Ausubel (1968).

Nova informacdo
Potencialmente significativa Conceito subsuncor existente r

estrutura

A

Produto interacional
(subsungor modificado)

Ao

v
v

Relacionada a
e assimilado por

Figura 2 — Etapas da aprendizagem e reten¢éo de uma ideia subordinada. (AUSUBEL,
1968 p. 91, adaptado).
Durante o processo de subordinagéo, a nova informagéo potencialmente

significativa “a”, ao ser relacionada com os conhecimentos ja existentes na
estrutura cognitiva do individuo promove alteragdes no subsuncgor “A”, que passa
a se apresentar de forma mais inclusiva. Como resultado dessa relacao, entre o
novo conhecimento e o subsuncor, tem-se um novo conhecimento que nao
obrigatoriamente se assemelha a nova informagao ou ao Subsungor “A”.

De acordo com Ausubel (1968), o resultado da interagcdo entre o
conhecimento “a” e o subsungor “A”, € suscetivel a distintas modificacdes no

decorrer do tempo. O autor acredita que, no decorrer do tempo, o resultado da
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interacdo entre o novo conhecimento e o0 subsuncor pode ser desassociado,
favorecendo a retencao do novo conhecimento.

Moreira (2006) ressalta que essa interagdo A’a’, € um processo
constante e dinamico, produto das distintas interacfes entre os conhecimentos
dos alunos e os conhecimentos ensinados. O processo de subordinacdo €
complicado, tendo em vista que 0s novos conhecimentos podem se relacionar
com outros subsuncores. Porém, com o passar do tempo 0S novos
conhecimentos tem a tendéncia em serem reduzidos e esquecidos, sendo
assimilados pelos subsuncgores. Logo apdés a fase de obliteragdo, A'a’ séo
reduzidos em A’ evidenciando o esquecimento. Sendo assim, o conhecimento
que era representado no inicio por “a@” raramente sera recordado da forma em
gue foi assimilado.

De acordo com Novak (1981, p. 62), “é neste processo interativo entre o
material recém-aprendido e 0s conceitos existentes (subsuncores) que esta o
cerne da teoria da assimilagdo de Ausubel (1968)”. A aprendizagem subordinada
pode acontecer de duas formas: por derivagdo ou por correlacdo. Na
aprendizagem derivativa ou por derivacdo, 0s novos conceitos sdo aprendidos
por meio de um exemplo especifico de um conhecimento que deriva daquele
prévio ja presente na mente do individuo, ou entédo, se apresenta de uma forma
mais geral. Sendo assim, o novo contetdo apresenta a tendéncia de sofrer os
efeitos da obliteracdo. Por exemplo, se o conteudo de forca esta presente de
forma clara na estrutura cognitiva do aluno, 0 mesmo apresenta maior facilidade
em aprender por derivacao que peso e atrito também estdo presentes no mesmo
grupo de conceitos. Se o conceito subsuncor esta claro na estrutura cognitiva do
individuo, o processo de aprender por derivacdo é facilitado. Porém, o
esquecimento do novo conhecimento também é facilitado pois apresenta a
tendéncia de se reduzir em um menor denominador.

O processo mais comum de aprendizagem de novos conteudos é por
meio da aprendizagem correlativa, no referido processo o novo contetdo € um
exemplo que ampara para elevar o significado de um conceito mais amplo do
qgue ja é de conhecimento do aluno. Por exemplo, ao aprender o conceito de
velocidade, usando a relacdo entre a distédncia e o tempo, fica mais facil
acrescentar outros conceitos relacionados a velocidade, como a aceleracgéo,

movimento retrégrado, que também utilizam este mesmo conceito.
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Além disso, segundo Ausubel (1968), de acordo com a origem do
conteddo a ser aprendido e com a estrutura cognitiva do aluno, a aprendizagem
pode ser por superordenacdo ou por combinacao. No que concerne a teoria da
aprendizagem significativa, uma nova aprendizagem possui uma relacdo
superordenada com a estrutura cognitiva do individuo, quando € aprendido um
novo conceito inclusivo (amplo) que auxiliara para o aparecimento de mais
ideias. Ausubel (1968) ressalta que a obtencdo de um significado superordenado
€ mais comum na aprendizagem conceitual do que na proposicional. Esses tipos
de aprendizagem estao relacionados a forma que séo adquiridos (Moreira, 2007,
pag. 152).

Aprendizagem Representacional: E o tipo mais basico de aprendizagem
significativa, da qual as demais dependem. Envolve a atribuicdo de significados
a determinados simbolos (tipicamente palavras), isto €, a identificacdo, em
significado, de simbolo com seus referentes (objeto, eventos conceitos). Os
simbolos passam a significar, para o individuo, aquilo que seus referentes
significam.

Aprendizagem de Conceitos: E, de certa forma, uma aprendizagem
representacional, pois conceitos sdo também representados por simbolos
particulares, porém, sao genéricos ou categoricos, representam abstracfes dos
atributos essenciais dos referentes, i.e., representam regularidades em eventos
ou objetos.

Aprendizagem Proposicional: Contrariamente a aprendizagem
representacional, a tarefa ndo é aprender significativamente o que palavras
isoladas ou combinadas representam, mas sim, aprender o significado de ideias
em forma de proposicdo. De um modo geral, as palavras combinadas em uma
sentenca para constituir uma proposicao representam conceitos. A tarefa, no
entanto, também nédo é aprender o significado dos conceitos (embora seja pré-
requisito), e, sim, o significado das ideias expressas verbalmente por meio
desses conceitos sob forma de uma proposi¢éo, ou seja, a tarefa é aprender o
significado que esta além da soma dos significados das palavras ou conceitos
gue compdem a proposicao.

Um exemplo € quando o aluno aprende os conceitos de posicao,
velocidade e aceleragao e percebe que eles podem ser agrupados sob um novo

termo: “movimento variado”.



18

Na aprendizagem combinatdria, os novos conhecimentos ndo séo de
facil relagdo aos conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do aluno. Sendo
assim, os novos conhecimentos ndo sao exemplos e nem generalizagao do que
pode ser usado como ancora para que eles sejam assimilados na estrutura
cognitiva do aluno. Sendo assim, 0os conteudos se apresentam primeiramente de
forma mais dificil de serem aprendidos e recordados pelo individuo. Ausubel
(1968) salienta que apesar de o aluno ter maior dificuldade nesse tipo de
aprendizagem, ela pode ser tdo estavel quanto as aprendizagens subordinada e
superordenada. Um exemplo deste tipo de aprendizagem é o0 caso da
comparacao que corriqueiramente se faz entre velocidade e tempo. Nesse caso,
usam-se conceitos existentes na estrutura cognitiva do individuo, que tenham
relacdo as velocidades descritas no seu cotidiano, para ensinar 0s novos, que
guardam alguma relagcdo com 0s conceitos antigos que, por sua vez, servirdo
como ancora. Sabe-se que a velocidade tem uma relagdo inversamente
proporcional com o tempo. No entanto, por meio dessa comparacao, pode tornar-
se mais facil para os alunos comecar a lidar com 0s novos conceitos de
aceleracédo, a partir de conceitos relativos a tempo, com 0s quais ja estariam
acostumados.

No intuito de facilitar a aprendizagem significativa, Ausubel (1968)
propbés a utilizacdo de instrumentos, os quais foram denominados de
organizadores prévios ou antecipatorios. Os organizadores prévios devem ser
usados quando o aprendiz ndo apresenta subsuncores para servirem de
ancoragem dos novos conhecimentos, ou quando for verificado que os
subsuncores presentes na estrutura cognitiva do individuo ndo sao capazes de
desempenhar o papel de ancoragem para 0S novos conceitos. Esses
instrumentos também podem ter o papel de ativar os subsuncores que 0
individuo nédo esta utilizando, porém estao presentes em sua estrutura cognitiva.

Segundo Moreira (2006), os organizadores prévios sdo materiais
introdutérios, que podem ser textos, trechos de filmes, esquemas, desenhos,
fotos, pequenas frases afirmativas, perguntas, apresentacdes em computador,
mapas conceituais, entre outros, apresentados ao individuo em um nivel mais
amplo, que possibilita a associagdo com 0S novos conteudos a serem
aprendidos. Os organizadores prévios sdo mais generalizados e mais inclusivos

do que os conteudos que serdo apresentados em seguida. A funcéo fundamental
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dos organizadores prévios € propiciar subsidios para a aprendizagem dos
conteldos desejados. Podem ser importantes formas de contextualizagdo
sociocultural, pois promovem diferentes conexdes com o contetdo apresentado.

Ainda, segundo Moreira (2001) a vantagem em se utilizar um
organizador prévio, de forma mais ampla de abstracéo, € que € possivel ter uma
visdo ampla do contetdo para reativar provaveis subsuncgores presentes na
estrutura cognitiva do aluno, referentes ao novo conteudo, e ao se aprofundar
nas especificidades do conteudo de estudo é possivel propiciar uma condi¢cao
gue promova a ancoragem do novo contetdo aos conhecimentos mais amplos
presentes em sua estrutura cognitiva. Um tema importante no processo de
ensino e aprendizagem é a avaliacdo, pois existem varias opinides e questbes a
respeito, e na aprendizagem significativa o assunto também esta presente.

Sob a visdo de Novak (1981), para que se obtenha uma avaliacdo que
represente verdadeiramente o que o individuo aprendeu sobre determinado
conceito € importante que o mesmo seja avaliado de forma ndo regular.
Geralmente, o que ocorre em avaliacdes habituais no ambiente escolar é que o
aluno simplesmente memoriza o contetdo e reproduz em respostas nas
avaliacdes da forma que o professor deseja. Ao propiciar uma forma de avaliacao
ao qual o aluno ndo esta acostumado, sao exigidos raciocinio e exploracdo do
gue realmente foram aprendidos. Sendo assim, os conteudos que de fato foram
apreendidos de forma significativa pelos alunos serdo fatalmente revelados.

Segundo Ausubel (1968), € necessario comparar as respostas obtidas
pelos alunos com respostas provenientes de formas distintas de se questionar o
mesmo contetdo. E importante ressaltar que ao se comparar a utilizacio de um
mesmo conceito em problemas que se apresentem em distintos conceitos, as
respostas obtidas podem parecer divergentes. No entanto, apesar de os alunos
terem demonstrado compreender o contetdo e em momento distinto usarem um
termo impreciso ndo significa que houve um recuo, mas sim, uma forma de
expressao habitual a ele. Dessa forma, espera-se que dispor de diferentes
instrumentos avaliativos, que ndo somente 0s usuais, possa contribuir para a
avaliacdo da aprendizagem significativa.

De acordo com Moreira e Caballero (1997) o tipo mais simples da
aprendizagem significativa é a aprendizagem acerca dos simbolos individuais,

geralmente palavras, ou a aprendizagem a respeito do que eles representam.
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Os autores afirmam que Ausubel denominava essa aprendizagem significativa
como aprendizagem representacional.

A aprendizagem conceitual, € um fato especial, da aprendizagem
representacional, devido os conceitos também serem representados por meio de
simbolos individuais. Porém, nessa aprendizagem as representacfes gerais ou
categorias. E necessario diferenciar entre compreender o significado da palavra-
conceito, ou seja, compreender qual conceito é representado por determinada
palavra e o significado deste (MOREIRA; CABALLERO, 1997).

Ainda de acordo com os autores a aprendizagem proposicional representa
os significados de conhecimentos representados por grupos de palavras,
normalmente representando 0s conceitos, organizadas em proposicdes e
sentencas. De acordo com Ausubel, a estrutura cognitiva normalmente se
organiza hierarquicamente a niveis de abstracdo, generalidade e inclusividade
de seus conteudos. Sendo assim, a necessidade de significados para os
contetdos de aprendizagem geralmente reflete a relacdo de subordinagdo em
relacdo a estrutura cognitiva.

Conceitos e proposicdes potencialmente significativos sdo subordinados,
ou seja, sao “subsumidos” em pensamentos mais abstratos, amplos e inclusivos.
Esse tipo de aprendizagem significativa € denominado de aprendizagem
significativa subordinada e é a que mais ocorre. Caso 0 novo material apenas
corrobore ou derive de algum conceito que ja exista na estrutura cognitiva, €
denominada aprendizagem subordinada derivativa. Caso 0 novo conceito seja
uma extensdo ou elaboracdo, modificacdo ou proposicdes aprendidas
significativamente anteriormente, € denominada aprendizagem subordinada
correlativa (MOREIRA; CABALLERO, p. 42, 1997)

2.2 MULTIMODOS, TRILHO MULTIFUNCIONAL E APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA

Para estudar os movimentos dos corpos € necessario que se
compreenda varios conceitos como referencial, distancia percorrida,
deslocamento, trajetéria, tempo, velocidade, aceleracdo, etc. Esses conceitos
constituem parte do arcabouco tedrico conceitual basico necessario para a

descricdo cinemética do movimento de corpos por meio de proposi¢cdes
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semanticas. Ao mesmo tempo, existem varias representacdes externas, tais
como, graficos, tabelas e diagramas e modelos matematicos, entre outras. Um
modelo mateméatico seria um tipo de representacdo simbdlica que faz uso de
entes matematicos como funcgdes, vetores, etc.

A partir dessa perspectiva, Laburli e Silva (2011) acrescentam que
quando o aluno consegue relacionar, converter as formas verbais e matematicas
em outras representacfes semioticas, como tabelas, diagramas, graficos, ele d&
indicios de que aquelas grandezas fisicas representadas de formas diferentes

foram significativamente aprendidas.

Visualizagdes, tais como gréficos, transformam dados numéricos em
novas formas representacionais a partir dos quais as relacdes entre
variaveis podem, frequentemente, ser aprendidas de maneira
perceptual. (LABURU; SILVA, 2011, p. 730).

No entanto, observa-se que, na disciplina de Fisica, os estudantes
apresentam frequentemente dificuldades na aprendizagem, fato comprovado
durante os momentos de resolucdo dos problemas propostos, na pobreza
conceitual, na falta de contextualizacdo e na incapacidade de aplicar os
conceitos estudados em situacoes do cotidiano (FIOLHAIS; TRINDADE, 2003).
Tweney (2011) corrobora com 0s autores supracitados e aponta que essas
dificuldades de aprendizagem da Fisica em parte, estdo ancoradas na
construcdo de modelos mentais apropriados que sao criados pelos alunos. O
autor acrescenta que, ndo € simplesmente adquirir conhecimentos, mas que
estes sejam capazes de contar com a recuperacao rapida e automatica das
habilidades relevantes.

Refletindo sobre as experimentacdes no ensino de Fisica, Bulegon
(2011) argumenta que os laboratorios didaticos das escolas encontram-se
sucateados com pouca ou nenhuma infraestrutura para um ensino que possa
fazer uma representacéo das situagfes/fendmenos mais proximas das situacoes
reais encontradas em seu cotidiano. Isso se deve ao alto custo de manutencgao
e aquisicado dos equipamentos que torna inviavel sua existéncia e funcionalidade.
Muitas demonstracbes e experimentacdes, tidas como base para a
representacdo tedrica, ndo séo possiveis de serem realizadas nos laboratorios

didaticos de Fisica das escolas publicas de Ensino Médio, pois exigem
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equipamentos de altos custos. O que se tenta fazer nos laboratérios séo
experimentos que venham mostrar os conceitos tedricos, muitas vezes isso ndo
acontece, pois, torna-se muito distante da realidade.

Segundo Lemke (2003), para que ocorra a aprendizagem significativa da
linguagem cientifica, os estudantes precisam ser capazes de integrar
significados do que esta sendo comunicado e, para isso, € fundamental que o
professor use diferentes sistemas semidticos como recurso de comunicagao. As
atividades didaticas devem integrar ao maximo 0s conteddos que se queira
ensinar, para desenvolver o entendimento do estudante, relacionando as
atividades pedagogicas de forma simultdnea com todos aqueles contetidos que
possam dar mais significado a aprendizagem (ZABALA,1998).

Nesse sentido, o uso de uma metodologia multimodal no processo de
ensino e aprendizagem, no nosso caso particular o trilho multifuncional, poderia
propulsionar e enriquecer o trabalho didatico, bem como impactar
significativamente na retencao de informacdes e na motivacao da aprendizagem
(SANKEY; BIRCH; GARDINER, 2011). Lemke (2002) ressalta que o idioma
natural de ciéncia € uma integracdo sinergética de palavras, diagramas,
desenhos, gréficos, mapas, equacdes, tabelas, esquemas, e outras formas de
expressao visual e matematica. Portanto o grande desafio do ensino de ciéncia
€ capacitar os estudantes para usar a linguagem de forma apropriada e, acima
de tudo, poder integra-los funcionalmente na conduta de atividade cientifica. Mas
essa interacdo entre varias modalidades, combinando texto e imagem,
atividades e resumo, narrativas e observacdes ndo € automéatica e natural, ela
deve ser ensinada e aprendida (LEMKE, 2006).

Laburu e Silva (2011) defendem que existem algumas concepcdes em
torno das multirrepresentacdes associadas ao ensino de ciéncias no laboratorio
e defendem praticas representacionais como pratica de ensino que podem ser
desenvolvidas além do espaco fisico designado como laboratorio, tomando
cuidado com modos representacionais que abordam a medigcédo, muitas vezes
nao vista como parte da compreensao conceitual.

Para Machado e Silva (2005) um objeto de aprendizagem pode atuar
como um recurso didatico interativo, quando agrupamos diversos tipos de dados,
como imagens, textos, audios, videos, exercicios e tudo o que pode auxiliar o

processo de aprendizagem. Outro fato importante séo os indices alarmantes que
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foram apontados no Censo Escolar de 2014 (BRASIL 2014), apenas 12% das
escolas estaduais de Ensino Fundamental Regular possuem laboratério de
ciéncias e 49% das escolas estaduais de Ensino Médio Regular possuem
laboratorio de ciéncias. Araujo e Abib (2003) acreditam que realizando
experimentos associados ao seu cotidiano, os alunos buscardo explicacfes
causais, e dessa forma, a importancia do ensino pratico € inquestionavel e
deveria ocupar lugar central no ensino de ciéncias.

O Trilho Multifuncional além de poder auxiliar os estudantes a construir
modelos mentais dos conceitos de Mecanica, tema abordado frequentemente no
primeiro bimestre do primeiro ano do Ensino Médio, poderia ajudar na
compreensao da trigonometria utilizada nos conceitos supracitados. Segundo
Moreira (2006) suscita-se que os alunos ao ingressarem no Ensino Médio nao
apreenderam o conceito de trigonometria de forma significativa. Acredita-se que
no Ensino Fundamental na Matematica pode ocorrer apenas uma aprendizagem
mecanica. E oportuno destacar que a aprendizagem mecéanica ocorre quando a
nova informacéo néo se relaciona a conceitos ja existentes na estrutura cognitiva
sendo arbitrariamente armazenada e, portanto, pouca ou nenhuma interacéo
ocorre entre a nova informacdo adquirida e aquela ja armazenada (NOVAK,
1981). Nesse mesmo sentido, Moreira (2006) salienta que a aprendizagem
mecanica acontece quando a nova informacdo é armazenada de maneira
arbitraria e literal na mente do individuo. Durante um certo periodo de tempo, a
pessoa é capaz de reproduzir o que foi supostamente aprendido, mas ela ndo
consegue estabelecer relacdes com a sociedade ao qual esta inserido.

Partindo desse pressuposto Ausubel et al. (1980) com sua teoria da
aprendizagem significativa busca por meio dos conhecimentos da psicologia
educacional um entendimento sobre quais os fatores que influenciam a estrutura
cognitiva do aluno. Ainda é importante ressaltar que o fato do material ser
logicamente significativo n&o exclui a possibilidade de os alunos aprenderem por
memorizacdo, por método de decorar, se estes ndo possuirem predisposicédo
para aprender significativamente (AUSUBEL et al., 1980).

Segundo Goya (2011) o trilho multifuncional possui dimensbes
adequadas que facilitam a visualizacdo, ndo havendo tanta necessidade de se
ter uma sala especifica para o laboratério e nem de se dividir em duas turmas.

Utilizando esse equipamento didatico foram desenvolvidos varios experimentos
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considerados classicos no estudo de movimentos: movimento uniforme,
movimento uniformemente variado, langamento horizontal e langamento obliquo.
Uma vez que a montagem deste instrumento é extremamente simples e de
baixissimo custo, os professores poderao utiliza-lo com muita facilidade na sala

de aula das escolas da rede publica.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesta secdo sdo apresentados os procedimentos metodolégicos que
foram utilizados nesta pesquisa. Os dados coletados foram analisados de
maneira qualitativa. O nosso problema de pesquisa procura responder como a
sequéncia didatica sobre o conteudo estruturante movimentos, elaborada em
torno dos experimentos com o trilho multifuncional, contribuiu na evolugao da
aprendizagem de um grupo de 20 alunos do terceiro ano do Curso de formagéao

de Docentes da Educacéao Infantil e dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

3.1 CONTEXTO E RELATO DA PESQUISA

No més de julho de 2014, no laboratério de Fisica da UTFPR, Campus
Londrina, testes para implantacdo de um material que contemplasse nas aulas
de mecéanica em fisica no ensino médio, a viabilidade do trilho multifuncional
(GOYA; HALIBI, 2011; GOYA; TAMURA; NASCIMENTO, 2012). O trilho
multifuncional ja era usado nas aulas de Fisica | nos cursos de Engenharia
Ambiental e Engenharia de Materiais pelo professor Alcides Goya. Os conteudos
abordados nos testes especificos para esse trabalho foram: Movimento Uniforme
(MU), Movimento Uniforme Variado (MUV), Lancamento Obliquo e Lan¢camento
Horizontal. Os resultados dos testes preliminares mostraram que era possivel o
uso do equipamento no Ensino Médio.

De setembro a dezembro de 2014 foi realizado um trabalho preliminar
do trilho multifuncional com alunos da Educacéo de Jovens e Adultos (EJA) no
periodo noturno em um Colégio na cidade de Londrina. Neste estudo foi
trabalhado o trilho como parte préatica junto com as aulas teéricas de Fisica. A
sala contava com onze alunos em idades variadas com média em torno de 28
anos. Em questionamentos informais soube-se que todos os alunos desta sala
frequentaram o Ensino Médio e por motivos adversos tiveram que abandonar
seus estudos, retornando a escola somente depois de alguns anos. Em todas as
aulas foram utilizados o trilho multifuncional, onde os alunos trabalharam com o
mesmo retirando dados para as situacdes problemas colocados em cada aula,
deixando abertura para as questdes. Os alunos questionaram conceitos basicos

sobre os movimentos como: Qual a diferenca entre espaco percorrido e
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deslocamento? Se é possivel existir tempo negativo? Qual diferenca entre
velocidade média e velocidade instantanea? Até duvidas trigpnométricas, como
por exemplo onde encontramos os catetos e a hipotenusa no trilho
multifuncional? O que acontecera com a velocidade quando aumentarmos ou
diminuirmos o angulo? Além destas questdes que serviram como alicerces para
0 nosso produto educacional, observamos em conversas informais que 0s
alunos estavam compreendendo o tema estudado.

Ainda no final de 2014 e durante o ano de 2015, apesar dos
contratempos da greve dos professores, em parceria com a professora Sénita,
foram ministrados um curso para os professores de fisica da rede Estadual de
Ensino, lotados no Nucleo Regional de Ensino de Londrina, com 16h de duracéo
com a utilizacao do trilho nas aulas de mecanica. O material foi apresentado para
os professores e através das discussdes esses foram sugerindo possibilidades
de melhora e adaptac&o de acordo com as circunstancias de cada escola.

A sequéncia didatica foi aprimorada levando em conta as experiéncias
acima relatadas e aplicada numa turma de vinte (20) alunos do terceiro ano do
Curso de Formacdo de Docentes da Educacédo Infantil e dos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental, Integrado ao Ensino Médio modalidade Normal, na cidade
de Londrina- PR. Todas as participantes eram do sexo feminino e a média de
suas idades era de 16,4 anos. A escola contava com um laboratério de Ciéncias,
mas ndo possuia equipamentos para aulas praticas de mecéanica na disciplina
de Fisica.

Este Curso de Formacéo de Docentes da Educacéo Infantil e dos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental, no ano em que se desenvolveu a pesquisa,
possuia duas turmas de 1° ano, uma turma de 2° ano, uma turma de 3° ano e
uma turma de 4° ano. De acordo com as Diretrizes Estaduais da Educacao
Béasica de Fisica (PARANA, 2008), as aulas est&o distribuidas no 3° ano com
trés aulas semanais e no 4° ano com duas aulas semanais, com relacdo aos
conteudos, foram distribuidos: No 3° ano Mecénica e Hidrostética e no 4° ano
Energia e Eletromagnetismo.

Para manter o anonimato dos sujeitos participantes da pesquisa, seus
nomes foram substituidos por siglas alfanuméricas (Al a A20) e as respostas

obtidas nos questionarios foram transcritas sem qualquer edi¢ao.
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3.2 OS INSTRUMENTOS DE COLETAS DE DADOS

A principal fonte de coleta de dados foram as respostas obtidas dos
alunos aos questionarios aplicados. Foram respondidos 3 (trés) questionarios
em dois momentos distintos: antes e depois da aplicacdo das Sequencias
Didaticas com o trilho multifuncional. Os questionarios que podem ser
visualizados nos apéndices deste trabalho foram nomeados em Q1 (apéndice I),
Q2 (apéndice Il) e Q3 (apéndice Ill). Cada questdo apresenta uma sigla
complementar a do questionéario, por exemplo: Q1.1 trata-se da questdo 1 do

questionério Q1.

Questionario 1 (Q1) - Conteudos abordados: Movimento Uniforme (MU) e

Movimento Uniforme Variado (MUV)

O Questionario Q1 (anexo do Produto Educacional, no apéndice I)
abordou duas (2) questdes dissertativas, sendo a primeira questao (Q1.1) sobre
o tema Velocidade Média onde o aluno deveria descrever sinteticamente o que
ele entendia sobre Velocidade Média. A segunda questdo (Q1.2) fala sobre a
classificacdo entre Movimento Uniforme (MU) e Movimento Uniforme Variado
(MUV). Através de desenhos o aluno deveria classificar quais desenhos
correspondiam ao Movimento Uniforme (MU) e quais seriam do Movimento
Uniforme Variado (MUV). Além disso, era solicitado ao aluno que explicasse o

motivo da sua classificacéo.

Questionario 2 (Q2) - Lancamentos: Lancamento Horizontal e Obliquo

No questionario Q2 (anexo do Produto Educacional e apéndice Il) séo
apresentadas duas (2) questdes dissertativas. A primeira questdo (Q2.1) aborda
a relacdo entre o angulo de arremesso (chute) e o alcance de um langamento
obliquo. A segunda questédo (Q2.2) refere-se a um langamento horizontal (aviao)
e qual a possivel trajetoria que o objeto realiza.
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Questionario 3 (Q3) - Relagcdes trigonométricas

O conteldo abordado no questiondrio Q3 (anexo do Produto
Educacional e apéndice Ill) foram as relacdes trigonométricas em um triangulo
retangulo. O questionario Q3 traz um desenho mostrando o trilho multifuncional
montado para o experimento de lancamento obliquo onde o aluno ird mostrar
(escrevendo) onde se encontram nesta figura os catetos oposto e adjacente e a
hipotenusa. A questdo em si busca observar a relacdo do que aprendeu em

matematica, na pratica, com o trilho em Fisica.

3.3 CATEGORIZACOES DOS QUESTIONARIOS COM FOCO NA
APRENDIZAGEM

Esta fase da andlise segundo Bardin (2006) diz respeito ao tratamento
dos resultados, inferéncia e interpretacdo. Ocorre nela a condensagao e o
destaque das informacdes para analise, € 0 momento da intuicdo, da analise
reflexiva e critica. Minayo (2007) estabelece que a categorizacdo € um processo
no qual reduziremos os textos as palavras e expressdes com significados. Nesta
fase o investigador procura condensar em categorias as expressoes ou palavras
significativas em funcdo das quais o conteido de uma fala sera organizado.
Depois disto o pesquisador decide as regras de contagem por meio de
codificacdes e indices quantitativos. Finalmente o pesquisador realiza a
classificacdo e a agregacao dos dados, escolhendo as categorias tedricas para
um tema especifico (BARDIN, 1977).

No caso especifico deste trabalho, para todas as cinco (5) perguntas dos
trés (3) questionarios utilizados na pesquisa, foram atribuidas uma pontuacao
para cada resposta dos alunos. Foram quatro (4) valores diferentes para as
respostas, numa escala que foi de 0 (zero) a 3 (trés), abrindo a possibilidade de

se fazer uma andlise quantitativa a partir desses valores atribuidos.

Questionario 1 (Q1) — Movimento Uniforme e Movimento Uniforme Variado
(MUV)
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Para a categorizacdo da questdo 1 do questionario 1(Q1) foi utilizado o

quadro abaixo com os critérios adotados para caracterizar cada resposta dos

alunos.
Valores
Categorias Critérios para Categorizagao atribuidos nas
respostas
Respondeu corretamente através de duas
Alta (A) : ~ 3
ou mais formas de representacoes.
Média (M) Respondeu corretamente Pelo menos com 5
uma forma de representacao.
Respondeu incorretamente, mas sua
Baixa (B) | resposta condiz aos conceitos da pergunta 1
realizada.
N&o respondeu ou sua resposta nao condiz
Nula (N) : : 0
aos conceitos da pergunta realizada.

Quadro 1 — Critérios para a categorizagdo da Questao 1 do Questionariol (Q1.1)

Na questédo 2 deste mesmo questionario 1(Q1.2), seguimos 0s critérios

abaixo:
Valores
Categorias Critérios para Categorizacédo atribuidos nas
respostas
Classificou e justificou corretamente pelo
Alta (A) _ 3
menos quatro figuras.
o Classificou e justificou corretamente pelo
Média (M) . 2
menos duas figuras.
Respondeu incorretamente, mas sua
Baixa (B) | resposta condiz aos conceitos da 1
pergunta realizada.
N&o respondeu ou sua resposta nao
Nula (N) | condiz aos conceitos das figuras 0
apresentadas.

Quadro 2 — Critérios para a categorizacao da Questédo 2 do Questionariol (Q1.2)
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Questionario 2(Q2) — Lancamento Obliquo e Langcamento Horizontal

Usamos para a categorizacdo da questdo 1 do questionario 2(Q2), os

critérios abaixo:

Valores
Categorias Critérios para Categorizacao atribuidos nas
respostas
Alta (A) Respondeu e justificou corretamente 3
pergunta.
Respondeu corretamente, mas néao
Média (M) | justificou ou sua justificativa foi errada com 2

relacdo a pergunta.

Respondeu incorretamente, mas consegui
Baixa (B) | justificar corretamente alguns conceitos 1
envolvidos na figura apresentada.

N&o respondeu, ou a sua resposta nao
Nula (N) |condiz aos conceitos da figura 0
apresentada.
Quadro 3 — Critérios para a categorizagao da Questdo 1 do Questionario2 (Q2.1)

Para a categorizacao da questdo 2 do questionéario 2(Q2), utilizamos os

critérios abaixo descritos:

Valores
Categorias Critérios para Categorizacao atribuidos nas
respostas
Alta (A) Respondeu e justificou corretamente a 3
pergunta.
Respondeu corretamente, mas nao
Média (M) | justificou ou sua justificativa foi errada com 2
relacdo a pergunta.
Respondeu incorretamente, mas
Baixa (B) conseguiu justificar corretamente alguns 1
conceitos envolvidos na figura
apresentada.
N&o respondeu, ou a sua resposta nao
Nula (N) |condiz aos conceitos da figura 0
apresentada.

Quadro 4 — Critérios para a categorizacdo da Questao 2 do Questionario2 (Q2.2)

Questionario 3 (Q3) — Trigonometria
Para a categorizacdo da questdo do questionério 3(Q3), utilizamos os

critérios abaixo descritos:
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Valores
Categorias Critérios para Categorizacado atribuidos nas
respostas
Respondeu corretamente, colocando todas 3
Alta (A) ~ . -
as relacdes trigonométricas.
Média (M) Requndeu eNrrado_, nao go!ocando uma 2
das trés relacdes trigonométricas.
Baixa (B) R'espond(,eu.errado, trocando duas relagoes 1
trigonométrica.
N&o respondeu ou respondeu errado,
Nula (N) | trocando todas as relactes 0
trigonométricas.

Quadro 5 — Critérios para a categorizacao da Questdo 1 do Questionéario 3 (Q3.1)

3.3 GANHO NORMATIZADO

Apbés a categorizacdo das respostas, iremos utilizar o ganho
normatizado (HAKE, 1988; BARROS et al, 2004), expresso por:

_ % pbs — Y%pré

9= 100% — % pré

(1)

Onde %pré corresponde a somatoria das notas das questdes antes da
aplicacdo da Sequéncia Didatica e %p0s a somatoéria das notas das questdes

apos a aplicacdo da Sequéncia Didatica.

3.4 — ANALISE COM FOCO DOS TRES TIPOS DE APRENDIZAGEM

Apos a descricdo dos procedimentos utilizados para a realizacdo da
analise quantitativa das respostas, categorizamos duas questdes uma questao
do questionario 1(Q1.1) sobre o tema Velocidade Média e a segunda questdo
do questionario 2 (Q2.2) que se refere ao lancamento horizontal. Optamos pelas
duas questdes por observar que respostas que conseguiriamos distinguir os trés
tipos de aprendizagem de Ausubel: Aprendizagem Representacional,
Aprendizagem de Conceitos e Aprendizagem Proposicional (Moreira, 2007,
pag.157)
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Desta maneira, utilizamos a categorizacdo das respostas qualitativas de

acordo com o quadro abaixo:

. L L Valores atribuidos
Categorias Critérios para Categorizagao
nas respostas

Aprendizagem | N&o respondeu, ou sua resposta -

Nula ndo condiz com o conteludo
trabalhado
Aprendizagem | Demonstrou em sua resposta R

Representacional | argumentos que evidenciam uma

Aprendizagem Representacional

Aprendizagem | Demonstrou em sua resposta C
de Conceitos argumentos que evidenciam uma

Aprendizagem de Conceito

Aprendizagem | Demonstrou em sua resposta P
Proposicional argumentos que evidenciam uma

Aprendizagem Proposicional

Quadro 6 — Critérios para a categorizacdo das respostas qualitativas

3.5 PRODUTO EDUCACIONAL

Para realizacdo desta pesquisa foi aplicado um Produto Educacional
composto por duas Sequencias Didaticas de Fisica, que aborda o contetudo
estruturante movimentos. Com relagdo as Sequéncias Didaticas, Zabala (2007)
diz que uma sequéncia didatica é estabelecida como “um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecido tanto pelos professores
como pelos estudantes”.

Moraes, Galiazzi e Ramos (2004), lembram que as atividades
desenvolvidas por meio de Sequéncia Didatica proporcionam o contato com
acOes constituidas de questionamento, de reconstrucédo da argumentacao e de
processos de comunicacdo, sendo que esses elementos sdo de extrema
importancia numa pesquisa na sala de aula.

A primeira Sequéncia Didatica do Produto Educacional (APENDICE 1),
aborda os conteudos Movimento Uniforme (MU) e Movimento Uniforme Variado
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(MUV). De acordo com PARANA (2012) estes contetidos basicos est&o inseridos
no contedudo estruturante Movimentos. Para a aplicacdo desta sequéncia
didatica foram necessarios dez (10) aulas, dividas em: duas aulas para aplicacao
da Avaliacéo, trés aulas para discussodes e resolucédo de exercicios e cinco com
atividades praticas com a utilizacdo do trilho multifuncional, sendo trés para o
Movimento Uniforme (MU) e duas para o Movimento Uniforme Variado (MUV).

A Segunda Sequéncia didatica do Produto Educacional (APENDICE 2),
trata dos conteudos Lancamento Horizontal e Langamento Obliquo. De acordo
com PARANA (2012) estes contetidos béasicos também estdo inseridos no
conteudo estruturante Movimentos. Na sua aplicacédo foram necessarios seis (6)
aulas, dividas em: duas aulas para aplicacdo da Avaliacédo, duas aulas para
discusséo e resolucdo dos exercicios e duas aulas para praticas, sendo uma
para o Lancamento Horizontal e uma para o Langcamento Obliquo.

O maior numero de aulas nas duas Sequéncias Didaticas abordadas
neste trabalho foram para aulas praticas com o trilho Multifuncional, pois para
Ronqui (2009) as aulas préaticas apresentam uma grande importancia por
estimular o interesse e a curiosidade dos alunos, possibilitando assim que os
alunos ampliem sua capacidade de resolver problemas quando envolvidos em
uma investigagao cientifica. A aula pratica € 0o momento de provar o interesse do
aluno com a sua aceitacdo em relacéo aos conteudos. (DELIZOICOV; ANGOTTI,
2000)

Para Arruda e Laburd (2005) existem algumas experimentacfes que
servem somente para provar a teoria historicamente construida, tornando assim
as aulas praticas com tendéncia tradicionalista. Existem também as aulas de
carater cognitivo, onde as aulas experimentais buscam facilitar a compreenséao
do conteldo, e por ultimo as aulas de cunho motivacional, que séo aquelas que
despertam a curiosidade e o interesse do aluno nos estudos.

Contata-se que nas duas Sequéncias Didaticas usamos como material
metodoldgico o trilho multifuncional, que segundo Goya e Halabi (2011), trata-se
de um equipamento simples e de baixo custo, onde os professores poderao

utiliza-lo dentro da prépria sala, ndo necessitando de um laboratério de Ciéncias.
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Figura 3: Trilho Multifuncional, segmento liso (a esquerda) e acanalado (a direita, com a
placa de aluminio), sobre uma mesa de laboratério. (Goya e Halabi;2011).

Para realizacdo dos testes preliminares, os experimentos foram
montados no laboratério da Universidade Tecnologia Federal do Parana
(UTFPR) campus Londrina e os resultados foram satisfatorios em todos os testes
dos equipamentos para o uso em sala de aula do Ensino Médio. Para néo
prolongar esta dissertacdo, a montagem do trilho multifuncional para os
experimentos e as Sequéncias Didéaticas sdo mostradas no Produto Educacional
Apéndice 1 e 2.
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4. RESULTADO E ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo iremos descrever a apresentacdo, a analise e a
interpretacdo dos dados obtidos através da aplicagdo dos trés (3) questionarios

envolvidos neste trabalho, que foram comentados na secéo anterior.

4.1 ANALISE COM FOCO NO GANHO NORMATIZADO

Agora iremos realizar uma analise com foco no ganho normatizado dos
guestionarios, seguindo a categorizacdo citado no capitulo de metodologia, sera

descrito em seguida as categorizacdes realizadas em algumas questodes.

QUESTIONARIO 1 (Q1) - MOVIMENTO UNIFORME E MOVIMENTO
UNIFORME VARIADO (MUV)

O quadro abaixo mostra exemplos das respostas obtidas na questédo 1
(Q1.1), a qual tem como objetivo verificar 0 que o0 aluno entende sobre a

velocidade média.

Q1.1) Explique de maneira mais sintética possivel o que vocé entende por
velocidade média?

Respostas dos alunos Pontuacao
A15: "E a metade de uma aceleracio alta" 0
A19: “A velocidade média é a velocidade que vocé obtém de
quando vc percorre em média”

1
A9: "E o célculo de determinada distancia e seu tempo" 2
Al: "Serve para achar a velocidade, ou 0 espaco ou o tempo 3
=>V =S/t."
Quadro 7 - Exemplos de pontuacdes atribuidas para a resposta QI.1.

Na resposta do aluno A15, constamos que foi feita uma relacdo da média
com metade, fato muito corriqueiro entre os alunos do ensino fundamental e
médio. Outro fato importante é nédo relacionar velocidade com aceleracédo, e
nesta resposta, o aluno esta considerando que velocidade e aceleracéo seja a
mesma coisa, portanto classificamos como resposta nula. Com relacdo a
resposta do aluno Al, mostra que o0 mesmo tem um conhecimento matematico

sobre a velocidade média, tanto que consegue fazer a relagdo entre espaco,
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tempo e velocidade, diante disso classificamos a resposta e consideramos a
mesma como pertencente a categoria “alta”. Outro fato interessante € que o
aluno mostra dois tipos diferentes de conceitos, 0s conceitos mateméaticos e 0s
conceitos Fisicos envolvidos na pergunta.

No quadro 8, sdo apresentados exemplos das respostas obtidas através
da questdo Q1.2. Nesta questao o aluno deveria fazer uma classificacéo de 5
(cinco) figuras apresentadas entre Movimento Uniforme e Movimento Uniforme

Variado e, além disso expressar a sua justificativa para tal classificacéo.

2) Quais deste movimentos correspondem ao Movimento Uniforme e quais desses corresponde uniforme variado? e por que vocé
classificou assim?( 5 desenhos) —t
H

= 46 k' v =40 km/h ¥ = 40 km/h

5 :‘:\ ,{m\: para dircita para dircit para direita :
& ®@ © M M My
- < T
/F—E ;
Respostas dos alunos Pontuacao

A9: " A primeira imagem faz o mesmo ciclo e ndo sofre
transformacdes. A segunda j& ocorre o inverso." (Nao | 0
fez nenhuma classificacao)

A19: "Eu escolho a imagem do carro porque a imagem
do carro é uniforme ela estd em linha reta e esta na 1
mesma velocidade"

A7: Classificou correto. (Nao justificou sua resposta)

A18: Classificou todos correto. “Movimento uniforme
variado, os tempos sao diferentes por isso varia.
Movimento Uniforme, pois ele percorre a mesma 3
velocidade igual

Quadro 8 - Exemplos de pontuacdes atribuidas para a resposta a questao Ql.2.

Na resposta do aluno A19, embora néo tenha classificado nenhuma das
figuras do exercicio, conseguiu mostrar em sua justificativa a relagado “entre
movimento uniforme e mesma velocidade”, classificamos e alocamos esta
resposta na categoria “baixa”. Na resposta do aluno A7, mesmo tendo
classificado todas as figuras do exercicio, ndo justificou sua resposta, portanto
classificamos sua resposta como “média”.

Agrupamos as categorias referentes as respostas dadas pelos alunos,

ao questionario Q1, e elaboramos o quadro 9. Este retrata as categorias dos dois
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momentos em que os alunos responderam 0s questionarios, ou seja, antes e

depois da aplicacdo da Sequéncia Didatica:

TABELA - CATEGORIZAGCAO DO Q1
ANTES DEPOIS
Alunos | Q1.1 |Q12| S |Q11|Q1.2 S g

Al 2 1| 3 3 1| 4 0,333
A2 1 0| 1 0 3| 3 0,400
A3 0 0| O 2 1] 3 0,500
A4 2 1| 3 1 1] 2 -0,333
A5 0 0| O 2 1| 3 0,500
A6 2 0| 2 3 3| 6 1,000
A7 1 2| 3 3 3| 6 1,000
A8 0 1] 1 2 2| 4 0,600
A9 2 0| 2 0 3| 3 0,250
A10 0 1] 1 0 2| 2 0,200
All 0 0| O 2 2| 4 0,667
Al2 0 1] 1 2 2| 4 0,600
Al13 2 0| 2 0 2| 2 0,000
Al4 0 1 1 1 1 2 0,200
Al15 0 1] 1 0 0| O -0,200
Al16 0 1] 1 1 3| 4 0,600
Al7 0 2| 2 2 3| 5 0,750
A18 0 2| 2 2 3| 5 0,750
Al9 1 1 2 2 0 2 0,000

Ganho médio 0,411

Quadro 9 - Categorizagao do Questionario 1. Somatoério das questfes 1 e 2 e o ganho
normatizado

Para calcular o desempenho dos alunos, utilizamos o ganho normalizado
g, conforme a equacdao (3.1). Observamos nesta tabela que dois alunos tiveram
g=1, ou seja, acertaram todas as questdes depois da aplicacdo da Sequéncia
Didatica. Interessante notarmos que quinze alunos atingiram um g= 0,20, que
segundo Barros (2004), as aulas tradicionais, puramente expositivas este valor
circula entre 0,1 e 0,2, entretanto € preciso ter em conta que 0 n0sso numero de
guestbes é baixo. Dentre os dezenove alunos tivemos quatro alunos abaixo do
ganho do ensino tradicional, dois com g=0, e dois que obtiveram desempenho
negativo. Notamos também que a média geral do ganho normalizado do
questionario é 0,41, entendemos, portanto, que 0s alunos provavelmente
captaram muito bem os conceitos de cinematica, pois o ganho foi maior que nos

indices obtidos quando se utiliza o ensino tradicional como parametro.
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QUESTIONARIO 2 (Q2) — LANCAMENTO OBLIQUO E LANCAMENTO
HORIZONTAL

No quadro 10, colocamos exemplos das respostas obtidas na questéo
1, o objetivo desta questéo € relacionar o angulo de langamento com a distancia

alcancada pelo objeto no lancamento obliquo.

Q2.1) O jogador A chuta a bola até o jogador B, seguindo o tracado I. Se o
mesmo jogador A com a mesma velocidade que chutou a primeira bola, chutar
a segunda, mas em angulo diferente ou seja seguindo o tracado Il, a bola ira
parar a direita ou a esquerda do jogador B. Justifique sua resposta

A L

€

i

" A
Respostas dos alunos Pontuacao
A5: (ndo respondeu) 0
A8: "Cairda no lado esquerdo, por ter sido jogado de um 1
angulo mais baixo."
A6: “direita, pois a gravidade € maior que a altura.” 2
A9: "Sera para a esquerda, pois quando mais rapida a 3

velocidade menor o trajeto.”

Quadro 10 - Exemplos de pontuagfes atribuidas para as respostas a questédo Q2.1.

Observando a resposta do aluno A9, notamos que ele acertou quando
disse "esquerda”, embora ndo pareca claro na sua resposta, mas interpretamos
gue neste caso ele compreendeu os conceitos de angulo e velocidade, sendo
assim alocamos sua resposta para a categoria média. Ja o aluno A8, acertou
com relacado ao lado que a bola iria cair, e fez uma comparacao errbnea entre 0s
angulos, interpretamos assim que sua resposta deveria ser classificada para a
categoria baixa.

O guadro 11 estdo apresentadas as respostas referentes a questao Q2.2
O objetivo é verificar se 0 aluno compreendeu corretamente a trajetoria de um

corpo num langcamento horizontal.
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Q2.2) Um avido em voo horizontal em relacéo a Terra, abandona um objeto.
Qual é a provavel trajetdria desse objeto em relagdo a um observador na
Terra? Justifique fisicamente

Respostas dos alunos Pontuacao
Al13: "A trajetorial, pois quem esta na Terra, vé 0 avido 0
continuando seu voo e o objeto ficando para tras"
(*ndo ocorreu esta pontuacédo na questao) 1
All: " Trajetoria 4: cai pra frente porque quem esta embaixo, vai 2

ver que caiu pra frente.”

A19: " Trajetéria 4: Porque quando o objeto é lancado ele vai

para frente e vai caindo aos poucos, porem da a impressao que 3

vai para tras."
Quadro 11 - Exemplos de pontuacdes atribuidas para as respostas a questao Q2.2.

Analisando a resposta do aluno A13, ele faz uma analogia caracteristica
do conhecimento empirico, olhando da terra temos a sensacao que o objeto
lancado esta ficando para tras, deste modo classificamos sua resposta na
categoria nula. Na resposta do aluno All, embora ele tenha acertado a
trajetdria, sua justificativa nao foi totalmente coerente, portanto classificamos sua
resposta para fazer parte da categoria média.

Apés feita a categorizacdo das respostas do questionario 2 (Q2),

elaboramos o quadro 12:

CATEGORIZACAO DO Q2
ANTES DEPOIS
Q21(Q22| s |Q11|Q12]| s J

Al o] o o 3 3] 6 1,000
A2 2] o] 2 0 AE 0,000
A3 o] o| o 2 AR 0,667
A4 2] o] 2 3 3] 6 1,000
A5 o] o o 2 AR 0,667
A6 2] o] 2 2 3] 5 0,750
A7 o] 2| 2 2 3] 5 0,750
A8 1] o] 1 1 3] 4 0,600
A9 3] o] 3 3 3] 6 1,000
AL0 2] o] 2 2 AR 0,500
All o] o| o 0 AE 0,333
AL2 o] o o 0 o] o 0,000
Al3 o] of o 0 3] 3 0,500
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Al4 0 0 0 0 0 0 0,000
Al15 2 0 2 2 2 4 0,500
Al6 2 0 2 3 2 5 0,750
Al7 0 0 0 0 2 2 0,333
Al18 0 0 0 2 2 4 0,667
A19 0 0 0 2 3 5 0,833
A20 0 0 0 3 2 5 0,833

Ganho médio 0,580

Quadro 12 - Categorizacao do Questionario 2.

Conforme observamos o quadro 12, notamos que trés alunos obtiveram
0 g=1, ou seja, acertaram todas as questfes apos a aplicacdo da Sequéncia
Didatica. Notamos também que dezessete alunos atingiram um g > 0,20,
entretanto vale ressaltar que o nosso nimero de questdes € baixo. Dentre os 20
alunos participantes da pesquisa tivemos trés alunos que obtiveram g > 0. A
média geral do ganho normalizado deste questionario foi de g = 0,58,
concluimos, portanto, que os alunos obtiveram um bom desempenho em relacéo

aos conteudos: lancamento obliquo e langamento horizontal.

QUESTIONARIO 3 (Q3) — TRIGONOMETRIA

No quadro 13 estd descrito os exemplos das respostas retiradas da
questdo 1. O objetivo desta questdo € uma associacdo entre as funcdes
trigonométricas, que provavelmente tenham estudado em matemética, com o

trilho multifuncional.
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cateto oposto, o cateto adjacente e a hipotenusa.

QIII.1) No triangulo formado pelo trilho com a mesa. Mostre onde estdo: o

A9: (correto)

Respostas dos alunos Pontuacao
A6: (enumerou os trés errados) 0
A2: errado, trocou cateto adjacente por hipotenusa 1
A7: (errado, trocou cateto adjacente por cateto oposto) 2
3

Quadro 13 - Exemplos de pontuacdes atribuidas para as respostas a questdo Q3.1

Percebe na resposta do aluno A9, que o mesmo colocou os catetos e a

hipotenusa corretamente no triangulo, com isso classificamos sua resposta para

a categoria alta. Na resposta do aluno A7, ela trocou a colocagdo dos dois

catetos, ou seja, acertando somente a hipotenusa, diante disso classificamos

sua resposta e colocamos a mesma na categoria média. O quadro 14 é resumo

de todas as categorias emergidas a partir da categorizacdo das respostas dos

alunos ao questionario Q3.

CATEGORIZACAO DO Q3
ANTES DEPOIS
Q3.1 | Q3.1 g
Al 3 3| 0,000
A2 1 3| 0,667
A3 3 3| 0,000
Ad 3 3| 0,000
A5 0 3| 0,750
A6 0 2| 0,500
A7 2 3| 0,500
A8 0 3] 0,750
A9 0 3| 0,750
A10 2 3| 0,500
All 2 0| -1,000
Al2 3 3| 0,000
Al3 0 3] 0,750
Ald 0 0| 0,000
Al5 0 0| 0,000
Al6 0 3| 0,750
Al7 0 0| 0,000
Al8 0 0| 0,000
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A19 0 3 0,750
A20 1 3 0,667
Ganho médio 0,298

Quadro 14 - Categorizacéo do Questionario 3.

Notamos, no quadro 14 que 8 alunos obtiveram um g maior que a média
das aulas das aulas tradicionais citado por Barros (2004), observamos também
que seis ndo obtiveram ganho, ou seja, g = 0, e que um aluno obteve ganho
menor que 0. Entendemos, de maneira geral, que a média do ganho normalizado
neste questionario foi de 0,29. Portanto os alunos compreenderam 0s conceitos
da trigonometria associados ao trilho, pois o ganho foi maior que nos indices

tradicionais.

4.1.1 RESUMO DAS CATEGORIAS COM FOCO NO GANHO
NORMATIZADO(g)

No quadro 15, forma agrupadas as categorias emergidas a partir da
analise das respostas dos trés questionarios aplicados, e realizado o calculo do
ganho normatizado. Na coluna “notas” encontram os valores da avaliagao
aplicada na sala de aula relacionada aos contetdos trabalhos nas duas
Sequencias Didaticas, esta avaliacao tem valor 6,0 e foi lancada na somatoria

das notas Bimestrais da disciplina de Fisica.

CATEGORIAS REFERENTE A Q1, Q2 e Q3, 0 GANHO NORMATIZADO E NOTA

o

©

ANTES DEPOIS I

N IS
‘z° E | 8
] o o
z:l [ [

o

Q1.1]/Q1.2(Q21|Q22(Q3.1|T|QL.1]{Q1.2{Q2.1(Q22(Q3.1|T| £

S
Al 2 1 0 0 3|6 3 1 3 3 3|13 0,778] 56
A2 1 0 2 0 1]4 0 3 0 2 3| 8]0,364]| 24
A3 0 0 0 0 3|3 2 1 2 2 3|10 0,583 46
Ad 2 1 2 0 3|8 1 1 3 3 3|11 0,429] 40
A5 0 0 0 0 0|0 2 1 2 2 3/10] 0,667 52
A6 2 0 2 0 0|4 3 3 2 3 2|13 0,818] 48
A7 1 2 0 2 2|7 3 3 2 3 3|14 0,875] 52
A8 0 1 1 0 0|2 2 2 1 3 3|11 0,692 44
A9 2 0 3 0 0|5 0 3 3 3 3|12 0,700] 48
Al0 0 1 2 0 2|5 0 2 2 2 3] 9 [ 0400] 38
All 0 0 0 0 2|2 2 2 0 2 0| 6 | 0,308] 28
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Al2 0 1 0 0 3|4 2 2 0 0 3| 710,273] 18
Al3 2 0 0 0 0|2 0 2 0 3 3| 81 0,462]| 36
Al4 0 1 0 0 0|1 1 1 0 0 0|l 20071 8
Al5 0 1 2 0 0]3 0 0 2 2 0| 4|0,083]12
Al6 0 1 2 0 0|3 1 3 3 2 3|12 0,750 56
Al7 0 2 0 0 0|2 2 3 0 2 0| 7]0,385{ 20
Al8 0 2 0 0 0|2 2 3 2 2 0| 910538] 38
A19 1 1 0 0 0|2 2 0 2 3 3/10] 0,615{ 48
Ganho médio 0,514

Quadro 15.Categorias referente a Q1, Q2 e Q3, o ganho normatizado e nota.

Observamos nesta tabela que somente dois alunos tiveram o ganho
normatizado menor que 0,20. Dez alunos tiveram ganho normatizado maiores
que 0,50. Na média final das duas Sequéncias Didaticas o valor do ganho
normatizado foi de 0,51, valor acima dos valores obtidos no ensino tradicional. E
notério também a relagéo entre o ganho normatizado e as notas dos alunos, ou
seja, um ganho maior relaciona com notas maiores e um ganho menor

representa uma nota menor.

4.2 ANALISE QUALITATIVA

Através das respostas descritivas dos alunos faremos a seguir uma
analise qualitativa, entre antes da aplicacdo da Sequéncia Didatica e apds sua
aplicacdo. Separamos as respostas com mais representatividade para esta
etapa da andlise

QUESTIONARIO 1 (Ql) - MOVIMENTO UNIFORME E MOVIMENTO
UNIFORME VARIADO (MUV)

Serdo abordamos agora de maneira qualitativa a Questdo 1 do
Questionério 1 (Q1.1), iremos analisar as justificativas dadas pelos alunos nesta
questdo, buscando assim evidencias que mostre uma evolucdo em sua
aprendizagem.

O aluno A1, na sua resposta antes da Sequéncia Didatica colocou “V
=S/t”, interpretamos que o aluno descreveu em sua resposta somente a
representacédo matematicamente do calculo da velocidade, apresentando assim
uma Aprendizagem por Representacdes. Na sua resposta apds a Sequéncia

Didatica o aluno respondeu: “Serve para achar a velocidade, ou o espago ou 0
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tempo. V = S/i’, demonstrando em sua resposta duas representacoes, a
matematica e a descritiva, mostrando assim uma relacdo entre os conceitos
velocidade, o espaco e o0 tempo. Entendemos esse avango como uma
aprendizagem de conceitos.

O aluno A3, respondeu antes da Sequéncia Didatica “E quando a
velocidade sempre vai ser aproximadamente o mesmo valor, tipo o pi que € igual
a 3,14”. Observamos nesta resposta que o aluno confundiu os conceitos do
Movimento Uniforme com os conceitos da Velocidade Média, fato corriqueiro
entre os alunos iniciantes do ensino médio, ndo relacionando sua resposta com
o tema em estudo. Apds a Sequéncia Didatica o aluno respondeu “Velocidade
média &€ AS/At”, percebe-se nesta justificativa que o aluno cita simbolos, mas
nao mostra a sua representagao (AS e o At). Observamos na resposta que aluno
demonstrou uma Aprendizagem por Representacoes.

O aluno A4 antes da aplicagao da Sequéncia Didatica, respondeu “Uma
média de todas as velocidades percorridas em um determinado caminho”.
Notamos em sua resposta que o aluno faz uma relacéo entre a velocidade média
de um espaco maior com a velocidade média percorrida por parte deste espaco
percorrido, ndo entendendo o simbolo cientifico, mostrando uma linguagem
comum, ou seja, ele ndo demonstrou uma relacdo entre a sua resposta e o
conteudo trabalhado. Apdés a aplicacdo da Sequéncia Didatica o aluno
respondeu “A velocidade média, € a velocidade que permanece durante um
ponto A ao ponto B”. Observamos nesta resposta que o aluno fez uma relagao
entre velocidade média e 0 movimento uniforme, relacao corriqueira errada entre
os alunos do ensino médio, portanto ndo apresentando relacdo com o contetdo
trabalhado.

Na resposta do aluno A5 antes da aplicacdo da Sequéncia Didatica ele
escreveu “A velocidade média é ndo acelerada e nem devagar, € média”.
Observamos que o aluno relaciona esta resposta com movimento uniforme,
portanto ndo conseguiu fazer nenhuma rela¢éo da sua resposta com o contetdo
trabalhado. Na sua resposta apds a Sequéncia Didéatica ele descreveu
“Velocidade média € a relacdo entre o espaco e o tempo”, em sua justificativa
ele demostra uma formacéo de conceitos entre as grandezas: velocidade média,

espaco e tempo. Isso indica uma provavel Aprendizagem de Conceitos.
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O aluno A6 descreveu em sua resposta antes da aplicacdo da Sequéncia
Didética “V =S/t’, observamos que o aluno em sua resposta descreveu
matematicamente a formula da velocidade, apresentando uma Aprendizagem de
Representacdo. Na sua resposta ap0s a Sequéncia Didatica descreveu “A
velocidade de um corpo € dada pela relacao entre o deslocamento de um corpo
em determinado tempo, v= S/t”, em sua resposta o aluno além de descrever
matematicamente a formula, ele também afirmou que a velocidade faz uma
relacdo entre o deslocamento e o tempo, mostrando uma possivel representacdo
multimodal, ou seja, em sua justificativa relacionou varios conceitos. Portanto
apresentou uma Aprendizagem Proposicional.

Na sua resposta o aluno A7 antes da aplicacdo da Sequéncia Didatica
escreveu “Velocidade média corresponde a velocidade minima que um corpo
percorre em um determinado tempo”. Embora sua resposta esteja com conceitos
errados sobre a velocidade média, mas o aluno mostrou conceitos isolados como
velocidade e espago, apresentando assim uma Aprendizagem por
Representacdo. Em sua resposta apds a aplicacdo da Sequéncia Didatica ele
citou “Velocidade média refere-se a relacdo do tempo e espaco de um
determinado objeto. V = s/t”. Nesta resposta o aluno descreveu
matematicamente a formula e também fez uma relacdo entre a velocidade,
espaco e tempo, mostrando assim uma possivel representacdo multimodal,
usando a representacdo verbal e matematica, utilizando em sua justificativa
varios conceitos, diante disso mostrou uma Aprendizagem Proposicional.

Em sua resposta antes da Sequéncia Didatica o aluno A9 descreve “E o
calculo de determinada distancia e seu tempo”. Embora a sua resposta nao
tenha significado para o contetdo abordado, ele conseguiu observar as duas
grandezas envolvidas: tempo e velocidade. Na sua resposta apés a aplicacao da
Sequéncia Didatica, o aluno descreveu “E um movimento realizado por um objeto
ou individuo”. Nesta resposta o aluno ndo mostrou nenhuma relagdo com o tema
abordado.

O aluno A10 respondeu antes da aplicacdo da Sequéncia Didatica “Que
nao € uma velocidade rapida € lenta”. Observando esta resposta o aluno nao
realizou nenhuma relagcdo com o tema abordado. Apoés a aplicacdo da Sequéncia

Didatica ele respondeu “Velocidade média é a velocidade alcancada por
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determinado movimento”. Em sua resposta notamos que ele também nao
conseguiu fazer nenhuma relagdo com o contetdo abordado.

Em sua resposta antes da aplicacdo da Sequéncia Didatica o aluno A1l
descreve “A velocidade média é aquela que vai andando, girando ou caindo
normalmente”, nesta resposta entendemos que ele ndo realizou nenhuma
relacdo da sua resposta com o contetdo trabalhado. Na sua resposta apos a
aplicagdo da Sequéncia Didatica o aluno cita “E a velocidade entre o espaco e o
tempo”. Embora o aluno nesta exposigao cita velocidade, espacgo e tempo, mas
nao faz nenhuma relacdo com a mesma, diante desta resposta analisando que
0 mesmo nao teve nenhuma rela¢cdo com o contetido abordado.

Na resposta antes da aplicacdo da Sequéncia Didatica o aluno A13 citou
“‘Relacdo entre espaco e tempo”, observamos nesta resposta que o aluno néo
deixa claro que suas palavras (espaco e tempo) € um simbolo, portanto ele ndo
faz relacdo nenhuma com o tema estudado. Em sua resposta apés a aplicacao
da Sequéncia Didatica o aluno respondeu “Movimento realizado por um moével”.
Nesta resposta observamos que o aluno nédo fez nenhuma relagdo com o tema
estudado.

O aluno A14 em sua resposta antes da aplicacdo da Sequéncia Didatica
relatou “Entendo que é a velocidade que chega o mais perto possivel da
velocidade de um calculo, como eu gasto 26 m em 30 segundo para andar 6
metros, minha velocidade média foi 26,30 s”. Embora sua resposta esteja
equivocada no que se refere ao calculo matematico, apresenta uma relacao do
andar com metros, relaciona também velocidade e tempo. Mostrando assim uma
Aprendizagem por Representacdo. Na sua resposta apdés a aplicacdo da
Sequéncia Didatica o aluno citou “E a rapidez ou a calma que algo se
movimenta”. Em sua resposta observamos que o aluno né&o relacionou sua
resposta com o tema estudado.

O aluno A16 citou em sua resposta antes da aplicacdo da Sequéncia
Didatica “E a velocidade que o carro deve manter”. Observamos na resposta do
aluno que ele néo fez nenhuma relagdo com o conteado abordado. Apos a
aplicacdo do Sequencia Didatica o aluno respondeu “E a velocidade que se
manteve em determinado espaco”. Nesta resposta observamos que ele cita
simbolos isolados (espaco e velocidade) concluimos que ele apresentou uma

Aprendizagem por Representacéo.
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Na resposta antes da aplicacdo da Sequéncia Didatica o aluno Al7,
respondeu “E que atinge uma porcentagem de tal velocidade”. Nesta resposta
observamos que o aluno ndo faz nenhuma relacdo com o conteddo em estudo.
Em sua resposta apés a aplicacdo da Sequéncia Didatica, este aluno descreve
“Espaco e tempo entre um veiculo sem variacéo de velocidade”. Nesta resposta,
o aluno mostrou que ndo discerne entre velocidade média e movimento uniforme,
erro muito frequente entre os alunos do ensino médio, ndo mostrando nenhuma
relacdo da sua resposta com o conteudo estudado.

O aluno A18 na sua resposta antes da aplicacdo da Sequéncia Didatica
descreveu “Velocidade média € a qual um carro pode chegar e entéo atinge uma
porcentagem da tal velocidade”. Observamos nesta resposta que o aluno ndo
relacionou nenhum conceito do contetdo trabalhado com a sua resposta. Em
sua resposta apds a aplicacdo da Sequéncia Didatica o aluno descreve que
“Velocidade média é o espaco e o tempo entre um veiculo, a média que faz por
segundo”. Embora o aluno ndo tenha organizado corretamente a sua
argumentacao, ele cita em sua resposta alguns simbolos isolados como: espaco,
velocidade e tempo, apresentando assim uma Aprendizagem por
Representacgdes.

O aluno A19 antes da aplicacido da Sequéncia Didatica relata que “A
velocidade média € a velocidade que vocé obtém de quando vc percorre em
média”. Notamos pela sua resposta que o aluno nado fez relacdo do tema
trabalhado com a sua resposta. Apos a aplicacao da Sequéncia Didatica o aluno
cita que “Velocidade média é quando um carro mantem uma mesma velocidade.”
Observamos nesta resposta que o aluno fez uma relacéo entre velocidade média
e 0 movimento uniforme, relacdo errbnea corriqueira entre os alunos do ensino
médio, observamos em sua resposta que ele ndo fez nenhuma relacdo com o

conteudo trabalhado.

QUESTIONARIO 2 (Q2) — LANCAMENTO OBLIQUO E LANCAMENTO
HORIZONTAL

Da mesma maneira que foi realizado no item anterior, mas agora

trabalhando com a Questdo 2 do Questionario 2 (Q2.2), iremos analisar as
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justificativas dadas pelos alunos nesta questdo, buscando assim evidencias que
mostre uma evolugdo em sua aprendizagem.

O aluno Al antes da aplicacdo da Sequéncia Didatica escreveu em sua
resposta “O objeto cai na trajetéria 2 porque ndo tem como cair nas trajetérias
1,2,3,4 e 5. 7 Analisando sua resposta julgamos que o aluno tenha utilizado o
conhecimento empirico, ou seja assinalando que o objeto cai na horizontal.
Quanto a sua justificativa ndo conseguimos observar nenhuma relagdo do
conteudo trabalhado com sua resposta. Ja com relacéo a sua resposta apos a
aplicagcao da Sequéncia Didatica ele cita “4, pois a lancamento sera horizontal,
de acordo com o vento. ” Apés a aplicacdo da Sequéncia Didatica o aluno
respondeu corretamente a questdo e relacionou o conceito lancamento
horizontal, concluimos com isso que aluno tem uma Aprendizagem de
Conceitos.

O aluno A2 em sua resposta antes da aplicacdo da Sequéncia Didatica
citou “Se o objeto for pesado caira na mira da (2) agora se for leve podera ir até
0 (4)”. Observamos que o aluno nao relaciona o conteudo trabalhado com a sua
resposta, mostrando que o “peso” do objeto tem uma relacdo com sua trajetoria.
Em sua reposta apos a aplicacdo da Sequéncia Didatica o aluno descreveu “4.
0 objeto caira para frente.” Observamos em sua reposta que o aluno acertou o
trajeto e relacionou correntemente citando que o mesmo caira para a frente. Com
isso 0 aluno tem um Aprendizagem de Representacdes.

O aluno A3 antes da aplicagado da Sequéncia Didatica, mencionou “para
quem esta na Terra a bolsa esta caindo reto. ” Embora o aluno ndo tem citado
qual a trajetéria que o objeto ira cair, por citar na justificativa “a bolsa esta caindo
reto” entendemos que seria a trajetéria 2, esta resposta refere-se a um
conhecimento empirico. Apos a aplicacdo da Sequéncia Didatica o aluno
respondeu “4. porque o avido estd hum movimento e a pessoa esta parada’.
Observamos neste trecho que o aluno percebe dois tipos de movimento, ou faz
uma referencia entre a pessoa que esta parada e o avido que estd em
movimento, diante deste fato o aluno apresenta uma Aprendizagem de
Conceitos.

Antes da aplicacdo da Sequéncia Didatica, o aluno A4 respondeu “A
trajetéria é a 1, pois dependendo do vento, ird poder voltar onde o avido tinha

passado. ” Observamos que sua resposta foi errada e na sua justificativa fica
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claro o conhecimento empirico, onde o mesmo cita “o vento” responsavel pela
trajetoria do objeto que estd caindo. Analisamos que ele ndo fez nenhuma
relacdo do conteudo trabalhado com sua justificativa. Apés a aplicagdo da
Sequéncia Didatica, o aluno respondeu “a bolsa caira na trajetéria n 4, ou seja,
para frente, com velocidade do avido e o vento veremos essa trajetéria”. O aluno
além de citar a resposta correta, ele justifica que a velocidade do avido e o vento
como sendo responsavel por este trajeto, dando uma interpretacdo de
decomposicdo do movimento, observamos assim que ele apresenta uma
Aprendizagem de Representacdes.

O aluno A5 antes da aplicacdo da Sequéncia Didéatica o aluno respondeu
“1 pois a gravidade e o vento fazem com que 0 objeto se mova para os lados e
nao desca na mesma posicdo. ” Além do aluno ter errado a questdo, em sua
justificativa ele cita conceito de gravidade que indiretamente esta ligado ao
langamento horizontal, menciona também “o objeto se mova para os lados e néo
desca na mesma posi¢cao”, ou seja conceitos que ndo condiz ao conteudo em
guestdo. Em sua resposta apds a aplicacdo da Sequéncia Didatica o aluno
descreve “0 objeto cai no 4. ” Ainda que sua resposta esteja correta, o aluno nédo
justificou ela, portanto ndo conseguimos observar se houve ou ndo uma relacao
do conteddo com sua resposta, portanto mostra uma Aprendizagem de
Representacoes.

O aluno A6 respondeu antes da aplicagao da Sequéncia Didatica “A
trajetdria 2, ao olharmos para cima veremos a bolsa caindo em direcéo reta. ”
Observamos que sua resposta estd incorreta, e em sua justificativa é
evidenciado o conhecimento empirico errado, relatando a direcdo reta
(horizontal) para o langamento horizontal. Em sua resposta ap0s a aplicacao da
Sequéncia Didatica o aluno cita “4, porque a gravidade e a velocidade
influenciam.” Observamos que sua resposta esta correta e na sua justificativa
notamos que ele cita dois conceitos indiretos dos langamentos horizontais a
gravidade e a velocidade, concluimos que o aluno apresenta uma Aprendizagem
de Conceitos.

Em sua resposta antes da Sequéncia Didatica o aluno A7 citou “A
provavel trajetéria € o nimero 4, pois o fato do objeto ter sido lancado de muito
alto, ele ndo caira de maneira reta segundo a visao de gue esta na terra.” O aluno

acertou a trajetoria descrita, e mostra uma relagéo com o referencial, quando cita
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a “visdo de que esta na terra. Diante disso ele mostra ter uma Aprendizagem
Representacional. Apos aplicagcdo da Sequéncia Didatica o aluno respondeu
“Quando o objeto é jogado, a visdo que se tem é que 0 objeto vai para tras, pois
0 avido esta mais rapido que o objeto, mas na realidade o objeto vai para frente
fazendo o movimento obliquo, portanto, a resposta € a 4”. O aluno acertou a
trajetdria do objeto, e na sua justificativa embora que errou o tipo de langcamento
“movimento obliquo” onde o certo seria langamento horizontal, mas cita alguns
simbolos isolados. Desta maneira o0 aluno apresenta uma Aprendizagem de
Conceito.

O aluno A8 antes da aplicacdo da Sequéncia didatica respondeu “1. Pois
0 avido esta em constante movimento em alta velocidade, fazendo com que o
objeto fique para tras. ” Notamos que o aluno errou a trajetéria do langamento e
nao relacionou os conceitos do lancamento horizontal em sua justificativa,
mostrando conceito errébneo “alta velocidade” sendo o responsavel pela sua
trajetoria, portanto ndo conseguimos relacionar estes conceitos com o contetido
trabalhado. Em sua resposta apos a aplicacdo da Sequéncia Didatica o aluno
citou “4. pois o0 objeto ndo tem a mesma velocidade do avido, isso faria com que
0 objeto fizesse um langcamento horizontal.” Observamos que o aluno acertou a
trajetdria do seu langcamento e na sua justificativa acertou o tipo de lancamento
descrito e relacionou o conceito sobre a diferenca da velocidade do avido e do
corpo que esta caindo, portanto ele apresentou uma Aprendizagem de
Conceitos.

Na sua resposta antes da aplicacdo da Sequéncia Didatica o aluno A9
respondeu “Eu acho que sera o trajeto 1, pois ird contra o avidao.” Notamos em
sua resposta que ele errou o trajeto do lancamento, e ndo conseguimos
relacionar o conteldo com sua justificativa. Apds a aplicacdo da Sequéncia
Didatica, sua resposta foi “sera o trajeto 4 pois sera um lancamento horizontal”.
A resposta do aluno com relagéo ao seu trajeto esta correta e na justificativa de
sua resposta, ele relacionou o tipo de langamento descrito, avaliamos diante
disto que o aluno apresentou uma Aprendizagem de Conceitos.

O aluno A10, antes da aplicacdo da Sequéncia Didatica o aluno A10
citou “1. porque com a forga do vento, a velocidade do avido acaba alternando o
objeto e deixando o objeto para tras.” Além da sua resposta com relacdo ao

trajeto do langcamento estar incorreta, a sua justificativa citando alguns conceitos
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errdbneas ao conteudo estudado como “forca do vento”, “velocidade do aviao
acaba alternando o objeto”. Diante dessas pontuagdes, ndo conseguimos
relacionar sua resposta com o conteudo estudado. Em sua resposta apos a
aplicacdo da Sequéncia Didatica ele descreve “Quando esta fora do avido a
visdo € 4 e quando esta dentro e 1”. Além da sua trajetoria esta correta, ele
compreende os conceitos de MU e MUV, pois mostra uma relacdo entre dois
referenciais, dentro e fora do avido. Diante destas argumentacdes o aluno
demonstra uma Aprendizagem de Representacional.

Na resposta do aluno A1l antes da aplicacédo da Sequéncia Didatica, ele
descreve “Ele vé a 1. Porque qualquer que for o objeto ficara para tras do avido.”
Observamos que além da sua trajetoria ndo estar correta, ele faz uma justificativa
baseando no conhecimento empirico errado, diante disso ndo conseguimos
relacionar a sua justificativa com o conteudo trabalhado. Na sua resposta apés
a aplicagdo da Sequéncia Didatica o aluno cita “Trajetéria 4: Cai pra frente
porque quem estd embaixo, vai ver que caiu pra frente”. Ele acertou a trajetoria,
e mostra alguns conceitos sobre MU e MUV quando relata referenciais diferentes
“embaixo”, mostrando assim uma Aprendizagem Representacional.

O aluno A12 antes da aplicacao da Sequéncia Didatica, responde “1.
pois conforme o vento bate faz com que o objeto "anda" pelo lado oposto do
avido.” Em sua resposta o aluno além de errar com relacdo ao trajeto do
langamento, cita “o0 vento” como sendo o responsavel por esta trajetoria. Apos a
aplicacédo da Sequéncia Didatica o aluno descreve “5. porque o aviao continua
andando por isso parece que cai para atras (1) mais e pra a frente.” O aluno
mesmo apos a aplicacdo da Sequéncia Didatica, continua errando na resposta
da trajetdria do lancamento, e na sua justificativa ndo conseguiu relacionar o
tema estudado com sua justificativa.

O aluno Al13 antes da aplicacdo da Sequéncia Didatica, cita em sua
resposta “A trajetdria 1, pois quem esta na Terra, vé 0 avido continuando seu
VOO e 0 objeto ficando para tras”. Observamos em sua resposta que o aluno erra
o trajeto do movimento e em sua justificativa usa o conhecimento empirico
errado, relacionado o Terra com o movimento do avido, portanto né&o
conseguindo relacionar o tema estudado com a sua justificativa. Apdés a
aplicagdo da Sequéncia Didatica o aluno descreve “4, devido ao langamento

horizontal. ” O aluno descreve correto o trajeto do lancamento e em sua
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justificativa relata que tipo de lancamento ocorreu, fazendo assim uma relacao
entre a trajetdria e o tipo de lancamento. Diante destes fatos dizemos que o aluno
mostrou ter realizado uma Aprendizagem de Conceitos.

Na resposta do questionario antes da aplicacdo da Sequéncia Didatica
o aluno A14, descreve “A trajetoria € o ponto 1. Conforme o avido estd em uma
velocidade e joga o objeto ele fica para tras”. Observamos que sua resposta
quanto a trajetdria do langamento esté errada e que na sua justificativa ndo cita
conceitos do conteudo descrito. O aluno ndo respondeu a pergunta apos a
aplicacdo do Sequencia Didatica, apontamos a falta de tempo habil o fator que
levou 0 mesmo a nao responder tal questao.

O aluno A15 antes da aplicagdo da Sequéncia Didatica respondeu “1.
porque um observador vai ver o avido passando e depois 0 objeto vai cair, para
ser observado na terra.” Notamos nesta resposta que a trajetdria do langamento
esta errada e na sua justificativa realiza uma relagédo errada entre 0s conceitos
do conteudo estudado. Em sua resposta apés a aplicacao da Sequéncia Didatica
o aluno descreve “4, quem esta fora do avido tem esta visdo”, em sua resposta
o aluno responde corretamente a sua trajetdria, mas a sua justificativa ndo condiz
aos conceitos dos conteudos trabalhados.

O aluno A16 respondeu antes da aplicagcao da Sequéncia Didatica “1. A
velocidade do avido e o vento com toda a turbuléncia colaboram para o caminho
inverso da bolsa, sempre contrario ao avidao.” Observamos que a trajetoria
descrita pelo aluno na sua resposta esta incorreta e 0s conceitos mencionados
em justificativa ndo condiz ao contelddo trabalhado. Ap6s a aplicacdo da
Sequéncia Didatica o aluno respondeu “4, devido ao tipo de lancamento.” O
aluno em sua resposta descreve a trajetoria correta, mas em sua justificativa ndo
descreve qual o tipo de langcamento que ocorreu. Portanto apresenta uma
Aprendizagem Representacional.

O aluno Al7 antes da aplicacdo da Sequéncia Didatica responde “1,
porque o avido vai continuar e o objeto vai "ficando para tras”. ” Observamos em
sua resposta que o aluno errou a trajetoria de lancamento do objeto, e em sua
justificativa ndo relacionou conceitos referentes ao contetudo estudado. Apés a
Sequéncia Didatica o aluno respondeu “4. pelo vento, ele fara esse movimento”.

O aluno acertou a trajetéria do lancamento, mas em sua justificativa ndo deixa
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claro qual o tipo de lancamento e nem argumentacdes para tal. Observamos,
portanto, apresenta uma Aprendizagem Representacional.

Na resposta do aluno A18 antes da aplicagdo da Sequéncia Didética ele
cita “1. porque como o0 avido esta indo para frente o objeto com certeza ira pra
traz, por causa da velocidade do avido, entdo qualquer coisa ird pra tras”.
Notamos em sua resposta que ele errou a trajetdria de lancamento do objeto e
na sua justificativa cita a velocidade do avido como sendo responsavel pela
trajetoria do objeto, conceito errbneo a respeito do tema estudado. Em sua
resposta apos a aplicagdo da Sequéncia Didatica o aluno descreve “4”. Em sua
resposta notamos que acertou a trajetoria, mas nédo fez nenhuma mencgéo a
justificativa da sua resposta, desta maneira, demonstra uma Aprendizagem
Representacional.

Na resposta do aluno A19 antes da aplicacdo da Sequéncia Didatica ele
descreve “1. Por causa do vento é maior e acaba levando a bolsa ao contrario
da direcdo do avido.” Observamos em sua resposta que a trajetéria esta errada
e na sua justificativa cita erroneamente o vento sendo responsavel pela trajetoria
do objeto, portanto ndo relacionou os conceitos do tema estudado em sua
justificativa. Na sua resposta apds a aplicacdo da Sequéncia Didatica ele
descreve “Trajetdria 4. porque quando o objeto € lancado ele vai para frente e
vai caindo aos poucos, porem da a impressao que vai para tras.” Notamos em
sua resposta que além estar correto a trajetéria de lancamento do objeto ele
descreve o conceito correto do langamento horizontal “o objeto é lancado ele vai
para frente e caindo aos poucos”, mostrando em sua justificativa varios

conceitos, apresentando assim uma Aprendizagem de Conceitos.

4.2.1. RESUMO DAS CATEGORIAS COM FOCO NA APRENDIZAGEM

Neste contexto da dissertacdo retomamos a caracterizacdo das falas e
alocamos as mesmas para a respectiva categoria na qual entendemos expressar
0 seu sentido. Essas categorias, conforme descrito nos procedimentos
metodolégicos sao: Nula “”, Aprendizagem Representacional “R’,
Aprendizagem de Conceitos “C” e Aprendizagem Proposicional “P”. Na

sequéncia, apresentamos alguns exemplos desse procedimento.
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No quadro 16 observe o exemplo do aluno A7. Antes da aplicacédo da
Sequéncia Didatica, o aluno mostrou conceitos errbneos com relacdo a
velocidade média, mas mostrou simbolos isolados como velocidade e espaco.
Logo alocamos esta resposta na categoria “R“. Apds a aplicagdo da Sequéncia
Didatica, o aluno mostrou uma representacdo multimodal, usando os conceitos

verbal e matematico, Assim classificamos esta resposta na categoria “P”.

Aluno Questao Momento Resposta Categoria
Velocidade média
corresponde a
Q1.1-Explique de Antes | Velocidade — minima R

que um corpo percorre

maneira mais .
em um determinado

sintética possivel o

A7 A tempo.
gue vocé entende . —
, Velocidade média
por velocidade ~
média? refere-se a relagdo do
' Depois | tempo e espaco de um P
determinado  objeto.
V =s/t

Quadro 16. Categorizacao das respostas do aluno A7

Na sequéncia, temos o exemplo do aluno A5, observamos que na sua
resposta antes da aplicacdo da Sequéncia Didatica, ndo ha nenhuma relacao
com o conteudo estudado. Apés a Sequéncia Didéatica o aluno em sua resposta
faz uma relacdo das grandezas: velocidade média, espaco e tempo, portanto

categorizamos essa argumentacdo em “C”.

Aluno Questao Momento Resposta Categoria

A velocidade
Q1.1-Explique de A média € nédo

: T ntes -
maneira mais sintética acelerada e nem
A5 | possivel o que vocé devagar, é média.
entende por velocidade Velocidade média

média? Depois | é a relacdo entre o C
espaco e o tempo.

Quadro 17. Categorizacao das respostas do aluno A5

Na resposta do aluno A6, notamos que antes da aplicacdo da Sequéncia
Didatica o mesmo fez uma representacdo fisica escrevendo a formula
matematica da velocidade média, portanto categorizamos como “R”. Em sua

resposta apdés a aplicacdo da Sequéncia Didatica, o aluno descreveu uma



55

relacdo multimodal, mostrando assim varios conceitos sobre o tema. Portanto

categorizamos essa resposta como “P”.

Aluno Questao Momento Resposta Categoria
. Antes V =S/i R
1.1-Expli .
Q =Xxplique d.e A velocidade de um
maneira mais corpo é dada pela
sintética possivel o bo P
A6 N : relacéo entre o]
que vocé entende | Depois P
: deslocamento de um
por velocidade .
g corpo em determinado
média? _
tempo, v = S/t

Quadro 18. Categorizacao das respostas do aluno A6

O aluno A19, antes e depois da aplicacdo da Sequéncia Didéatica nao
relacionou os conteudos abordados nas suas respostas do questionario,

portanto as duas respostas forma alocadas na categoria “-“.

Aluno Questao Momento Resposta Categoria
A velocidade média é
a velocidade que
Q1.1-Explique de Antes |vocé obtém de -
maneira mais quando vc percorre
Al19 | sintética possivel o em média.
que vocé entende por Velocidade média é
velocidade média? : guando um carro
Depois -
mantem uma mesma
velocidade.

Quadro 19. Categorizacao das respostas do aluno A19

Em sua resposta antes da aplicacdo da Sequéncia Didéatica o aluno A3
nao relacionou a mesma com o conteldo abordado, portanto categorizamos

como “-“. Ja na resposta apds a aplicagdo da Sequéncia Didatica o aluno
mostrou simbolos isolados (avido com a pessoa que esta parada). E por isso

direcionamos essa fala para a categoria “C”.

Aluno Questao Momento Resposta Categoria
Q2.2-Um avido em voo Para quem esta
horizontal em relacdo a na terra a bolsa

Antes . . -
Terra, abandona  um esta caindo
A3 objeto. Qual é a provavel reto.
trajetoria desse objeto em 4.porque 0
relacdo a um observador . aviao esta num
o Depois ) C
na Terra? Justifique movimento e a
fisicamente.
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pessoa  esta

parada

Quadro 20. Categorizacao das respostas do aluno A3

Em sua resposta antes da aplicacdo da Sequéncia Didéatica o aluno A8

nao relacionou a mesma com o conteudo trabalhado, portanto categorizamos

com “-“. Depois da aplicacdo da Sequéncia Didatica, ele acertou a resposta e o

tipo de lancamento que descreve a pergunta. Portanto, categorizamos a mesma

na categoria “C”.

Aluno Questao Momento Resposta Categoria

1. Pois o0 avido esta

Q2.2-Um aviao em voo em constante

horizontal em relacdo a movimento em alta

Terra, abandona um | Antes velocidade, -

objeto. Qual é a fazendo com que o

provavel trajetoria objeto fique para

desse  objeto em tras.

A8 |relacdo a um 4. pois 0 objeto ndo
observador na Terra? tem a mesma
Justifique fisicamente velocidade do

. avidao, isso faria
Depois ) C
com gue o objeto
fizesse um
lancamento
horizontal.

Quadro 21. Categorizacdo das respostas do aluno A8

Em suas respostas antes da aplicacdo da Sequéncia Didatica o aluno,

Al16 ndo relacionou suas justificativas com o conteddo em estudo, portanto

categorizamos a resposta como

““ Ja depois da aplicacdo da Sequéncia

Didatica o aluno acertou a trajetéria, mas em sua justificativa ndo citou qual o

tipo de lancamento. Portanto categorizamos como “R”.

Aluno Questao Momento Resposta Categoria
Q2.2-Um aviao em voo 1. A velocidade do

A16 horlzontal em relacao Antes awaoeoventoAco_m i
a Terra, abandona um toda a turbuléncia
objeto. Qual é a colaboram para o
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provavel trajetéria caminho inverso da
desse objeto em bolsa, sempre
relacéo a um contrario ao aviao.
observador na Terra? 4, devido ao tipo de
Justifique fisicamente. langamento.

Depois R

Quadro 22. Categorizacao das respostas do aluno A16

Apoés a categorizacdo das respostas dos alunos da Q1.1 e da Q2.2,
montamos o quadro 23 que apresenta as categorias nas quais as respostas de

cada aluno foram alocadas.

CATEGORIAS
Ql.1 Q2.2
Alunos | Antes | Depois | Antes | Depois
Al R C -
A3 - R
A4 - -
A5 - C
A6 R P -
R P
R

A7
A8 -
A9 - - -
A10 - - -
All - - -
Al2 - - -
Al13 - -
Al5 - R -
Al7 - - -
A18 - R -
A19 - - -
Quadro 23. Resumo das categoriza¢fes das respostas dos alunos

DD OIOIOOTDATOIO

OO

Retiramos desta parte do estudo os alunos (A2, A14 e Al5), pois nao
responderam as questbes, ndo sendo possivel, portanto, interpretar suas
respostas.

Observando a questdo Q1.1 no quadro 23, notamos que dos dezesseis
alunos citados, oito mostraram uma evolucdo positiva na aprendizagem.
Detalhando este dado, quatro alunos (A3, A8, A16 e A18) antes da aplicacao da

Sequéncia Didatica tinham em suas justificativas respostas que nao
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relacionavam com o conteudo abordado, apds a aplicacdo observamos que
estes alunos mostraram uma Aprendizagem por Representa¢cdes. Dois alunos
(A6 e A7) antes da aplicacdo da Sequéncia Didatica demonstravam uma
Aprendizagem por Representagfes apds apresentaram uma Aprendizagem
Proposicional. O aluno (Al) antes da aplicacdo da Sequéncia Didética tinha uma
Aprendizagem Representacional e apos representou uma Aprendizagem de
Conceitos. O aluno (A5) antes da aplicacdo da Sequéncia Didatica nédo
relacionava sua resposta com os conteudos trabalhados, depois mostrou uma
Aprendizagem de Conceitos. Outros alunos (A4, A9, A10, Al11, A12, A13,Al7 e
A20) ndo mostraram evolucdo em sua aprendizagem, ou seja, permaneceram
as respostas antes e depois da aplicacdo da Sequéncia Didatica sem relacdo
com o conteudo descrito.

Na questao Q2.2, expressa no quadro 23, observamos que dos dezesseis
alunos citados, quinze mostraram uma evolucao positiva em sua aprendizagem.
Desses, sete alunos (A4, A5, A10, A11, A16, A17, A18) antes da aplicacao da
Sequéncia Didatica também n&o relacionaram suas respostas com o contetdo
trabalhado, depois mostraram uma Aprendizagem Representacional. Os alunos
(Al, A3, A6, A8, A9, Al3, Al19), em suas justificativas antes da aplicacdo da
Sequéncia Didética, ndo mostraram relagdo com o contetdo trabalhado, depois
da aplicacdo da Sequéncia Didatica, evidenciaram uma Aprendizagem de
Conceitos. Um aluno A7 antes da aplicacdo da Sequéncia Didatica mostrou em
sua justificativa uma Aprendizagem Representacional, depois apresentou uma
Aprendizagem de Conceitos. O aluno A12 ndo demonstrou evolucdo em sua
aprendizagem, citando antes e ap0s a aplicacdo da Sequéncia Didatica
respostas que ndo condiz ao contetdo estudado.

Nas duas questbes, observamos que uma boa parte dos alunos
mostraram uma evolucdo em sua aprendizagem comparando antes e apés a

aplicacdo da Sequéncia Didéatica.
4.3. RELACAO ENTRE O GANHO NORMATIZADO E A APRENDIZAGEM

No quadro 24, mostramos o ganho normatizado, o ganho normatizado por
guestdo e os tipos de aprendizagem de cada aluno. A ordem dos alunos foi

disposta de maneira decrescente do ganho normatizado geral.



GANHO NORMATIZADO/GANHO NORMATIZADO POR
QUESTAO/APRENDIZAGEM
Ganho Ganho Aprendizagem
Alunos | normatizado | Questdes | normatizado Antes | Depois
geral por questao
A7 0,875 Q1.1 1,00 R P
Q2.2 1,00 R C
A6 0,818 Q1.1 1,00 R P
Q2.2 1,00 - C
Al 0,778 Q1.1 1,00 R C
Q2.2 1,00 - C
Al6 0,750 Q1.1 0,33 - R
Q2.2 0,67 - R
A9 0,700 Q1.1 -2,00 - -
Q2.2 1,00 - C
A8 0,692 Q1.1 0,67 - R
Q2.2 1,00 - C
A5 0,667 Q1.1 0,67 - C
Q2.2 0,67 - R
Al19 0,615 Q1.1 0,50 - -
Q2.2 1,00 - C
A3 0,583 Q1.1 0,67 - R
Q2.2 0,68 - C
Al18 0,538 Q1.1 0,67 - R
Q2.2 0,67 - R
Al13 0,462 Q1.1 -2,00 - -
Q2.2 1,00 - C
A4 0,429 Q1.1 -1,00 - -
Q2.2 1,00 - R
A10 0,400 Q1.1 0,00 - -
Q2.2 0,67 - R
Al17 0,385 Q1.1 0,67 - -
Q2.2 0,67 - R
All 0,308 Q1.1 0,67 - -
Q2.2 0,67 - R
Al12 0,273 Q1.1 0,67 - -
Q2.2 0,00 - -

Quadro 24. Relagéo entre o ganho normatizado geral, por questdo e a aprendizagem
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Este quadro nos mostra que os quatro primeiros alunos (A7, A6, Al e A16)

tiveram seu grau normatizado maior que 0,7 (g> 0,70), observamos que estes

também tiveram uma evolugdo positiva com relacdo a sua aprendizagem,

desses quatro alunos, trés tiveram o grau normatizado por questéo igual a 1,0 (g

=1,00).

Os dultimos trés dltimos alunos (Al7, A1l e Al2) apresentaram grau

normatizado menor que 0,4 (g< 0,40), o grau normatizado por questéo ficou entre
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0 e 0,67 e houve uma evolucdo em sua aprendizagem somente em uma questao
ou em nenhuma como foi o caso do aluno Al12, ultima linha do quadro.

Desta maneira notamos uma relacdo pertinente entre o ganho
normatizado e a aprendizagem, ou seja, em ambas analises os alunos que
tiveram uma evolucdo na aprendizagem, demonstraram também um grau de
normatizacao alto, e os alunos que demostraram uma baixa evolucdo ou
nenhuma evolugdo na aprendizagem, mostram também um baixo ganho

normatizado.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho surgiu ao constatar que nas escolas publicas havia pouco
ou nenhum equipamento para os professores trabalharem nas aulas praticas de
Fisica o conteddo movimentos, conteludo esse que faz parte do curso introdutério
de Fisica na maioria das escolas do ensino médio. E mesmo nessas escolas que
haviam instrumentos adequados, poucos professores faziam uso deles em suas
aulas, alegando falta de outras condi¢cdes (LABURU; MAMPRIN; SALVADEGO,
2011). Refletindo sobre essa problematica, foi proposto nesse trabalho, a
aplicacao de um produto educacional, que explora o material didatico chamado
de Trilho Multifuncional. Esse material j& foi analisado por GOYA e HALIBI (2011)
e também por GOYA, TAMURA e NASCIMENTO (2012), e foi projetado para
atender os principais experimentos basicos de Fisica sobre Cinematica e
Dinamica.

Devido a facilidade de acesso ao material, a simples montagem dos
experimentos e a sua praticidade, acreditou-se que problemas citados na
literatura como, a falta de tempo no preparo de atividades, a falta de laboratorio,
a falta de materiais, entre outros; seriam atenuados com a utilizacdo deste
equipamento. Apos testes iniciais dentro dos Laboratérios da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), Campus Londrina, foram elaboradas
duas sequéncias didaticas nas quais foram elencados os contetudos de
movimento uniforme, movimento uniformemente variado, lancamentos
horizontal e obliquo.

Essas duas sequéncias didaticas, que compde o Produto Educacional
foram aplicadas no terceiro ano do Curso de formagé&o de Docentes da Educacgéo
Infantil e dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, Integrado ao Ensino Médio
modalidade Normal. Os dados dos vinte alunos foram coletados por meio de trés
questionarios e pelas observacbes. Para a analise com foco no ganho
normatizado as respostas foram classificadas em quatro categorias, sendo que
para cada categoria se atribuiu um valor numérico: zero, um, dois e trés. Essa
quantificacdo numérica permitiu calcular o ganho conceitual entre o antes e o
depois da aplicacdo das sequéncias didaticas. Os resultados desses ganhos

foram satisfatorios, mostrando que ficou bem acima do ensino tradicional.
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Para a analise com foco na aprendizagem foram atribuidas trés
categorias, segundo os critérios de aprendizagem de Ausubel: aprendizagem
representacional, aprendizagem de conceitos e aprendizagem proposicional.

Pode-se considerar que estas duas analises revelaram, tanto pelo
aspecto do ganho normatizado como pela aprendizagem, que as sequéncias
didaticas tiveram um resultado satisfatorio em relacéo a provavel aprendizagem
dos alunos. Ou seja, utilizar o trilho multifuncional no contexto dos contetidos
Movimento Uniforme, Movimento Uniforme Variado, Lancamento Obliquo e
Lancamento Horizontal pode ser uma alternativa no processo de ensino e

aprendizagem de Fisica para o ensino médio.
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APENDICE |
QUEST(")ES EM ABERTO SOBRE OS CONHECIMENTOS PREVIOS DA MECANICA (FI'SICA 1)

Nome:

1) Explique de maneira mais sintética possivel o que vocé entende por velocidade média?

2) quais destes movimentos correspondem ao Movimento Uniforme e quais desses corresponde
uniforme variado? E por que vocé classificou assim? (5 desenhos)

v =40 km/h v =40 km/h v=40 km/h 4
para direita para direita para direita '

A B &
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APENDICE II

QUESTOES EM ABERTO SOBRE OS CONHECIMENTOS DE LANCAMENTOS

Nome:

1) O jogador A chuta a bola até o jogador B, seguindo o tracado I. Se o mesmo jogador A com a
mesmo velocidade que chutou a primeira bola, chutar a segunda, mas em angulo diferente ou
seja seguindo o tracado Il, a bola ird parar a direita ou a esquerda do jogador B. Justifique sua
resposta

I 4

B
A

2) Um avido em voo horizontal em relacdo a Terra, abandona um objeto. Qual é a provavel
trajetdria desse objeto em relagdo a um observador na Terra? Justifique fisicamente



http://2.bp.blogspot.com/-5--q6_mPxbw/UUcsDTiI2uI/AAAAAAAAB3M/5ZheC-nrAXU/s1600/image005.png
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APENDICE Il

QUESTOES EM ABERTO SOBRE OS CONHECIMENTOS DE TRIGONOMETRIA

No triangulo formado pelo trilho com a mesa. Mostre onde estdo: o cateto oposto, o cateto
adjacente e a hipotenusa.

I
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1 INTRODUCAO

De acordo com Zabala (2007, p. 18) uma unidade didatica é definida como
‘um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim
conhecido tanto pelos professores como pelos estudantes”. Moraes, Galiazzi e
Ramos (2004), acrescentam ainda que as atividades desenvolvidas por meio de
Sequéncia Didatica proporcionam o0 contato com ac¢les constituidas de
guestionamento, de reconstrucdo da argumentacdo e de processos de
comunicacéo, sendo esses elementos fundantes da pesquisa na sala de aula.

Sequéncias didaticas podem ser vistas como uma forma de estruturar as
atividades, e ndo devem ser tratadas como se fossem um modo de tarefa, e sim
como um parametro que possibilita identificar e caracterizar preliminarmente o
modo de ensinar (ZABALA, 1998). Sendo assim, a disposi¢cédo dos conteudos, a
opcédo pelo recurso didatico, a organizacdo da atividade, entre outras praticas
pedagdgicas utilizadas pelo professor, pode auxiliar o professor no processo de

ensino e aprendizagem.

Assim presente sequéncia foi elaborada tendo como base os conceitos da
teoria da aprendizagem significativa, na qual afirma que o subsuncor permite
uma “matriz ideacional (sic) e organizacional” para congregar, compreender e
fixar novos conhecimentos (AUSUBEL apud MOREIRA, 1999, p. 77), refletindo
uma relacdo de subordinacdo do novo material a estrutura cognitiva preexistente
(MOREIRA, 1999). Com isso cria a possibilidade de substantividade quando se
congrega, a estrutura cognitiva, a esséncia do novo conhecimento, das novas

ideias, e ndo as palavras literais usadas para expressa-las.

Moreira (2010. p. 2) define subsungor como: “0 nome que se da a um
conhecimento especifico, existente na estrutura de conhecimentos do individuo,
gue permite dar significado a um novo conhecimento que Ihe é apresentado ou

por ele descoberto”. Seja por recepgao ou por descoberta, para que possa



atribuir significados aos novos conceitos € necessario que haja conhecimentos

prévios especificos com relevancia e que ocorra interagéo entre eles.

Caso o aprendiz ndo apresente um subsungor necessario para que ocorra
a ancoragem dos novos conceitos, o professor deve se utilizar de Organizadores
Prévios para que esses possam servir como ancoras do novo conceito. Ainda de
acordo com Moreira (2010. p. 11) “organizador prévio € um recurso instrucional
apresentado em um nivel mais alto de abstracdo, generalidade e inclusividade
em relacdo ao material de aprendizagem”. Este organizador pode ser um
enunciado, um questionamento, um estudo de caso ou uma simulacdo. O
professor deve se atentar para que “preceda a apresentacdo do material de
aprendizagem e que seja mais abrangente, mais geral e inclusivo do que este”
(MOREIRA, 2010. p. 11).

Para a execucao das atividades, visando proporcionar uma aprendizagem
significativa, a sequéncia foi construida se atentando ao uso de multimodos e
multiplas representac¢des na qual Laburl, Barros e Silva (2011) descrevem que
nas pesquisas em educacao cientifica, ha um crescente reconhecimento de que
a aprendizagem dos conceitos e dos métodos da ciéncia sao realcados quando
permanecem associados a compreensao de diferentes formas de representacdo
e, consequentemente, ao ensino de varias linguagens, simbolos, palavras,

imagens, acées, entre outros.

Zompero & Laburud (2010) afirmam que o uso de novas metodologias de
ensino que utilizam multimodos aumentam os resultados relativos a
aprendizagem dos alunos, e 0 mesmo esta cada vez mais presente nas praticas
pedagogicas, apresentando resultados significativos na assimilacdo do
conteudo. Os autores ainda afirmam que utilizar multimodos de representacdo
demonstra ser consistente em relacdo a aprendizagem significativa, pois ao se
utilizar de distintas maneiras de representacao, o individuo atribui significado e

forma relacdes entre simbolos, palavras, objetos e conceitos.

Além de trabalhar com aulas expositivas, a sequéncia também propde se
utilizar aulas dialogadas, slides entre outras praticas. O material de apoio de
maior enfoque serd o trilho multifuncional (GOYA & HALABI, 2015), tornando

assim as aulas praticas fundamentais na estrutura desta Sequéncia Didatica.



2 OBJETIVOS
Os objetivos que se pretende alcangar com esta UD sao:

- Diferenciar MU e MUV.
- Identificar os tipos de movimentos em situagdes cotidianas.

- Compreender espaco, tempo, velocidade e aceleragdo em sistemas

tridimensional.

- Utilizar os conceitos trabalhados nas aulas praticas com conceitos descritos

teoricamente.

2.1 Objetivos Especificos

A abordagem proposta nesta sequéncia tem como finalidade permitir ao
aluno conhecer, comparar e utilizar os conceitos da Mecanica (velocidade,
espaco, tempo) no seu cotidiano, através da elaboracdo de sinteses ou
esquemas estruturados dos temas fisicos trabalhados. Além disso as atividades
buscam desenvolver a capacidade de investigacao fisica para que o aluno seja
capaz de classificar, organizar, sistematizar e identificar regularidades.

Ao se trabalhar com cinematica é necessario propiciar ao aluno uma
aprendizagem que o0 permita uma autonomia e consiga estimar ordens de
grandezas, compreender o conceito de medir e elaborar hip6teses, a partir de

testes.

3 CONTEUDO DA SEQUENCIA DIDATICA
Serao trabalhados nessa Sequéncia Didatica os conteudos de Movimento
Uniforme (MU) e Movimento Uniforme Variado (MUV), ambos da Cinematica em

Fisica, que estdo presentes no curriculo de Fisica | do Ensino Médio.

Segundo Maximo e Alvarenga (2000, p. 45) a Cinemética € o ramo da
Fisica mecanica que busca “descrever os movimentos sem se preocupar com

suas causas”, estabelecendo relagdes entre grandezas como espago e tempo.



Geralmente os corpos atuam como se fossem pontos materiais. Ainda
segundo os autores, 0 movimento que nao apresenta aceleracdo é denominado
movimento retilineo uniforme (MRU), é caracterizado por ndo apresentar
aceleracédo, dessa forma a velocidade de deslocamento € constante. Enquanto
que o movimento retilineo uniforme variado (MRUV) apresenta aceleracao
constante, portanto, sua velocidade apresenta variagdo em um determinado

intervalo de tempo.

4. SEQUENCIA DIDATICA

O conteudo sera dividido em seis aulas, com abordagens variadas, sendo
que cada aula foi elaborada com um objetivo especifico em relacdo aos

contelidos gerais e especificos estruturados pela sequéncia didatica.

Aulas1,2e3
Conteudo: Movimento Retilineo Uniforme

1° Momento — Aplicacdo do questionario prévio

Visando obter os conhecimentos prévios dos alunos, o professor deve
solicitar aos alunos que respondam um questionario individual (anexo) com
questbes sobre Movimento Uniforme, Movimento Uniforme Variado. E neste
momento que o professor apresentard a proposta aos estudantes, deixando
claro como serdo as atividades presentes na Sequéncia Didatica.

E importante ressaltar a necessidade em conscientizar os alunos sobre a
importancia em responder o questionario, pois 0 mesmo servira como ponto de
partida para que o professor possa encaminhar as atividades e fornecer um

feedback sobre o contetido trabalhado.

2° Momento - Aula dialogada sobre MRU

O professor devera dialogar com os alunos a respeito do Movimento
Uniforme, citar alguns exemplos, explorar o que o aluno esta trazendo como

informacé&o, ou seja, subsuncores. Lembrar também o quanto € dificil conseguir



um movimento uniforme no nosso cotidiano, lembrar que, na pratica ndo temos

sistema sem perdas.

3° Momento - Aula pratica com o trilho multifuncional.

O professor devera montar o trilho multifuncional e fazer marcacées no

mesmode Om, 0,75me 1,50 m.

Em seguida, dividir a sala em grupos de 4 a 5 alunos. Propor aos grupos
um desafio: qual ira conseguir ter "melhor um Movimento Uniforme" no rolamento
de uma bola de sinuca no trilho, para esta atividade sera utilizada a Velocidade
Média no primeiro intervalo (0,75cm) com o segundo intervalo (1,50m). Para esta
atividade seguir 0os seguintes passos:

a) solicitar para que cada grupo anote qual o espaco que sera percorrido

pela bola.

b) ap6s anotar o tempo gasto pela bola para percorrer o primeiro espaco
[0,75m], solicitar aos alunos que marquem 5 vezes o tempo e depois calcule a
média dos tempos, com auxilio de um cronometro do celular.

c) calcular também o tempo gasto pela bola para percorrer o segundo
espaco [1,50m], medindo novamente o tempo com o auxilio do cronometro do

celular.

4° Momento — Calculo da Velocidade Média e Classificacdo do
Movimento

ApoOs os grupos de alunos estarem com seus respectivos valores de
tempo e espaco, é hora de calcular a velocidade média no primeiro intervalo e
no segundo intervalo. Dever&do entdo, continuar a atividade com os seguintes
passos:

a) calcular a velocidade média que a bola desenvolveu no primeiro
momento [0,75 m] e no segundo momento [1,50m].

b) calcular a variacédo de velocidade entre os dois momentos.

c) confrontar as variagbes de velocidade obtidos entre o0s grupos.
Enfatizar que o "melhor Movimento Uniforme" foi aquele que obteve a menor

variagcéo de velocidade entre o primeiro e segundo momento.



Aulas 4,5e 6

Conteudo: Movimento Retilineo Uniformemente Variado

5° Momento - Introdug&o ao Movimento Uniforme Variado/ Aula
pratica com o trilho multifuncional

O professor devera abrir uma discussdo com a sala tomando como base
o que foi relatado pelos alunos na aula anterior, lembrar os alunos do quanto foi
dificil conseguir um Movimento Uniforme. Usando como ponto de partida os
subsuncores adquiridos na ultima aula.

Para a atividade prética, o professor devera colocar os alunos em grupos
de 4 a 5 alunos e propor a eles que calculem a aceleracéo da bola de bilhar, ja
gue iremos trabalhar com Movimento Uniforme Variado.

Em seguida, montar o trilho multifuncional e colher os dados para o calculo
da aceleracdo que a bola de bilhar ir4 adquirir em 6 pontos: (0 m a 0,50 m), (O m
a 0,75m), (O ma 1m), (0 ma 1,25m), (0 ma 1,50 m), (0 m a 1,75 m), utilizando

0S mesmos procedimentos usados para o Movimento Uniforme.

6° Momento — Movimento Uniforme Variado- Calculo da Aceleragéo

Apos ter recolhidos os dados, agora utilizar os mesmo para o célculo da
aceleracdo. Apds o calculo da aceleracdo, abrir discussdo com 0S grupos
guestionando com relagdo aos valores encontrados. Algumas questdes a ser
levantadas pelo professor: O que ocorreu com a velocidade? Podemos dizer
gue a aceleracéo é constante em todos os intervalos? Se aumentarmos o angulo

0 gue ira acontecer com a velocidade? E com a aceleragcédo?

7° Momento — Movimento Uniforme Variado- Queda Livre

O professor devera mostrar para os alunos a relacéo entre a aceleracao
e a aceleracao da gravidade, trabalhar com relagdo ao movimento progressivo,

retrégado, acelerado, retardado.

8° Momento - Aplicacdo do questionario pés



Solicitar aos alunos que respondam o questionario pos, individualmente
com questdes sobre Movimento Uniforme, Movimento Uniforme Variado, sendo
as questdes iguais ao do questionério prévio. Dialogar com os alunos a respeito
do Movimento Uniforme, citar alguns exemplos, explorar o que o aluno esta
trazendo como informacao ou seja subsuncores. Lembrar também o tanto que é
dificil conseguir um movimento uniforme no nosso cotidiano, lembrar que na

pratica ndo temos sistema sem perdas.

5. AVALIACAO

Segundo Ontoria (2005, p.122) “a avaliagdo compreende o
reagrupamento de informag&o ou dados sobre o desenvolvimento do trabalho
em classe”. E deve levar em consideragao os conteudos, as estratégias didaticas
e a temporalizacdo. Sendo assim, ela deve ser um processo qualitativo e
explicativo que ajuda na compreensao dos processos no decorrer das atividades
curriculares. A avaliacdo dessa sequéncia didatica ocorrerd durante todo
processo de execucao, de forma abrangente, consistente e coerente com as
finalidades que estamos buscando através das UD, ocorrendo entdo a avaliacdo
continua e individualizada.

O professor deve estar atento e através de observacdes (o professor
acompanhard toda a participacdo e o desempenho dos alunos durante a
realizacdo das atividades e o registro nos cadernos), didlogos e outros
observando de um modo geral a autonomia que o estudante tem com relacéo
com o aprendizado adquirido, fornecendo um feedback aos alunos em suas
discussbes, e durante a resolucdo das duvidas que eventualmente surgirem, em
todos os momentos da atividade, retornando e revisando o conteido sempre que
for necessario.

De acordo com Ontoria (2005, p.122) a “avaliagao continua refere- se ao
processo educativo total, enquanto a individualizada é criteriosa, ja que tem
como referéncia o proprio aluno em relagdo a obtencao dos objetivos almejados”.
Sendo assim, para avaliar individualmente o professor devera utilizar os

questionarios respondidos no ultimo momento da sequéncia, para que possa



obter eventuais duvidas que ainda restarem e promover um debate final sobre o

conteudo trabalhado.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Com a intencao de disponibilizar aos alunos um recurso didatico que seja
eficiente e motivador nas aulas de Fisica para que com isso possa favorecer uma
melhor compreensdo dos fendbmenos fisicos. Espera-se que, a partir dessa
Sequéncia Didatica, os alunos compreendam o0s contetddos da cinemética.
Espera-se ainda que os alunos apliguem os conceitos estudados nestas aulas no

seu cotidiano.

Com o uso dessa sequéncia didatica, esperamos que o professor possa
apresentar de forma mais motivadora e atraente o conteudo apresentado em
sala de aula, demonstrando que o0 mesmo estd presente no dia-a-dia e nao

somente na escola.

A intencdo dessa sequéncia didatica é apresentar ao professor uma
possibilidade de pratica pedagdgica que propicie ao aluno um aprendizado
baseado na descoberta e experimentacdo, onde a participacdo e

contextualizagéo € extremamente necessaria para atingir os objetivos.
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ANEXO

Nome:

QUESTOES EM ABERTO SOBRE OS CONHECIMENTOS PREVIOS DA MECANICA (FiSICA 1)
1) Explique de maneira mais sintética possivel o que vocé entende por velocidade média?

2) quais destes movimentos correspondem ao Movimento Uniforme e quais desses corresponde
uniforme variado? E por que vocé classificou assim? (5 desenhos)
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1. ESTRUTURA GERAL DO PLANO DE ENSINO

Neste trabalho apresentamos um estudo do trilho multifuncional utilizado nas aulas de
cinematica e dinamica, com o objetivo de mostrar na pratica a trigonometria presente nos estudos dos
lancamentos obliquo e horizontal. A escolha deste tépico para estudo se da por ser o primeiro a ser
trabalhado no ensino médio que contempla a trigonometria.

Segundo Lima, I. et al (2011) cita que na fisica, trabalhamos com a trigonometria nos tépicos
de Lancamento Obliquo (cinematica), Plano Inclinado (dindmica), funcdo periddica (Ondulatéria), na
refracdo e reflexdo da Luz (6ptica). Além dos citados, acrescento lancamento Horizontal (cinematica),
Forca centripeta (dindmica), Formacgdo de imagens nos espelhos e lente (dptica).

A presente Sequéncia aborda o conteudo em trés aulas, contendo uma avaliagdo previa,
introducdo a movimento obliquo e horizontal, trigonometria no trilho e uma avaliacdo posterior.

2. REFERENCIAL TEORICO

Observa-se que varios estudos atuais sobre a aprendizagem buscam elucidar os problemas que
os docentes enfrentam na sala de aula, buscando assim uma aprendizagem que seja capaz de além de
solucionar problemas seja capaz de ter um maior aproveitamento de uma aprendizagem.

Partindo do pressuposto que os alunos do primeiro ano do Ensino Médio ndo apreenderam
significativamente o conceito de trigonometria aplicado em Matematica no Ensino Fundamental, pois
ocorreu uma aprendizagem mecéanica. Para Moreira (2013) na aprendizagem mecéanica, o novo
conhecimento é armazenado de maneira arbitrdria e literal na mente do individuo. Durante um certo
periodo de tempo, a pessoa é inclusive capaz de reproduzir o que foi aprendido mecanicamente, mas
nao significa nada para ela.

David Paul Ausubel com sua teoria da aprendizagem significativa busca através dos
conhecimentos da psicologia educacional um entendimento sobre quais os fatores que influenciam a
estrutura cognitiva do aluno.

Ainda é importante ressaltar que o fato do material ser logicamente significativo nao exclui a
possibilidade dos alunos aprenderem por memorizagdo, por método de decorar, se estes nao
possuirem predisposicdo para aprender significativamente (AUSUBEL et al., 1980).

Acreditamos que este material seja uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa, para
gue assim o aluno possa ter uma aprendizagem significativa dos tépicos aqui trabalhados.



3. Objetivo Geral

Compreender as aplicabilidades deste contelido em cenas na vida cotidiana, como em um
arremesso, chute e outros; utilizando das leis trigonométricas para a explicacao fisica daquele

evento.

4. CONTEUDO DA UNIDADE DIDATICA

Pré-Requisitos: Movimento Uniforme, Movimento Uniformemente Variado e Queda livre.

- Langamento Obliquo
- Langamento Horizontal

- Fungbes trigonométricas

5. ESTRUTURAS DAS AULAS
12 Aula:

O primeiro momento da aula é
destinado ao questiondrio prévio, onde os
alunos irdo responder 4 questdes do
conteudo a ser trabalhado.

No segundo momento da aula, é
mostrado um slide com quatro figuras de
Movimento onde o professor ira questionar a
sala qual a figura que mostra um movimento
obliquo e qual um movimento Horizontal. E

hora de o professor fazer interagdes com os alunos para que o mesmo explorem seus subsungores. O
que espera no final desta aula é que os alunos consigam compreender as diferengas entre um

Langamento Obliquo e Horizontal

Obliquo

Horizontal
<&

Horizontal Obliquo

langamento e outro, virando assim subsungores para a préxima aula.

22 Aula:

Diferente da maioria dos livros didaticos, iremos primeiro apresentar o Lancamento Obliquo e

depois o Lancamento Horizontal com sendo um caso do Langcamento Obliquo.



Neste slide apresentamos primeiro o desenho do jogador de golfe, como a sala ja reconhece
" que se trata de um langamento Obliquo,

Lancamento Obliquo comegamos a introduzir de maneira significativa
H,..x=> Vy =0, Vx = constante os conceitos, como VO, g, Hmax, AX. Apds terem
t (subida) = t (descida) apropriados deste conceito e o momento de
t (total) = t (subida) + t (descida) introduzir outros conceitos como: a Vy e a Vx na
altura maxima, o tempo total e outros. A postura
do professor no processo é de mediador,
Hpnax = Altura Maxima portanto tais questionamentos é indispensavel:
Onde esta a altura maxima? A bola no inicio
deverd ter uma velocidade inicial sempre? O que
a gravidade ira fazer com a bola? Quais os tipos
de movimento que temos na horizontal e na
vertical?

Movimento Vertical: MUV |y = Velocidade Inicial

Agora é o momento de trabalharmos com o Langamento Horizontal, partindo de que
o langamento em questdo se trata de um caso Lancamento Horizontal
particular do langamento Obliquo, mostrando  (VAERVARET B TA BT EY
logo de inicio no slide que utilizaremos para os  [FEFTTER: AELTET 010
estudos agora metade da pardbola que [RLEREL
tinhamos no langamento obliquo. E hora de [HRCLEHEIICELL
lembrar os alunos que continua valendo as Movimento Vertical: MU
mesmas condicées do que no lancamento
Obliquo, ou seja H, g e outros. Importantissimo
para o professor mostrar o "porque que a bola
cai" e mostrar a os vetores da velocidade no

movimento uniforme (Horizontal) e no

movimento uniformemente variado (Vertical) p—— izontal
MU

32 Aula:

A terceira e ultima aula desta sequéncia didatica destina-se a trabalhar as relagdes
trigonomeétricas existentes nos lancamentos ja vistos anteriormente, lembrando que no langamento
horizontal e angulo se tente a zero, motivo pelo qual ndo iremos aplicar o conceito da trigonometria.



RelacgoOes trigonométricas

“Cateto adjacente

valores reais retirados do trilho.

Para finalizar e colocado as fungdes
trigonomeétricas com o intuito de substituir
os nomes dos catetos e a hipotenusa por
nomenclatura usual em fisica que seria a
Vx, Vy e a V. Obviamente nesta ultima
etapa se percebe a motivacdo dos alunos
pelo conteudo, pois consegue assimilar de
maneira clara os conceitos trabalhando
nesta unidade.

6. AVALIACAO GERAL

Cateto oposto

Seno -

Cosseno :

Tangenfte :

J4 no langamento obliquo, o aluno terd que
compreender que no langamento existe um
lancamento obliquo, diferente daquele visto na
primeira aula que se tratava do jogador de golfe,
mas invertendo os angulos teriamos também o
mesmo langamento. Também é importante
destacar trabalhando com os alunos as nogdes de
trigonometria, mostrando no trilho (na pratica)
onde se localiza o cateto oposto, cateto adjacente
e a hipotenusa. E a hora de colocar os alunos para
criar sua prépria aprendizagem, pedir que eles
mecam varios seno, cosseno e tangente utilizando

_catefo _oposto

hipotenusa
_catefo__adjacente
hipotenusa
catefo _oposto
catefo _adjacente

Este trabalho atingiu em grande parte os objetivos iniciais propostos, conseguimos observar

isso através da avaliagcdo qualitativa realizada com a turma antes e depois da aplicacdo da mesma.

Onde a turma teve um percentual de respostas igual a 15% antes e 68% apds a aplicagdo da sequéncia

didatica.

De acordo com ADMIRAL e LEITE (2012) sem estar inserido como sujeito de seu conhecimento,

o aluno vé o conhecimento de fora, é de extrema importancia que ele passe a perceber que pode ser

sujeito do seu préprio aprendizado. Partindo desta afirmacdo, observamos que a interagao entre

alunos e o trilho, proporcionou um interesse de aprendizado maior por parte dos alunos, acreditamos

que isso tenha ocorrido por se tratar de um recurso didatico que favoreceu a compreensdo dos

fendbmenos abordados. Esperamos que os alunos possam usar os conceitos aqui adquiridos no dia a

dia na sua vida cotidiana.
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ANEXO |

QUESTOES EM ABERTO SOBRE OS CONHECIMENTOS DE LANCAMENTOS

Nome:

1) O jogador A chuta a bola até o jogador B, seguindo o tragado I. Se o mesmo jogador A com a mesmo
velocidade que chutou a primeira bola, chutar a segunda, mas em angulo diferente ou seja seguindo
o tragado ll, a bola ird parar a direita ou a esquerda do jogador B. Justifique sua resposta

A | B
) L .
S R

2) Um avidao em voo horizontal em relacdo a Terra, abandona um objeto. Qual é a provavel trajetdria
desse objeto em relacdo a um observador na Terra? Justifique fisicamente
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ANEXO Il

QUESTOES EM ABERTO SOBRE OS CONHECIMENTOS DE TRIGONOMETRIA

No triangulo formado pelo trilho com a mesa. Mostre onde estdo: o cateto oposto, o cateto adjacente
e a hipotenusa.

i




