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RESUMO

O carater desafiador do Ensino de Fisica em nivel basico, seja para alunos como
para professores, destaca-se na area da Mecéanica e, especificamente, na
Cinematica. Nesta area da Fisica, os estudantes tém dificuldades com os conceitos
de distancia, velocidade ou aceleragdo, que se agravam quando necessitam
relacionar esses conteudos as suas representacdes graficas. De modo particular,
na estrutura escolar do Brasil, o desafio de se ensinar os conceitos da Cinematica
se torna maior, pois sao, em geral, os primeiros estudos de Fisica apresentados aos
estudantes no decurso do primeiro ano do Ensino Médio. Nas ultimas décadas,
diversas estratégias vém sendo empenhadas, a fim de tornar o ensino de Fisica
mais atraente e eficiente. No campo das Tecnologias de Informag&o e Comunicagao
(TIC) e em particular no ensino da Fisica, destacam-se as Interactive Lecture
Demonstrations (ILD), uma abordagem ao ensino experimental em grande grupo
gue integra computadores a dispositivos de coleta de dados, proporcionando o
tratamento e exibicdo de dados em tempo real, principalmente por visualizacao de
tabelas e gréficos. A presente investigacdo, de ambito qualitativo, procurou
compreender o processo de aproximacao e inicio de uso das ILD, por professores
em exercicio ha varios anos na rede publica de escolas do Ensino Médio no Brasil
e com pouco ou nenhum uso das TIC em suas praticas letivas. Para o efeito e ja na
fase de investigacdo, foram apresentados as ILD a um professor nas condi¢des
referidas e promoveu-se a introducao desta abordagem experimental em algumas
aulas de Cinemética, em um formato reduzido quanto a disponibilidade de
equipamentos, para aulas demonstrativas interativas. Materiais instrucionais foram
criados e um teste conceitual de cinematica foi também utilizado no final da
intervencao — este traduzido para Portugués e validado em uma escola de referéncia
brasileira. Dados foram recolhidos através de observagfes, inquéritos, exames,
entrevistas e andlise documental. Os resultados mostram um geral
desconhecimento dos professores brasileiros acerca das ILD, mas grande interesse
por utiliza-los a partir do momento que se-lhes é apresentado. Também expressam
gue é atualmente baixa a necessidade de treinamento ou formacao especifica dos

professores para uma utilizagcdo normal dos recursos tecnoldgicos usados nesta
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intervencao, dai resultando uma eventual e relevante motivagcéo dos professores no
uso destes recursos ha sua pratica letiva e em uma boa aceitacdo dos alunos na
sua exploracédo — que potencialmente impacta em melhor aprendizagem.

De forma geral, pdde-se ainda concluir que, mesmo previamente desconhecidos dos
professores, a introducdo das ILD em escolas de Ensino Médio j& ndo demanda
grandes movimentos de sensibilizacdo e treinamento uma vez que os software e
hardware atuais parecem ser muito intuitivos e faceis de usar. Também se concluiu
gue a utilizacdo de sensores para a aquisicdo de dados em aulas praticas de Fisica
constitui um fator motivacional para todos os envolvidos no processo (professor e
alunos), reconhecido por todos como de grande utilidade para uma melhor
compreensao dos fendmenos fisicos e uma fonte de mudanca de atitudes na forma
de lecionar as aulas de Fisica. Todavia, os resultados também sugerem que €
necessario algum tempo de habituacdo do professor, para tirar um bom partido dos
potenciais pedagogicos das ILD, bem como para os alunos se apropriarem de uma
nova maneira de aprender, explorando a tecnologia de forma diferente da que estéo
habituados.

A presente investigacdo abre caminho para estudos mais amplos sobre sobre a
introducdo das TIC e de novas abordagens nas aulas de Fisica, mas também em
outras disciplinas, assim como sobre o olhar dos alunos acerca de tais tecnologias
e até sobre novas configuracdes dos programas de capacitacdo e motivacédo de

professores.

XIl
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ABSTRACT

The challenging character of teaching Physics at a basic level, whether for students
or teachers, stands out in the area of Mechanics and more specifically in Kinematics.
In this field, students present difficulties with the concepts of distance, speed,
acceleration that worsen when they need to relate such contents with their graphic
representations. Particularly in the school structure in Brazil, the challenge of
teaching the concepts of Kinematics becomes greater, as they are, in general, the
first physics studies presented to students during the first year of High School.

In the last decades, several strategies have been deployed to make Physics
Education more attractive and efficient. In the field of Information and
Communication Technologies (ICT), which started more than 30 years ago, the
teaching of Physics has at its disposal the Interactive Lecture Demonstrations (ILD),
an experimental teaching approach for large a group of students, which integrates
computers with data collection devices, data processing and display of data in real-

time mainly by visualizing tables and graphs.

The present research, of a qualitative scope, investigated indications of the degree
of knowledge and interest of Physics teachers working in the public network of High
Schools in Brazil. It also pursued to understand the approaching process and the
beginning of the use of ILD by teachers with several years of professional practice
and with little or none use of ICT in their teaching practices. To this aim, the ILD was
presented to a teacher and the introduction to the teaching approach was promoted
in some Kinematics classes, in a reduced format regarding the availability of
equipment, as interactive demonstration classes. Instructional materials were
created, and a conceptual Kinematics test was used at the end of the intervention —
translated into Portuguese and validated in a Brazilian school. Data were collected

through observations, surveys, exams, interviews, and document analysis.

The results demonstrate a general lack of knowledge by the teachers about ILD, but
great interest in using them from the moment they were presented on, as well as a

low need for specific training and education, relevant motivation of teachers to use
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these resources in their teaching practice and acceptation of students to explore
them — and that potentially impacts on better learning.

Generally, it can be concluded that, even though ILD were previously unknown to
the teachers, the introduction of ILD in high schools does not require major
mobilization for awareness and training anymore, constituting a possible, useful, and
motivational factor for everyone involved in the process. However, the results also
suggest that it takes some time for the teacher to get used to take advantage of ILD's
pedagogical potentials, as well as for students to appropriate a new way of learning,
exploring technology differently than they are used to.

This presente research opens the way for broader studies on the introduction of ICT
and new approaches in Physics classes, but also in other disciplines, as well as on
the students' view of such technologies, and even on new configurations of training

and engagement programs for teachers.

XVI
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1. Panorama do Ensino de Ciéncias e
formacao de professores na historia
do Brasil

1.1 O Ensino de Ciéncias até o inicio do Século XX

“Atualmente, a esmagadora maioria das pessoas ignorara que a Biologia, a
Fisica ou a Quimica nem sempre foram objeto de ensino nas escolas. Ficarao
eventualmente surpreendidas se alegarmos que a introducao destes temas
nos curriculos escolares data somente do final do século passado”.

(Canavarro, 1999, como citado em Nardi, 2004)

As ciéncias, Fisica, Quimica e Biologia, tém presenca relativamente recente nas
salas de aula do Ensino Médio no Brasil (equivalente ao ensino denominado
secundario em Portugal, atualmente). Aliada a esta realidade, a preocupacao com
a formacao universitaria para os professores do ensino médio somente comecgou a
ganhar forca ha menos de cem anos, com a criacdo das primeiras universidades

brasileiras (de Souza et al., 2018).

No periodo colonial brasileiro houve tentativa de se ensinar Ciéncias no nivel escolar
equivalente ao atual Ensino Médio, em escolas dos padres jesuitas®. Porém, isto

tornou-se praticamente inexistente a partir do momento em que os jesuitas foram

8 Padres jesuitas € a denominag&o mais conhecida dos sacerdotes da Companhia de Jesus, ordem religiosa fundada na
Franga em 1534 pelo espanhol Inacio de Loyola, destacando-se até os dias de hoje em todo o mundo, principalmente
no campo educacional. Nos anos seguintes a sua fundagéo, os jesuitas tiveram parte nas colonizagdes portuguesas e
também na vida de Portugal a convite de Dom Jodo Ill. Em 1542 foi fundado em Coimbra um colégio jesuita para a
formagcéo de membros da companhia para atendimento a crescente demanda. Participaram das grandes missdes
portuguesas e foi numa delas, em 1542, que o missionario espanhol Francisco Xavier foi a india e Japo, sendo
reconhecido pela Igreja Catélica como padroeiro das missdes. Em 1549 os jesuitas chegaram ao Brasil em uma das

expedi¢gdes portuguesas.
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expulsos de Portugal e de suas coldnias pelo Marqués de Pombal* através do Alvara
Régio de 28 de Junho de 1759, que levou a cabo a perseguicdo aos clérigos, por
considera-los um obstaculo ao desenvolvimento®. Segundo Seco e Amaral (2006)
tal passo foi um retrocesso educacional, pois

“‘em lugar de um sistema mais ou menos unificado, baseado na seriagdo dos
estudos, o ensino passou a ser disperso e fragmentado, baseado em aulas

isoladas que eram ministradas por professores leigos e mal preparados.”

Terminado o periodo pombalino em 1777 e com a mudanca da familia real
portuguesa para o Brasil em 1808, diversos cursos de formagé&o técnica e superior
foram criados, em sua maioria nas areas militar, da satde e de engenharia. Mas nao
h& registros de estimulo ao ensino de ciéncias e, consequentemente, a formacéo e
existéncia de professores qualificados para estas areas. A primeira constituicdo do
Brasil, em 1824, menciona de modo bastante superficial que as ciéncias seriam

ensinadas nos colégios e universidades.

Art. 179. A inviolabilidade dos Direitos Civis, e Politicos dos Cidad&os
Brazileiros, que tem por base a liberdade, a seguranca individual, e a
propriedade, é garantida pela Constituicdo do Império, pela maneira

seguinte.

[...]

XXXIII. Collegios, e Universidades, aonde serdo ensinados os elementos das

Sciencias, Bellas Letras, e Artes (Nogueira, 1999)°.

4 Marqués de Pombal, de nome Sebastido José de Carvalho e Melo, foi primeiro-ministro de Portugal de 1750 a 1777 e
empreendeu diversas reformas nos ambitos administrativo, econdmico e educacional, que ficaram conhecidas como

Reformas Pombalinas.

5 Por n3o ser o campo da presente investigagdo, abstenho-me de uma anélise econdmica ou politica das motivagées e
das consequéncias das reformas pombalinas, mas apenas toco o campo educacional e, ainda assim, de forma descritiva
e ndo analitica, com o Unico intuito de desenhar uma visé@o geral sobre o desenvolvimento o ensino das Ciéncias e da

formacé&o de professores.

8 Transcri¢do do documento em sua redag&o original, que se distingue da grafia atual da Lingua Portuguesa.
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Esta mencéo nao surtiu efeitos praticos imediatamente. Décadas depois, em 1890
aconteceu uma regulamentacédo da “Instrucdo Primaria e Secundaria” da recém-
proclamada Republica, conhecida como reforma educacional de Benjamin Constant
através do Decreto 98/1890 (Brasil, 1890), que incluiu aulas de ciéncias no ensino

fundamental e médio.

Tal iniciativa foi reforcada pela primeira constituicdo da republica, em 1891, ao
estabelecer como um dever do Congresso Nacional o incentivo e desenvolvimento

das letras, artes e ciéncias, bem como criar instituicdes de ensino superior e medio.

“Art. 35 - Incumbe, outrossim, ao Congresso, mas nao privativamente:

[...]

2°) animar no Pais o desenvolvimento das letras, artes e ciéncias, bem como
a imigracao, a agricultura, a industria e comeércio, sem privilégios que tolham

a acao dos Governos locais;

3°) criar instituicdes de ensino superior e secundario nos Estados;” (Brasil,
1891).

Contudo, até este periodo, o ensino de ciéncias para os niveis fundamental e médio
era focado, principalmente, na Biologia, em seus aspectos mais simples como na
instrucdo para cuidados com a saude. E os professores ndo eram, em sua maioria,

especialistas na area.

1.2 Formacao de professores e a estrutura do ensino de
Ciéncias a partir do Século XX

Somente em 1933 surgiu no Brasil uma instituicdo universitaria com o objetivo de
formacdo de professores para as ciéncias, especialmente a Quimica, Fisica,
Biologia e Matematica, na época denominado Instituto de Educacdo e, no ano

seguinte, incorporado a Universidade de Séo Paulo (USP).
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Em 1946, comecaram a surgir os Ginasios de Aplicacdo, criados pela lei federal
Decreto-Lei 9053/1946°. As faculdades de Filosofia se tornaram obrigadas a
oferecer escolas onde os alunos das licenciaturas fizessem a aplicacdo de seus
estudos, oferecendo-lhes situacBes reais de ensino e aprendizagem dos
conhecimentos adquiridos, além de se constituir um campo de pesquisa, 0 que
colaboraria com a continua melhoria do ensino basico, especialmente o

Fundamental e Médio.

“O Presidente da Republica, usando da atribuicdo que Ihe confere o artigo
180 da Constituicdo, decreta:

Art. 1° As Faculdades de Filosofia federais, reconhecidas ou autorizadas a
funcionar no territério nacional, ficam obrigadas a manter um ginasio de
aplicagéo destinado a pratica docente dos alunos matriculados no curso de
didatica.” (Brasil, 1946)

A partir deste ato oficial, pode-se dizer que o investimento e a preocupacao com o
ensino comecaram a se popularizar no pais. O Decreto-Lei 9053/1946 trata da
formacdo em geral e ndo somente em Ciéncias, mas € indiscutivel que tal iniciativa
atingiu também o Ensino de Ciéncias, pois esta era uma das areas que mais

necessitava de melhorias®.

Apenas como paralelo, uma vez que esta investigacdo tem carater binacional,
comento que em Portugal o passo da estruturagéo da formacao de professores para
o Ensino Secundario foi dado com algumas décadas de antecipacdo em relacdo ao

Brasil, iniciando-se no primeiro ano do século XX, através dos decretos 4 e 5 de 24

" Integra da lei disponivel em https://rb.gy/uly97d_. Link original no Apéndice 12.19

8Os colégios de aplicagdo se tornaram um marco na qualidade do ensino de forma geral e assim o sdo até os dias atuais.
Um dos indicativos desta qualidade, embora néo seja o Gnico, estd na nota média da escola, a partir do desempenho de
seus alunos concluintes no ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio). Desde sua primeira edigdo, em 1998, os colégios
de aplicacdo se destacam nas primeiras centenas de maiores notas em um universo de quase 15.000 escolas
participantes. Como exemplo de exceléncia no quesito resultado no ENEM, posso citar o Cap-Coluni, da Universidade
Federal de Vigosa, na cidade de Vigosa no estado de Minas Gerais, fundado em 6 de marco de 1965. Esta escola publica
€ a Unica a figurar em as 10 escolas de maiores notas - sendo 9 escolas privadas - por varios anos consecutivos. Os
dados do Enem desde 1998 estdo disponiveis no portal do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (Inep), uma autarquia federal vinculada ao Ministério da Educacdo (MEC): https://rb.gy/kzuvm1 (link
original no Apéndice 12.9)
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de Dezembro de 1901. O decreto numero 4, ora citado, criou um curso de habilitacao
para o Magistério nas disciplinas de matematica, ciéncias fisico-quimicas, ciéncias
historico-naturais e desenho. Em 21 de Maio de 1911, um decreto instrui nova
estrutura de formacdo de professores através de Escolas Normais Superiores,
anexas as faculdades de Letras e de Ciéncias. De Sousa Pintassilgo, Mogarro e
Henriques (2010, p.38) apontam que tais escolas tinham como referéncia a
renomada Ecole Normale Supérieure de Paris e que assim, pela primeira vez, era
dada “dignidade universitaria a formacao de professores” (de Sousa Pintassilgo et
al., 2010, p.39).

Ainda que a passos lentos e, as vezes, meramente legais e pouco praticos, se
percebe nos anos seguintes e no Brasil o que pode ser considerado, como afirma
Krasilchik (1987, p.8), um “movimento institucionalizado em prol da melhoria do
ensino de Ciéncias”. Por influéncia da Unesco, segundo Abrantes (2008), uma das
iniciativas mais marcantes desta década foi o IBECC - Instituto Brasileiro de
Educacao, Ciéncia e Cultura, que se dedicou, entre outras coisas, a prover material
— instrucdes e aparatos - para uso nas aulas de laboratorio. Até este periodo, o
ensino de Ciéncias no Brasil, além de insipiente, era predominantemente tedrico.
Espacos que permitissem algum tipo de experimentacdo no ensino médio eram

rarissimos.

Além disso, ainda eram raros os professores de Ciéncias devidamente habilitados
para a disciplina que lecionavam, um cenario que tem como duas das possiveis
causas a auséncia de legislacado especifica sobre a exigéncia de habilitacao para a

docéncia e a pouca oferta de cursos de licenciatura.

Nardi e Cortela (2015) afirmam que “antes da década de 60, portanto, anterior a
primeira LDB 4024/1961, a formacao de professores era pautada no improviso. Por
falta de profissionais formados, atuavam como docentes, no ensino secundario®,
médicos, engenheiros, advogados, farmacéuticos, entre outros profissionais.” (Nardi
& Cortela, 2015, p.17)

® Naguele momento no Brasil, 0 Ensino médio era conhecido como ensino secundéario, mas também como ensino de

segundo grau.
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O cenério da formacéao de professores no Brasil comeca a se transformar a partir da
Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo (LDB), lei numero 4024/1961 (Brasil, 1961),
publicada em 1961, que pode ser considerada um marco nacional tanto no que
tange a formacao de professores quanto na normatizacdo da oferta das disciplinas
das ciéncias no ensino basico. Foge ao nosso objetivo realizar uma andlise
pormenorizada da LDB em seus multiplos aspectos, mas entre seus diversos
impactos, citamos aqui apenas aqueles que influenciaram significativamente o rumo
do Ensino de Ciéncias e da formacgdo dos professores das disciplinas de Ciéncias.
Em seu primeiro artigo, a LDB j& estabelecia que o dominio dos recursos cientificos

e tecnoldgicos era um de seus objetivos:

‘o preparo do individuo e da sociedade para o dominio dos recursos
cientificos e tecnoldgicos que lhes permitam utilizar as possibilidades e
vencer as dificuldades do meio” (Brasil, 1961, Artigo 1, alinea e).

Ela estruturou o ensino basico brasileiro, dividindo-o em dois niveis: Primario, com
quatro anos e Médio, com sete anos. Este, era composto pelo Ginasial, quatro anos
subsequentes ao nivel Primario, seguido do Colegial, que compreendia trés opcodes:

Cientifico, Classico ou Normal (Figura 1).

“A formagao de professores para o ensino médio sera feita nas faculdades
de filosofia, ciéncias e letras e a de professores de disciplinas especificas de
ensino médio técnico em cursos especiais de educagao técnica” (Brasil,
1961, Artigo 59).

Docéncia e
Normal adm. no Ens.
Primario
Colegial — 3 anos Cléassico

Ginasial — 4 anos

Primario <— 4 anos

Figura 1 - Estrutura do Ensino Bésico na LDB 4024/1961
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As duas primeiras opgdes - Cientifico e Classico - tinham como foco a preparagéo
para os estudantes seguirem para o nivel superior, sendo que no Cientifico o foco
era a area das ciéncias exatas e biologicas e no Classico o foco era as
humanidades. O ensino Normal se aproximava, de certa forma, de um ensino
técnico, pois habilitava para o imediato exercicio de uma profisséo, a de professor
do ensino Primério, embora ndo o fosse assim considerado, sendo a denominacéao

de cursos técnicos exclusiva para atividades industrial, agricola e comercial.

“O ensino normal tem por fim a formagdo de professores, orientadores,
supervisores e administradores escolares destinados ao ensino primario, e 0
desenvolvimento dos conhecimentos técnicos relativos a educacdo da
infancia.” (Brasil, 1961, Artigo 52)

A LDB 4024/1961 também determinou que o CFE (Conselho Federal de Educagéo),
criado pela propria lei, deveria indicar as disciplinas obrigatérias em cada nivel de
ensino. Assim, em 24 de Abril de 1962, o CFE publicou tal indicacao (Brasil, 1962),
onde tornou o ensino de disciplinas de ciéncias obrigatorio em todas as séries do

Ginasial.

Segundo Queiroz e Housome (2018), a LDB de 1961 é considerada a mais
importante entre as impactantes reformas do sistema educacional brasileiro
ocorridas ao longo do século XX. Isso se deve, principalmente, pelo fato de pela

primeira vez no pais uma unica lei tratar de todos os niveis e ramos do ensino.

Em 1965, foram criados seis centros, destinados a formacao de professores e a
pesquisa sobre o Ensino de Ciéncias no Brasil: O CECISP - em Sao Paulo; o
CECIGUA — no antigo Estado da Guanabara, hoje denominado CECIERJ no Rio de
Janeiro'®; o CECINE — em Pernambuco; o CECIBA — na Bahia o CECIMIG — em
Minas Gerais; e 0 CECIRS, no Rio Grande do Sul. Borges, Imhoff e Barcellos (2012,

100 estado da Guanabara, que corresponde ao territrio da cidade do Rio de Janeiro foi um estado, de 1960 a 1975,
dentro do estado do Rio de Janeiro. Tal estado teve o status de Distrito Federal de 1891 a 1960, quando Brasilia tornou-
se a capital nacional. Os dois estados foram fundidos em 15/03/1975, passando a denominag¢éo Unica de estado do Rio

de Janeiro, tendo como capital a cidade de mesmo nome.
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p.14) referem que somente trés desses centros estdo em funcionamento: o
CECIERJ, e CECINE e o CECIMIG.

Reformas para viabilizar a formagédo em nivel superior também foram realizadas,
como a criacao das Licenciaturas Curtas em 1965, através de pareceres (236/85 e
81/65) e depois confirmados por nova edicdo da LDB-5692/71. Estas licenciaturas
eram cursos universitarios de Ciéncias e Letras reduzidos, em geral com 3 anos,

para formar professores destinados ao primeiro ciclo do ensino Colegial.

Uma movimentagdo a partir do governo nacional em favor do Ensino de Ciéncias e,
especialmente, da experimentacdo, é percebida na década de 60. Além da LDB
4024/1961, conhecem-se duas iniciativas de grande relevancia. A primeira é a
criacao pelo governo nacional da Fundacéo Brasileira para o Desenvolvimento do
Ensino de Ciéncias (FUNBEC) em 1966 e a segunda, em 1969, a instituicdo da Feira

Nacional de Ciéncias.

Nos anos finais da década de 1960 e anos iniciais da década de 1970, a FUNBEC
fez a distribuicdo de kits experimentais entre as escolas de ensino médio (Bertero,
1979; da Silva, de Moura & Chaves, 2017), acompanhada de alguma formacéo para

gue os professores realizassem experimentos com seus alunos.

“Ela produzia laboratorios portateis de fisica, quimica e biologia e langou a
colecéo Cientistas que consistiu em 50 kits contendo a biografia de cientistas
e um manual de instrugdo e material para a realizagdo de experimentos.”

(Academia Brasileira de Ciéncias, 2015)

Em poucos anos, a FUNBEC se tornou uma referéncia nacional para o Ensino de
Ciéncias através da criacdo de kits experimentais, manuais, traducao de materiais,
cursos para professores tanto no Brasil como no estrangeiro e também acdes de

divulgacao das Ciéncias em programas de radio e TV.

Em 03 de Fevereiro de 1969 foi instituida a Feira Nacional de Ciéncias pelo decreto
64.058 “no sentido de enfatizar o ensino da tecnologia e das ciéncias, conforme as

necessidades do Pais, em desenvolvimento (Brasil, 1969).
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Os kits enviados pela FUNBEC, a obrigatoriedade das disciplinas de ciéncias no
Ensino Médio e a motivacdo da Feira Nacional de Ciéncias, compdem um conjunto
de fatores com significativo potencial de estimular a insercdo de atividades pratico-
experimentais nas aulas de ciéncias e, consequentemente, a formacdo de

professores.

Nova versdo da LDB foi publicada em 1971, a LDB 5692/1971 (Brasil, 1971), que
também afetou diretamente a estrutura do Ensino de Ciéncias, ampliando sua
obrigatoriedade a todas as oito séries do Ensino Fundamental (que a época era

denominado Ensino de Primeiro Grau).

Na década de 1970 comecaram a surgir grupos de pesquisa em ensino de Ciéncias
em diversas universidades brasileiras, como no Instituto de Fisica da USP e na
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Nos anos seguintes, dezenas de outros
grupos foram estabelecidos e a pesquisa no Ensino de Ciéncias se tornou uma
relevante area académica nas universidades brasileiras, com grande e crescente

producéo.

Contudo, a demanda por professores no Brasil aumentou muito mais que a oferta,
mesmo com as a¢des em favor da formagéo, como algumas das ja citadas. O Brasil
teve expressivo crescimento populacional e, ao mesmo tempo, entrou N0 processo
de urbanizacédo e industrializacdo. Além disso, a populacdo vem sendo, desde
meados do século passado, sensibilizada sobre a importancia da formacgéo

intelectual.

A demanda por professores se tornou ainda maior apos a promulgacéo de uma nova
constituicdo para o Brasil em 1988 que, no campo do ensino, trouxe o lema:
“‘Educacao, direito de todos e dever do Estado e da familia” (Brasil, 1988, Artigo
205). A partir dela, redobraram-se os esfor¢os de universalizacdo do ensino basico
no Brasil e novas discussf6es deram origem a nova LDB 9394 no ano de 1996. A
este propdsito, Caldatto (2019) afirma que “a formagédo de professores no Brasil

sempre esteve a reboque das expansdes do sistema de ensino”.

A fim de evitar equivocos na compreensdo, diante das varias alteracdes de
denominacodes, apresentamos a Tabela 1 com as homenclaturas utilizadas no Brasil

e a nomenclatura atual em Portugal, com foco apenas nas séries do Ensino Basico
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onde ha Ensino de Ciéncias formalizado. Isto significa que o quadro ndo contempla

as séries ofertadas as idades inferiores aos 7 anos, atualmente denominadas como

séries do Ensino Infantil, como também n&o contempla o Ensino Técnico e Superior,

gue extrapolam o conceito de Ensino Basico no pais.

Tabela 1 - Comparagéo das estruturas do ensino em diferentes épocas no Brasil e estrutura atual em Portugal.

Nomenclatura

Nomenclatura

Nomenclatura

Nomenclatura atual em

na LDB 1961 na LDB 1971 | atual - LDB 1996 Portugal
Ensino ) _
_ o 1° Ciclo do Ensino
Ensino Primario Fundamental — .
- o Basico
(7 a 10 anos) Séries Iniciais
(6 a9 anos)
_ (6 a 10 anos)
Ensino de i :
2° Ciclo do Ensino
1° Grau

Ensino Médio
Ginasial
(11 a 14 anos)

(7 a 14 anos)

Ensino
Fundamental —
séries finais
(11 a 14 anos)

Bésico
(10 e 11 anos)

3° Ciclo do Ensino
Basico
(12 a 14 anos)

Ensino
Secundario
Colegial

(15 a 17 anos)

Ensino de
2° Grau
(15 a 17 anos)

Ensino Médio
(15a 17 anos)

Ensino Secundario
(15 a 17 anos)
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1.3 O cenario atual

1.3.1 Disponibilidade de laboratérios nas escolas

No que tange a existéncia e equipagem de laboratérios para ensino de Ciéncias no
Brasil, os nimeros apontam que a estrutura laboratorial das escolas pubicas

brasileiras de ensino basico, de modo geral, ainda é insuficiente.

Um dos indicativos disso é a disponibilidade de uma sala destinada exclusivamente
para Laboratério de Ciéncias nas escolas. Segundo o relatério QEdu*?, no ano de
2018, apenas 39% das escolas publicas estaduais com Ensino Médio regular — que

totalizam 19.611 escolas - indicavam a sua existéncia.

Tal valor, de 39%, nos permite inferir que no cenario educacional brasileiro, cerca
de 4 (ou menos) em cada 10 estudantes do ensino médio da rede publica recebem
aulas experimentais frequentes em um laboratorio de ciéncias. Afirmamos como
sendo menos de 4 em 10, porque este niumero se refere & existéncia do espacgo
fisico, ndo havendo numeros sobre a disponibilidade de equipamentos e muito
menos sobre sua efetiva utilizacdo. Quando focado nas escolas de Ensino

Fundamental, este percentual cai de 39% para 8%.

Tais numeros estdo, de certa forma, em harmonia com os resultados de nosso
inquérito de selecao de professores para a investigacao, a ser detalhado no Capitulo
1. Por hora, é valido apenas citar que esse inquérito apontou que, dos 64
professores brasileiros respondentes que lecionam fisica no ensino basico da rede
publica, 21 afirmaram usar o laboratério convencional da escola frequentemente, o

gue significa um percentual de 33%, ainda menor que o anteriormente referido.

Quanto a disponibilidade de espaco fisico, a escola brasileira onde se desenvolveu

esta investigacao, Escola Estadual Mestre Zeca Amancio (EEMZA), esta acima da

11 QEdu é um grupo independente formado por especialistas em Educag&o, criado pela Meritt e Fundag&o Lemann, que,
atualmente, é uma das principais fontes de dados educacionais no Brasil, disponivel em

https://www.gedu.org.br/brasil/censo-escolar.
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meédia, possuindo duas salas destinadas ao laboratério: uma classificada como
Laboratério de Ciéncias do Ensino Fundamental e de Biologia e outra como
Laboratorio de Fisica e Quimica. Ainda que ambas possuam espacgos fisicos
adaptados com bancadas e tubulacdo para agua e gas, ndo se percebe um
inventario de disponibilidade de equipamentos para experimentagdo. No Laboratério
de Fisica e Quimica, este visitado em diversas ocasides pelo pesquisador, somente
foram encontrados livros e algumas poucas montagens experimentais realizadas
com materiais alternativos, construidas por professores e estudantes (Figura 2 e

Figura 3).

Figura 2 - Foto do Laboratoério de Fisica e Quimica - EEMZA - Autoria propria em 14/02/2019
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Figura 3 - Foto do Laboratoério de Fisica e Quimica - EEMZA - Autoria propria em 14/02/2019

Destacamos que este panorama nas escolas publicas brasileiras, € bastante
diferenciado do registrado na rede escolar privada, a qual possui 8.294 escolas com
Ensino Médio. Destas, segundo o relatério QEdu™, 57% das escolas, algo proximos

de 6 em 10 alunos, possuem espaco fisico destinado ao Laboratorio de Ciéncias.

1.3.2 Formacéao de professores

Do ponto de vista da formacao, a era atual estd marcada pela LDB de 1996, que
passou e exigir a formacéo em nivel superior para a docéncia em toda a Educacgéao
Bésica, desde a Educacdao Infantil até o Ensino Médio. Mas ainda hoje, a existéncia
de professores sem graduacao na disciplina que leciona é significativa no Brasil,
especialmente nas ciéncias. A Fisica é, das ciéncias, a que evidencia pior
desempenho neste quesito e entre todas as disciplinas obrigatérias no Ensino Médio
no Brasil, somente se posiciona melhor que Artes e Sociologia. Em 2017, segundo
o Censo da Educacdo Superior 2017 (Brasil, 2018), mais de 20 anos apés a
promulgacédo da LDB, dos professores de Fisica em atuacdo no Ensino Médio do
Brasil, 46,7% eram graduados (licenciados ou bacharelados) em outra area e 8,5%
nao possuiam formacao superior, sendo que apenas 42,6% destes professores tem
uma formacao de base compativel para o exercicio letivo em Fisica (Figura 4).
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Sociologia

Artes
Fisica 2% 38,6% 8,1% 8,5%
Filosofia 6,4%
Lingua estrangeira 7,2%
Quimica 6,9%
Historia 4,5%
Geografia 5,2%
Matematica 6,0%
Educacdo fisica 4,9%
Lingua portuguesa 4,1%
Biologia 4,1%

40% 60% 80% 100%

mGrupol ~ Grupo2 =Grupo3 MmGrupo4 MmGrupo5

0 superior completo

Figura 4 - Distribuicdo Percentual dos Docentes Efetivos que atuam no Ensino Médio, por Disciplinas e Categorias do
Indicador de Adequagéo da Formag&o Docente - 2017 - Fonte: Brasil (2018)
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O Plano Nacional da Educacéo, PNE vigente (Brasil, 2014b)*? tem como uma de
suas metas que todos os professores do ensino basico tenham formacéo especifica
de nivel universitario até o ano de 2024.

“Meta 15: garantir, em regime de colaboracdo entre a Unido, os Estados, o
Distrito Federal e os Municipios, no prazo de 1 (um) ano de vigéncia deste
PNE, politica nacional de formacdo dos profissionais da educacdo de que
tratam os incisos I, Il e Ill do caput do art. 61 da Lei no 9.394, de 20 de
dezembro de 1996, assegurado que todos os professores e as professoras
da educacao basica possuam formacédo especifica de nivel superior, obtida
em curso de licenciatura na area de conhecimento em que atuam.“ (Brasil,
2014)

Para minimizar a lacuna do grande numero de professores em exercicio sem
formacdo na area, o governo autorizou o funcionamento de cursos de
complementacgédo pedagdgica para graduados em areas afins, através da Resolugéo
CNE/CEB No 02/97%. Este foi o caminho utilizado por muitos profissionais
brasileiros que enveredaram pela docéncia, como foi o caso do professor que
participou da etapa de intervencao escolar da presente investigacdo, o que sera

detalhado no Capitulo 7.

Em 1998, o Ministério da Educacao publicou os Pardmetros Curriculares Nacionais
(PCN). O documento atesta que um dos maiores desafios para a area de Ciéncias
€ a formacdo adequada dos professores, apontando tanto a cultura cientifica dos
professores quanto a postura deles, sendo esta recomendada como critica,
reflexiva, contextualizada e interdisciplinar. O ensino de Ciéncias, em sintonia com
0s avancos do século, bem como com a cultura cientifica que passou a fazer parte
do cotidiano do cidaddo comum, demandavam ja naquela altura um novo perfil de

professores. Adicionalmente, os PCN foram propostos em época de grande

2.0 Plano Nacional de Educag&o teve sua primeira versdo em 1962 como decorréncia da LDB de 1961, e [...] era
basicamente um conjunto de metas quantitativas e qualitativas a serem alcangadas num prazo de oito anos.”
(https://irb.gy/cylOk8, link original no Apéndice 12.9). A Constituicdo de 1988 demandou um novo PNE, que foi publicado
em 1996 e vigorou de 2001 a 2010. A partir de 2011 aconteceu o processo de reformulagédo, sendo publicado um novo

(o atual) PNE em 2014 para vigorar por 10 anos.

13 [ntegra da resolugéo disponivel em https://rb.gy/cpctvm, link original no Apéndice 12.9.
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desenvolvimento das TIC — Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo, as quais
estdo diretamente ligadas as ciéncias exatas, especialmente a Fisica.

Assim, como acfes complementares e também de formacéo continuada, diversos
programas de inclusdo da tecnologia aconteceram no Brasil nas duas ultimas
décadas, focadas na insercdo de computadores e software no cotidiano das escolas.
O maior e mais conhecido programa brasileiro de formag&o continuada e de
provimento de recursos materiais para a incluséo tecnoldgica € o Programa Nacional
de Tecnologia Educacional (PROINFO), promovido pelo governo federal através do
Ministério da Educacéo, que segue em vigor por mais de 20 anos.

“O Programa Nacional de Tecnologia Educacional (Proinfo) foi criado pelo
Ministério da Educacao, em 1997, para promover o0 uso da tecnologia como
ferramenta de enriguecimento pedagdogico no ensino publico fundamental e
médio. A partir de 12 de dezembro de 2007, mediante a criacdo do Decreto
n° 6.300, foi reestruturado e passou a ter o objetivo de promover 0 uso
pedagdgico das tecnologias de informagdo e comunicacdo nas redes

publicas de educagao basica.” (Brasil, 2020)

Tal programa promoveu a criacéo de laboratorios de informatica e, nos ultimos anos,
também proporcionou a entrega nas escolas de dispositivos moveis tablets.
Atualmente, é incomum encontrar escolas publicas brasileiras que ndo possuam, no
minimo, um laboratério de informética e que seus sistemas administrativos ndo
estejam informatizados. Alias, na administracdo escolar os computadores sdo muito

mais utilizados que na sala de aula, seja nas escolas publicas, seja nos particulares.

“As tecnologias chegaram na escola, mas estas sempre privilegiaram mais o
controle a modernizacao da infraestrutura e a gestédo do que a mudanca. Os
programas de gestdo administrativa estdo mais desenvolvidos do que os

voltados a aprendizagem.” (Moran, 2013)

Esta afirmacdo de Moran (2013) é reforcada por Estevdao e Passos (2015) em

concluséo de investigacao especifica acerca do PROINFO:

“A engenharia institucional, portanto, ndo favoreceu satisfatoriamente, como

objetivava o programa, o uso pedagdégico das tecnologias de informacao e
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comunicacdo nas redes publicas de educacdo basica, ainda que tenha

patrocinado a instalacdo de laboratérios, isto é, tenha disponibilizado os

meios para a inclusao digital desejada.” (Estevao & Passos, 2015)

A inclusédo dos computadores nas escolas nao significou que tenha havido a inclusédo
das TIC no ensino e na aprendizagem no Brasil. A informética na vida escolar parece
ter se tornado outra disciplina a ser ensinada e desconexa das demais. A escola na
qual teve lugar o trabalho de campo de nossa investigacéo ilustra a realidade
brasileira. A mesma sera caracterizada em um capitulo especifico, mas, por hora,
podemos referir que essa escola possui um laboratério de informatica e, a época da
nossa intervencdo, estava prestes a instalar o segundo laboratério com novos
computadores. Mas os alunos das 8 salas de aula do 1° ano do Ensino Médio nunca
haviam realizado uma avaliacdo de aprendizagem no laboratério de informatica.
Além disso, o professor desta escola, que colaborou com a nossa intervencao,

nunca havia utilizado o laboratério de informética para as suas aulas de Fisica.

Apos os PCN, publicados ja ha duas décadas, o Brasil prepara-se agora para aplicar

novas diretrizes, que € a Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

“A Base Nacional Comum Curricular € um documento normativo que define
o0 conjunto de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem
desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educagdo Basica.”
(Brasil, 2015)

Atualmente, o pais inicia um processo de implantacdo desta base, tendo iniciado
pelo Ensino Infantil e Fundamental, que foi homologado em 2017. O documento do
Ensino Médio € bastante recente, tendo sido homologado no fim de 2018. Apds as
homologacdes, esta previsto o prazo legal de 2 anos para a completa
implementacédo, mas o préprio site do MEC admite que a tarefa é gigante. Também

toca o ponto da necessidade de formacéo dos professores:

‘Antes de a Base entrar em vigor, havera formacéo continuada para os
professores e gestores em servico. Embora a implementacdo da BNCC seja
prerrogativa dos sistemas e redes de ensino, a dimensao e complexidade da
tarefa vai exigir que Unido, DF, Estados e Municipios somem esfor¢os. Na

perspectiva dessa colaboracdo, a primeira tarefa do MEC devera ser
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enderecada para uma area de sua responsabilidade direta que € o

alinhamento da formacgéao de professores a BNCC.” (Brasil, 2015)

Durante o presente estudo, diversas noticias sobre investimento na formacao de
professores tém sido veiculadas nos midia nacionais e nos veiculos de comunicagéo

governamentais, como o trecho que cito a seguir:

“A formacédo de professores da educacdo basica vai ganhar um refor¢o de
mais de R$ 325 milhdes. Esse é o montante que a Coordenacédo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) esta investindo ao
abrir 66 mil vagas para formacdo de estudantes de licenciatura e de
professores que lecionam na educagéo basica.” (Sitio do Inep, acesso em
18/01/2020)*

Portanto, o presente estudo aconteceu em um momento em que o Brasil vive
expectativas acerca de transformacdes no ensino e aprendizagem, principalmente
no desenrolar da formacgé&o vindoura de professores. Contudo, ha que contar que
estas agOes so se vao refletir num futuro a médio prazo. Conhecer a escola atual,
principalmente a publica, e como agem os professores em um contexto de
aproximacdo com as tecnologias da informacao e comunicacgéo (TIC), € a questao
de fundo que motivou este estudo e podera fornecer subsidios para outros estudos

e também para politicas publicas relacionadas a este fenémeno™®.

14 Fonte: https://rb.gy/zsjxfm , link original no Apéndice 12.9.

15 Se faz importante destacar que a finalizagdo deste texto se da no periodo de disseminag&o e agbes de controle da
Covid-19 (Coronavirus Disease, 2019), que afetou o Brasil e quase a totalidade do planeta. A contingéncia da pandemia
— neste momento em execucdo - afetara profundamente os planos orgamentérios do pais e, por isso, é de se acreditar

em um futuro ainda mais distante para a melhora do cenario de formacéo dos professores brasileiros.
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2. Laboratorios e demonstracdes
baseados em computadores

2.1 A origem dos laboratorios baseados em
microcomputadores

Nas ultimas décadas, o uso dos computadores, incluindo-se nesta categoria os seus
derivados mais modernos como telefones celulares (teleméveis) e tablets, no
laboratorio de Fisica é questao de interesse mundial no universo do Ensino de Fisica
(Trumper & Gelbman, 2002).

Machado (2018), citando Chatfield (2013), afirma que “desde os anos 80, quando o
computador passa a fazer parte da vida diaria das pessoas, € praticamente

impossivel pensar o ensino sem as TIC.”

Esta concepcao que desponta nos anos 80, da impossibilidade de se pensar o
ensino sem as TIC, comecou a se estruturar duas décadas antes. Tinker (2000) se
retrata como um jovem professor na década de 60, interessado em aprimorar a
educacao cientifica, pois percebia que mesmo “os melhores materiais curriculares
entdo disponiveis pareciam nao atender as necessidades dos alunos”. Ele relata
gue teve seu primeiro contato com coleta automatizada de dados, em seus estudos
de doutoramento com John King no Massachusetts Institute of Technology, no inicio
da década de 60, definindo-o como um lider nacional no ensino de Fisica e defensor
da ABPj (Aprendizagem Baseada em Projetos). Este professor iniciava naquela
época o uso de sensores com um osciloscépio, fato também informado pelo préprio
King (1962), que Ihe deu a conhecer seu “sonho” de produzir uma “caixa de sapatos”

gue contivesse sensores com 0s quais os estudantes pudessem medir quase tudo.

Este ponto, pouco citado na literatura, parece ser o ponto de partida do
desenvolvimento dos laboratorios de ensino baseados em computadores. No fim

da década de 60, outros projetos foram surgindo, como o Calculator and Laboratory

o1
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Calculus (CALC) que fazia uso de uma calculadora Wang®®, que parece ser o
primeiro registro de um produto que permitia a visualizacdo e coleta de dados ao
mesmo tempo. Em uma época onde ainda ndo existiam microcomputadores, 0
CALC utilizava, além da calculadora, uma interface e um plotter para gerar graficos
automatizados. A empresa fabricante sugeria, como exemplo e a partir de um
contador fotodetector de bolhas, o tracado do grafico do numero de bolhas em
fungdo do tempo na fermentag¢éo do suco de uva.

Na década seguinte, em 1976, Tinker (2000) recebeu financiamento da Fundacéo
Nacional da Ciéncia dos Estados Unidos (NFS) para, em conjunto com Hilton Abbott
realizar o projeto Computer and Laboratory Mathematics (CALM), voltado a geracéo
de ambientes controlados por computador para o ensino de légica e programacao.
Mesmo nao sendo este um projeto dedicado a coleta de dados, destaca o interesse
de uma grande agéncia financiadora de pesquisas para com 0 uso da computacao

no ensino.

Para obter um outro ponto de vista, no ambito da presente investigacdo, foi
estabelecido contato com o Prof. David Vernier'” que participou ativamente do
desenvolvimento da cultura de coleta de dados no ensino de ciéncias. Vernier, na
década de 1970, iniciou a utilizacdo dos microcomputadores para ensino de Fisica
desenvolvendo simula¢gBes do lancamento de satélite e medidas de tempo com

fotoportas.

Em entrevista por e-mail, Vernier (Anexo 11.7) afirma, concordando com Tinker
(2000), que o professor John King foi um dos primeiros a estruturar um aparato para

coleta de dados em atividades de ensino.

8 Wang é a marca da empresa, ja extinta, criada pelo engenheiro, doutor em Fisica Aplicada e inventor chinés, An Wang,
nos Estados Unidos, em 1951. Além da calculadora eletronica com diversas fungdes matematicas, cuja patente é de
1968, também criou computadores e a primeira memoéria de nicleo magnético, o que contribuiu significativamente para

o desenvolvimento dos computadores.

17 Em 1981, David Vernier comegou a vender seus programas de computador para outros professores, dando inicio a
empresa que hoje é uma das maiores do mundo no setor, estabelecida no estado do Oregon, Estados Unidos, a Vernier

Software & Technology.
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Vernier também se refere a Tinker dizendo “Eu aprendi de Tinker desde o inicio.
Ele era claramente um lider nisso” (David Vernier, comunicacgéo pessoal, 16 de Maio
de 2020, Anexo11.7, traducdo livre'®). E sobre os passos seguintes, afirma que
assim que o microcomputador comegou a se popularizar, foram varias as iniciativas

de desenvolvimento de sensores para a coleta de dados.

Park e Slykhuis (2008) apontam que Tinker e John Layman, no final dos anos 70,
promoverem uma série de workshops com material especifico para professores de
Fisica no final dos anos 70. Os workshops apresentavam diversas aplicacdes que
envolviam coleta de dados, como mudancas de temperaturas e frequéncias dos
sons. Apontam ainda que foi Tinker o responsavel por cunhar a expressao
Microcomputer-based Laboratories (MBL) e Marcia Linn, alguns anos depois,
responsavel por cunhar o termo probeware (uma expressdo usada em Inglés sobre
0 uso de sensores - sensors ou probes) (Park & Slykhuis, 2008). Mokros e Tinker

(1987) oferecem umas das primeiras e sucinta descricao dos MBL:

“Em tipicas aplicagcbes dos MBL, o computador € interfaceado com sensores
para medir fenbmenos fisicos como temperatura, luz, forca, pressdo ou som.
O estudante é equipado com um software que faz as medigbes
potencialmente acessiveis, dando ao computador 0 mesmo papel que uma
instrumentacao eletrdnica, exceto que € extremamente flexivel e ndo é caro.”
(Mokros & Tinker, 1987, traduco livre'®)

Entre as varias possibilidades da incorporacao do computador ao ensino, a que mais
se destacou no Ensino de Fisica foram os MBL. Estes laboratdrios comecaram a ser
utilizados regularmente primeiro nas disciplinas relacionadas com a Fisica,
especialmente na Mecanica e na Termologia, mas logo se disseminaram para outros
temas da Fisica ou mesmo para outras areas disciplinares como a Quimica e a

Biologia. Desde seus primordios, suas implantagcbes e utllizagbes foram

18 QOriginal: “I took a class from Tinker early on. He was clearly a leader on this.”

19 QOriginal: “In typical MBL applications, the computer is interfaced with probes to measure physical phenomena such as
temperature, light, force, pressure, or sound. The student is provided a software tool that makes the measurement power
easily accessible, giving the computer the same role in the laboratory as electronic instrumentation, except that it is

extremely flexible and inexpensive.”
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acompanhadas de interesse da comunidade académica, que produziu diversos
artigos e investigacoes.

Estudos como os de Mokros e Tinker (1987), Thornton (1987), Thornton e Sokoloff
(1990), Solomon et al.(1991) e Trumper (1997), alegam que os MBL possuem
indicativos de serem eficazes para melhorar a compreensdo dos alunos sobre
graficos de eventos fisicos. Ha mais de 30 anos, Thornton (1987) falava da
necessidade de se tornar os laboratérios mais envolventes e eficazes, com
ferramentas cientificas para coletar e exibir dados de maneira que os estudantes se
concentrassem mais nhas ideias cientificas e que os dados pudessem ser

manipulados, pensados e lembrados.

Trumper e Gelbman (2002) apontam que os MBL sdo aliados no alivio da
consternacdo apontada por Redish (1994) de, como professor de Fisica h& vérios
anos, ver um “bom aluno” construir bons gréaficos de cinematica, mas sem saber
dizer o que ele significa. Os MBL mostram uma das formas pelas quais a tecnologia
“pode ajudar a fazer ciéncia mais compreensivel e atraente para um namero cada
vez maior de estudantes e futuros cidadaos.” (Trumper & Gelbman, 2002, p. 216,

traducao livre®)

Os MBL se tornaram populares nos laboratérios das instituicbes em paises como 0s
EUA nédo somente pelos artigos académicos, mas por diversos livros com atividades
experimentais estruturadas sobre este modelo de ensino e aprendizagem. No
prefacio da primeira e mais reconhecida série de livros Realtime Physics: Active
Learning Laboratories (Sokolof et al., 2011), seus autores relatam que ela é fruto de
materiais curriculares preparados e utilizados, bem como de investigagcbes em

ensino de Fisica.

‘Estas investigagdes nos fizeram acreditar que os estudantes podem
aprender conceitos vitais de Fisica e habilidades investigativas mais

eficientemente através de atividades guiadas que sé@o potencializadas pelo

20 Original: “...can help make science more understandable and attractive to the increasingly large numbers of students

and future citizens.”
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uso de potentes ferramentas de laboratérios baseadas em
microcomputadores (MBL).” (Sokoloff et al., 2011, p.iii)

Os MBL possuem comprovada eficacia em auxiliar os estudantes na construgdo do
conhecimento conceitual em Fisica (Redish et al., 1997; Thornton & Sokoloff, 1998).
Thornton e Sokoloff (1990) apontaram algumas vantagens para 0 ensino no uso dos
MBL, como por exemplo, mudar o foco da atencdo dos estudantes para o0s
conteudos conceituais da ciéncia, possibilitar o controle e despertar do interesse do
aluno, desenvolver a habilidade de interpretar as informacdes cientificas e, devido
aos dados serem coletados e disponibilizados em graficos em tempo real®*, poder
examinar as consequéncias de mudancgas nas condi¢cdes experimentais durante a
pratica. No ambito desta investigacdo ndo se trabalha os MBL em sua totalidade
enquanto “laboratérios”, mas parcialmente como utilizagdo de seus recursos —
especificamente a constru¢do de graficos para ensino dos conceitos de cinematica
— na propria sala de aula. Tal utilizacdo se aproxima mais de demonstra¢gdes que
podem ter grande envolvimento dos alunos, uma vez que estes podem participar
ativamente da coleta de dados e operacdo do software além, obviamente, da
discusséo dos dados coletados e dos fendmenos representados. Assim, mesmo fora
de um laboratério convencional e sem estagfes de trabalho para cada aluno ou para
pequenos grupos — que € a configuracdo tradicional dos laboratérios - se faz
possivel o uso das TIC para maior envolvimento dos estudantes. Tal cenério esta
em acordo com Thornton (1987), ao afirmar que para que os alunos se envolvam
com o0s experimentos de Fisica, € necessario que sejam utilizadas ferramentas
poderosas e faceis que coletem dados e os exibam de uma maneira que possa ser
“manipulada, pensada e lembrada.” (Thornton, p. 232, traducéo livre??).

David R. Sokoloff, Ronald Thornton e Priscilla Laws, também estabeleceram
relacionamento com a Vernier Software & Technology para o desenvolvimento das
tecnologias — sensores, interfaces, software e manuais experimentais, o que pode

ter colaborado para a disseminacao dos MBL fora do ambiente do ensino superior,

21 Aqui ndo se discute a importancia do conhecimento e da habilidade em construgéo de gréaficos ou, pelo menos, o
dominio da l6gica que instrui suas plotagens. Mas entende-se que tal conhecimento se faz necessario em niveis futuros

e em carreiras especificas da area cientifica, ndo se antecipando a aquisi¢cao dos conceitos e a interpretacéo dos gréaficos.

22 QOriginal: “...manipulated, thought about and remembered.”
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alcancando também o nivel médio e fundamental. Vernier reconhece o valor da
parceria, afirmando que “ndo ha duvidas que trabalhar com Ron Thornton, Priscila
Laws e David Sokoloff, comecando em 1989, foi uma grande oportunidade para a
empresa”. (David Vernier, comunicacdo pessoal, 17 de Maio de 2020, Anexo 11.7,
traducao livre?).

2.2 As Aulas Demonstrativas Interativas no ambito do
Predizer-Observar-Explicar

Com a introdugcdo dos MBL em universidades que possuem aulas em grandes
anfiteatros para grandes numeros de alunos, Sokoloff e Thornton (1997) parecem
ter se deparado com questdes do tipo: como utilizar a coleta de dados com grande
namero de estudantes e em aulas tedricas — que ndo séo as aulas experimentais
dentro de laboratérios? Eles trataram o tema de utilizacdo dos recursos dos MBL
em palestras, ao que denominaram de Aulas Demonstrativas Interativas®, no

original Interactive Lecture Demonstrations (ILD), propondo oitos passos:
1 - Descrigéo da demonstragcdo sem coleta de dados;

2 - Registro inicial das predicdes dos estudantes em folhas que a serem recolhidas,

ndo seréo avaliadas como “exames”;
3 - Discussédo em pequenos grupos de estudantes — um ou dois colegas proximos;
4 - Registro final das predi¢des na folha que sera recolhida;

5 — O Professor provoca previsdes comuns entre 0os estudantes;

2 QOriginal: “There is no doubt that working with Ron Thornton, Priscila Laws, and David Sokoloff, starting in 1989 was a

huge break for our company.”

24 Embora a tradugdo mais adequada de ILD seja Demonstragdes de Aulas Interativas, em alguns artigos em lingua
portuguesa é possivel encontrar Aulas Demonstrativas Interativas, o que define melhor o processo de se inserir

demonstracao interativas nas aulas.
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6 — O Professor realiza a demonstragdo com coleta de dados, utilizando multiplos

monitores ou projetor;

7 - Alguns estudantes descrevem os resultados e os discutem no contexto da
demonstracao (com opc¢ao de preencherem outra folha de resultados);

8 — O Professor discute com os alunos situagfes fisicamente semelhantes,
baseadas nos mesmos conceitos estudados.

Esta estratégia detalhada em passos nos remente a estratégia Predizer, Observar,
Explicar (POE), embora Sokoloff e Thornton (1997) ndo a mencionem textualmente.
A POE se enquadra na metodologia de ensino e aprendizagem por Inquiry, ou
Aprendizagem por Investigagao (Hong, Hwang, Liu, Ho & Chen, 2014; McDermott,
Shaffer & Constantinou, 2000).

Esta abordagem didatica teve inicio com Champagne et al. (1980) a partir de uma
investigacdo no ano de 1978 sobre as concepc¢des em Mecénica de estudantes do
primeiro ano de Fisica da Universidade de Pittsburg, Estados Unidos da América.
Nesta investigacao, os autores utilizaram como um de seus instrumentos um teste
denominado Demonstracdo, Observagdo e Explicacdo (DOE). Aos alunos foram
demonstradas situacdes de objetos em queda-livre e em configuragdes da Maquina
de Atwood para que pudessem descrever as suas observacdes. Em algumas
guestdes, os alunos deviam predizer o movimento que esperavam antes de
observa-lo e no final, apresentar suas explicacdes e confrontar com a literatura,
sendo a moderacéo feita pelo professor. Tal investigacdo apontou para a grande
utiidade do DOE para a identificacdo das concepcdes prévias, nomeadamente
Aristotélicas, dos alunos e da utilidade das atividades préaticas e das simulacdes
computacionais, para o confronto ideoldgico e a mudanca conceitual dos alunos na

aprendizagem da Mecéanica Newtoniana.

Posteriormente, White e Gunstone (1992) idealizaram o0 que parece ser uma
evolucado do teste DOE, propondo a estratégia de ensino Predizer, Observar,
Explicar (POE), que se apoia sobre duas premissas principais: (1) promover a
apresentacao das ideias prévias dos alunos através de debates em pares ou grupos,

organizando os pensamentos por escrito e (2) deslocar o foco da aula do professor
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para os alunos que, apds serem contextualizados pelo professor e observarem um
fendbmeno por video, simulacdo ou experimentacdo, o debatem novamente para

chegar as conclusfes devidamente justificadas com argumentos cientificos.
De modo pratico, o POE desenvolve-se em trés etapas:

» Predizer: buscar uma situacdo real para conhecimento das ideias dos alunos
sobre dado tema ou fendbmeno, que é a predi¢do, sendo preferivel que o

aluno faca as suas anotacées por escrito;

» Observar: descri¢do, pelos alunos, por via oral ou escrita de um fenémeno a

ser analisado, como resultado da sua observagéo;

» Explicar: discussao e busca de conciliagdo de explicagdo dos alunos,
individualmente ou em grupo, usando argumentacéo cientifica sustentavel e

baseada no conhecimento cientifico dos fendbmenos.

A abordagem POE se tornou amplamente difundida e diversas investigacdes foram
realizadas atestando sua eficacia na aprendizagem dos alunos, referidas por
Gunstone et al.(1981), Gunstone e White (1981), Gunstone (1990), White (1988),
White e Gunstone (1992) e Tao e Gunstone (1999).

2.3 POE, MBL, ILD e a presente investigacéao

Alguma sintonia é verificada entre os passos das ILD e os passos da estratégia

POE. Esta sintonia é plasmada na Tabela, relacionando-os da seguinte forma:
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Tabela 2 - Relagdes entre passos de P.O.E. e |.L.D.

Passos de P.O.E. Passos de I.L.D.
Predizer 2,3e4
Observar 5e6
Explicar 7e8

O item 1 dos passos das ILD, uma descrigdo da demonstracéo sem coleta de dados,
ndo foi indicado na tabela, por ser tratar de uma etapa de descricdo, que-néo é
explicitamente apontada nos passos do POE. Esta auséncia pode ser questionada,
pois na realidade, as etapas de um POE precisam ser precedidas por uma descricao
detalhada do que os estudantes vao observar. Nesta medida, acreditamos que as
ILD possam ser entendidas como um (D)POE: Descrever, predizer, observar e

explicar.

As ILD localizam-se também no campo das metodologias Inquiry, como uma
possivel particularizacdo do POE, mais especifica a realizacdo de experimentos
com aquisicdo de dados por meio de sensores e tratamentos deles em

computadores.

Contudo, as ILD também devem ser entendidas como um afunilamento dos MBL,
uma vez que tem neles as suas origens, sendo uma adaptacao para situacdes com
a impossibilidade de todos alunos (ou grupos de alunos) realizarem seus proprios
experimentos e aquisicbes de dados.Assim, recorre-se ao uso de um unico kit de
equipamentos para a realizagcdo de demonstragdes. Por sua vez, os MBL, como
recém apontamos no item 2.2, estdo dentro do “guarda-chuvas” de possibilidades
do POE.

A presente investigacéo langcou méao de um RED (Recurso Educativo Digital), como
objeto de central importancia da mesma, utilizado na perspectiva mais proxima das
ILD, mas nas proprias salas de aula ou laboratorio escolar. As relacdes entre as
estratégias Inquiry citadas (POE, MBL e ILD) e o RED utilizado estéo ilustradas na

Figura 5, que é uma espécie de funil de delimitacéo.
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ESTRATEGIAS INQUIRY

POE

MBL

RED = kit sensor,
software e computador

Figura 5 - Funil das estratégias Inquiry citadas neste texto.
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3. Ensino e Aprendizagem Significativa

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) foi proposta por David Ausubel (1918-
2008), psicologo e médico que se dedicou a Psicologia da Educacdo. Deve-se
deixar claro que o termo “significativo” ndo se restringe a conceitos ou conclusées
de grande relevancia ou cientificamente corretas, correlacionadas as teorias
vigentes. O conceito em Inglés, cunhado por Ausubel, nos deixa mais clara esta
definigdo, “meaningful learning”, apontando para algo que “faz sentido” no a&mbito
pessoal, que possui significado para um individuo e que lhe permite avancar e
adquirir mais conhecimento. Além disso, o0 &mbito pessoal € seriamente considerado
na TAS, que aponta como ponto fulcral o conhecimento prévio de cada individuo

face ao novo conhecimento a adquirir:

“Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um so principio, diria
0 seguinte: de todos os fatores que influem na aprendizagem, o mais

importante € o que o aluno ja sabe.” (Ausubel et al., 1980).

Com este principio, deve-se assumir que todas as pessoas possuem conhecimentos
sobre diversos ambitos da vida. Na infancia, cada individuo inicia o processo de
formacdo do conhecimento, processo que €, inicialmente, tipicamente empirico, a
partir da experiéncia individual. Este segue com a vida, repleta de situacdes de
aprendizagem, sejam formais, ndo formais ou informais, em que sua estrutura de
conhecimento se desenvolve a partir dos conceitos que ndao sédo apenas guardados
de forma isolada, mas estéo ativos e se relacionam entre si. A estes conceitos sobre
0s quais podem ser ancorados novos conhecimentos, Ausubel denomina

subsuncores.

Ausubel, Novak, e Hanesian (1980) se referiam a subsuncores no campo exclusivo
dos conceitos, o que é expandido por Moreira (2010) ao incluir o conhecimento de
forma geral. Pode-se incluir no campo dos subsuncores as proposi¢cdes, modelos
mentais, construtos pessoais e outras formas de conhecimento que o individuo
carregue consigo - mesmo que ndo claramente conceituadas em sua estrutura

cognitiva — e que lhe sirvam de ancoragem para novos conhecimentos.
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“Subsuncores seriam, entdo, conhecimentos prévios especificamente
relevantes para a aprendizagem de outros conhecimentos.” (Moreira, 2010,
p.10)

A partir da interagdo cognitiva de um individuo entre conceitos novos - o contato
com um novo conhecimento - e seus subsuncores, a aprendizagem significativa

acontece de modo progressivo. Isto é, aprender a partir do que ja se sabe.

Isto significa que quanto mais se estabelecem relacdes concretas, ndo ocasionais,
com a estrutura cognitiva prévia do estudante, mais se estara aproximando de uma
aprendizagem significativa. Por outro lado, se estas relacdes forem poucas ou
inexistentes e a aprendizagem for marcada pela absorc¢ao literal e desconectada de
outros conhecimentos, o0 processo tende a se tornar mecanico ou repetitivo (também
designada por aprendizagem automatica), com pouco ou mesmo nenhum

significado para o estudante e puramente de memorizacao.

Estabelecer esta contraposi¢cdo entre as abordagens significativa e mecéanica nos
permite identificar o quao mecanizada ainda é a aprendizagem, a partir de um olhar
geral. Aprender mecanicamente a globalidade dos conteudos €, ainda, realidade em
muitas salas de aula e no cotidiano de professores por todo o mundo, especialmente
guando desempenham a missao de preparar (que, em muitas vezes, se resume a
programar) seus alunos, que nao raramente sdo dezenas em uma mesma sala de
aula, para exames com grande volume de contetdo avaliados em um curto intervalo
de tempo®. Esta é uma realidade com forte predominancia no Ensino Médio do
Brasil, equivalente ao Ensino Secundario de Portugal, pois a maioria das escolas
deste nivel tem, como principal missdo, a aprovacdo de seus estudantes em
concursos. Entre eles, destaca-se o concurso brasileiro para acesso ao ensino
superior, ENEM — Exame Nacional do Ensino Médio, que demanda grande volume
de conteudos e que serve, em certa medida, com avaliacdo institucional tacita da

escola e de seus professores diante do governo e da opinido publica.

% Aqui, a expressédo “curto intervalo de tempo” ndo é absoluta, mas relativa, pois este curto esta relacionado com o
volume de conteldo a ser estudado e aprendido. Diante do volume de contetdos propostos por alguns exames nacionais

de ingresso em universidades, mesmo o tempo de 3 ou 4 anos letivos poderia ser considerado curto.
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Em situacbes assim, a aprendizagem automatica ou memorizada cumpre (ou
melhor, da a sensacdo de cumprir) bem o seu objetivo, mas € volatil e tem baixo
grau de retencdo a médio e longo prazo. E esta situacdo, apontada por Ausubel
(2012), parece nao ter mudado muito nos ultimos quase 60 anos, mas pelo contrario,
parece ter se agravado, uma vez que o volume de conteudos exigidos nos concursos

vem aumentando consideravelmente.

“O Ensino de matematica e ciéncias, por exemplo, ainda se apoia fortemente
no aprendizado rotineiro de férmulas e etapas processuais, no
reconhecimento de “problemas padrao” estereotipados e na manipulagao
mecéanica de simbolos. Na auséncia de conceitos claros e estaveis que
podem servir como pontos de ancoragem e focos organizadores para a
incorporagédo de novos materiais significativos, os estudantes sao presos em
um pantano de confusbes e tém pouca escolha, mas mecanicamente
memorizam atividades de aprendizagem para propésitos de exames’.
(Ausubel, 2012, p. 164 traducao livre %)

A auséncia de subsuncores gera a situacdo de abandono do estudante em um
“‘pantano de confusdes” (Ausubel, 2012) e, uma vez que nao ocorre uma relacao
ndo arbitrdria e substantiva da nova informacdo com a estrutura cognitiva
preexistente (Ausubel et al.,1980), a aprendizagem pode até acontecer mas nao
sera significativa, restando o uso de técnicas de aprendizagem mecéanica. Deve-se
ter em conta que, embora contrapostas, as aprendizagens significativa e mecanica

nao sdo dicotdbmicas, mas extremos de um mesmo continuo.

Mas ndo somente a utilizacdo de subsuncores garantem a aprendizagem
significativa. Ausubel, Novak e Hanesian (1980) afirmam ainda que ha que se
atender a outras duas condi¢des, que séo a disposicdo para aprender e a utilizacao

de materiais potencialmente significativos.

% QOriginal: “The teaching of mathematics and science, for example, still relies heavily on rote learning of formulas and
procedural steps, on recognition of stereotyped "type problems", and on mechanical manipulation of symbols. In the
absence of clear and stable concepts which can serve as anchoring points and organizing foci for the incorporation of
new meaningful material, students are trapped in a morass of confusion and have little choice but rotely memorize learning

tasks for examination purposes.”
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A figura Error! Reference source not found. prop6e um diagrama para representar
caminhos que levam a aprendizagem significativa, bem como alguns que ndo a
alcancam. Para bem aproveita-la, deve ser explicado que as setas coloridas com a
cor alaranjada representam opcdes de caminhos favoraveis a ocorréncia da
aprendizagem significativa. Por outro lado, as setas coloridas de cor azul
representam opc¢des de caminhos que ndo favorecem a ocorréncia da
aprendizagem significativa (aprendizagem memorizada ou automatica). A perda de
tonalidade das cores ou o colorido dégradé representa a perda de conteudos
potencialmente aprendidos, devendo ser percebidos os diferentes graus de perda
em diferentes caminhos. Algumas das expressfes apresentadas no diagrama da
Error! Reference source not found. serdo ainda discutidas nos préximos

paragrafos.
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ENSINAR UM NOVO CONTEUDO

2

ORGANIZADORES PREVIOS

¥

MATERIAIS POTENCIALMENTE
SIGNIFICATIVOS

SUBSUNCORES
DISPOSICAO INDIFERENGA OU
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APRENDER PARA APRENDER
APRENDIZAGEM APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA MECANICA

ALTA RETENCAO BAIXA RET. DO
DO CONTEUDO CONTEUDO

Figura 6 - Aprendizagem Significativa x Aprendizagem Mecéanica
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Outra condicéo €é a disponibilidade de materiais potencialmente significativos, que
devem se aproveitar dos conceitos subsuncores. E comum que conceitos e
processos que se deseje ensinar aos alunos sejam ilustrados em seus materiais
didaticos através de representacfes, esquemas e figuras que podem significar um
consideravel esforco de abstracdo. Um livro de Fisica pode ser primoroso ao
apresentar calculos de velocidade de avides que cruzam o Oceano Atlantico, mas
pode ndo ser potencialmente significativo quando utilizado por um estudante
adolescente que tem uma vaga ideia sobre avibes, desconhece as dimensfes do
oceano e tampouco tem noc¢des de dimensdes de seu cotidiano, como estimar um
metro ou um quildmetro. Por outro lado, para este estudante pode ser
potencialmente significativa uma atividade que Ihe proporcione trabalhar com a
dimensdes de seus passos ao caminhar e o tempo de deslocamento de sua casa a
escola, fatos que a ele sdo comuns. Desta forma, na Figura 6, os Materiais
Potencialmente Significativos sdo apresentados entre o quadro que representa a

intencdo de se Ensinar um Novo Contelido e os Subsuncores.

Neste cenario dos materiais potencialmente significativos, surgem os organizadores
prévios. Estes sdo estruturas para se introduzir o conteddo a ser ensinado, seja por
parte do material fornecido ou pelo professor. Para este estudante do exemplo dado
gue tem uma vaga ideia sobre avides mas desconhecer as dimensdes do oceano,
lhe ajudara na organizacdo de seu aprendizado refletir sobre as dimensdes
presentes em seu cotidiano, como estimar um metro ou um quildmetro e trabalhar
com sua velocidade de caminhada de sua casa a escola. Estes organizadores
prévios Ihe abrirdo o caminho para conhecer as dimensées do oceano, as duracdes
de alguns voos e aprender o célculo de velocidade média dos aviées. No diagrama
da Error! Reference source not found., os Organizadores Prévios se estabelecem

com um caminho possivel, auxiliar, mas ndo obrigatdrio.

O uso destes organizadores prévios se configura como boa ferramenta auxiliar para
estes casos e, segundo Moreira (2006), ndo se restringem a forma de texto, mas
podem ser gravuras, mapas conceituais, filmes, debates, dramatizacbes e
demonstracdes em geral, entre as quais se incluem os experimentos realizados em
sala de aula, mas também em laboratérios, usando material analégico ou recursos

digitais como sensores e software.
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Naturalmente, o sucesso do aprendizado de um individuo estéa ligado a sua intencéo
de aprender, o que é a terceira condicdo segundo Ausubel, Novak e Hanesian
(1980). Isto parece ser de conhecimento dos professores, mesmo que tacitamente,
sendo percebido pelo fato bastante comum de buscarem, de variadas formas,
despertar o interesse de seus alunos e convencé-los da importancia de se estudar.
Todavia, quem nédo quer, ndo vai aprender. Para haver aprendizagem significativa
€ necessario que haja uma atitude explicita do aprendiz em favor de seu
aprendizado.

N&o se pode deixar de comentar que atividades potencialmente significativas como
as citadas anteriormente - por exemplo, a de se utilizar as dimensdes do oceano 0
do caminho de um estudante de sua casa a escola - sdo capazes de afetar também
o interesse do estudante, impactando diretamente sua disposi¢cdo para aprender.
Somente havendo esta disposicdo ou intencionalidade para aprender, € que
podemos esperar que também aconteca a interacdo cognitiva, que inclui a
percepcdo de semelhancas e diferencas entre conhecimentos e reorganizagao

deles, de modo a estabelecer uma hierarquia conceitual.

O estudo da TAS tem importancia relevante no estudo geral da aprendizagem, mas
€ particularmente importante no ensino de Fisica, onde os estudantes se deparam
com conceitos abstratos ou pouco intuitivos, nomeadamente envolvendo modelos
fisico-matematicos. Em geral, esta teoria serve de balizador no ambito da
aprendizagem dos alunos. Mas, um dos pontos de conex&o entre esta teoria e a
presente investigacdo ndo se estabelece nos alunos, mas no professor, no que
tange a sua aprendizagem referente ao uso e exploracao das TIC, especificamente

do RED utilizado (kit com sensor, computador e software).

E com foco no professor que retornaremos a este texto, nessa ocasido com
reflexdes mais profundas acerca da intervencao realizada nesta investigacao e aos
trés requisitos essenciais, segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980), para a
ocorréncia de uma aprendizagem significativa, a saber: a disposi¢céo para aprender,
a existéncia de subsuncores e a utilizacdo de materiais potencialmente

significativos.
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4. Ensino e Aprendizagem atraves da
Pesquisa
4.1 Breve historico e definicdo

O método de Ensino e Aprendizagem através da Pesquisa, amplamente conhecido
como Inquiry, nao € um método recente, pois comecgou a ganhar forma no século
XIX. Desde a idade média, ensinar Ciéncias tem estado associado primordialmente
ao ato de transmitir conhecimentos por instru¢ao direta do professor. No fim do
século XIX e inicio do século XX, foi sentida pela comunidade cientifica a
necessidade de criar um método para o ensino de Ciéncias que fosse além da
transmissao passiva de um conjunto de conhecimentos e apresentasse processos
de maior valor social. Entre os precursores destas ideias, esta John Dewey (1859-
1952), membro da American Association for the Advancement of Science. Naquela
época, outros educadores despontaram com experiéncias educacionais inovadoras,
gue questionavam o modelo tradicional de transmissédo de conteddos, entre eles
Maria Montessori (1870-1952), Henri Wallon (1879-1962), Célestin Freinet (1881-
1966), Lev Vygotsky (1896-1934), e Jean Piaget (1897-1980).

Na década de 60, destacou-se nos Estados Unidos da América o bidlogo Joseph
Schwab (1964) que influenciou o processo de andlise no Ensino de Ciéncias e
fortaleceu as proposi¢cdes de Dewey, ao propor que o conhecimento cientifico é
estruturado em duas formas: o conhecimento cientifico substantivo e o
conhecimento cientifico sintatico (Munford & Lima, 2007). O conhecimento cientifico
substantivo refere-se aos significados, ou seja, aos conceitos, teorias e modelos
para se explicar os fendmenos da Ciéncia. O conhecimento cientifico sintatico fala
sobre as regras para se obter tais significados. Estas duas vertentes deveriam
caminhar juntas, de modo que os alunos deveriam aprender de forma analoga
(embora ndo igual) aguela como os cientistas chegam as suas conclusdes e nao
apenas que tais conclusdes Ihes sejam colocadas prontas em suas maos. Em
publicacbes seguintes a esta, Schwab avanga em relacdo ao conhecimento sintatico

— ndo somente memorizado, mas também compreendido e relacionado com o0 meio
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- afirmando que tais processos deveriam fazer parte dos curriculos de Ciéncias.
Schwab também assinala a inseparavel conexdo entre o ensino das Ciéncias e 0

progresso cientifico.

Porém, foi Dewey quem ofereceu as maiores contribuigcdes para o desenho de uma
nova metodologia para o Ensino de Ciéncias, em que o aluno tivesse um maior grau
de participacdo. Através do conceito de Pedagogia Ativa, Pedagogia da Acdo ou
ainda Educacéo Progressiva, propds uma aprendizagem que tem como ponto de
partida os problemas ou situa¢gdes que gerem davidas. Assim, falava-se em ensino
centrado na vida, na atividade que possa aliar teoria e pratica, de forma que o aluno
seja ativo em sua aprendizagem e nao apenas um sujeito passivo. Uma palavra se
mostra bastante forte em suas propostas, a palavra experiéncia. Alguns
pesquisadores desta area afirmam que Dewey, por tais proposi¢des, se tornou um
simbolo para o ensino das Ciéncias, além de apontarem uma relacdo entre este
pesquisador e Vigotsky, devido a consideracdo dos elementos sociais no processo

de aprendizagem (Wong & Pugh, 2001).

A palavra experiéncia ndo deve ser entendida unicamente como um processo
experimental em laboratorio, mas de modo mais amplo, que represente as
interacdes praticas dos alunos com o ambiente onde vive e ndo somente o fazer
experimentos com equipamentos e reagentes laboratoriais de modo semelhante aos

cientistas em seus laboratérios.

Em 1938, Dewey propds no livro "Experiéncia e Natureza: Logica: a teoria da
investigacdo" (Dewey, 1980), a inclusdo da investigacdo na educacao cientifica para
estimular o raciocinio e habilidades mentais, de modo que o aluno pudesse patrticipar
ativamente de sua aprendizagem. Para tal, os alunos deveriam propor um problema
para investigarem, aplicando seus conhecimentos de Ciéncias aos fendmenos
naturais (Barrow, 2006). Vé-se, aqui, o inicio da caracterizacao da Aprendizagem

através da Pesquisa.

Até este momento, a educacao cientifica e a proposta da investigacéo no cotidiano
escolar, eram vistas como um modo de desenvolver habilidades necessarias para
resolver problemas de relevancia social, ao invés de apenas desenvolver nos alunos

habilidades de raciocinio em ciéncia. Era também uma forma para preparar os
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alunos para a vida, dando-lhes capacidades para formular questdes significativas
sobre os problemas sociais.

Na segunda metade do século XX, a comunidade cientifica sentiu que o ensino de
Ciéncias havia perdido parte do rigor cientifico que o caracterizava por estar
enfatizando aspetos de relevancia social (Barrow, 2006). Nesta época, a Unido
Soviética lancou o satélite Sputinik, que despertou o interesse do publico pelo
conhecimento cientifico e pela tecnologia, bem como alertou as autoridades politicas
(sobretudo americanas) para a necessidade de se investir mais no ensino de
Ciéncias e de formar cientistas, o que viria a se tornar o inicio de uma reforma
curricular nos Estados Unidos da América com repercussdes em todo o mundo
(Krasilchik, 2000). A ideia de se ensinar ciéncia para estimular a literacia cientifica,
o desenvolvimento tecnologico e transformar a sociedade, bem como sua
associacdo a soberania e segurancga nacional se difunde amplamente. (Oliveira,
2000; Vieira, 2007; Vilela-Ribeiro, Costa, Lima-Ribeiro & Benite, 2010)

Como consequéncia, na década de 80, é publicado nos Estados Unidos da América
(EUA) o documento Science For All Americans pela American Association for the
Advancement of Science (1989), que recomendava que o ensino de Ciéncias
deveria ser coerente com a natureza da investigacdo cientifica. Em resumo, 0s
alunos deveriam desenvolver etapas semelhantes as de um cientista, como
observar, anotar, manipular, descrever, fazer perguntas e tentar encontrar respostas
para as perguntas. Mesmo que o foco da vida tenha sido alterado de modo geral
para as questdes estritamente cientificas, o processo da aprendizagem se mantinha

no caminho de protagonismo do aluno através da investigacao.

No final do século passado, em 1996, é publicado nos EUA, através da National
Science Teachers Association (NSTA), um documento referente ao Ensino de
Ciéncias, o National Science Education Standards (NRC,1996), que coloca a

investigacdo como ponto central no ensino de Ciéncias.

Este documento apresenta uma série de orientacdes para o ensino, a avaliagao e a
formacédo dos professores de ciéncias. O National Science Education Standards
identifica quatro objetivos que devem ser atingidos pelos alunos na educagdo em

ciéncias:
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» Experimentar a riqueza e o entusiasmo de quem compreende o

mundo natural;

» Utilizar processos e principios cientificos apropriados para tomar
decisbes particulares;

» Engajar-se de forma inteligente em discussfes e debates que

envolvam temas que dizem respeito a ciéncia e a tecnologia,

» Aumentar a produtividade econdmica utilizando conhecimento,
compreensao e habilidades que uma pessoa letrada cientificamente
possui em sua carreira. (NRC, 1996, p. 13, Traducéo livre?’)

O National Science Education Standards (NRC, 1996) apontou pontos estruturais

para o desenvolvimento do ensino de Ciéncias relacionados aos professores, bem

como a necessidade que estes entendam o que € 0 ensino por investigacdo e como

desenvolvam habilidades nas técnicas a que este método esta asssociado.

A partir deste documento e com o apoio das ideias de pesquisadores como Hodson
(1998), o Ensino de Ciéncias por investigacdo se disseminou para outros paises,

ganhando notoriedade primeiramente na Europa e depois, também, no Brasil.

4.2 O método Inquiry

Entre as vérias conceituacbes mais recentes para Aprendizagem Baseada na
Pesquisa, para a qual utilizamos a sigla ABP, existe no Ministério da Educacao de
Ontario, Canada, em documento do ano 2013, uma definicdo resumida contudo

bastante completa:

"a aprendizagem baseada na pesquisa encara uma abordagem criativa de

combinar as melhores praticas para o ensino, incluindo instrucéo explicita e

27 Original:

“experience the richness and excitementof knowing about and understanding the natural world;

use appropriate scientific processes andprinciples in making personal decisions;

engage intelligently in public discourseand debate about matters of scientificand technological concern; and
increase their economic productivitythrough the use of the knowledge,understanding, and skills of the scientifi-cally
literate person in their careers.”

YV VYV
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aprendizado guiado e em pequenos grupos, na tentativa de construir sobre
0s interesses e ideias dos alunos, em ultima instancia movendo estudantes
adiante em seus caminhos de curiosidade intelectual e compreenséo."

(Ontario Ministry of Education, 2013, p.2, traduc&o livre®®)

Com esta base conceitual comum, diversas estratégias para ABP foram
estabelecidas e em véarios campos, recebendo denominacdes diversas tais como
aprendizagem por descoberta, ensino indutivo, resolucdo de problemas, projetos de
aprendizagem, etc. Todas estas estdo, de certa forma, vinculadas ao conceito geral
de Aprendizagem por Investigagdo, que € amplamente citado na literatura

internacional como Inquiry-based Learning (IBL) ou, simplesmente, método Inquiry.

Detendo-nos no ensino das Ciéncias, encontramos também a denominagdo mais
especifica de Educacdo Cientifica Baseada na Pesquisa, citada na literatura
internacional como Inquiry-Based Science Education (IBSE). Assim, € importante
comentar, a fim de pacificar as diferentes siglas utilizadas, que IBL e IBSE definem
0 mesmo método, sendo a Ultima especifica para o ensino de Ciéncias (Teixeira,
2018; Afonso, Matzenbacher & Dutra, 2016; Tavares & Almeida, 2015), como o

préprio nome faz referéncia.

Ao lado do método geral IBL, que possui estratégias proprias para sua aplicacao,
outros dois métodos com procedimentos especificos destacam-se pela utilizagdo na
América e na Europa: a Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas

(ABRP) e a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP)).

Merece atencéo a diversidade de entendimentos e siglas para estes dois métodos
gue, em sua estrutura e objetivos, sdo diferentes. Tanto pela sigla, quanto pela
conceituacdo, uma breve busca na Internet permite identificar alguma confuséo na
definicdo das respetivas metodologias. Diante de varias definicdes controversas em
artigos e em livros publicados sobre o tema, nossa decisdo € por hos ancorarmos

nas definicdes que mais se aproximam dos conceitos dos pesquisadores pioneiros

2 Qriginal: “Inquiry-based learning concerns itself with the creative approach of combining the best approaches to
instruction, including explicit instruction and small-group and guided learning, in an attempt to build on students’ interests
and ideas, ultimately moving students forward in their paths of intellectual curiosity and understanding.” (Ontario Ministry
of Education, 2013, p.2)
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mais citados, como Dewey (1980), Schwab (1964) e Barrows (1980). Também
autores da atualidade, como Vasconcelos e Almeida (2012) e Oguz e Arabacioglu
(2014) oferecem claro entendimento para estabelecer a diferenga entre os métodos.

Antes, pois, de tratar de cada uma deles, é necessario estabelecer as siglas que
serdo utilizadas doravante neste texto. Fazendo uso de Oguz e Arabacioglu (2014),
definimos que a Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas utiliza, de
forma predominante, a sigla ABRP em lingua portuguesa e na literatura internacional
€ mais referenciada como Problem-based Learning (PBL). A Aprendizagem
Baseada em Projetos utiliza, predominantemente a sigla ABPj e tem sido citada

internacionalmente como Project-based Learning (PjBL).

4.3 Aprendizagem Baseada na Pesquisa, Aprendizagem
Baseada na Resolucéo de Problemas
e Aprendizagem Baseada em Projetos

Até este ponto, j& foi apresentada a base conceitual para a ABP (IBL em Inglés) ou,
simplesmente, método Inquiry. Para estabelecer as diferencas entre esta e as outras
duas metodologias dela derivadas, a Aprendizagem Baseada na Resolugao de
Problemas (ABRP) e a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABPj), tenhamos como
pontos de diferenciacao quatro aspectos de maior relevancia, embora possam haver
outros: 0 objetivo ao se usar cada metodologia, os procedimentos utilizados, o

campo ou publico utilizador e os resultados esperados.

A Aprendizagem Baseada na Pesquisa, ABP, bem como a Educacado Cientifica
Baseada na Pesquisa, tem como objetivo envolver os alunos no processo de
investigacdo cientifica, elemento essencial para o0 desenvolvimento das
competéncias cientificas e para 0 progresso na compreensdao dos conceitos

cientificos. Este € um objetivo comum a ABP, ABRP e ao ABPj.
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Todavia, € necessario ter em conta objetivos particulares a cada uma das
metodologias. Através da ABP espera-se, de modo geral, que os utilizadores
possam adquirir conhecimento a partir de observacdes diretas por meio de questdes
dedutivas que podem ser previamente preparadas por eles proprios, por seus
professores ou monitores. Nota-se que ha um cenéario criado no qual o aluno podera
alcancar seus objetivos. Para seu desenvolvimento, a ABP prevé a apresentagéo de
guestdes baseadas em situacdes reais mediante varios meios, sejam eles dialogos
impressos, reportagens, artigos, figuras, fotos, videos ou outros, de modo a
contextualizar o aluno (Barell, 2006; Barrett & Moore, 2010; de Souza & Dourado,
2015; Vasconcelos & Almeida, 2012). Percebe-se o foco nos problemas ligados a
natureza e no¢des béasicas de ciéncia, como meio de promover, como resultado do
processo, o interesse pela ciéncia, a responsabilidade social e 0 aumento da literacia
cientifica. Por tais caracteristicas, a ABP é amplamente utilizada na educacéo

basica.

Quando analisamos a ABRP, 0s objetivos sdo mais ligados a vida real. Nela, o aluno
"parte de um problema do quotidiano, cuja resolucao se revela importante em termos
pessoais, sociais e/ou ambientais" (Vasconcelos & Almeida, 2012, p.11). Ha uma
sequéncia de passos para que 0s objetivos sejam alcancados. O problema do
guotidiano, também chamado de situacdo-problema, é seguido de um brainstorming
gue permite o levantamento de pontos a serem analisados e questdes ligadas ao
tema. A seguir, ocorre a busca de solugOes a partir das investigacdes dos alunos.
Aqui se vé, ainda mais, o protagonismo do aluno na construgcdo de seu
conhecimento através da investigacdo. Durante as sessfes de discussao, 0 monitor
ou instrutor apenas interfere com perguntas do tipo: Como? Por qué? O que isso
significa? Como vocé sabe que isto esta correto? e outras similares. (Morgado &
Vilaga. 2013; Vasconcelos & Almeida, 2012).

A ABRP foi inicialmente desenvolvida e consolidada na Escola de Medicina da
Universidade de McMaster em Hamilton, no Canada, nos anos 60. Pela sua ligacéo
a area da saude em que abundam os casos probleméticos no tratamento de doentes
com patologias complexas e diversificadas, este método teve grande aceitacédo
entre a comunidade médica e é atualmente largamente utilizado na formacgéo de

médicos no Brasil (Amorim, Janior, & Rolim-Neto, 2017). Atualmente esta
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metodologia é também usada no ensino béasico e secundario (Amado &
Vasconcelos, 2015; Vasconcelos & Almeida, 2012). Oguz & Arabacioglu (2014)
afrmam que a ABRP pode ser considerada a arte de resolver problemas. O
resultado esperado para uma atividade baseada na ABRP é encontrar, de fato, a
solucéo para um problema especifico e real.

De modo analogo, na Aprendizagem Baseada em Projetos, ABPj, os utilizadores
séo levados a idealizar solu¢des para problemas. Em geral, sédo problemas criados
para que os alunos alcancem conceitos e principios importantes nas disciplinas que
estudam, como por exemplo em projetos de arquitetura e, se reais, constituem
desafios de aprimoramento de produtos ou processos. Também demandam
observacédo, investigacdo, discussdo e reflexdo critica, envolvendo processos
semelhantes & ABRP. Da aplicacdo da ABPj podem resultar (embora néo
necessariamente) novos processos ou produtos (Oguz & Arabacioglu, 2014), sendo
o principal resultado esperado o conhecimento e as habilidades aprofundadas nos
temas estudados. Este método de ensino e aprendizagem vem sendo utilizado no
ensino superior de &reas técnicas, como engenharia e arquitetura. (Santin, 2018; do
Nascimento Lira, Galvao, de Oliveira Saraiva, Moreira & da Sllva, 2017; Masson,
Miranda, Munhoz Jr & Castanheira, 2012).

Como conclusao da diferenciacao entre ABP, ABRP e ABPj, apresenta-se a tabela
Tabela 3, onde sdo comparados alguns objetivos principais, pontos peculiares no

desenvolvimento das atividades e publicos predominantes.
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Tabela 3 - Comparacéao entre Al, ABRP e ABP

Estratégia Inquiry

ABP

ABRP

ABPj

Objetivos

Aproximagao e

interesse pela

Resolucao de
problemas reais

Aprofundado

conhecimento em

Ciéncia. no campo de processos
Aumento da estudo técnicos; criacdo
Literacia de um produto
Cientifica
Peculiaridades no | Faz uso de Utiliza problemas | Foca-se em
desenvolvimento | fontes de reais problemas
das atividades informacdes criados ou

disponiveis nos

desafios para

midia e na Novos projetos ou
literatura técnicas
Puablico Educacao Ensino Superior | Ensino Superior e
predominante Basica e nas Areas nas areas
Secundaria Médicas, mas técnicas

também Ensino
Basico e

Secundario

4.4 As estratégias para o Inquiry e a presente pesquisa

Olhando para a presente pesquisa, a utilizacdo de um Recurso Educativo Digital
(RED) — que é o Kit proposto para uso de um professor na etapa de intervencdo em
sua pratica escolar - na medida em que € uma novidade de cunho tecnolégico, se
enquadra como fator motivacional, aproximando os alunos da Ciéncia e despertando
seus interesses por ela, o que é uma caracteristica da ABP. E um fato que as

atividades desenvolvidas pelo professor durante este projeto de pesquisa levaram
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para a sala de aula situacdes reais, buscando reproduzir atividades com contetudos
relacionaveis com a realidade quotidiana dos alunos, como 0 movimento de uma
pessoa, de um automével ou de uma bola, por exemplo. Contudo, ndo se trata de
busca de solucdes para problemas reais, sendo de ilustracdo da realidade com
objetivo de aproximar a ciéncia do cotidiano dos alunos. Como tal, a investigacao

afasta-se do campo da ABRP.

Retomando a definicdo do Ministério da Educacgéo do Canadé supracitada (Ontario
Ministry of Education, 2013), identificamos ainda outros elementos da ABP também

presentes na pesquisa:
» Abordagem criativa;
» Instrucdo explicita e aprendizado guiado;
» Tentativa de construir o aprendizado sobre os interesses e ideias dos alunos.

Neste panorama, a presente pesquisa, particularmente a metodologia empregada
na intervencao — a atuagao de um professor perante a possibilidade de utilizacdo de
um RED em suas aulas de Fisica e respetiva exploracdo em atividades préaticas num
contexto letivo - possui consideraveis tracos das estratégias relacionadas com a

Aprendizagem Baseada na Pesquisa.
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5. O Kinematics Concept Test

O ensino de Fisica € um campo no qual significativas pesquisas vém sendo
realizadas nas duas ultimas décadas (Mazur, 1997; Hake, 1998; Hofstein & Lunetta,
1982; Redish, 1994). Particularmente, no tema da Mecénica, pesquisadores
desenvolveram e/ou utilizaram diversos testes para medir quantitativamente a
apropriagdo de conceitos e habilidades por parte dos estudantes. Alguns daqueles
mais usados pelos pesquisadores quando o assunto € um teste conceptual
internacional sobre Mecanica, sdo o Force Concept Inventory ou FCI (Hestenes et
al., 1992), o Mechanichs Baseline Test ou MBT (Hestener e Wells, 1992), o Force
and Motion Concept Evaluation ou FMCE (Thornton & Sokoloff, 1998) e o Test of
Understanding Graphs in Kinematics ou TUG-K (Zavala et al., 2017), entre outros.
Contudo, nenhum dos testes referidos possui uma abordagem especifica para as

representacdes multiplas mais habituais da Cinemética para além da gréfica.

Um recente teste desenvolvido pelos pesquisadores suicos Lichtenberger et al.
(2017), explora unicamente os conceitos basicos da cinematica de forma conceitual
para trés das representacdes mais importante em Fisica: graficos, tabelas e
imagens/desenhos. Seus autores assim o apresentam: “Para preencher esta lacuna
nos desenvolvemos o teste de conceitos de cinematica (KCT)” (Lichtenberger et al.,
2017, traducao livre®)

O teste € dirigido a todos os professores que buscam focar suas avaliagdes neste
topico da Fisica, que é um ponto fulcral no Ensino de Fisica e consequente da

compreensao de importantes fendmenos presentes na vida de todos os cidadaos.

O KCT foi construido sobre sete tépicos da Cinematica tendo em vista os estudantes
do Gymnasium, que na nomenclatura suica é o equivalente ao High School nos
Estados Unidos, ao Ensino Secundario de Portugal e ao Ensino Médio do Brasil. Os

topicos sobre os quais este teste conceitual incide, sdo:

2 Original: “To close this gap we developed the kinematics concept test (KCT).”
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» Velocidade como uma taxa de variacdo da posi¢ao;

» Velocidade como um vetor a uma dimenséao;

» Adicéo de velocidades em duas dimensdes;

» Valor do Deslocamento como a area sob a curva v(t);

> Aceleragdo como uma taxa de variagéo da velocidade;

> Aceleragdo como um vetor a uma dimensao;

» Valor da variacdo da velocidade como a area sob a curva a(t).

Para justificar a presenca de diferentes formas de representacédo no teste, os autores
do KCT (Lichtenberger et al., 2017) citam Beichner (1964) e argumentam que este
autor usou o TUG-K como ferramenta de pesquisa para concluir que os estudantes
possuem grandes dificuldades na interpretacdo de gréficos. Partindo deste contexto,
o desenvolvimento do KCT levou em conta ndo apenas os graficos como formas de
representacdo, mas também o uso de tabelas e imagens/desenhos (Figura 7) como
referido anteriormente, por serem trés das representacdes mais usadas no ensino e

aprendizagem da Cinematica.

Timeins 0 2 4 6 8 10
Velocity in m/s
Body 1
Velocity in m/s
Body 2

North

West East

Figura 7 - Exemplos das trés formas de representacgéo utilizadas no KCT original, extraidos de Supplemental Material
de Lichtenberger, Wagner, Hofer, Stern e Vaterlaus (2017)

51 Versao do KCT em Portugués

Para a utilizacdo do KCT em lingua portuguesa, foi estabelecido contato com um
dos autores do KCT, Andreas Lichtenberger, professor do Instituto Federal de
Tecnologia de Zurique (ETH Zirich). Este autor nos relatou ndo ter noticias de sua

aplicacdo no Brasil — o que foi constatado por nossa revisao de literatura - e a fim
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de facilitar o trabalho de traducéo, enviou-nos o arquivo do teste com figuras

originais.

O KCT foi traduzido para portugués a partir da versao inglesa ainda nao validada
disponibilizada pelos autores e, a seguir, a validacdo de conteudo foi realizada por
um painel de dois especialistas. Para possibilitar a leitura mais fluida do teste por
parte dos alunos, procurou-se ter em conta a regionalizacdo buscando em particular
expressdes e nomes mais apropriados a cultura portuguesa/brasileira. Por exemplo,
uma das questdes do KCT utilizava o nome Cindy, que foi substituido por Carla. Em
outra, o nome Winnetou, como referéncia a um conhecido indigena americano que
dispara uma flecha, foi substituido por Caué, um nome comum e forte referéncia a

um indigena no Brasil

Além disso, alguns pontos foram ajustados do ponto de vista de conceitualizacao
fisica para permitir a reflexdo e interpretacdo do estudante sem, contudo, influenciar
0 seu raciocinio. Por exemplo, uma das questbes analisadas na traducéo foi que,
nalingua inglesa, velocity e speed possuem significados fisicos diferentes: enquanto
speed refere-se & medida de rapidez ou velocidade escalar (tal qual é exibida, por
exemplo no velocimetro de um automoével ou speedometer, em lingua inglesa), a

palavra velocity € utilizada para o vetor velocidade.

N&o é frequente o uso do termo rapidez nos materiais didaticos brasileiros. Em geral,
é utilizado somente o substantivo velocidade acompanhado do adjetivo escalar ou
mesmo qualificado de alguma forma que se perceba ser uma referéncia a rapidez,
sem preocupacao vetorial. Assim, optamos por ndo utilizar a palavra rapidez na
versdo em lingua portuguesa por nés traduzida, mas sempre o termo velocidade
uma vez que em todas as ocasifes em que esta questdo se coloca a velocidade €

considerada unidirecional.

Um outro exemplo desta adaptacdo da linguagem esta na primeira questao do KCT,
guando se pergunta se duas locomotivas, em algum instante, possuem a mesma
velocidade (“Do the locomotives ever have the same speed?”); a versdo em lingua
Inglesa fornecida pelos autores, apresentava como sendo a resposta correta: “Yes,
at some time during the interval 4 to 5”. Ao invés de apresentar a tradugao fiel, que

seria “Sim, em algum momento durante o intervalo de 4 a 5”, optamos por apresentar
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a opgao da seguinte forma: “Sim, em algum instante entre 4 e 5”, pois acreditamos
que a expressao “um instante entre” seja mais significativo aos estudantes do Ensino
Médio do Brasil do que “um momento durante”. Este mesmo raciocinio foi utilizado

nas questdes 3, 14 e 25 e, de forma equivalente, nas questbes 4, 8, e 47.

5.2 O processo de validacao

Para efeitos de validacdo do KCT em lingua portuguesa no Brasil, foram ainda

realizados os seguintes procedimentos:

» Traducao reversa (do Portugués para o Inglés) por uma doutorada em Ensino
de Fisica com fluéncia na lingua inglesa. Este processo permitiu aferir
pequenas corre¢des linguisticas introduzidas no texto e que foram referidas

anteriormente.

» Resolucdo das questbes do KCT (verséo traduzida) por um painel de
especialistas em Fisica, voluntarios do Mestrado em Ensino de Fisica e de
Quimica no 3° ciclo do ensino bésico e no ensino secundario (curso para
Formacdao de Professores de Fisica e de Quimica da Universidade do Porto).
Tal procedimento permitiu avaliar e aprimorar a clareza de compreensao da
traducéo proposta e teve feedback oral por parte dos participantes, que

apresentaram algumas sugestdes de melhorias;

» Aplicacdo do teste a alunos dos primeiros anos do Ensino Médio do Colégio

de Aplicacdo da Universidade Federal de Vigosa — Cap-COLUNI®.

Este terceiro procedimento da validagdo merece particular atencdo, sendo descrito

a seguir.

30 http://www.coluni.ufv.br/
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5.3 Testagem com alunos

A testagem do KCT em portugués foi operacionalizada a partir da cooperagdo com
um professor do Colégio de Aplicacdo da Universidade Federal de Vicosa, Cap-
COLUNI®, com 118 estudantes que tinham recebido instru¢ées sobre conceitos
tradicionais de cinemética havia cerca de um més. Este critério foi semelhante ao

estabelecido por Lichtenberger et al. (2017) na validagdo do KCT original.

A aplicac&o do teste se deu a partir de plataforma on-line Socrative® disponivel para
navegadores de Internet em geral (computadores, tablets e smartphones com
variados sistemas operacionais), simplificando o processo de corre¢ao e pontuagao,

uma vez que tais processos sao automatizados pelo software (Figura 8).

10f 49
il s T Duas locomotivas se movem na mesma diregdo em um trilho horizontal. As posigbes das
- eentheenl locomativas em intervalos de tempos sucessivos de 1 segundo estdo representadas pelos blocos
As locomotivas tém a mesma velocidade?
[ A ) Nio (B ) sim, noinstante 3.
(€ ) sim,noinstante 6. (D ) sim, noinstante 3 e .
[ E ) sim, em algum instante entre 4 e 5

Socrative

Figura 8 - Tela do software Socrative com o teste KCT para aplicagcao aos alunos do Cap-COLUNI

31 Este procedimento foi implementado com a colaborag&o do Prof. Dr. Daniel Rodrigues Ventura, professor de Fisica
Tedrica e Experimental do Cap-COLUNI.
32 Disponivel em https://www.socrative.com.
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Para estimar sua confiabilidade, efetuamos o célculo do Alpha de Cronbach® a
partir dos resultados obtidos com os 118 alunos do referido colégio brasileiro, que
resultou no valor 0,9260 e que corresponde a uma elevada coeréncia interna do
teste. Os valores do Alpha por omissdo de cada uma das 49 questdes séo
superiores a 0,9228, como mostra a Tabela 4. Os autores do KCT (Lichtenberger
et al., 2017) utilizaram o coeficiente de KR (Kuder-Richardson), especificamente a
versdo KR-20*, para verificacdo da consisténcia interna, encontrando 0,92 como
indice de confiabilidade.
Tabela 4 - Valores do Alfa de Cronbach por omissao de cada uma das 49 questdes, na versdo traduzida para

Portugués a partir da verséo inglesa do KCT. Estes resultados foram obtidos a partir dos dados recolhidos da
implementacao do teste no colégio Coluni-UFV.

Questao |VALOR DE Questdao | VALOR Questao | VALOR DE

omitida ALFA omitida | DE ALFA omitida ALFA
Q1 0,9234 Q18 0,9250 Q35 0,9256
Q2 0,9251 Q19 0,9246 Q36 0,9240
Q3 0,9232 Q20 0,9240 Q37 0,9240
Q4 0,9252 Q21 0,9237 Q38 0,9247
Q5 0,9247 Q22 0,9252 Q39 0,9237
Q6 0,9240 Q23 0,9249 Q40 0,9250
Q7 0,9253 Q24 0,9239 Q41 0,9238
Q8 0,9278 Q25 0,9239 Q42 0,9247
Q9 0,9247 Q26 0,9251 Q43 0,9247
Q10 0,9250 Q27 0,9237 Q44 0,9250
Q11 0,9245 Q28 0,9227 Q45 0,9247

33 Ferramenta estatistica proposta por Lee J. Cronbach, em 1951, que quantifica a confiabilidade de um questionario em

uma escala de 0 a 1 sendo 0,7 o valor minimo aceitavel para que um questionario seja confiavel.

34 Consideramos os dois métodos, Cronbach e Kuder-Richardson como semelhantes para a situagéo especifica sendo

o coeficiente alpha (a) uma generalizagédo do KR-20 (Maroco, J., & Garcia-Marques, T, 2006; Cronbach,1951).
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Q12 0,9254 Q29 0,9239 Q46 0,9252
Q13 0,9259 Q30 0,9250 Q47 0,9246
Q14 0,9240 Q31 0,9246 Q48 0,9248
Q15 0,9233 Q32 0,9232 Q49 0,9241
Q16 0,9241 Q33 0,9255
Q17 0,9240 Q34 0,9259

Algumas observagfes podem ser feitas sobre os resultados dos alunos. A primeira
observacdo é que nenhuma das questdes do teste KCT foi acertada por todos os
estudantes, assim como também nenhuma foi errada por todos. Somente duas
guestbes foram erradas por mais de 75% dos estudantes: as questbes 33 e 44,
sendo a primeira com 17 acertos e a segunda com 23 acertos, no universo dos 118

estudantes.

A questdo 33 - a mais errada do teste - solicita a indicagdo do(s) gréafico(s) que
representa(m) um objeto com velocidade crescente. Ela tem como opgéo correta a
indicacdo dos graficos 1 e 5, mas teve como opc¢dao preferencial - por 63 estudantes
- a indicacdo dos graficos 2, 4 e 5. Isto nos faz acreditar que grande nimero dos
estudantes confunde a representacdo grafica de um aumento da velocidade no
tempo, com uma curva que representa o0 movimento no sentido positivo, optando
assim por graficos que apresentam um crescimento da posi¢do (ordenada) com o
tempo ao invés de analisar a taxa de variacdo da posicdo no tempo e associar o

conceito de velocidade escalar como a inclinacdo da tangente a curva (Figura 9).
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Figura 9 - Graficos que representam as opgoes de respostas da questio 33 do KCT, traduzidos para Portugués.

A questdo 44, a segunda mais errada no teste, também utiliza representacdes

gréficas, mas explorando o conceito de area sob a curva para a determinacdo da

variacdo de velocidade no grafico a = f(t). A questédo busca, entre os cinco corpos

gue se movem durante o mesmo intervalo de tempo e partindo com a mesma

velocidade, aquele com menor velocidade apos esse intervalo de tempo (ou seja, o

que tera tido maior variacdo de velocidade). Torna-se, aqui, necessario ter em conta

o gréfico que apresenta a menor area sob a curva, um raciocinio que,

provavelmente, foi alcancado somente por 23 estudantes. A maioria parece ter

associado uma "menor velocidade" com uma aceleracdo decrescente, pois as

respostas mais escolhidas foram o grafico B (39 estudantes) e o grafico D (37

estudantes) (Figura 10).
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Figura 10 - Gréficos que representam as opgdes de respostas da questéo 33 do KCT, traduzidos para Portugués.
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Do lado das respostas com maior numero de acertos, somente seis questdes foram
acertadas por mais de 75% dos estudantes, sendo que utilizam as seguintes formas
de representacao:

» Questdo 05 - Imagem/desenho;
» Questdo 09 - Imagem/desenho;
» Questdo 12 - Grafico x = f(t);
» Questdo 13 - Imagem/desenho;
» Questédo 31 - Grafico x = f(t);
» Questéo 34 - Grafico v = f(t).

A questdo com maior numero de acertos, foi a questdo 34, com 103 acertos. Esta
também utiliza representacéo grafica a analisa a aceleracdo em um gréfico v = f(t).
Embora possa ser resolvida sem calculos e através da interpretacdo da curva, a
guestdo oferece valores que permitem o célculo da aceleragdo nos intervalos
citados. Este pode ser um ponto facilitador, que contribuiu para seu elevado nimero
de acertos. Comparativamente, em outra questdo (39) que explora 0 mesmo
conceito no grafico v = f(t) mas ndo apresenta valores no grafico, registrou-se um
baixo numero de acertos, apenas 41, sendo necessério o entendimento da
aceleracdo como inclinacao (Figura 11). Ou seja, parece que os alunos interpretam
melhor os graficos quando estes fornecem valores para o célculo de grandezas
fisicas, mas revelam grandes dificuldades quando tal ndo Ihes é facilitado e apenas

se pretende uma interpretacdo conceptual.

As outras questdes de representacao gréafica neste grupo (12 e 31) utilizam o grafico

x= f(t) e demandam interpretacao basica sobre o sentido do movimento em um eixo.

vem m/s v

0 / \/ >t

Figura 11 - Gréficos das questes 34 (a esquerda) e 39 (a direita) do KCT, traduzidos para Portugués.
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A existéncia de questdes conceituais sobre representacfes graficas, em que o0s
alunos apresentam por um lado elevado nimero de acertos e por outro uma fixacao
em distratores que conduzem a um baixo namero de acertos, foi também reportada
por outros autores nomeadamente com estudante brasileiros (Cunha & Sasaki,
2020).

De modo amplo, podemos também notar que a nota média dos resultados dos 118
alunos foi de 24,78 em um total de 49 questdes. Este valor é relativamente proximo
da nota média dos 343 estudantes suicos submetidos ao teste original, que foi de
27,8. Este resultado pode provocar outras reflexdes, entre as quais incluimos que o
teste parece ser adequado aos estudantes brasileiros, pois pelos resultados (que
incluem 15 notas acima de 85%) é possivel inferir que ndo houve problemas de
interpretacdo do teste, o que o torna adequado a utilizagdo com outros grupos de

estudantes.

Contudo, estes resultados por si s6 ndo permitem inferéncia sobre o nivel de
aprendizado e conhecimento dos estudantes brasileiros na sua globalidade
nacional, tendo como comparacao os estudantes suicos de mesma idade e nivel
escolar, no quesito Cinematica. Alias, esse nao foi o objetivo do presente trabalho,
cuja amostra é muito reduzida diante do universo de estudantes brasileiros; tratou-
se de uma amostra bem particular, pois o Cap-Coluni é reconhecido como destaque
nos indices nacionais, principalmente no ENEM (Exame Nacional do Ensino
Médio)®. Os procedimentos apresentados foram executados com o objetivo de
validar o teste KCT. Os resultados destes procedimentos, principalmente os valores
para o Alpha de Cronbach, nos permitem considerar muito confiavel esta versao do
teste e assim, valida para ser um instrumento da presente investigacao no sentido
de aferir o grau de conhecimento dos alunos em Cinematica. Eventualmente, sera
de reavaliar a inclusédo da questao 8 do teste por ter sido obtido um valor do Alfa de

Cronbach por omissao superior ao obtido na globalidade do teste.

O KCT em lingua portuguesa (disponivel no Apéndicel12.11) foi disponibilizado em
artigo (Parreira & Carvalho, 2020) publicado em revista destinada a pesquisadores

e professores de Fisica. No artigo, os professores foram também informados que as
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guestdes do teste ndo devem ser dadas aos alunos como exercicios de aplicagao,
nem serem resolvidas ou dadas as respetivas solucdes, pois tal procedimento

invalida irreversivelmente o teste conceitual.






PORTO FCUP | 91

" Utilizagdo de sensores para aquisigdo automatica
FACULDADE DE CIENCIAS P . .
F UNIVERSIDADE DO PORTO de dados em Fisica em contexto letivo no Brasil

6. Caracterizacao da pesquisa

6.1 Contexto

"O dilavio informacional jamais cessara. A arca ndo repousara no topo do
monte Ararat. O segundo dilavio ndo tera fim. Ndo ha nenhum fundo sélido
sob o oceano das informagBes. Devemos aceitd-lo como nossa nova
condicdo. Temos que ensinar nossos filhos a nadar, flutuar, talvez a

navegar." (Lévy, 1999)

N&o é tema recente a introducéo das Tecnologias de Informacdo e Comunicacao
(TIC) no quotidiano escolar. Estas tém uma influéncia cada vez maior na educacao
cientifica e na melhora dos niveis de aprendizagem. Moreira (2011, p.16) define bem
a influéncia das TIC no ensino e na aprendizagem, afirmando que “o que acontece
na sala de aula é influenciado pelo que acontece em outros niveis de organizacao

social e cultural.”

Mas esta influéncia, como cita Moreira (2011), ndo se faz perceptivel de forma
uniforme em todos os paises e, nestes, em todas as suas realidades. Os produtos
da transformacao tecnolégica das Ultimas décadas que parecem ser do dominio da
grande maioria da populacdo - o telefone celular (telemével), por exemplo, que é
massivamente utilizado em todo o planeta - ndo estdo a ser amplamente
aproveitados nas escolas de nivel basico, havendo até mesmo escolas que proibem

os alunos de usar os celulares dentro do recinto escolar.

Num primeiro momento, as tecnologias chegaram na escola privilegiando a
infraestrutura e gestdo (Moran, 2013), ndo a sua efetiva utilizacdo no ensino. E
guando se d& a presenca de dispositivos tecnoldgicos variados nas escolas ou
mesmo nas salas de aula, tal ndo garante a adequada utilizacdo das TIC e,
geralmente, os métodos tradicionais de ensino acabam por prevalecer sobre elas
(de Sousa, 2017).
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A efetiva utilizacdo dos recursos tecnoldgicos na sala de aula como instrumento
diario de trabalho dos professores, parece ser lenta, principalmente nos paises em
desenvolvimento ou emergentes - expressdes utilizadas pela Organizacdo das
Nacdes Unidas (ONU) - que empenham grandes esfor¢os na industrializacdo, mas
gue nao se mostram equitativos em seu sistema educacional. Um exemplo disto &
o Brasil, que apresenta niumeros contrastantes. Este pais, segundo pesquisa de
Meirelles (2019), ultrapassou a marca de dois dispositivos digitais (desktop,
notebook, tablet e telefone celular) por habitante, alcancando em 2019 o total de 420
milhdes de unidades. Deste numero, 235 milhdes representam os telefones

celulares do tipo “smartphone”.

Os numeros impressionam ndo somente pela posse de equipamentos, mas também
pela real utilizagéo deles o que pode, de alguma forma, ser verificada pelo fato do
Brasil ser, em Janeiro de 2020, o quarto pais do mundo em nimero de utilizadores

do Facebook, com um total de 120 milhdes de usuérios (Statista, 2020)*

eo
segundo pais do mundo em numero de utilizadores do WhatsApp, atras somente da

india (Statista, 2020).

Contudo o Brasil, apesar de estar atualmente entre as maiores economias do mundo

(

35 Fonte: https://rb.gy/qrgpdc (Acessado em 28/09/2020), link original no Apéndice 12.9.

36 Fonte: https://rb.gy/jd6uu0 (Acessado em 28/09/2020) , link original no Apéndice 12.9.
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Tabela 5) ainda se encontra no grupo das piores notas entre 77 paises participantes
do PISA - Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (Programme for
International Student Assessment) - na média das trés areas avaliadas: Leitura,
Matematica e Ciéncias (

- -
The Program for International Student Assessment
(PISA) is a worldwide study by OECD in 78 nations
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Tabela 5 - As dez maiores economias do mundo®’.

Ordem Pais

FCUP

Produto Interno Bruto

(em bilhdes de
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China
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india 2.936

Reino Unido

2.744

O 0| N| O g | W N =

Franca 2.707

ltalia 1.989

Brasil 1.847

10 Canada 1.731

PISA 2018 worldwide ranking

average score of math, science and reading
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Source: OECD, 2018-2019
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The Program for International Student Assessment
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Estes contrastantes niumeros, mesmo sem fazer uma analise muito profunda,
carregam sobre o Brasil o desafio de se valer dos abundantes recursos das TIC,
apropriados por expressiva parcela da populacdo, para conseguir melhores
resultados com o ensino basico. Contudo, ndo se pode tratar a questdo com

ingenuidade e atribuir as TIC um papel superior as suas capacidades.

Mesmo neste cenario favoravel do ponto de vista da disseminacgéo das TIC entre a
populacéo, ensinar Ciéncias no nivel basico e especialmente a Fisica, ainda tem um
carater desafiador em todo o mundo, como ja o era considerado nas pesquisas
educacionais do final do século passado: “Por que o pensamento cientifico é dificil
para um jovem estudante, seja qual for sua formagdo?” (Lewis, 1972) (traducgéo

livre®).

Para muitos estudantes, aprender Fisica é considerado uma tarefa dificil, fazendo
com que alguns desenvolvam vérias concepcdes errbneas em diferentes tdpicos da
Fisica (Driver, 1985) e uma atitude negativa em relagao a esta disciplina (Sari et al.,
2017). Tavares (2004) fala em algo superior ao desafio, uma verdadeira ojeriza em
relacdo & Fisica por grande parte do contingente dos alunos do Ensino Médio no
Brasil. O nimero de reprovacdes em diferentes niveis e paises atesta o desafio que
€ ensinar Fisica (Fiolhais & Trindade, 2003). Também os resultados de exames
internacionais como o Programme for International Student Assessment (PISA),

guando comparados aos resultados de outras disciplinas, comprovam este quadro.

A Mecanica e, especificamente, a Cinematica € um dos maiores desafios, pois 0s
estudantes tém dificuldades com os conceitos de distancia, velocidade ou
aceleracao (Trumper & Gelbman, 2002) e, além disso, apresentam dificuldades em
relacionar os fendbmenos as suas representacdes gréficas e as confundem, muitas
vezes, com a imagem do proprio movimento (Beichner 1994, id. 1996 como citado
em Ferreira, 2012, p. 38).

3 Original: “Why is scientific thinking difficult for a young student whatever his background?”
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Segundo Arons (1997), o desafio de compreensdo acerca do movimento nao é
somente dos estudantes de nosso tempo, pois este remonta a épocas mais

longinquas no tempo:

"Os Gregos, com toda a sua sofisticacdo intelectual e competéncia
matematica, nao foram capazes de inventar os conceitos de velocidade e
aceleracgdo, nao foram capazes de alcancar a nocao de grandeza instantéanea
e assim, nao conseguiram chegar a lei da inércia." (Arons, 1997, p.28,
traducdo livre)

Ou seja, mesmo tendo sido a Grécia antiga o foco de grandes avancos na ciéncia,
0s pensadores da época sentiram as mesmas dificuldades na interiorizagdo de
conceitos que hoje consideramos elementares e, assim, ndo é de estranhar que os
nossos alunos também sintam dificuldade na compreensdo desses conceitos

abstratos.

N&o somente para estudantes, mas tradicionalmente, também para os professores
a Fisica é vista como uma disciplina dificil de ser ensinada (Alves & Stachak, 2005).
De modo particular, na estrutura escolar do Brasil, o desafio de se ensinar os
conceitos da Cinematica € muito evidente, pois sdo 0s primeiros estudos de Fisica
apresentados aos estudantes no decurso do primeiro ano do Ensino Médio
(correspondente ao Ensino Secundério de Portugal), conforme Brasil (1999, 2002,
2006).

Em tempos recentes, diversas estratégias vém sendo experimentadas, em varios
paises, a fim de tornar o Ensino de Fisica mais atraente e eficiente, como o emprego
das TIC através dos Recursos Educativos Digitais (RED). Entre estes, vém sendo
objeto de diversas investigacOes a consolidacdo da aprendizagem das ciéncias
fisicas por via experimental através da criagdo dos Microcomputer-based
Laboratories (MBL) e das Interactive Lecture Demonstrations (ILD), que integram
computadores a dispositivos de coleta de dados, tratamento e exibicdo de
resultados em tempo real, principalmente por visualizacdo de tabelas e gréficos
(Sokoloff et al., 2011).

Hoje, com o avanco da tecnologia que utiliza dispositivos cada vez menores e sem

fios, capazes de se conectarem a laptops, tablets, smartphones e também a lousas
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inteligentes (também chamados de quadros interativos), o laboratério se torna
flexivel, podendo-se constituir como a propria sala de aula. Diversos autores referem
pesquisas onde supostamente se comprova que metodologias que se valem das
TIC, especialmente as que utilizam computadores no ensino, podem favorecer os
estudantes na sua aprendizagem e oferecer novas possibilidades diante do
problema do insucesso no ensino da Fisica (Fiolhais & Trindade, 2003; Christian &
Belloni, 2003; Carvalho et al., 2013; Christian & Belloni, 2000).

E tendéncia mundial a inclusdo dos Recursos Educativos Digitais (RED) nas escolas
e especificamente nas aulas Fisica, que de certa forma é sinbnimo de tecnologia em
seu sentido mais amplo. No seguimento desta tendéncia, as ILD sdo uma real
possibilidade educativa. Mas o recurso as variadas Tecnologias, especialmente a
utilizagdo dos MBL e das ILD, mesmo depois de trés décadas de disseminagéo e
utilizacdo em paises desenvolvidos, tem pequeno impacto entre os professores que
lecionam no Brasil quando comparados a paises europeus como Portugal. Uma
pesquisa preliminar (ndo generalizavel) realizada no ambito desta tese com
professores de Fisica que lecionam para o Ensino Médio (ou Secundario, na
definicdo usual em Portugal) em escolas publicas do Brasil e de Portugal (Apéndice
11.2), aponta para este cenario. De entre os 45 professores brasileiros que
responderam a pergunta "Nesta escola, para lecionar Fisica, usa as seguintes
estratégias: [Experimento com aquisicdo de dados por meio de sensores]’, cujas
opcOes de respostas eram “Frequentemente”, “Ocasionalmente” ou “Nunca’,
somente 1 professor respondeu “Frequentemente” e 8 responderam
“Ocasionalmente”, enquanto 36 assinalaram a opgédo “Nunca” (80%). Quando a
mesma pergunta foi respondida por 68 professores que lecionam em Portugal,
obteve-se 27 respostas “Frequentemente”, 25 respostas “Ocasionalmente” e 16
respostas “Nunca” (cerca de 23,5%). Estes resultados s&o apresentados em forma

sintetizada na Figura 13.
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Brasil

Portugal

@ NUNCA @ OCASIONALMENTE @ FREQUENTEMENTE

Figura 13 - Respostas ao questionario preliminar a questédo: "Nesta escola, para lecionar Fisica, usa as seguintes
estratégias: [Experimento com aquisicdo de dados por meio de sensores]"

A expressiva diferenca entre respostas dos professores destes dois paises pode
ser, de certa forma, relacionada com a antecipagéo de Portugal em Relagcéo ao
Brasil em incentivar os professores a introduzirem as TIC nos ensino basico e
secundario. Como significativo exemplo desta antecipacdo, pode ser citado o
primeiro projeto nacional de Portugal, o Projeto MINERVA (Meios Informaticos no
Ensino Racionalizacdo Valorizagdo Actualizacdo), desenvolvido de 1985 a 1994,
gue incentivava a realizacao de algumas atividades — bastante primarias para os
padrbes de hoje mas relevantes para os padrées da época — como o0 uso do correio

eletrénico e, através dele, a troca de informacdes e materiais.

Num primeiro momento, era suposto que a delimitacdo do grupo brasileiro de
professores que concluiram a graduacdo em até 15 anos, pudesse revelar uma
menor incidéncia de respostas “Nunca” ao uso da estratégia [Experimento com
aquisicdo de dados por meio de sensores], uma vez que esse grupo graduou-se
guando as TIC ja faziam parte do seu cotidiano e, potencialmente, tivera contato
com tecnologias como no quadro dos MBL ou das ILD na formacgio académica.
Todavia, o questionario preliminar aponta que no grupo dos graduados até 15 anos,
aproximadamente 86% apresentou a resposta "Nunca" e, no grupo dos graduados
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ha mais de 15 anos, a mesma opcao foi escolhida por aproximadamente 69%. Por
se tratar de uma sondagem preliminar, ndo foi realizada uma investigacdo
pormenorizada acerca de possiveis causas destes valores, mesmo contrarios ao
inicialmente suposto®. Embora a amostra seja pequena, os valores encontrados
apontam, mesmo assim, para um relevante desconhecimento dos MBL e das ILD
por parte de muitos professores brasileiros, o que ndao tem sido pesquisado em
profundidade.

As tecnologias estruturadas sobre a aquisi¢cdo de dados, como os MBL e as ILD, ja
foram objeto de varias investigacdes. Cardona e Lépez (2017) apontam que, através
de pesquisas a relevantes revistas cientificas, no periodo de 2005 a 2016, foram
encontrados 28 artigos sobre a implementacéo de sistemas de aquisicdo de dados
para o ensino de Fisica, dos quais, foram predominantes os estudos sobre
Cinemética (8 artigos). Contudo, ndo sdo encontrados significativos estudos sobre
a percepcéo, habilidade e disposi¢céo de professores para a incluséo da tecnologia

em sua vida escolar.

6.2 Problema e Objetivos da investigagcéao

A crescente presenca das TIC na escola e na academia resulta em uma crescente
influéncia dos RED na formacéo inicial e continua dos professores (Cardona &
Lépez, 2017). Todavia, ainda é forte a convic¢do de que, em geral, os professores
nao estao prontos para a multimidia (Moran, 2013). Dos Santos e Ostermann (2005)
identificaram, através de investigacdo, que alguns professores reconhecem a
dificuldade prépria no uso das TIC e outros admitem desinteresse por utiliza-las em

sala de aula.

Nossa revisdo bibliografica aponta a auséncia de uma investigacdo sobre o
"feedback" de professores de Fisica quanto a possibilidade do uso efetivo dos MBL

ou das ILD (e, em geral, dos RED) em escolas publicas brasileiras. Em particular,

40 Uma das possiveis causas pode ser a relacdo entre o tempo de graduacdo e o tempo de exercicio
profissional, pois este impacta em maiores chances de exposicdo as tecnologias circulantes nas escolas,
congressos, feiras e similares.
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tanto quanto sabemos n&o existe um estudo sobre as necessidades desses
professores, suas expectativas, gostos elou preferéncias, fatores que
reconhecidamente podem ser fulcrais na implementacdo com sucesso de novas
préaticas pedagdgicas. Acresce que a decisdo de usar uma determinada metodologia
e recursos educativos na pratica letiva vem, frequentemente, por uma decisao das
diretorias e das coordenag¢fes pedagdgicas das escolas ou por iniciativa propria dos
professores, sem que haja uma prévia preparacédo cientifica, didatica e humana, o

gue pode resultar em um investimento de tempo e financeiro sem retorno educativo.

Assim, é relevante buscar conhecimento acerca da disposicdo, habilidade ou
mesmo convencimento dos professores sobre a validade e impacto de um ensino
baseado em pesquisa através do uso dos MBL ou das ILD, em seu trabalho de
ensinar. E este conhecimento relevante, porém ainda pouco explorado, acerca do
processo de aproximacao entre tais tecnologias e os professores de Fisica em

exercicio nas escolas que constitui 0 problema desta pesquisa.

Moreira (2011, p.16) aponta cinco balizadores para o interesse de uma pesquisa em
ensino: “o fendmeno de interesse da pesquisa em ensino tem a ver com o0 ensino,
aprendizagem, avaliacéo, curriculo e contexto” (o negrito € nosso). Estudar a
chegada e inclusdo de um RED nas aulas de fisica é relevante ndo por se relacionar
com um dos cinco balizadores, mas porque se relaciona com todos eles. As TIC

estdo impactando toda a vida escolar, nos seus objetivos, processos e concepcgoes.

Um estudo sobre as atitudes, dificuldades e aspiracdes de um professor no processo
de incorporacdo de um RED em sua pratica escolar, especialmente em um cenario
especificamente delineado — que é o0 caso da presente pesquisa - tera que estar
relacionado com o atual contexto social — especialmente a disponibilidade de
recursos tecnoldgicos amplamente utilizados nas diversas esferas da vida. Estes
provocam mudancas ndo somente no ato de ensinar, mas também no proprio
curriculo escolar que tem sido afetado nos ultimos anos, sendo levado a constantes
revisdes tanto em seu contedido quanto em sua extensao, no sentido de incentivar

a inclusao do digital na prética letiva nas escolas (Figura 14).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), publicada pelo Ministério da Educacéo

do Brasil (MEC) aponta nesta direcdo (Brasil, 2017, p.9). Além de afirmar que “é
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necessario promover a alfabetizacdo e o letramento digital”, apresenta a quinta

competéncia, dentre um total de dez, relativa as TIC:

“Competéncia 5: Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de
informacéo e comunicacgéo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar
e disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e

exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.” (Brasil, 2017, p.9)
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Figura 14 - Os RED na dindmica do Ensino e Aprendizagem
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A presente pesquisa foca uma das vertentes da aproximacao entre professores e as
tecnologias digitais, através da introducédo dos MBL e mais particularmente das ILD
no ensino da Fisica em uma escola do interior do Brasil, visando conhecer o
interesse/desinteresse, conforto/desconforto causado pela adocdo desta

metodologia em cotidianos escolares, por professores com larga experiéncia letiva.

Portanto, esta investigagdo teve por objetivo obter e analisar elementos sobre
professores experientes e o uso dos MBL ou das ILD na pratica letiva, levantando
trés questdes de investigagao:

1. Os professores com larga experiéncia letiva conhecem o que séo os MBL/ILD
e como podem estes ser potenciados como facilitadores no ensino e

aprendizagem da Fisica, principalmente da Cinematica?

2. Os professores, mesmo aqueles que ja lecionam ha algumas décadas, se
sentirdo confortaveis e capazes de adaptar a sua pratica letiva para tirar

partido do potencial educativo dos MBL/ILD nas aulas de Cinematica?

3. A introducdo de recursos dos MBL/ILD e RED, combinada com uma
metodologia investigativa e envolvendo ativamente os alunos, ser4 bem
acolhida pelos alunos, nativos digitais, que se colocardo como sujeitos
interventivos e monitores de seus professores, facilitando a introducdo da

tecnologia e contribuindo para seus proprios niveis de aprendizagem?

Estas questdes de investigacao levaram a definicdo dos objetivos gerais da presente

investigacao:

» ldentificar o grau de conhecimento e interesse por parte de professores de
Fisica do 1° ano do Ensino Médio de escolas publicas do Brasil, acerca do

uso do MBL/ILD em contexto escolar;

» Promover a introducdo nas aulas de Fisica, de software e sensores de

movimento para o ensino da Cinematica, ainda que de modo demonstrativo;

» Avaliar se a utilizagdo dos MBL/ILD pode ser considerada como fator
motivacional e facilitador do ensino de Cinematica do ponto de vista do

professor;
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> Avaliar se a utlizacdo dos MBL/ILD proporciona melhores niveis de
aprendizagem nos alunos.

Foi, entdo, com base nestas questdes e objetivos da investigacdo que construimos
o desenho da metodologia de trabalho desta pesquisa.

6.3 Metodologia da Investigacé&o

O pesquisador atuou junto ao professor como formador ativo (explicando o
funcionamento do equipamento, sugerindo abordagens no laboratério e
incentivando o professor a criar as suas proprias experiéncias de exploracdo de
contetudos com o equipamento) a partir da apresentacdo e proposta de realizacao
de aulas com a utilizagdo de um RED, tendo como ponto de partida alguns roteiros
de exploracéo prética construidos. Também acompanhou presencialmente algumas
de suas aulas. Durante este processo de formagao, foram recolhidos dados a partir
de conversas e entrevistas semiestruturadas e da observacgéo direta do professor,
de seus alunos e de outros professores da escola, arquivados como notas pessoais

do pesquisador, registros fotogréaficos e em video.

O final do processo se deu com a aplicagdo do um teste quantitativo KCT
(Kinematics Concept Test) aos alunos das salas de primeiro ano do Ensino Médio
da escola e também com entrevistas semiestruturadas com outros professores,
direcdo da escola e alunos. De modo esquematico e temporal, a intervencao pode

ser representada pela Figura 15:
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Figura 15 - Estrutura da intervencé&o da investigacéo

6.4 Tipologia da Pesquisa

Bogdan et al. (1994) apresentam cinco pontos que se sintonizam perfeitamente com
as etapas, estratégias e interesses da presente pesquisa, 0 que aponta o seu carater

gualitativo:
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1. A fonte direta de dados € o ambiente natural e o pesquisador é o
instrumento principal de recolha de dados;

2. Os dados recolhidos séo descritivos;
3. O interesse do pesquisador centra-se sobretudo nos processos;
4. A andlise dos dados é feita pelo pesquisador de uma forma indutiva;

5. O pesquisador interessa-se por compreender o significado que o0s

participantes atribuem as suas experiéncias.

Além disso, Firestone (1987) defende que a “compreensdo do fendmeno social,
segundo a perspectiva dos atores, através de participacédo na vida desses atores” é
ponto central na pesquisa qualitativa. E isto € também um ponto central na presente
pesquisa, focada no comportamento de um professor diante o uso das TIC nas suas
aulas. Mesmo contando com outros envolvidos na qualidade de entrevistados,
somente o professor € o ator principal neste trabalho de pesquisa, podendo-se
considerar os alunos como atores secundarios cuja motivacdo, empenho e

aprendizagem podem ser influenciados pelo primeiro:

“A pesquisa quantitativa procura explicar as causas de mudanca em fatos
sociais, primordialmente através da medicao objetiva e analise quantitativa,
enquanto a qualitativa se preocupa mais com a compreensdo do fendmeno
social, segundo a perspectiva dos atores, através de participacdo na vida

desses atores.” (Firestone, 1987, pp 16-17)

Estudar um individuo ndo evoca, de nossa parte, o estudo de uma parte ou
fragmento isolado de uma realidade. Mas acreditamos na pesquisa de uma porcao
de um todo, que por sua vez, reflete, influencia e é influenciado por cada uma das
partes. Esta € uma visdo holistica, de interdependéncia que se faz ainda mais

necessaria nos fenbmenos sociais e, em particular, na pesquisa em ensino.

“A pesquisa cientifica em ciéncias sociais procura ir do particular para o geral
e esta interessada em particulares somente na medida em que representam

o geral”’ (Eisner,1981).
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E o cenario do professor participante nesta pesquisa (tempo de graduacéao, idade,
desconexao com tecnologia, escola sem estrutura suficiente tal como equipamentos
de laboratério, de internet, wifi, etc) € uma situacao particular, mas que reflete
consideravel por¢cdo do geral das escolas de Ensino Médio publicas brasileiras,
sobretudo nas regides afastadas de grandes universidades, as quais oferecem
cursos de licenciatura em variadas areas e realizam pesquisas em ensino e

aprendizagem.

Em um artigo que defende a utilizacdo da pesquisa qualitativa em Educacao
Especial, Kozleski (2017) afirma:

“Os resultados de um estudo devem demonstrar ndo apenas que a
intervencdo funcionou com um grupo especifico, mas que o que foi ganho

tem valor social em um contexto especifico”

Porém, além de qualitativa, a pesquisa realizada e que é aqui relatada delimita-se

ainda como um Estudo de Caso, isto €, uma pesquisa que serve

‘para compreender e descobrir como as coisas ocorrem e por que ocorrem,
para talvez predizer algo a partir de um Unico exemplo ou para obter

indicadores que possam ser usados em outros estudos.” (Moreira, 2011)

Para Creswell (2010, p. 38), os estudos de caso “sdo uma estratégia de investigacdo
em que o pesquisador explora profundamente um programa, um evento, uma
atividade, um processo ou um ou mais individuos”. Erickson e Gutiérrez (2002)
destacam que concordam com o National Research Council - NRC (2002) em como
a pesquisa descritiva cuidadosa, realizada principalmente por observagdo e
entrevistas - as vezes chamado qualitativo ou estudo de caso ou etnografia — pode
dar valiosas contribuicées para a pesquisa em educacao e que a pesquisa descritiva
cuidadosa por evidéncias se enquadra na gama de métodos em educac¢ao que pode

ser chamada de cientifica.

Também nos aproximamos da visdo de Erikson (1986) que classifica pesquisas
como a do presente trabalho, um estudo de caso, como pesquisa interpretativa, sem

utilizar o termo qualitativa. Moreira (2011) também defende que o termo
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interpretativa € mais inclusivo que qualitativa e “ndo da a pesquisa a conotagao de

ser essencialmente ndo quantitativa”.

“O investigador interpretativo observa participativamente, de dentro do
ambiente estudado, imerso no fendbmeno de interesse, anotando
cuidadosamente tudo o que acontece nesse ambientem registrando em
eventos — talvez através de audioteipes ou de videoteipes -, coletando
documentos tais como trabalhos de alunos ou materiais distribuidos pelo
professor. Ocupa-se ndo de uma amostra no sentido quantitativo, mas de
grupos ou individuos em particular, de casos especificos, procurando
escrutinar exaustivamente determinada instancia tentando descobrir o que
ha de unico nela e o que pode ser generalizado a situagdes similares.”
(Moreira, 2011, p. 50)

Esta imersdo do observador nos remete a caracterizagdo da observagéo
participante. Esta, com registros de suas primeiras utilizacées na década de 1920
na Escola de Chicago (Queiroz et al., 2007), é um caso particular da etnografia.
Tem como principal destaque a participagdo ativa e imersdo no ambiente da
investigacdo (Dominguez et al., 2007; Poole et al., 2015; Schielein et al., 2008;
Simpson et al., 2009).

Correia (2009) corrobora a definicdo com clareza:

‘A Observacao Participante é realizada em contato direto, frequente e
prolongado do investigador, com 0s atores sociais nos seus contextos

culturais, sendo o proprio investigador instrumento de pesquisa.”

Esta definicdo de observacgéo participante retrata muito bem a realidade da presente
intervencao, na qual o pesquisador coletou parte significativa dos dados a partir da
sua participacdo das aulas, mas também do convivio com toda a comunidade
escolar nos horérios de intervalo na sala dos professores e no pétio da escola, bem
como nas discussdes com o professor sobre o equipamento e recursos digitais, no
acompanhamento das propostas do professor de o rentabilizar no ensino de
contetdos de cinematica e no evento de condecoracdo de estudantes que foi
resultado do impacto da investigacdo na escola, sendo que o proprio pesquisador

também foi homenageado pela comunidade escolar. Além disso, sua identificacéo
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disfarcada de estagiario diante dos estudantes durante algumas das aulas
presenciais, reforca o viés da Observacao Participante (Becker & Geer, 1982; Trauth
& O'Connor, 2000).

Tal imersdo na realidade investigada foi de fundamental importancia para esta
pesquisa, pois 0s questionarios e a analise dos materiais coletados ndo seriam
capazes de captar tdo aprofundadamente comportamentos e emocgodes revelados
(Mbnico, 2010, 2011) e que sao relevantes para a interpretacéo dos resultados desta

investigacao.

Em concordancia com Moénico et al.(2017) acerca da conveniéncia de se
complementar os dados coletados através da observagdo participante, foram
também utilizados, como ja citado, questionarios e entrevistas com diferentes atores

do ambiente escolar investigado.

Ao término desta secdo, se faz necessario analisar o efeito do KCT dentro da
presente investigagdo, o que poderia leva-la ao campo de um estudo quantitativo. A
aplicacao do referido teste, contudo, ndo teve como objetivo principal comparar o
aprendizado entre as turmas e nem mesmo avaliar a ferramenta utilizada como RED
— sensor, computador, software e aulas desenvolvidas — pois este ndo é um dos
objetivos centrais da investigagdo e até porgque ja existem diversas pesquisas acerca
da efetividade do uso de sensores no Ensino de Fisica. Mas, por se tratar de uma
intervencdo em uma escola com alunos e professores que nunca haviam tido
contato com estes recursos educativos, foi tomada a decisdo de se utilizar algum
teste que desse uma informacdo quantificada da incidéncia do trabalho
desenvolvido sobre a aprendizagem dos alunos, o que significa dar a comunidade
escolar uma espécie de conclusdo quantificada da intervencdo, que € um dos
objetivos da escola embora ndo o Unico. Por outras palavras, é algo comum,
esperado e “faz sentido” aos professores brasileiros e as direcdes das escolas que
toda acdo de ensino e, principalmente, a insercdo de uma nova ferramenta ou
metodologia, seja avaliada de alguma forma quantitativa. Além disso, 0 expressivo
namero de oito salas de aula de 1° Ano do Ensino Médio na escola selecionada deu
margem ao recurso de se aplicar o teste KCT em turmas que passaram pela
intervencao e também por outras que ndo passaram por ela. Admitimos, assim, que

este procedimento poderia favorecer, como efeito secundario da intervencao com o
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professor, a uma eventual avaliagdo comparativa sobre a utilizagdo das ILD como

fator de melhora dos niveis de aprendizagem conceitual nos alunos.

Os resultados do KCT representam, assim, uma analise acessoria, ndo central, na
pesquisa realizada, que ndo se concentrou em medidas objetivas que se refiram a
aprendizagem a partir de nameros. Por tais motivos, segundo Moreira (2011), a
pesquisa ndo se classifica como quantitativa, pois “a ideia basica do enfoque

quantitativo é a manipulagéo e controle objetivo de variaveis’.

Uma vez que os numeros obtidos ndo foram desprezados, mas utilizados como
dados secundarios, o aspecto quantitativo se faz presente, ainda que pontualmente
em toda a intervencdo. Todavia, o foco do trabalho se estruturou, como ja foi

enfatizado, predominantemente sobre o caminho metodolégico qualitativo.

Assim e tendo em conta as visfes acima descritas, podemos qualificar a tipologia
da presente pesquisa como qualitativa, sendo um Estudo de Caso em que se faz
uso da Observacgéao Participante como técnica de recolha de dados. N&o invalidando
esta classificacao, alguns dados desta pesquisa foram analisados do ponto de vista

guantitativo..

6.5 Instrumentos de coleta de dados e outros

A coleta dos dados da presente investigacdo se deu por um variado conjunto de

técnicas, conforme a Tabela 6.
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Tabela 6 - Conjunto de téccnicas utilizadas na investigagao

Ator(es), ambiente ou documento Forma(s) de registro
© @ < “— . 8
© T 3 o 2.2 o
o (e lre) () @ 2 »n| © o o
i | 52| 58| 8 | 5 |E8Y3.] &8 | ¢
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S} = T -g Oc gl 8 a)
a = L S
o < LL
Dialogos X X X
Entrevista . « x X X
(Semiestrut.)
Inquérito X X
Teste KCT X X X
Andlise
X X X X
documental

Os instrumentos de coleta de dados foram produzidos a fim de orientar a execucao

de algumas técnicas utilizadas. Destacam-se:
» Entrevistas semiestruturadas:

e Com o professor participante da investigacdo apds sua Ultima etapa
(Apéndice 12.9);

e Com outros professores da escola (Apéndice 12.8);

e Com alguns alunos apés a realizacdo do KCT (Apéndice 12.7).
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» Inquérito:

e Pesquisa de doutoramento em Ensino de Ciéncias - Universidade do
Porto — Portugal (Apéndice 12.2), utilizado para o processo de sele¢cédo do
professor e, consequentemente, da escola participantes da investigacao.

Contudo, tendo em vista 0 acentuado carater da investigagdo como observagéo
participante, o principal instrumento foi o Diario de Bordo (Apéndice 12.18): conjunto
de anota¢fes do pesquisador onde foram registradas notas diversas e detalhadas
acercas das conversas, discussdes e convivios, das entrevistas semiestruturadas
realizadas, das situagdes presenciadas e vivenciadas, dos documentos analisados

e dos ambientes frequentados.

Outros instrumentos também foram produzidos, ndo com a finalidade primeira de

coleta de dados, mas para nortear as etapas da intervencgéao, a saber:

» Guia para a primeira reunido preparatoria, com a finalidade de orientar a
apresentacdo o RED ao professor participante da investigacédo; (Apéndice
12.5);

» Guia de atividades com os alunos, com a finalidade de realizar com o
professor as atividades sugeridas para a realizagdo com os alunos, bem
como para que ele pudesse se valer deste documento ao desenvolver suas

aulas (Apéndice 12.6):

» Teste KCT (Kinemactics Concept Test) na versao de lingua portuguesa, para
aplicacdo aos alunos das turmas do 1° ano do Ensino Médio (Apéndice
12.11).

Foi, ainda, analisada a documentacdo fornecida pelo professor participante da

investigacao:
» Exames escolares aplicados pelo professor aos seus alunos (Anexo 11.4);

» Planejamento do ano letivo de Fisica para o 1° ano do Ens. Médio na EEMZA,
identificado como PSE- PLANO SEQUENCIAL DE ESTUDO/2018 —10 ano
EM (Anexo 11.2);
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» Curriculo base para a Fisica no Ensino Médio, segundo a Secretaria Estadual
de Educagédo de Minas Gerais (Anexo 11.3).

Os instrumentos de coleta de dados, principalmente as entrevistas e as observagfes
participantes, proveram significativo volume de informacfes que, com inicio a partir
de inferéncias (Carmo e Ferreira, 2008), passaram pela fase de interpretacdo a fim
de se levar a cabo a analise de todo este conteudo tendo como base categorias
previamente definidas (Bardin, 2011; Gondim & Bendassolli, 2014) a partir das

guestdes e dos objetivos da pesquisa.

Em busca de se identificar o grau de conhecimento e, principalmente, de interesse
do professor acerca da utilizagdo do RED em suas aulas, optamos por iniciar a
analise pela busca de indicativos, em todo o material coletado e produzido, o que

definiu a primeira a primeira categoria:

» Categoria 1 (Cl): Indicativos de conforto/desconforto do professor em

adaptar sua prética letiva e inserir o RED proposto nas aulas de Cinemética;

De modo complementar, mas como diferentes atores no contexto da pesquisa,
também se fez necessario buscar indicativos de eventual despertar de interesse e

envolvimento dos alunos, o que nos levou a definir a segunda categoria:

» Categoria 2 (C2): Indicativos de interesse e envolvimento de alunos diante

do RED utilizado pelo professor;

Considerando a possivel mudanca de mentalidade do professor pela seu
envolvimento na pesquisa, definimos a terceria categoria, sendo de grande

relevancia no contexto da pesquisa:

» Categoria 3 (C3): Indicativos relacionados a mudanca no perfil do professor

em relacdo ao uso das TIC no ensino e aprendizagem;

E, considerando ainda que o exame detalhado de todo o material levantaria
indicativos ndo previstos inicialmente e que estes ndo poderiam ser desprezados,

uma quarta categoria foi definida para reuni-los e analisa-los:

» Categoria 4 (C4): Pontos relevantes diversos, ndo categorizados.
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A partir desta metodologia de categorizacao, os dados coletados foram tratados em
busca de conclus@es para a presente investigacdo. Este sera o contetudo a abordar
nos capitulos 8 e 9 do trabalho.
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7. Contexto, participantes e etapas da
pesquisa
7.1 A selecao do professor

Nesta se¢do apresenta-se o processo de escolha do professor e consequente
escola e alunos, que participaram da etapa de intervencédo da presente pesquisa.
Nesta fulcral etapa, foi realizado um inquérito via Internet** com perguntas variadas,
para serem posteriormente analisadas, em busca de professores que estivessem
lecionando: (i) no 1° ano do Ensino Médio, (ii) da rede publica de ensino brasileira,
(iii) atuantes e graduados h& mais de duas décadas e (iv) com pouco ou nenhuma

pratica com aquisi¢cdo de dados e software para andlises graficas.

Estas caracteristicas estdo diretamente relacionadas ao objeto da investigacéo,
pois: (a) o 1° ano do Ensino Médio € a etapa, no Brasil, que aborda a Cinematica;
(b) as escolas de Ensino Médio regular®? das redes publicas estaduais s&o mais
defasadas que as da rede privada no quesito existéncia de laboratorio de ciéncias;
(c) para professores atuantes e graduados h& mais de duas décadas os MBL e as
ILD eram pouco ou nada utilizados nas disciplinas experimentais da Fisica Basica
nas licenciaturas*’, bem como nos laboratérios das escolas de Ensino Médio e; (d)
para professores com baixa ou nenhuma experiéncia na aquisicdo de dados, os

MBL e as ILD seriam algo completamente novo.

Em busca deste perfil adequado ao objeto da investigacéo, procedeu-se de forma
semelhante a realizada para a identificacdo de diferencas e semelhancas entre

professores de Portugal e Brasil, ou seja, questionou-se o0s professores

41 Inquérito disponivel no Apéndice 12.2.
42 Ao definir como regular, excluimos o Ensino Médio profissionalizante e as escolas militares.

4 Ao afirmar que ha duas décadas os MBL eram pouco ou nada utilizados nas universidades brasileiras, nio

pretendemos afirmar que atualmente sejam bastante utilizados.
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respondentes sobre habitos e praticas relativas a experimentacao e uso dos RED,
conforme referido previamente na Caracterizacdo da Pesquisa (Capitulo 1).
Contudo, este novo inquérito foi direcionado unicamente aos professores brasileiros,

uma vez que o Brasil € o campo desta investigacéao.

Tal inquérito, de mesmo titulo do primeiro (Pesquisa de doutoramento em Ensino de
Ciéncias - Universidade do Porto — Portugal), foi construido e disponibilizado sob a
plataforma Google Docs para ser respondido de forma eletrbnica. Esta iniciativa
apresenta certo antagonismo ao contexto da investigagdo, uma vez que estabelece
0 primeiro contato com os professores através da Internet e, por isso, poderia ser
excludente para aqueles que néo estdo conectados a WEB ou dela ndo fazem uso
frequente. Contudo, cientes desta possivel limitagdo, este procedimento foi assim
mesmo executado tendo em vista ser a op¢ado mais viavel para que se obtivessem
respostas de diferentes regiées do Brasil, que como se sabe € o quinto pais com a
maior extensao territorial do mundo, com 20.379 escolas publicas com Ensino Médio

Regular em 2018, segundo relatério QEdu™?.

Se de um lado era impossivel obter uma amostra significativamente grande
alcancando dezenas de escolas e professores de Fisica a partir do envio de
formularios em papel, por outro lado o inquérito online ampliou bastante a
participacdo e diversificou a amostra de respondentes. O Inquérito promovido
através de e-mails, mensagens de Whats App e postagens em grupos de
professores no Facebook, teve a participacdo de 87 professores distribuidos por
todo o Brasil*,

Entre os respondentes, somente um afirmou n&o ser graduado em ensino superior
e, também somente um afirmou ter o nivel de doutorado, mas 39 individuos
afirmaram possui o nivel de mestrado. Os restantes professores 46 (cerca de 53%

dos respondentes) afirmaram ser apenas graduados.

4 As respostas integrais e sem qualquer tabulag&o estéo disponiveis no Apéndice12.3.
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A area de graduacdo se concentrou em Fisica, mas com alguns respondentes
citando Matematica, Engenharia ou Ciéncias Naturais. E as instituicbes onde
obtiveram a graduacao foram variadas e distribuidas por todo o pais.

Dos respondentes, 79,3% (69 individuos) afirmaram que lecionavam, a época do
inquérito, Fisica para o 1° ano do Ensino Médio e 73,6% (64 individuos) lecionam
em escola da rede publica.

Sobre ha quanto tempo lecionam Fisica, 23% (20 individuos) responderam que
atuam ha mais de 20 anos, sendo portanto professores com grande experiéncia
letiva. O gréfico da Figura 16 representa as respostas obtidas ao inquérito em fungéo

da experiéncia letiva em Fisica.

Leciona Fisica ha quantos anos?

87 respostas

® até 5 anos
® de 6210 anos
de 11 a 15 anos
® de 16 a 20 anos
@ ha mais de 20 anos

Figura 16 - Distribuicdo do tempo em que os professores inquiridos lecionam Fisica. Grafico fornecido por Google
Docs, conforme Apéndice 12.3.

E sobre o tempo de graduacéo, 16,1% (14 individuos) afirmaram ser graduados ha

mais de 20 anos (Figura 17).
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Graduado ha quantos anos?

87 respostas

® até 5 anos
® de5a 10 anos
de 11 a 15 anos
® de 16 a 20 anos
@ ha mais de 20 anos

Figura 17 - Distribuigédo do tempo de graduagéo entre os professores inquiridos. Gréafico fornecido por Google Dacs,
conforme Apéndice 12.3.

Uma das perguntas de grande relevancia foi sobre as estratégias que cada professor
utilizava para ensinar Fisica. De entre as vérias op¢des de resposta, uma era sobre
0 uso de software para analises graficas e outra sobre a aquisicdo de dados de
experiéncias por meio de sensores. Neste momento, devemos explicar que 0s
professores respondentes do inquérito ndo tinham conhecimento que o objetivo de
nossa investigacao tinha como foco exclusivo os RED e as TIC. Por isso, inserimos
no inquérito o maior niumero possivel de estratégias de ensino para que nao
houvesse qualquer foco do inquérito nos RED e nas TIC, conforme se pode verificar

nas tabelas Tabela 7,Tabela 8 e Tabela 9.

N&o podemos desprezar que, ao indicar opgdes de respostas no teste, tal pode
limitar a resposta espontanea e, portanto, de algum modo afetar os resultados.
Exemplo disso é que, pela percepcao da realidade das salas de aula brasileiras, ha
pouco engajamento de professores com experimentacdo e demonstragcdes com
materiais do cotidiano, 0 que parece ser contrariado pelo niumero de professores
(49, correspondendo a 56% da amostra) que indicaram que frequentemente
realizam aulas demonstrativas/experimentais, com material alternativo, na sala de

aula, conforme Tabela 7.
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Tabela 7 - Frequéncia de utilizagcdo de estratégias de ensino

Estratégia Frequentemente | Ocasionalmente Nunca
Aula Expositiva 82 4 1
Slides (padrédo Power Point) 36 42 9
Softwares de simulagdes 25 30 32
Softwares para analises
o 14 20 53
graficas
Aulas experimentais em
laboratorio convencional da 26 25 36
escola
Aulas
demonstrativas/experimental
_ . 49 31 7
com material alternativo na
sala de aula
Experimento com aquisicao
de dados por meio de 12 12 63
sensores
Aulas tedricas com
metodologia baseada em 30 38 19
projetos
Visitas a centros e museus de
. 12 40 35
Ciéncia
Videos de demonstracfes
_ _ 38 36 13
experimentais
Filmes e seriados sobre
o 23 43 21
Ciéncia

A fim de facilitar a andalise da realidade das salas de aulas no universo da
investigacdo, classificamos na Tabela 8 as estratégias de modo decrescente de

escolhas, a partir da resposta “frequentemente”. Tal nos permite ter uma perspectiva
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acerca das estratégias mais utilizadas pelos professores respondentes, bem como

as menos utilizadas e que, de certa forma, diz algo sobre a totalidade dos

professores brasileiros.

Tabela 8 - Frequéncia de utilizagcdo de estratégias de ensino da resposta “Frequentemente”, ordenados de forma

decrescente.
Estratégia Frequentemente
Aula Expositiva 82
Aulas
demonstrativas/experimental
com material alternativo na sala 49
de aula
Videos de demonstracdes
experimentais 38
Slides (padrédo Power Point) 36
Aulas teoricas com metodologia
baseada em projetos 30
Aulas experimentais em
laboratério convencional da 26
escola
Softwares de simulacdes 25
Filmes e seriados sobre Ciéncia 23
Softwares para andlises graficas 14
Visitas a centros e museus de
Ciéncia 12
Experimento com aquisicédo de 12

dados por meio de sensores

N&o somente a resposta “frequentemente” nos permite ter tal analise, mas também

a classificacdo decrescente de escolhas da resposta “nunca” (Tabela 9) nos permite

observar que

as duas perguntas que interessam diretamente ao objeto da
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investigacdo - o uso de software para analises graficas e a aquisicdo de dados por
meio de sensores — foram exatamente as que liveram maior nimero de respostas,
ou seja, essas estratégias para o ensino da Fisica sdo muito pouco exploradas

comparativamente as restantes.

Tabela 9 - Frequéncia de utilizagcdo de estratégias de ensino ordenados pela resposta Nunca

Estratégia Nunca
Experimento com aquisicao de 63
dados por meio de sensores
Softwares para analises graficas 53
Aulas experimentais em 36
laboratdrio convencional da escola
Visitas a centros e museus de 35
Ciéncia
Softwares de simulagcdes 32
Filmes e seriados sobre Ciéncia 21
Aulas tedricas com metodologia 19
baseada em projetos
Videos de demonstracfes 13
experimentais
Slides (padrédo Power Point) 9
Aulas demonstrativas/experimental
com material alternativo na sala de 7
aula
Aula Expositiva 1

Para que tenhamos professores que correspondam ao perfil desejado em esta
investigacdo, foi necessario encontrar um grupo que representasse a intersec¢ao

entre as diferentes caracteristicas citadas, a saber, seriam professores que:

1 - Lecionassem na rede publica;

121



[BAPORTO FeUP

" Utilizagdo de sensores para aquisigdo automatica
FACULDADE DE CIENCIAS P . .
F UNIVERSIDADE DO PORTO de dados em Fisica em contexto letivo no Brasil

2 - Lecionassem Fisica no 1° ano do Ensino Médio;
3 - Fossem graduados ha mais de 20 anos;
4 - Lecionassem ha mais de 20 anos;

5 - Tivessem respondido “nunca” para a pergunta sobre aquisicdo de dados

experimentais por meio de sensores;

6 - Tivessem respondido “nunca” para a pergunta sobre o uso de software para

analises gréficas.

Tais filtros delimitaram o nimero de candidatos para quatro professores. Ao analisar
todas as respostas destes quatro professores, encontramos apenas um professor
gue também havia respondido “nunca” para outras duas perguntas que falam sobre
a abertura do professor para a introducdo das TIC no contexto da sala de aula: o

uso de slides tipo Power Point e o uso de videos de demonstracdes experimentais.

Esse mesmo professor foi também o unico dos quatro que respondeu “ndo tenho
opinido formada” a questao “Sobre o uso de tecnologia com sensores e aquisigao
de dados na sala de aula, minha opinido €”. Por tais caracteristicas, esse professor
despontou 0 NOsso interesse por, entre os respondentes, ser o mais adequado para

protagonista de nossa intervengao.

Desta forma, ao final deste processo de inquérito e analise as respostas obtidas por
contato a distancia, foi entdo escolhido o professor para o estudo de caso de nossa
investigacéo: Professor Marcelino De Macedo Andrade®, doravante citado como
Prof. M., docente da rede publica, graduado e lecionando Fisica para o 1° ano do
Ensino Médio had mais de 20 anos, que entre as estratégias para ensinar Fisica,
nunca utiliza sensores para aquisicao de dados, software de analises graficas, slides
tipo Power Point ou videos para demonstracdes experimentais. Também néo tem
opinido formada sobre o0 uso de tecnologia com sensores e aquisicdo de dados na

sala de aula.

%o professor autorizou a divulgagcédo de seu nome e suas imagens (fotografias e videos) através de mensagem
enviada ao pesquisador por uma conta do WhatsApp de sua esposa.
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7.2 O contato com o professor selecionado

O contato com o professor foi iniciado através do envio de um e-mail com o qual o
pesquisador se apresentou, agradeceu pela participacao no inquérito e apresentou
proposta/convite da participagdo do professor na investigagao.

Apés 15 dias do envio do primeiro e-mail sem resposta, foi reenviada uma segunda
mensagem; e apO0s mais 15 dias sem resposta, foi feito contato telefénico, que logrou
éxito. Neste, foi apresentado o motivo do telefonema com o mesmo teor do e-mail.
O professor manifestou surpresa por ter sido escolhido para a investigacao, ao
mesmo tempo que se Mostrou receoso e inseguro e pediu alguns dias para ler o e-
mail enviado. Uma semana apés o telefonema, foi estabelecido novo contato,
também por telefone e neste momento o professor prontamente aceitou participar.
Agendamos para apos o final do ano letivo, mas antes do inicio das férias, o primeiro
encontro pessoal para conhecimento e detalhamento das etapas que seriam

desenvolvidas.

7.2.1 Confirmacéao do perfil do professor

O primeiro contato pessoal com o Prof. M. aconteceu em 19 de dezembro de 2018,
como fora previamente agendado. Este teve como objetivo a realizacdo de
entrevista semiestruturada para a confirmagdo e ampliacdo, de forma oral, do
inquérito de selecdo por ele antes respondido via Internet, bem como o
detalhamento das etapas da investigacdo e resposta de diavidas por ele

apresentadas. Esta entrevista foi também registrada em video.

O inquérito inicial, que levou a escolha do professor, foi ampliado com mais dados

pessoais e profissionais, a seguir transcritos. Nascido no primeiro semestre de
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1959, obteve sua primeira graduacdo em 1983 em Engenharia Mecanica, mas ndo
atuou como tal. Desempenhou fun¢des administrativas durante mais de uma década
e em 1996 iniciou o exercicio como professor em uma escola privada. Em 1997 foi
trabalhar na Escola Estadual Mestre Zeca Amancio (EEMZA), onde se encontra até
hoje. Em 1998, mediante uma opcéo oferecida pelo Ministério da Educacéo naquela
época (j& ndo mais disponivel no pais), buscou os estudos de complementacéo
pedagdgica, com duracdo de 12 meses, para ser devidamente habilitado com
professor de Matematica e Fisica, ndo tendo posteriormente obtido qualquer outra
titulagdo académica. No ano de 2002, prestou concurso na rede estadual de

educacéo e se tornou efetivo no cargo, permanecendo na mesma escola.

A etapa a seguir foi de confirmacdo das respostas apresentadas ao inquérito via
Internet. Importante destacar que ao professor ndo foi dito que se tratava de uma
confirmacdo e muito menos que as perguntas seriam as mesmas, mas as questoes
foram apresentadas durante uma conversa descontraida e informal. As respostas,

exceto uma, foram idénticas as obtidas alguns meses antes pela Internet.

A pergunta que obteve diferente resposta é a numero 15 (Figura 18).

15. Sobre o uso de tecnologia com sensores e aquisi¢cao de dados na sala de aula, minha opinido é:

*
Mark only one oval.
Utilizaria (ou utilizo) porque é uma necessidade para os alunos de nosso tempo

Utilizaria (ou utilizo) porque sou um apaixonado pela tecnologia e acredito em sua eficacia para
0 ensino

Utilizaria (ou utilizo) somente por ser uma imposi¢éo da escola
N&o tenho opinido formada, pois ndo conhego a citada tecnologia

Other:

Figura 18 - Pergunta 15 do Inquérito de selecdo de professores para a Investigagéo, conforme Apéndice 0.

Esta pergunta tem, em trés das possiveis respostas, dois tempos verbais — utilizaria

ou utilizo — pois busca identificar ndo somente a utilizacdo das TIC, mas também a

46 Intencionalmente foram omitidos dados pessoais pormenorizados, como dia e més de nascimento, por questées de
privacidade.
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predisposicdo do respondente para utiliza-las. Para esta pergunta, na primeira
resposta dada pela Internet em 11 de Junho de 2018, foi “Nao tenho opinido
formada, pois ndo conhecgo a citada tecnologia”. E na ocasido da confirmag¢ao do
inquérito, em 19 de dezembro de 2018, a resposta foi “Utilizaria (ou utilizo) porque

€ uma necessidade para os alunos de nosso tempo”.

E é nesta pergunta que surge uma aparente alteracéo de ponto de vista do professor
no hiato de tempo entre o inquérito pela internet e a entrevista presencial. Embora
o professor ndo utilizasse a tecnologia em questdo no momento em que respondeu
ao primeiro inquérito e nem mesmo tivesse uma opinido formada sobre o assunto,
esta mudanga demonstra no momento da entrevista uma abertura ao seu uso,
reconhecendo-a como necesséria para 0 ensino. Isso parece apontar que o
entrevistado, simplesmente por ter sido selecionado a tomar parte na investigacao,
se tornou predisposto e fazer uso da tecnologia, transformando-o de observador

inerte em personagem da histéria.

Aqui devemos comentar um ponto que parece contraditério na selecdo de
professores: a utilizagdo de formulérios eletrénicos via Internet para se buscar
professores com pouca ou nenhuma interagdo com as TIC. Contudo, esta aparente
contradicdo parece resolvida pelo facto de o inquérito apresentado ser bastante
objetivo e simples, ao alcance de todos os professores. E isto fica comprovado

diante do perfil do professor selecionado.

Além das questdes previstas no instrumento utilizado para guiar a entrevista, foi
possivel levantar outros tracos da sua personalidade, como utilizar muito pouco a
Internet e ndo possuir telefone celular com acesso a Internet (smartphone), pelo que
ndo usa a popular aplicacdo WhatsApp. Além disso, um fato curioso que nédo pode
ser desprezado é que possui e utiliza em seu cotidiano um veiculo do ano 1975,
totalmente conservado, o que se destaca como raridade na atual sociedade
brasileira. Estes aspetos pessoais do entrevistado reforcam o perfil de uma pessoa
despreocupada com a ostentacdo de bens de consumo materiais mais atuais,

nomeadamente associados a tecnologia de ponta e as TIC .
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Figura 19 - Prof. M. diante de seu automével. Autoria propria em 09/05/2019.

E assim, a entrevista permitiu confirmar que, a partir dos filtros aplicados na selegéao
através do inquérito, o perfil do professor em questédo atende fortemente aos critérios

estabelecidos para a investigacéo.

Neste primeiro contato, foi também apresentado o pretendido desenvolvimento da
investigacdo a partir do ensino de Cinemética. Para isto, o professor foi consultado

sobre a programac&o prevista para o proximo ano letivo, o ano de 2019%',

No dialogo, o professor relatou que o Conteudo Basico Comum (CBC) (Minas
Gerais, 2018) da Secretaria de Estado de Educacéo de Minas Gerais néo inicia o
curriculo do 1° Ano do Ensino Médio com os conceitos da Cinemética. Ele afirmou
gue discordava desta sequéncia do CBC e que, aproveitando a oportunidade de
colaborar na investigacao, planejaria o ano seguinte de forma diferente, com a
Cinematica em primeiro lugar. Ao ser consultado se poderia nos apresentar o

planejamento de conteldos a serem ensinados e respectiva sequéncia (ementa ou

4T No Brasil, 0 ano letivo coincide com o ano civil, diferentemente de Portugal.
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contetdos programaticos), se dispds prontamente a me enviar posteriormente®,

tanto o seu planejamento® quanto juntamente com o CBC™.

“a base do primeiro ano é cinematica, no primeiro bimestre. Como sao duas
aulas, a gente tenta ver MRU e um pouco, uma introducéo, de conceito de
aceleracdo. Se der tempo, se vé MRUV sem graficos. Na segunda etapa se
vé os gréaficos de MRUV, queda-livre e depois a gente passa para grandezas
vetoriais e leis de Newton.” (Prof. M., transcri¢cdo, Apéndice 12.10.3)

Foi apresentada ao professor a seguinte pergunta: “Qual seria, na sua 6tica, a maior

dificuldade dos alunos na cinematica?”
Sua resposta:

“Eu vejo o seguinte. Se colocarmos uma questdo mais simples e a férmula
para aplicar depois do conceito transmitido, ele da conta de resolver, a
grande parte da conta de resolver. Mas se vocé colocar um probleminha mais
evoluido, de mais raciocinio, o aluno de primeiro ano que ainda esta verde

na Fisica, ele ndo sai facil ndo.” (Prof. M., transcrigdo, Apéndice 12.10.3)

48 O plano de estudos, disponivel no Anexo11.2, e o CBC, disponivel no Anexo 11.3, foram enviados por e-mail por um
outro professor que também leciona Fisica na mesma escola, a pedido do Prof. M. que justificou tal fato dizendo se sentir

mais confortavel desta forma devido a sua pouca frequéncia de uso do e-mail.

4% O planejamento ja apresentava a alteragéo de sequéncia onde os topicos 31 (Movimento Uniforme) e 32 (Movimento
Acelerado) eram os primeiros e ainda apresentava uma observacdo ao seu final: “Tépico 31 — Movimento Uniforme;
Tépico 32. Movimento Acelerado: Serdo abordados de forma experimental e como auxilio ao trabalho de doutorado do

Professor André — Doutorando na Universidade do Porto em Portugal.”

500 CBC utilizado como referéncia pelo Prof. M., ndo se refere ao Ensino Médio regular, mas a modalidade denominada
Supletivo, destinada a jovens e adultos. Ele apresenta 53 topicos de estudo para todo o Ensino Médio, iniciando (T6pico
1) com Energia na Terra. O tépico 7 estuda a Transferéncia de calor por radiacdo que no subitem 7.1.4 aponta
“Compreender os conceitos e a relagdo entre frequéncia, periodo, comprimento de onda, velocidade de propagagéo e
amplitude de uma onda”. O tépico 9 estuda Energia Cinética que depende dos conceitos de movimento e velocidade.
Somente no tépico 31 se inicia o estudo do Movimento Uniforme a comegar por “31.1.1. Compreender a relatividade do
movimento; 31.1.2. Compreender o conceito de velocidade de um corpo, como rapidez; e 31.1.3. Compreender 0s

conceitos de deslocamento e tempo e suas unidades de medida.”
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Por sua resposta, o Prof. M. demonstra entender que seus alunos estéo restritos as
guestdes operacionais mais simples. Por isso, restringe 0 acesso as questdes que
vao além da aplicacdo de formulas — as mais simples, justificando que o aluno esta

“verde”, ou seja, imaturo na aprendizagem da Fisica.

Perguntado sobre a sua crenca acerca da dificuldade dos alunos em aprender
Fisica, se & mais concentrada na matematica ou na interpretacéo textual, responde

assim:

“A grande dificuldade € matematica. Pra tirar esta carga da Fisica, eu deixo
usar calculadora. Celular eu ndo deixo nao, celular é zero. O que eu quero
ver é o conteudo fisico, se ele soube ler, interpretar e resolver um problema

pra mim.“ (Prof. M., transcrigdo, Apéndice 12.10.3)

Ele demonstrou facilitar os calculos das questdes, permitindo o uso da calculadora.
E assim acreditava estar privilegiando a interpretacdo e medindo o dominio de

conceitos.

Questionado sobre a produtividade do uso de gréaficos, afirma que o trabalho com

graficos deve ser elevado:

“‘Hoje estamos muito nos conceitos e menos graficos, poucos graficos. Eu
acho que temos que trabalhar metade com teoria e metade com graficos.”
(Prof. M., transcricéo, Apéndice 12.10.3)

Percebe-se, por seu comentério, a compreensao de ser possivel uma ruptura entre
conceitos fisicos e representacao grafica, como se fosse possivel ensinar um e nao
ensinar outro. Também demonstra acreditar que seja possivel estipular uma
proporgao de tempo (“metade teoria e metade com graficos”) a ser dedicado para

“trabalhar” com graficos e teoria.

Em seguida, foi apresentado ao Prof. M., de forma geral e sem muitos detalhes, todo
o planejamento do trabalho, ou seja, a proposta de se realizar atividades orientadas
a partir do RED (o kit de hardware e software) com minha presenca como
observador em algumas aulas, as entrevistas frequentes com eles, assim como
algumas entrevistas com alunos e outros professores. Também foi citada a

possibilidade de se aplicar o teste KCT sobre a compreensao de cinematica aos
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alunos apo6s o uso da metodologia da intervencao. O professor se mostrou motivado,

disse ser “excelente” e em nada se opés.

Por fim, foi apresentado a ele um sensor ultrassonico de distancia, marca Vernier

Software & Technology, modelo Go-Motion®* (Figura 20).

Motion

Figura 20 - Sensor ultrassonico Go-Motion / Vernier Software & Technology. Foto de arquivo proprio.

O equipamento foi apresentado conectado a um computador portétil (laptop), para
gue de imediato fosse percebida a sua utilidade. Como fator relevante ao perfil do
professor, foi comprovado que ele nunca teve contato com tal equipamento,
constituindo este uma novidade, conforme constatamos em alguns comentérios

durante a apresentacao do sensor:

“Essa tecnologia avangada, como essa ai, eletrénica, eu nunca usei isso!”
(Prof. M., transcricédo, Apéndice 12.10.3)

Todavia, mostrava-se motivado:

“Coisa nova, vocé pode ter certeza! Raramente se vé falar em uma coisa

dessas aqui!” (Prof. M., transcricdo, Apéndice 12.10.3)

51 Para o desenvolvimento da presente pesquisa, acreditamos que qualquer um dos sensores
ultrassodnicos e respectivos software disponiveis no mercado educacional fossem adequados, pois foi
utilizada somente as caracteristicas mais basica deste kit, que é a geracdo de graficos de movimentos de
velocidades relativamente baixas. A escolha da marca do kit em questdo se deu, simplesmente, pelo
motivo do pesquisador ja possui-lo. Embora o pesquisador seja representante da Vernier no Brasil, este
trabalho ndo apresenta interesse comercial, pois ndo se estrutura sobre as caracteristicas de um
equipamento, mas sobre a aproximacdo entre uma tecnologia educacional e um professor.
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Ao comentar com o Prof. M. sobre a eventual possibilidade de o uso do equipamento
poder ser encarado como um peso ou de dificil aplicacdo, ele disse que ndo via
assim, se mostrou motivado e aberto as novidades, citando que um irmao €
professor em uma escola técnica profissional e ele poderia pedir ajuda, se

necessario fosse.

Neste momento da reunido, deixamos claro que a investigacdo néo se propde a
medir a eficacia do equipamento, mas o foco esta no professor, ou seja nele, Prof.
M., para acompanhar suas rea¢fes diante da repentina incorporacdo de um RED
em suas aulas. Também deixamos claro que ele teria nosso apoio através de

orientacao para uso do equipamento.

Ao término da reunido, fui apresentado a diretora escolar, a quem foi formalizado o
pedido de autorizacdo para desenvolvimento dos trabalhos nas dependéncias na
escola, bem como para o envolvimento de professores e alunos (Apéndice 12.3).
Esta, imediatamente, concordou com a proposta e concedeu autorizagao verbal,

dizendo ser assim suficiente, dispensando qualquer formalidade adicional.

Além disso, também aconteceu a visita as dependéncias da EEMZA para
conhecimento dos espacos e de alguns dos seus profissionais, como professores,
diretora e auxiliares. Encerramos a reunido com o agendamento de novo encontro

assim que se iniciasse o0 ano letivo, em data a ser marcada oportunamente.

7.3 A escola

O professor selecionado para colaborar na investigacao faz parte do corpo docente
da Escola Estadual Mestre Zeca Amancio ou EEMZA (Figura 21), na cidade de

Itabira, estado de Minas Gerais.

O estado de Minas Gerais é um dos quatro estados do sudeste brasileiro e a EEMZA
situa-se proximo de sua regido central, ligeiramente ao leste, distando 100 km da

capital Belo Horizonte.
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Figura 21 — Fachada do prédio da Escola Estadual Mestre Zeca Amancio - Arquivo pessoal

Dentro dos padrbes brasileiros, a EEMZA é considerada uma escola de porte entre
médio e grande, atendendo cerca de 1.000 estudantes do Ensino Fundamental,
Ensino Médio e Educacao de Jovens e Adultos, operando nos trés turnos: manha,

tarde e noite. Seu corpo docente é composto de aproximadamente 40 professores.

A escola possui 8 classes de 1° ano do Ensino Médio, classificadas de A a H. A
classificacdo ndo atende a critérios de classes sociais, aproveitamento escolar ou
idade, portanto, ndo se pode considerar que uma classe tenha melhor desempenho
gue outra em funcao desta classificacdo. As turmas sdo distribuidas em turnos

matutinos, vespertinos e noturnos.

Os principais ambientes da EEMZA sédo as salas de aula, um laboratério de
informatica conectado a Internet, dois laboratérios (Ciéncias do Ensino
Fundamental, Biologia, Quimica e Fisica), refeitério, patio coberto e péatio
descoberto, quadra descoberta e quadra coberta, além da sala de professores e

salas administrativas.

A escola faz parte da rede estadual de escolas da Secretaria Estadual de Educacéo

do Estado de Minas Gerais, sendo uma das 16.647 unidades administradas por esta
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secretaria, segundo dados oficiais®. Ela fica localizada no centro de Itabira, um
municipio do Estado de Minas Gerais, a leste de sua capital Belo Horizonte, com

cerca de 120 mil habitantes (Figura 22).
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Figura 22 - Captura de tela acesso ao Google Maps, em 20/08/2019

Embora esteja em uma regido préspera, denominada quadrilatero ferrifero, onde
ocorre a maior producdo nacional de minério de ferro, o acesso a cidade a partir da
capital, Belo Horizonte, é considerado precario. A viagem € feita por rodovias
asfaltadas, mas em grande parte bastante deterioradas e, mesmo com algum

servigo de conservacgédo, apresenta frequentes buracos no piso. A maior parte da

52 Disponiveis em http://www2.educacao.mg.gov.br/index.php?option=com_gmg&controller=document&id=24510-

cadastro-escolar&task=download acessados em 06 de Junho de 2020


http://www2.educacao.mg.gov.br/index.php?option=com_gmg&controller=document&id=24510-cadastro-escolar&task=download
http://www2.educacao.mg.gov.br/index.php?option=com_gmg&controller=document&id=24510-cadastro-escolar&task=download
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viagem é feita pela rodovia BR-381, que tem grande importancia por ligar as capitais
de dois estados do sudeste brasileiro, Belo Horizonte a Vitdria (capital do estado do
Espirito Santo), que esta em lento processo de duplicacdo - com obras que se
interrompem e se reiniciam hé varios anos - ainda inacabada. Pelo elevado nimero
de acidentes que ha anos acontecem nesta rodovia brasileira, ela € conhecida como
“rodovia da morte™. Percorrer a distancia de 100 km entre Belo Horizonte e Itabira
exige paciéncia e demora em torno de 3h de viagem, em virtude de
congestionamentos e repetidas interrupgdes por motivos de acidentes ou obras de
duplicacdo ou conservacgéo da via.

Para a realizacdo da etapa da intervencao, realizei diversas viagens até a EEMZA.
A partir de minha cidade de moradia; cada viagem a EEMZA demorava entre 6h e
7h em automovel, sendo que uma delas, em periodo préximo as festas de final de

ano, levou quase 9h.

7.4 Reunibes preparatorias

Na etapa a seguir, deu-se inicio a intervencao a partir de trés encontros com o Prof.
M., aqui denominados de reunides preparatdrias das atividades com o RED. Foram
planejadas duas reunides, nas datas de 13/02/2019 e 14/02/2019 com o objetivo de
apresentar, passo-a-passo, o funcionamento do RED com algumas ideias para sua
utilizacdo como via de promover a integracdo do professor com o objeto, pelos

seguintes passos™*:

» Apresentar fisicamente o sensor e deixar o professor manusea-lo;

5% Como ilustragéo, cito matéria regional acerca deste tema: Conhecida como Rodovia da Morte, BR-381 tem mais de

um acidente por dia, https://rb.qy/v03rfm (Acessado em 20/10/2020), link original no Apéndice 12.9

54 0 guia preparado para esta etapa se encontra no Apéndice 12.5: Guia para a Primeira Reunido Preparatéria
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> Mostrar funcbes do software, mas sem sugerir atividades ligadas a

Cinematica (para nao induzir ideias e conclusdes), a saber:
o abrir novo arquivo no software;
o inserir medidor digital;
o inserir tabela;
o gerar grafico com entrada manual de dados;
o criar um gréafico em tempo real (botéo coletar/parar);

botdo ajuste escala do grafico;

(0]

» Coletar dados despretensiosos apenas para mostrar o funcionamento do
sensor, interface e software (variando a distancia entre o sensor e teto da
sala, movimento da mao diante do sensor, etc.), novamente evitando abordar

expressdes e conceitos da cinematica.

Também foi planejada a apresentacao e discussfes, de forma semiestruturada, das
seguintes questbes — exploratdrias acerca das percepcoes iniciais do uso do RED
no Ensino da Cinemética e propositivas para a manusear o objeto com este intuito

— apresentadas ao professor:

» Como ele v& o uso dos sensores no Ensino da Cinemética. Em que

conteudos-seriam mais Uteis?

> Se ele se sentiria a vontade de fazer, “neste exato momento”, algum
procedimento usando qualquer objeto/item que tenha a mao (pode usar os

objetos complementares).

» Se ele gostaria de ficar com o kit completo em sua posse por dois dias e criar

algum roteiro de aula de Cinemética para discutirmos no préximo encontro.
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7.5 O uso do RED proposto nas aulas regulares de
Fisica

O RED foi utilizado em seis das oito turmas turmas de primeiro ano do Ensino Médio
gue existiam a época da intervencdo. Como forma de grupo de comparacao para
eventuais analises, em acordo com o professor, optamos por excluir 25% das
turmas, ou seja, utilizar em seis das oito turmas. Consultado sobre um critério de
escolha - o professor solicitou que pudesse indicar quais turmas em que gostaria de
utilizar os RED -, ele apresentou seu critério que era privilegiar com este “motivador
projeto” (Notas do Diério de Bordo, Apéndice 12.18) as turmas menos motivadas,
segundo sua avaliacdo pessoal. Uma vez que o foco desta investigacdo esta no
professor e ndo nos alunos e sua aprendizagem, a sugestdao do professor foi
prontamente aceita e a exploragédo das aulas com sensores aconteceu nas turmas
C,D,E,F,GeH.

A primeira etapa presencial de aulas aconteceu no dia 27/02/2019 e teve inicio com
a sala “E” do primeiro ano do Ensino Médio. Para esta turma e também para as
demais onde participei como observador, fui apresentado como um estagiario de

Fisica (portanto, um “auxiliar” do Prof. M.).

A segunda etapa do acompanhamento das atividades teve inicio no dia 20/03/2019,
como previsto. Durante as primeiras aulas, no periodo da manha, o Prof. M. sugeriu
uma alteragdo no planejamento, propondo que duas das turmas antes escolhidas
nao mais tivessem a presenca do pesquisador (por ele designado como “o
estagiario”) durante os momentos de realizacdo das atividades com a utilizacao do
RED. Ele se referia as turmas noturnas nas quais algumas aulas aconteciam na
forma temética, sendo ministradas por dois ou mais professores de disciplinas
distintas, com o objetivo de trabalhar a interdisciplinaridade. Segundo o Prof. M. ,
tais aulas ndo obedeciam a uma programacao prévia e eram determinadas por meio
de acordo entre professores e a diretoria da escola, durante o desenvolvimento do
ano letivo. Por este motivo, acreditava que a realizag&o das atividades planejadadas
dentro de um programa fixo, com datas definidas, poderia se tornar inviavel e propds
realizar as aulas em uma agenda mais livre e na medida em que fosse possivel.

Acatada a sugestao, as turmas F e H ndo mais contariam com a minha presenca a
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partir de aquela segunda etapa, inclusive nas atividades em sala de aula, o que
acabou por as configurar como-grupo diferenciado de entre das turmas em que o
RED seria usado. Assim, tivemos trés grupos distintos de turmas: aquelas que nao
realizaram experimentos com RED, as que tiveram a presenca do pesquisador e
fizeram experimentos com RED e as que nao tiveram a presenca do pesquisador e,
mesmo assim, fizeram experimentos com RED (Tabela 10).

Tabela 10 - Utilizagcao do RED e presenca do pesquisador nas turmas de 1° ano do Ensino Médio.

Presenca do Presenca do
Turma Utilizacao do RED P(?sql.Jisador na Pesquisador a partir
primeira aula da segunda aula da

intervengao intervengao

1°ano A

1°ano B

1°ano C X X X

1°ano D X X X

1°ano E X X X

1°ano F X X

1°ano G X X X

1°ano H X X

A pedido do professor, as atividades em sala de aula com o RED nédo seguiram com
uma agenda fixa. Ele solicitou que agendassemos com a antecipacdo de uma
semana e na medida em que ele cumprisse 0s conteldos previstos para cada tépico
ensinado, necessarios para avancar ao topico seguinte. Sua previséo era de realizar
uma intervencao a cada duas semanas. Contudo, a agenda foi bem mais dilatada
devido a interrupgdes das aulas por motivos diversos que aconteceram, justamente
nos dias das aulas de Fisica para as turmas de 1° ano do Ensino Médio, que se
concentravam nas 42 e 52 feiras. Os motivos foram a paralisacdo dos professores
como indicativo de greve, a semana no Carnaval e ainda o alojamento de um

enxame de abelhas em uma fenda de parede (fato que interrompeu as aulas por 3

136



PORTO FCUP

" Utilizagdo de sensores para aquisigdo automatica
FACULDADE DE CIENCIAS P . .
F UNIVERSIDADE DO PORTO de dados em Fisica em contexto letivo no Brasil

dias). Somam-se a isso as semanas obrigatérias de exames, determinadas pelo

calendario escolar.

Na medida em que a realidade escolar permitiu, as atividades desenvolvidas com
recurso aos RED em um enquadramento de ILD acontecerem conforme a tabela 11
nas turmas com a minha presenca. Conforme informacdo do professor, as
atividades nas turmas sem minha presenga também ocorreram como previsto,
porém em datas diversas. Por iniciativa do professor, a Atividade 4 foi realizada na

mesma aula em que a Atividade 5.

Tabela 11 - Datas das realizagdes das atividades com o RED pelo professor.

Data Atividade(s)
(momentos presenciais de aulas) desenvolvida(s)
27 e 28/02/2019 Atividade 1
20 e 21/03/2019 Atividade 2
17 e 18/04/2019 Atividade 3
08 e 09/05/2019 Atividades 4 e 5
7.6 Aplicacdo do KCT

Apébs o término das aulas sobre os contetdos previstos e com o uso do RED, foi
proposto ao Prof. M. que apresentasse sugestdo de data para que os alunos
pudessem realizar o teste KCT - Kinematics Concept Test, para todos os alunos das
turmas de primeiro ano do Ensino Médio na escola participante da investigacao.

Para o efeito, foi usado o laboratério de informética da escola (Figura 23).

Assim que a data de aplicacéo do teste conceitual KCT foi definida, o pesquisador
foi colocado em contato com o professor responsavel pelo laboratério de informatica,

gue possuia 19 computadores disponiveis para uso dos alunos. Com 0 apoio e
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participacdo deste professor de informatica da escola, no dia anterior ao exame

realizamos o teste de conexdo a Internet e acesso ao exame.

Figura 23 - Foto panoramica do laboratério de informatica durante a aplicagdo do KCT. Autoria propria em 02/07/2019.

Tal evento aconteceu nos dias 02 e 03 de Julho de 2019, quando toda a rotina da
escola foi adaptada, com a anuéncia da diretora, a partir da sugestdo do Prof. M.
Tendo em conta que o numero de estudantes de algumas turmas nao era
comportado de uma Unica vez no laboratorio de informatica e que o tempo
necessério para a finalizacdo do teste poderia extrapolar a uma aula regular, o
professor solicitou que os alunos tivessem até duas aulas regulares® como tempo
méaximo para a resolucdo do KCT, o que implicou criar um esquema especial nas

turmas participantes.

As aulas das vérias disciplinas aconteceram regularmente na escola durante a
manha. Na primeira aula do dia, 19 alunos de uma das turmas foram levados ao
laboratério de informatica e a medida em que um aluno terminava 0 exame e saia
da sala, outro era convocado; este processo repetiu-se até ao inicio da penultima
aula da manha. No turno da tarde, da noite e na manha do dia seguinte, 0 mesmo

sistema foi utilizado. No total, 228 estudantes realizaram o exame.

O teste, da mesma forma que em seu processo de validagdo em outra escola, foi
realizado por meio da plataforma online Socrative no laboratério de informética da

escola.

55 Nesta escola, cada aula regular tem a duragdo de 50 minutos.
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7.7 Entrevistas de estudantes ap0s a aplicacdao do KCT

Nos dias da aplicagdo do KCT, foram realizadas, também, entrevistas
semiestruturadas com alunos diversos (Apéndice 12.7)

A primeira questdo apresentada a cada estudante era se ele estava repetindo o 1°
ano do Ensino Médio ou se o cursava pela primeira vez para, assim, identificar se ja

tivera contato com alguma outra forma de ensino da Cinemaética.

Se sua resposta o indicasse como repetente, pediamos para comparar as duas
abordagens do ensino que experimentou. Se sua resposta o indicasse como nao

repetente, a ele eram apresentadas as seguintes questodes:

» Qual era a expectativa anterior sobre estudar da Fisica? Te assustava a ideia

do contato com a Fisica?

» Qual a sua ideia atual sobre estudar Fisica? E sobre os contelidos iniciais,

denominados Cinematica?

Com estas perguntas, buscavamos indicadores na mudanca de opinido do
estudante acerca do conteddo — o antes e 0 agora — para verificar se haviam ocorrido
relacdes entre o interesse e satisfagéo dos estudantes com o fato de ter participado

das aulas com o RED.

A seguir, o estudante foi questionado sobre os recursos utilizados pelo professor,
mas sem forcar qualquer memdria relacionada as aulas com o RED. Também
destacamos que foram entrevistados tanto alunos que participaram como também

gue né&o participaram destas aulas.

A fim de explorar o tema das estratégias de ensino no qual se localiza o uso do RED,

foram apresentadas as seguintes questdes:

» Vocé saberia identificar quais recursos o professor utilizou para ensinar a

Cinematica?
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> As estratégias e recursos utilizados pelo professor facilitaram o teu
aprendizado?

Estas questfes sdo de respostas possiveis a todos os estudantes, tanto aqueles
gue tiverem guanto os que nao tiveram aulas como RED. Contudo, para aqueles
gue tiveram tais aulas, as questdes favoreceriam entender se a exploracdo de
atividades com recursos digitais lhes foi marcante e se eles consideravam que foram
Uteis para a aprendizagem. Com isto, pretendia-se também obter uma visédo sobre
a motivacdo, empenho e envolvimento do professor participante na exploragédo dos

recursos digitais, e seu reflexo na pratica letiva na perspectiva dos estudantes.

A previsao era de serem entrevistados oito alunos, sendo um de cada turma do 1°
ano do Ensino Médio, escolhidos de forma aleatoria. No entanto, por um descuido
de controle, foram entrevistados dez alunos, sendo dois alunos do 1° ano D e dois

do 1° ano E, conforme a Tabela 12 - Alunos que responderam a entrevista .

Tabela 12 - Alunos que responderam a entrevista semiestruturada

Aluno Turma
L.A. 1°ano A
V.C. 1°ano B
AY. 1°ano C
J.A. 1°ano D
M.E. 1°ano D
K.A. 1°ano E
R.E. 1°ano E
L.E. 1°ano F
L.S. 1°ano G
W.D. 1°ano H
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7.8 Entrevista com professores da escola

Durante o evento da aplicacdo do KCT e como parte da coleta de dados acerca das
impressdes de toda a comunidade escolar sobre o envolvimento do Prof. M. na
investigacédo e, principalmente, com novas tecnologias digitais, foram entrevistados
professores, seus colegas de trabalho na escola. A escolha foi aleatdria de entre
alguns que estavam na sala de professores, em horario vago e que foram
convidados a entrevista, sendo que um deles era também membro da direcdo da
escola.

A entrevista semiestruturada (Apéndice 12.8) buscava sondar a repercussao acerca
da intervencgédo e captar impressdes que, possivelmente, o professor tenha deixado
transparecer aos seus colegas. A entrevista colheu nomes, disciplinas e tempo de

trabalho na escola da intervencao e foi orientada por varias perguntas.

As duas primeiras buscavam indicativos da repercusséo da intervencgéo na escola,
resultado de comentérios feitos pelo professor participante ou pela direcdo da

escola:

» Of(a) sr(a) tomou conhecimento que ha uma intervencdo nas turmas de 1°

Ano por conta de uma pesquisa de doutorado?
» Sabe de que se trata? O que esta sendo pesquisado?

A terceira pergunta sondava uma possivel explicagcdo do professor acerca da

intervencao: “O Prof. M. te deu a conhecer algo sobre a pesquisa?”

A gquarta pergunta buscava percepc¢des do entrevistado acerca do envolvimento do
professor participante na intervencdo: “Sob seu olhar, como descreve o

envolvimento do professor na pesquisa?”
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7.9 Entrevista com o professor participante ao término
daintervencéo

No dia 03 de Julho de 2019, apos o término da aplicacdo do KCT, foi realizada mais
uma entrevista semiestruturada (Apéndicel2.9) com o Prof. M.. Esta teve como
objetivo buscar indicativos, de forma indireta — apds a etapa da intervencdo — acerca
das possiveis novas perspectivas do professor sobre o uso e eficacia do uso do RED
no ensino da Cinematica. As questdes propostas buscaram sondar e provocar sua
manifestagcédo sobre o tema sem, contundo, serem objetivas a ponto de irem direto

ao tema.

A entrevista foi orientada pelas perguntas a seguir. As quatro primeiras exploram

seu interesse e possivel satisfacdo, no uso do RED para as aulas de Cinemética.

» Teria interesse em ter mais aulas e tempo para explorar melhor o sensor e 0

software?

» Tem interesse em utilizar também com as outras turmas que ndo o

utilizaram?
» Teria interesse em utilizar com outras turmas nos proximos anos letivos?

» Teria interesse em utilizar outros tipos de sensores para outros temas da

Fisica? Explique.

A quinta e sexta perguntas exploram sua crenca sobre a eficiéncia do uso de

recursos digitais no sistema no ensino e aprendizagem:

» Acredita que o aprendizado de seus alunos pode ter sido melhor a partir do

seu uso dos sensores?

» Acredita que se tivesse mais tempo para usar o sensor e software, os

resultados seriam ainda melhores?

Os resultados obtidos da implementacao das atividades e ferramentas acima

referidas, sdo explorados no capitulo 8.
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8. Resultados e discussdes

Os indicativos encontrados no conjunto dos dados coletados, foram categorizados
com base nas quatro categorias previamente definidas em 6.5 e discutidos a seguir.

8.1 Categoria 1 (C1): Indicativos de conforto /
desconforto do professor em adaptar sua pratica
letiva e inserir o RED proposto nas aulas de
Cinemaética

8.1.1  Asreunides preparatérias

8.1.1.1 Primeira reunido preparatéria

A reunido, em 13/02/2019, foi iniciada com a apresentacao informal do equipamento
tecnoldgico a usar no projeto (referido em 7.2.1), em uma sala de aula da escola
com carteiras (mesas) escolares (Figura 24). De inicio, o pesquisador procurou
tranquilizar o professor, informando-o que nao seria pressionado a responder a

nada, tratando o momento com leveza e descontracao:

‘bem aos poucos, hoje eu queria o tempo... somente de te apresentar a
tecnologia. Nao se sinta obrigado a fazer nada [...]. Vamos conhecer, como
se vai em uma feira e se vai conhecer alguém apresentando uma tecnologia.
E ali tem uma mistura de coisas de tecnologia e coisas do dia a dia. Temos
ai uma rampa, um pedaco de madeira, uma bola, um brinquedo e um sensor.
O coracéo de nosso trabalho é um sensor de movimento. Uma coisa da qual
nao se tem que ter medo, ele é feito para as maos dos alunos. Entéo ele pode
(batidas com o sensor na mesa), pode pegar para trabalhar. Sendo a gente

vai ficar preocupado, ahh... caiu.” (Pesquisador, Apéndice 12.10.4)
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Esta etapa técnica aconteceu com siléncio da parte do professor, mas com olhar
atento e pequenos gestos e expressfes verbais de entendimento e surpresa.
Contudo, assim que Ihe foram apresentadas questdes sobre o uso do objeto no
Ensino da Cinematica e, antes mesmo de té-lo demonstrado em funcionamento, se

expressou de forma ampla:

“Sim, veja bem. Ja introduzi a Cinematica com algumas salas, nogao de
repouso, de movimento, de velocidade e vamos introduzir o Movimento
Retilineo Uniforme. Veja bem, esse sensor ai, se eu conseguir algum
movimento de algum objeto em MRU, eu acredito que ela vai me desenhar o
gréfico da posicdo mudando em funcéo do tempo, o gréfico... constante, né?
Velocidade constante e a posicdo varia. Se ele andar para a direita vai dar
um grafico, se andar para a esquerda vai dar outro. Se eu jogar uma bola
para cima, ja mudou, ja ndo € MRU mais, é variado né?” (Prof. M., Apéndice
12.10.4)

Aproveitando-me de sua pergunta, o pesquisador respondeu de forma propositiva

para aproveitar a curiosidade em favor de sua integragéo com o objeto.

“VYamos tentar fazer entdo? Vamos partir da tua ideia e ver o que da pra
fazer? Eu trouxe um laptop que também vou deixar para o teu uso. O laptop
vai ficar também pelo tempo da pesquisa para vocé poder usar. Nele tem um
Unico programa [ruidos com trecho inaudivel].. feito para comunicar com
sensor. O sensor adquire dados e [...] ele € muito prético, € ligado com uma

porta USB, todo equipamento tem.”(Pesquisador, Apéndice 12.10.4)

A partir deste momento, as atividades operativas previstas foram desenvolvidas com
a participagcédo do Prof. M., que duraram cerca de 20 minutos. Ao professor, foi
proposto ficar cerca de 30 minutos sozinho para manusear livremente o RED, que

prontamente aceitou.
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Figura 24 - Apresentacado do Software Logger Pro

No reencontro, o Prof. M. pediu para Ihe sanar uma duvida, que foi a seguinte: “Se
no grafico V=f(t) a &rea sob o grafico é o deslocamento, eu poderia calcular a area
pelo software?” (Notas do Diario de Bordo, Apéndice 12.18)

A ele foi dada resposta positiva, sendo convidado a realizar uma atividade, com o
RED, o que Ihe permitiu constatar a possibilidade questionada e que Ihe causou,

aparentemente, grande satisfacao.

Conforme previsto, lhe foi oferecido levar todo o material para utiliza-lo novamente

em sua casa. A segunda reunido preparatoria aconteceria na manha do dia seguinte.

O professor se motivou em portar o RED e materiais acessorios, mas devolveu a
rampa, o carrinho de brinquedo e a bola, dizendo que possuia itens semelhantes
em sua residéncia. Comentou, livremente, que mostraria a um filho que poderia Ihe

ajudar no manuseio.

8.1.1.2 Segunda reunido preparatéria

A segunda reunido, ocorrida em 14/02/2019, teve inicio com uma conversa informal

acerca das atividades realizadas na primeira reunido preparatoria.
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Foram, entdo, apresentadas as atividades sugeridas para serem realizadas com os
alunos®. Destas, as duas primeiras atividades foram executadas completamente,
passo-a-passo, acompanhadas pelo professor que participou ativamente e nao

manifestou ddvidas.

Ao professor foi solicitado que, nos dias seguintes e a partir do conhecimento que
teve acerca do projeto de intervencdo, indicasse 4 turmas para passarem pelas
intervencdes, de modo que fosse o mais heterogéneo possivel.

Também a partir do conhecimento das atividades apresentadas, o professor M.
prop6s que a intervengdo se iniciasse no prazo de duas semanas, 0 que seria 0
tempo necessario para concluir com seus alunos os conceitos iniciais da Cinematica
(movimento, deslocamento e velocidade escalar). Ficou definido o inicio da
intervencéo no dia 27/02/2019.

Ao término da reunido, o professor lancou o convite para, na sala dos professores,
lanchar com os demais professores. Esta seria uma situacdo natural né&o
merecedora de atencdo especial, ndo fora o que se passou e que é relevante no
contexto deste trabalho - aos professores, de forma coletiva, fez a seguinte

apresentacao:

“‘este € o professor André que esta em doutoramento em Portugal e trouxe
para nossa escola um aparelho, que trabalha com ultrassom, mede qualquer
movimento e faz o grafico na tela do computador na hora!” (Prof. M., Notas
do Diario de Bordo, Apéndice 12.18)

Este andncio, espontaneo, mostra o quanto o Prof. M. ficou impactado com o RED,
seu potencial cientifico e também motivacional, muito semelhante ao que acontece
a todo o Ser Humano quanto tem acesso a um objeto/brinquedo de que j& ouviu falar

mas nunca pdde ter na mao e esta em contato com ele pela primeira vez.

56 Guia de atividades com os alunos disponivel no Apéndice 1.1
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8.1.1.3 Uma terceirareunido preparatéria

Com a proximidade do inicio da intervencdo, uma mensagem de confirmacao foi
enviada ao Professor M. no dia 25/02/2019, com o objetivo de confirmar a atividade

e apresentar algumas orientagoes.
A mensagem continha orientagdes como:
» Pedir que analisasse novamente a atividade a ser desenvolvida;

» Solicitar que utilizasse o equipamento novamente (até mesmo com a ajuda

do filho, como ele havia dito em ocasido anterior);
» Pedir que ndo avancasse a atividade 2 e ficasse restrito a atividade 1;
» Oferecer para reenviar o Guia de Atividades, caso fosse necessario;

» Ressaltar que o Guia de Atividades era um instrumento do professor e nédo

dos alunos.

Também oferecia apoio com mais um momento de preparacdo se o professor
julgasse necessario: “Se achar necessario, posso chegar no fim da manha, por volta

das 11h para juntos mexermos um pouco mais no equipamento.”

Na manhé do dia 27/02/2019, por volta das 8h, o professor fez contato solicitando a
reunido para o horario das 11h. Neste dia e horario teve lugar a terceira reunido

preparatéria, que nao fora inicialmente prevista.

Nesta, o professor pediu que refizéssemos os passos da aula. Ele transparecia
preocupacdo e ansiedade. Em uma reunido com cerca de 60 min, lemos, foi
discutida e realizada toda a Atividade 1. Isto pareceu tranquilizar o Prof. M. e trazer-
Ihe alguma segurancga — claramente, ele pretendia dar uma boa aula e despertar o

interesse de seus alunos com o0 novo aparato que utilizava.

O professor trouxe recursos materiais, como previsto: rampa, bola pequena, bola
grande, carrinho, mas que néao foi utilizado, pois as rodas do carrinho ndo giravam

bem, sendo praticamente travadas.
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8.1.2 Percepcdes coletadas durante as aulas

A posicdo de observador participante, inserido na sala de aula e sentado junto aos
alunos, permite a obtencao de variadas percepcdes relacionadas a diversos pontos
de vista. Destas, algumas séo significativas para buscar compreensao acerca da
adaptacdo do professor, ou seu conforto/desconforto ao inserir o RED em sua

prética letiva, as quais sdo apresentadas a seguir.

Logo na primeira aula da primeira etapa da intervengdo, notou-se interesse do
professor em explicar aos alunos o funcionamento do sensor. Para isto, ele utilizou
uma representacao do eixo das posigoes, tragado manualmente no quadro (lousa)
para estabelecer analogias com o movimento (caminhada) realizado diante do
sensor (Registro no Video-01.AVI°"), de maneira bastante confortavel e segura
(Figura 25).

Na segunda aula desta primeira etapa, o professor transpareceu satisfagéo ao obter
um grafico bem definido na tela do computador e conseguir boa interacdo com aos
alunos. (Registro em video a partir do minuto 11 do Video-02.AVI). Ele se mostrou
tranquilo e motivado — confortavel - no uso de graficos tracados na tela com
computador, buscando explicar detalhes e fazer ajustes. Em seguida, exemplificou
para alunos voluntarios como deveria correr diante do sensor para realizar um
gréfico — fazendo-o por mais de uma vez - despertando risos e euforia dos

estudantes (Registro em video a partir do minuto 19 do Video-02.AVI).

Na segunda etapa de aulas, destacou-se mais uma situacao que aponta interesse
e empenho do professor na utilizacdo do RED, gerando graficos na tela a partir de
sua caminhada diante do sensor e lancando questdes aos alunos, perante uma
turma maioritariamente desatenta e nada silenciosa. Nesta atividade, contou com a
participacdo de alguns alunos, incluindo um com deficiéncia auditiva que estava

acompanhado por uma tradutora de LIBRAS (Lingua Brasileira de Sinais). Ele

57 Este e demais videos identificados neste texto est&io disponiveis na pasta de materiais digitais
referentes a pesquisa, disponivel em https://rb.qy/vi9rmh.
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utilizou um dos graficos gerados por computador para dar explicacdes sobre o
Movimento Retilineo Uniforme, detendo-se no gréfico para apresentar detalhes
deste tipo de movimento. (A partir do minuto 19 do registro no Video-04AVI).

Esta aula foi encerrada com um comentario geral do Prof. M. sobre aproximar,
afastar, inclinacdo, velocidade positiva e negativa entre outros conceitos, utilizando

para estes comentérios graficos gerados por movimentacdes diante do sensor.

Figura 25 - Professor M. caminha diante do sensor para tragar um grafico S=f(t). Fonte: Autoria pessoal em 20/03/2019

Ainda na segunda aula desta etapa, 1° ano E, o professor reforcou conceitos de
velocidade positiva e negativa a partir de um grafico tracado com o sensor. Também
lancou mdo de uma demonstracdo interessante: tracou dois graficos com
velocidades diferentes mantendo-os na tela do software e se utilizou de dois alunos
voluntarios para segurarem réguas que representaram as inclinagdes, como meio

de tornar a sua explicacdo mais visivel a toda a turma.

Na terceira aula, ainda da segunda etapa, esta para o 1° ano G, uma turma com
menos alunos e bem mais silenciosa, o professor parecia muito motivado. Assim
como na aula anterior, usou as réguas para ilustrar inclinacdes dos graficos (Figura
26). Ele terminou a atividade prevista cerca de 5 minutos antes do horario de término
da aula e, face a essa situac¢do, convidou que voluntarios se levantassem e
conhecessem de perto o RED, podendo manusear e gerar gréaficos aleatorios, o que
foi feito por alguns alunos.
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Figura 26 — Professor M. utiliza réguas com alunos para representar inclinacdes dos gréaficos tragados. Autoria propria
em 20/03/2019.

Na terceira etapa de aulas, na qual foi desenvolvida a Atividade 3, o professor se

mostrava bastante a vontade no manuseio do RED diante dos alunos (Figura 27).

Figura 27 - Prof. M. utilizando o RED com seus alunos. Autoria prépria em 17/04/2019.
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Ainda nesta etapa, na aula com as turmas G e H (reunidas), foi possivel perceber
gue o professor ja se havia apropriado do RED como uma de suas estratégias,
agindo com desenvoltura. llustra sua desenvoltura o episédio de, apds captar o
movimento de um carrinho em descida de um plano inclinado, explicar em detalhe
o grafico recorrendo tanto a um lapis como segmento de reta para comentar a
inclinagcdo, quanto ao quadro (lousa) para tragar um grafico a fim de finalizar sua

explicagdo. (A partir do minuto 22 do Video-05.AVI.)

Na quarta etapa, ficou nitida a liberdade do Prof. M. na conduc¢éo das aulas com o
RED. As atividades propostas previam a realizacdo de diferentes graficos de
diferentes condicbes de movimento — gréaficos s = f(t), v = f(t) e a = f(t) de MRU e
MRUV com aceleragdo positiva e negativa — e foram realizadas com certa
tranquilidade. O professor langcou méo de estratégias de desafio - propondo pontuar
os alunos que conseguissem realizar uma das atividades — e o fez com naturalidade,

sempre utilizando o RED e o desenho de gréficos e suas analises na lousa.

Além da citada crescente desenvoltura do professor, destaca-se também o fato,
previamente relatado, de haver solicitado que as turmas noturnas fossem
dispensadas da presenca do pesquisador, mas que ainda assim realizariam as
atividades previstas para o RED. Este fato, tendo acontecido logo no inicio da
segunda etapa da intervencéo, indica a tranquilidade e confianga — encorajamento

- do professor diante tecnologia, o que é uma rapida apropriacdo da mesma.

8.1.3 Mudancas no professor em sua perspectiva da
avaliacéao

Durante um dos encontros da intervencdo, na data de 17/04/19, o professor
espontaneamente ofereceu sete diferentes exemplares dos exames aplicados aos
seus alunos (Anexo 11.4), sendo um do corrente ano e seis de anos anteriores e
gue continham questdes relativas a Cinematica, especificamente com a utilizacéo

de gréficos. Ele apontou que, assim, poderiamos tomar conhecimento de seu
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padrdo habitual de exames, bem como constatar que ele explorava a interpretacao

de graficos em suas aulas e exames.

Dos exames, seis sdo compostos de cinco questdes e um é composto de dez
guestdes. Todos abordam unicamente a Cinematica, dos conceitos basicos como
movimento e deslocamento ao Movimento Retilineo Uniformemente Variado. De
forma geral, utilizam questbes descritivas com o objetivo de calcular alguma
grandeza e, em diversas questdes, uma formula resolutiva € oferecida como "dica",

transcrita da seguinte forma:

"Qual o tempo de uma viagem entre duas cidades com distancia de 800 km
com velocidade constante de 90 km/h? Dica: t=d/v" (Questéo 2 do Exame
5, Anexo 11.4)

Esta constatagdo estd em sintonia com a afirmacéo feita pelo Prof. M. em nosso
primeiro encontro, em dezembro de 2018, quando demonstrou privilegiar a

exploracdo de questdes operacionais simples.

De forma geral, nos exames ofertados pelo Prof. M., ndo estao presentes questbes
conceituais ou que busquem respostas interpretativas nos exames analisados.
Nestes exames, ha questdes estruturadas sobre interpretacdes graficas no numero
aproximado de 25% mas em geral sdo questdes onde os graficos valem apenas

como fonte de dados numéricos.

As gquestbes com interpretacdo grafica estdo assim distribuidas nos exames®®

ofertados pelo professor:

» Exame 1: total de 5 questdes, das quais 1 faz uso de grafico como fonte de

dados numéricos;

» Exame 2: total de 5 questbes, das quais 2 fazem uso de grafico como fonte

de dados numéricos;

» Exame 3: total de 5 questdes, das quais nenhuma faz uso de grafico;

58 Disponiveis nos anexos
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» Exame 4: total de 5 questdes, das quais 2 fazem uso de grafico como fonte

de dados numéricos;

» Exame 5: total de 10 questdes, das quais 1 faz uso de grafico como fonte de

dados numéricos;

» Exame 6: total de 5 questdes, das quais 1 faz uso de grafico como fonte de

dados numéricos.

» Exame 7: total de 5 questdes, das quais 2 fazem uso de grafico como fonte
de dados numéricos e 1 utiliza grafico como fonte de dados numéricos mas
também com possibilidade de cunho interpretativo e conceitual, sem

calculos.

No cdmputo dos sete exames que totalizam 40 questbes sobre Cinematica, foram
encontradas 10 questfes que utilizam gréaficos, das quais somente uma questao é
de cunho conceitual e interpretativo e ndo operacional. Isto mostra o tipo de
avaliacdo a que este professor estava habituado a fazer aos seus alunos e que, no
fundo, reflete o método de ensino tradicional fortemente focado no calculo
matematico que vinha utilizando para ensinar Cinemética, pelo menos ao longo dos

ultimos anos letivos.

Destaca-se que esta exce¢do - uma Unica questdo com interpretacdo gréafica
conceitual (Figura 28) - estava presente no exame (Exame 7, Anexo 11.4) apontado
pelo préprio professor como sendo do ano de 2019 e que ainda seria ainda aplicado

aos estudantes nos dias seguintes as aulas com o RED.
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(UFMG) Uma pessoa passaia durante 30 minutos. Nesse tempo ela anda, corre e também para por
alguns instantes O grafico representa a distadncia (x) percorrida por essa pessoa em funcgéo do
tempo de passeio (1) Pelo grafico pode-se afirmar que, na sequéncia do passeio, a pessoa

+

x (m)

w 2 A

& e
v \

+ . -
10 15 20 25 30 ((mm)

(a) andou (1). correu (2), parou (3) e andou (4
(b) andou (1), parou (2). correu (3) e andou (4)
(c) correu (1), andou (2), parou (3) e correu (4)

(d) correu (1). parou (2), andou (3) e correu (4

Figura 28 - Questédo de interpretacdo grafica em um dos exames preparados pelo Prof. M.

Este fato pode indicar que tal exame foi elaborado, ou reelaborado se o olhamos na
perspectiva dos anos anteriores, para contemplar o estudo de gréficos da
Cinemaética da forma como foi trabalhado na intervencdo. Se ndo podemos garantir
que este indicio aponte uma mudanca de ponto de vista do professor acerca a
importancia do ensino e aprendizagem conceitual da Cinematica a partir de gréficos
— 0 que pessoalmente acreditamos que seja - podemos, pelo menos, apontar sua
compreensao acerca dos objetivos das aulas realizadas com o RED, o que o fez

alterar sua pratica letiva e avaliativa.

8.1.4 Conversas com o professor ao final de cada aula

Um conjunto de dados breve, porém de grande riqueza, foi constituido pelos
depoimentos do professor ao final das aulas onde foram realizadas as atividades
com o RED. Apoés cada aula, o professor era motivado a se expressar a partir da
seguinte provocacdo: Poderia comentar seus sentimentos em relagdo ao uso dos

equipamentos nesta aula?
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Apés a primeira aula, seu relato foi de satisfacéo de ter “conciliado” o “aparelho” com
a acao da turma e se mostrou surpreso diante das conclusdes dos alunos durante

as atividades.

"Achei bacana, gostei muito, gostei de ver alunos comentando que a reta
representa o objeto parado. Deu dimensao de espago, quantos metros... me

permitiu calcular uma velocidade.

Ao término da segunda aula, se classificou como "mais ambientado e seguro.”

ApoOs a primeira aula da segunda etapa, comentou que se sentiu mais familiarizado

e citou que “mexeu” no tempo do grafico.

E completou com um comentério que transparece admiragéo diante do RED, o que

€ de especial importancia para a presente investigacao:

‘nunca imaginei que pudesse ensinar Fisica desta forma e com gréfico

instantaneo e real!” (Prof. M., Diario de Bordo, Apéndice 12.18)

As conversas que se seguiram, sempre realizadas apos as aulas, ndo apresentaram
novos pontos de vista ou comentario relevantes, mas expressaram satisfacdo e

tranquilidade crescentes com o uso do RED.

8.1.5 Utilizacbes do RED por iniciativas proprias apoés a
intervencao

Ao término da intervencéo, foi ofertado ao Prof. M. que tivesse a sua disposi¢do o
kit de equipamentos para uso como lhe fosse de interesse até o final daquele ano

letivo. A proposta foi prontamente aceita.

Em uma conversa no dia 02/07/2019 comentou — sem que fosse perguntado
— sobre tal utilizacdo, assunto que foi por nds resgatado na entrevista do dia
seguinte (Apéndice 12.10.5):
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Pesquisador: Muito bem. Ontem vocé me contava, de maneira muito
empolgada, que vocé fez uma préatica em que deu um grafico perfeito e vocé
até falou algo assim: foi fantastico! Conte de novo pra gente.

Prof. M.: E o gréfico... o sensor estava sintonizado na posi¢gdo de um
movimento. Era uma rampa e um veiculo de plastico. Nés queriamos ver a
parabola na queda e na subida. Coincidiu que, primeiro, o aluno foi testando
a forca ideal, que o sensor ficava numa ponta da rampa. Quando o carrinho
subiu, ele tracou direitinho uma parabola do lado esquerdo do movimento
retardado e quando o carrinho desceu, ele foi tracando identicamente a
segunda metade da pardbola do grafico acelerado, dando aquele
concavidade perfeita do movimento uniformemente variado acelerado desse

veiculo na rampa de madeira.
Pesquisador: E o que vocé achou disso?
Prof. M.: Ah, eu, né... eu fiquei empolgado, fiquei satisfeito!

E com empolgacéao, citou que estava utilizando uma funcdo do software para

a andlise, a ferramenta integral (Apéndice 12.10.5).

Prof. M. : Sabemos que a integral calcula a &rea de curvas e gréficos com
maior precisdo. Entdo, no grafico v x t, apds o desenho, as vezes, nao sair
tao perfeito, sabemos que ali, no caso de figuras geométricas de linhas retas
a gente calcula matematicamente. Mas dando curvas e tudo mais, usando a
integral e demonstrava para eles a area sob o gréfico, representando a
distancia percorrida e, também, do lado do monitor, do computador, do

notebook me dava a distancia calculada pela integral.

Pesquisador: Como que o sr. chegou nessa ideia de usar a integral no grafico

la, porque nés ndo tinhamos falado nada disso antes.

Prof. M. : Eh..eu comentando uma vez com vocé, eh..conversando com vocé
uma vez, eu comentei que a area sob o gréfico, é loégico, n6s sabemos que é
a distancia percorrida. E vocé, um dia, eu percebi que vocé usou o simbolo
integral 14 e apareceu, coloriu, a parte do grafico coloriu e entdo eu imaginei:

ah, esta calculando a area sob o gréafico! Entdo eu passei a usar também!
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O professor continuou utilizando o RED apds esta data, conforme mencionou nem
entrevista a 24/10/2019, por ocasido da cerimdnia de encerramento da intervencao,
0 mesmo relatou que havia elaborado um uso para o sensor dentro do tema de
Energias (Apéndice 12.10.7):

“Entao, avangando, apds a cinematica nds estudamos as fontes de energia
renovaveis e ndo renovaveis, tipos de transformacgbes de energia e as
equacdes de energia mecéanica, cinética e potencial gravitacional. Com a
utilizacdo do aparelho, a gente fazia medicdo de um objeto descendo uma
rampa, por exemplo, calculando a transferéncia da energia gravitacional em
cinética, e calculando a velocidade do corpo na saida da rampa. Isso, no
guadro. Com o aparelho, uma bola, que d4 uma boa sensibilidade no sensor,
a gente chegava as velocidades proximas a saida da rampa com os calculos
gue nos tinhamos nas equacdes. Entdo, ndo sé na cinematica, é l6gico que
cinematica € tudo o que € movimento, mas na area de energia eu vi que esse
aparelho pode ser muito bem utilizado. Na conservacgéo da energia mecanica,
né? Usando energias® mais lisas, onde n&o haja atrito. E nds podemos
também enriquecer com a utilizacdo desse sensor em outros campos da

fisica.”

Questionado, entdo, que uma vez que ja estava usando livremente o RED, parecia
té-lo dominado [‘E j& entendeu como funciona e esta dominando o uso dele,
totalmente a partir da sua experiéncia?”], sua resposta foi afirmativa e ainda mais

descritiva sobre possibilidades de uso (Apéndice 12.10.7):

“Sim, exato. Como nds ja temos laboratdrio e, digamos assim, eu ja estou
aqui ha mais anos, a gente vai vendo assim, aquele ali eu posso usar pra
fazer isso ou para fazer aqui. Entdo, nds temos que associar as grandezas
gue o sensor pode nos dar com outros estudos da Fisica. Por exemplo,
Poténcia, energia no tempo, se eu cronometro e calculo a energia através da

variagéo da velocidade, eu posso fazer isso também. E estamos fazendo.”

59 Embora o entrevistado tenha dito “energias”, nos parece querer dizer superficies, o que mais se
adequada ao tema tratado.
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8.2 Categoria 2 (C2): Indicativos de interesse e
envolvimento de alunos diante do RED utilizado pelo
professor

8.2.1 A aplicacdo do KCT e seus resultados

Nos dias 2 e 3 de julho, 228 estudantes realizaram o KCT. A conducéo do teste,
bem como as orientacdes para sua realizacdo, foi de responsabilidade do Prof. M.
enquanto o pesquisador se mantinha na 6tica de observador participante. Este, sob
a identidade de estagiario e “circulando” pela sala durante a aplicagcdo do KCT,
prestou pequenos auxilios aos estudantes — como na forma de se identificarem e de
navegarem na plataforma — e escutou comentérios dos alunos, nhomeadamente
sobre ser esta a primeira vez que fizeram um exame no computador, bem como

algumas reclamacfes sobre seu elevado nivel de dificuldade.

Também foi possivel notar que, ndo raramente, estudantes “copiavam e colavam” o
enunciado de questdes em buscadores da Internet para tentar encontrar suas
respostas, o que resultava infrutifero uma vez que o KCT em lingua portuguesa é

original.

De forma geral, os estudantes finalizaram o exame em pouco tempo. Diversos o
faziam em questdo de minutos, simplesmente marcando as opg¢cbes sem nem

mesmo ler as questdes.

Por outro lado, havia alunos que se dedicavam com seriedade na realizacdo da
prova, mas em sua grande maioria, ndo utilizavam mais de 40 minutos. Destacou-
se uma Unica estudante que utilizou 90 minutos na realizacdo do exame, a quem

denominamos por V.C..

Em um total de 49 questdes, a média de acertos dos 228 alunos foi de 8,2 questdes.
A menor nota foi zero, tendo ocorrido quatro vezes. A maior nota foi 20 e esta, foi
da aluna V.C., referida anteriormente, que se destacou em nossa observacao por

ser aquela que ficou por mais tempo realizando o exame.
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Além dos totais de pontuacao, foi calculado também o Alpha de Cronbach para os
resultados obtidos com estes alunos. O valor obtido foi de 0,4227 o que corresponde
a uma baixa confiabilidade do teste (Freitas & Rodrigues, 2005). Os valores do Alpha
por omissdo de cada uma das 49 questdes sao inferiores a 0,4566, como mostra a
Tabela 13.

Tabela 13 - Valores do Alfa de Cronbach por omiss&o de cada uma das 49 questes, na vers&o traduzida para

Portugués a partir da verséo inglesa do KCT. Estes resultados foram obtidos a partir dos dados recolhidos da
implementacao do teste na EEMZA.

Questao | Valor de Questédo | Valor de Questdo | Valor de

omitida Alfa omitida Alfa omitida Alfa
Q1 0,4119 Q18 0,4295 Q35 0,4236
Q2 0,4385 Q19 0,4205 Q36 0,4049
Q3 0,4129 Q20 0,4140 Q37 0,4048
Q4 0,4344 Q21 0,4091 Q38 0,4255
Q5 0,4066 Q22 0,4295 Q39 0,4214
Q6 0,4527 Q23 0,4197 Q40 0,4253
Q7 0,4282 Q24 0,3846 Q41 0,4014
Q8 0,4252 Q25 0,4139 Q42 0,4126
Q9 0,4042 Q26 0,4271 Q43 0,4034
Q10 0,4253 Q27 0,4152 Q44 0,4312
Q11 0,4298 Q28 0,4149 Q45 0,4233
Q12 0,4200 Q29 0,4039 Q46 0,4122
Q13 0,4262 Q30 0,4169 Q47 0,4053
Q14 0,4067 Q31 0,3930 Q48 0,3887
Q15 0,3960 Q32 0,4224 Q49 0,4339
Q16 0,4213 Q33 0,4147
Q17 0,4109 Q34 0,4566

Umavez que o mesmo teste foi previamente validado com uma significativa amostra
de alunos com notaveis desempenhos académicos (ver Capitulo 5), ndo ha outra
justificativa para relacionar os baixos valores do Alfa de Cronbach com problemas
estruturais do teste, restando como explicacéo a falta de envolvimento dos alunos

com a prova.
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Conforme relatado anteriormente, no momento da aplicacdo do KCT foram notados
fortes indicios de que os alunos ndo se empenharam adequadamente com o teste.
O fato de uma amostra conter pessoas com acdes semelhantes (como um
significativo numero de alunos que “escolhiam” ao acaso suas respostas e outros
ainda as buscavam na Internet) pode ser um dos fatores de baixa confiabilidade
(Freitas & Rodrigues, 2005). Esta falta de envolvimento dos alunos com os
conteudos da Fisica ficou plasmado nos resultados gerais no KCT e também nos
baixos valores do Alfa de Cronbach; embora seja de interrogar por que razao
ocorreu este comportamento dos alunos, foge ao ambito desta investigagéo analisar
as justificativas, sejam elas de deficiéncia de aprendizagem, desmotivacdo ou

qualquer outra.

Neste cenario, ficou inviavel utilizar os resultados da aplicagdo do KCT como
métricas de aprendizagem referente ao dominio dos conceitos de Cinematica
relacionados as atividades desenvolvidas na intervencdo. Contudo, ndo se pode
descartar o efeito estrutural e motivacional que o KCT representou para o professor
e toda a comunidade escolar. Estrutural por constituir um evento de fechamento
formal da intervencao, simbolizado pela aplicacdo de um exame relacionado com as
atividades desenvolvidas. Motivacional para diversos estudantes - por ser a primeira
vez a participarem de um exame internacional — e também para a comunidade
escolar que foi despertada para o desafio dos alunos e para a forma que ele foi
realizado — plataforma online no laboratério de informatica da escola. O fato de os
alunos considerarem o grau de dificuldade do teste muito superior ao que estavam
habituados, serviu também como informacao pessoal sobre o grau de profundidade
do conhecimento que é pretendido que ele adquira nesta area cientifica, dando-lhes

assim uma referéncia para o seu préprio estudo.

8.2.2 Entrevistas com alunos

Em 02/07/19, dez alunos foram entrevistados dos quais oito tiveram aulas com o

RED. Destes, seis citaram espontaneamente, a questdo da geracao de graficos
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como uma atitude que os marcou positivamente, seja como ajuda na aprendizagem,

seja por despertar o interesse.

A seguir os trechos em que se expressam acerca deste tema, transcritos a partir da
gravacao em audio das entrevistas. Todos os trechos iniciam a partir da pergunta
gue pede ao entrevistado para identificar quais recursos o professor utilizou para
ensinar a Cinematica, mas sem mencionar, em momento algum, a geracdo de
gréficos e o RED (Apéndice 12.10.1):

J.A. (1° ano D): “Foi o quadro, os pincéis, um carro e um aparelho que
mostra no computador.”

K.A. (1° ano E): “Ele usou um....esqueci o nome! [...] Isso, um sensor, que
mostra aceleragéo, diminuigado e isso estda me ajudando bastante!”

L.S. (1° ano G): “O uso do sensor no meio das aulas foi muito importante
porque a gente vé os graficos na folha e no quadro e, talvez, ndo entende
muito bem como funciona. E com o sensor a gente percebeu que € como
0 caminhar que vai mais lento, ou mais devagar, ele vai mostrar as curvas
e 0s picos altos de velocidade e da pra gente entender bem melhor.”
M.E. (1° ano D): “Ele usava computador, ele até usou o aparelho de
ultrassom para poder mostrar os graficos.”

A.Y.(1° ano C): “Um sensor! A gente fez um experimento com um carrinho,
colocando-o para saber a velocidade, o tempo que ele ia demorar, a
aceleracdo, véarios experimentos diferentes. E também com uma bola de
futebol. E com isso eu fiquei até segurando em cima da cadeira para calcular

certinho!”

Note-se que a referéncia a importancia do sensor (e software) para visualizar os
movimentos corresponde a uma apropriacao da ideia da utilidade deste dispositivo.
Isto, no futuro, podera ter consequéncias na atividade profissional destes
estudantes, mesmo que nesta altura tal ndo se traduza em uma aprendizagem

efetiva de conceitos fisicos.

Das respostas dos alunos, algumas provocadas pelo questionamento se 0 sensor

fora util na aprendizagem e outras espontaneas no contetudo de respostas a outra
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pergunta, foram extraidos trechos que mencionam o entendimento acerca da

validade de uso do RED no ensino e aprendizagem (Apéndice 12.10.1):

A.Y.(1°ano C): “Da uma ajuda, né? Que mostra para a gente, mais ou menos,

como funciona a cinematica, para a gente ter uma nog¢ao de MRU, MA. ¢

J.A. (1° ano D): “Foram as aulas de laboratério, que foram as de graficos,

porque foi uma aula mais animada que deu para entender mais.”

R.E. (1° ano E): “Eu gosto muito da metodologia do professor. Ele usou a
bola pra fazer o grafico no computador e isso tudo eu gostei demais! Eu

aprendi muito com isso!”

M.E. (1° ano D): “... o aparelho de ultrassom para poder mostrar os graficos.

Foi bastante interessante!”

8.2.3 Manifestacdes dos alunos percebidas durante as
aulas

Também contribuem como indicativos desta categoria as manifestacdes captadas
por este pesquisador durante a observacédo participante nas aulas e registradas no
Diério de Bordo (Apéndice 12.18).

Na situacdo de estagiario, sentado junto aos alunos e imerso na realidade
investigada (Moénico, 2010, 2011), observei e, em alguns momentos, participei das
aulas que foram antes sugeridas e discutidas com o professor. Assim, foi possivel
perceber diferentes aspectos e acontecimentos das aulas, bem como captar
comentarios espontaneos dos estudantes como "Ficou reto porque parou” - vindo
timidamente e em baixo volume de um estudante sentado proximo a mim (inaudivel
ao professor) diante de uma pergunta do professor acerca do patamar horizontal de

gréfico s=f(t) construido.

Na aula do 1° ano E em 27/02/19 foi possivel escutar: “ Legal isso! Isso € tipo um

radar, é legal!” e “Achei diferente porque tem a ver com o dia-a-dia da gente!”
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Na aula do 1° ano F em 27/02/19 alguns alunos se levantam para observar de perto
a tela do computador.

Na aula do 1° ano H em 27/02/19 alguns alunos se envolvem na atividade, um como

voluntario e outros na discussao sobre um grafico gerado.

Na aula do 1° ano D em 20/03/19 percebo que os alunos da primeiras fileiras estéo

envolvidos e participativos e conversam sobre um grafico gerado.

Na aula do 1° ano D em 20/03/19 um aluno, com deficiéncia auditiva, participa da

atividade de caminhar diante do sensor para gerar um grafico.

Na aula do 1° ano G em 20/03/19 se destaca o envolvimento dos alunos na
atividade. Ao final da aula, a convite do professor, alguns se dispbem a realizar

gréficos diversos e interagiram com o sistema.

Estas manifestacfes, espontaneas por parte dos alunos, evidenciam o impacto que
0 RED teve neles e na forma como admitem ter influenciado a aprendizagem dos
conteudos abordados com o recurso digital. Esse efeito esteve sem davida ligado
as funcionalidades do equipamento, mas também ao empenho e motivacdo
transmitida pelo professor M., nas aulas em que explorou 0s conteldos da

Cinematica com o RED.

8.3 Categoria 4 (C4): Pontos relevantes diversos, nao
categorizados

Por questdes de ordem cronolédgica e de melhor compreenséo acerca dos fatos,
optamos por apresentar os indicativos da Categoria 4 antes daqueles da Categoria
3.

Alguns pontos relevantes e ndo categorizados previamente, mas identificados no
decorrer da intervencdo, sao relacionados a extrapolacdo, seja do ambiente das

salas de aula do 1° Ano do Ensino Médio, alcancando toda a escola, como também
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partindo da pessoa do professor, gerando reflexdes e mudancas de atitudes em
outros professores e equipe pedagogica.

8.3.1 Visibilidade da investigacdo que extrapolou as salas
de aulas

Um destes pontos, como situagdo inesperada, foi o fato de a escola promover
institucionalmente uma ceriménia de encerramento da intervencdo para a entrega
dos certificados aos alunos com melhores desempenhos no KCT. Conforme
previsto nas etapas da investigacdo, como forma de estimulo e também de
formalizagéo, os 10% dos alunos com as melhores notas no exame foram premiados
com um certificado. Em contato com a dire¢cédo da escola para agendamento da data
em que deixaria em sua posse os certificados, me foi solicitado que eu mesmo
fizesse a entrega em uma cerimbnia com a participacdo de todos os alunos das
turmas de 1° Ano do Ensino Médio, bem como de seus professores e equipe diretiva
da escola. O diretor justificou haver certa “euforia” por parte dos professores pelo
fato da escola ter participado de uma pesquisa “inovadora e motivadora”, mas
também apontou “grande satisfacdo” do Prof. M., que merecia um momento
especial. Tal fato aponta, ndo somente a extrapolacdo de uma intervencao
académica para um evento que envolveu toda a comunidade escolar, mas também
o interesse desta comunidade em homenagear a pessoa do Prof. M. , professor da
escola h4 mais de duas décadas que se superou e contagiou a comunidade

educativa.

Assim, no dia 24/10/2019, aconteceu esta cerimbnia que contou com discurso do
diretor da escola e também do Prof. M., seguidos da entrega nominal dos
certificados (Apéndices 12.16 e 12.17) a 22 alunos e a escola, como forma de

agradecimento pela cooperacao.
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8.3.2 Entrega de certificados da escola em homenagem ao
professor e ao pesquisador

Além da cerimdnia e como fator surpresa, a dire¢do da escola prestou homenagem
ao Prof. M. e ao pesquisador (Figura 29), entregando um certificado (Anexo 11.5),
provocando real emoc¢ao no pesquisador ao perceber que sua simples investigagdo
marcou, de alguma forma, aquela escola. Com este ato, temos mais uma

comprovacao dos efeitos da investigagdo no cotidiano da escola.

Figura 29 - Fotografia da entrega dos certificados de homenagem da escola. Autoria de um estudante em camera
propria do pesquisador em 24/10/2019

8.3.3 Visibilidade da investigacao que extrapolou os
muros da escola

Além disso, a presente investigacdo chegou ao conhecimento de editores da uma
emissora de televisdo de abrangéncia nacional, dedicada a temas educacionais, a

TV Escola, que convidou o pesquisador a debater sobre “O ensino de ciéncias e o
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papel das tecnologias” no programa Salto para o Futuro (Figura 30), exibido em
21/08/2019%. Participar e fomentar a discussdao nacional sobre o tema é um

inesperado, porém relevante, resultado da presente investigagao.

Figura 30 - Foto durante o programa Salto para o Futuro - TV Escola. Autoria de terceiros em camera propria do
pesquisador no momento da entrevista.

8.4 Categoria 3 (C3): Indicativos relacionados a
mudanca no perfil do professor em relagcédo ao uso
das TIC no ensino e aprendizagem

8.4.1 Entrevistas com o professor

Em duas entrevistas ap6s a intervencdo, uma em 04/07/2019 e outra em
24/10/2010, transcritas respectivamente nos apéndices 12.10.5 e 12.10.7, foram
extraidos comentarios contundentes sobre sua atual perspectiva acerca do RED e,

de forma geral, das TIC no ensino e aprendizagem:

60 Disponivel em https://rb.gy/4xek70 (Acessado em 20/10/2020), link original no Apéndice 12.9.
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“eu estou vendo o aparelho como um ganho para a aprendizagem. Para uma
sala, para um laboratério como nos temos na escola, é facil para explicar,
para tirar mais duvidas.”(04/07/2019).

“foi proveitoso e rico para todas as turmas” (04/07/2019)

“as novas tecnologias dao para auxiliar muito no aprendizado, né?”
(04/07/2019)

Questionado se acredita que o uso do RED incentiva ou melhora o nivel do

aprendizado, responde:

“Melhora muito! Uma pena que nos temos salas muito cheias e, vamos dizer,
25%, 30% que ficam mais proximos, mais interagidos. [...]. Mas que ajuda a
aprendizagem sim e tudo o que € coisa nova, moderna, atrai mais o aluno.”
(04/07/2019)

“Acredito eu que é uma pega fundamental hoje no estudo da cinematica,

porque esta numa era tecnoldgica”(24/10/2019).

“‘Nos temos, entdo, que usar instrumentos que dao mais curiosidade,
interesse e facilidade de aprendizagem. Ent&o eu gostei muito de ter utilizado
este aparelho” (24/10/2019).

Também foi indagado se a inclusdo de tecnologias como esta para o uso de
professores com o seu perfil, seu tempo de profissdo e em escolas como esta em

guestao, seria um prazer ou um fardo (24/10/2019):

Pesquisador: “Vocé acredita que professores como seu perfil, com o seu
tempo de formado e nesse tipo de escola, teriam prazer em trabalhar com
um equipamento assim na sala de aula ou seria mais um fardo, um peso para

eles?”

Prof. M.: “N&o, ndo é fardo ndo! Teriam prazer sim porque hoje nds temos
gue diversificar as aulas e o aluno, esse modelo educacional brasileiro de
carteira em fileiras e quadro e giz, se vocé néo fizer experimentos praticos ou
se vocé nédo tirar ele dali, esta fadado a baixo rendimento. E esse

equipamento auxilia muito na interpretacdo grafica de todos aqueles
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movimentos que nos estudamos. Eu acho que é uma ferramenta para

qualquer escola.”

Entrevistas de professores colegas

As entrevistas com professores colegas do prof. M., transcritas no Apéndice 12.10.2,

evidenciam um perfil motivado e entusiasmado com o uso do RED em suas aulas.

De cinco professores entrevistados, quatro citaram espontaneamente a motivagao

do professor e dois mostraram positivamente surpresos com o envolvimento do

professor no uso de ferramentas relacionadas as TIC.

Destaque ao comentario do professor S. S. que, com grande entonacdo em sua fala,

se expressou: "ele esta muito motivado com esse trabalho".

Também foi enfatica a professora S.A. que trabalha na escola ha mais de 10 anos

relatou: "percebi ele muito motivado nessa area de informatica, coisa que antes eu

ndo via. Vi ele levando os alunos para o laboratério [de informética], achei muito

bacana isso!”

Contudo, o relato da professora J.M., tocou profundamente na mudanca de perfil do

professor:

“Prof. M. estava muito animado! Sempre que ele me encontrava, ele
falava sobre o projeto. Eu vi nele uma animacdo. O Prof. M. é um
professor antigo da casa e ele de vez em quando desce ao laboratério,
faz umas praticas interessantes com 0s meninos, mas um projeto dessa
grandeza eu ndo me lembro de ter visto Prof. M. a frente dele. Entéo ele
mudou a postura dele! Eu achei ele mais animado, ndo sei se € impressao
minha s, ele estava muito interessado, correndo atras de documentacao
para liberar tudo, para organizar estes horarios ai da prova. O laboratoério
de informética, se ndo me engano, € a primeira vez que eu vejo ele
realmente usando dessa maneira. Essa parte de informatizacdo, de

prova... desse tipo de prova, para ele também eu acho que é uma
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novidade. Entdo, foi um crescimento muito grande para ele como
profissional! Eu tenho certeza que isso reflete até na avaliacdo de
desempenho dele, que nés somos avaliados no final do ano. E eu
consegui ver um retorno dele muito bacana.”
E no final de sua entrevista, preconiza que a mudanca de perfil parece ser definitiva
na pratica letiva do professor: “Eu tenho certeza que ele vai seguir isso de alguma

maneira. Isso ndo vai morrer ai ndo.”

8.4.3 O discurso do professor na cerimbnia de
encerramento

Este ponto apresenta-se de grande relevancia em toda a investigacao. Tal discurso,
transcrito parcialmente no apéndice 12.10.6, que se enquadra dentro de um
episédio ndo previsto nas etapas — a cerimbnia de encerramento — tem um valor
expressivo por se tratar de uma manifestacdo espontanea do professor, ndo tendo
sido escrito previamente. O pronunciamento do professor foi parcialmente registrado
em video — ndo integralmente por um descuido, pois ndo estavamos preparados
para registra-lo, uma vez que nao sabiamos que aconteceria. Contudo, estimamos
gue o trecho nao registrado foi de duracdo menor que 30 segundos, significando

apenas o tempo necessario para ligar a camera do telefone celular.

Em sua fala, o professor inicialmente descreve com propriedade as etapas

realizadas e elogia o software citando operagfes possiveis de se realizar:

“Fizemos varios tipos de experimentos com velocidade constante, carrinhos
com velocidade constante, bola caindo, bola subindo, carrinho acelerando,
uma pessoa correndo e graficos e mais gréaficos foram analisados. O
programa é muito rico porque na lateral ele nos da a medicao, a comprovacao
e nods ainda podemos ir no quadro e confirmar se realmente aconteceu ou

nao.

Logo afirma que o fato de se ter trabalhado com o RED, ou té-lo “visto” foi um ganho,

citando a seguir que as atividades foram também realizadas com as turmas no turno
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noturno e resgata a justificativa do estudo, acerca da dificuldade dos alunos na

interpretacdo de graficos, um tema que conversamos em nossa primeira reuniao:

“Foi um ganho para quem viu esse instrumento, inclusive do noturno. No
primeiro ano H nos também aplicamos. Dois alunos do H também, noturno,
foram classificados pela prova. E desenvolvemos ao longo de trés meses,
trés meses e meio essa aplicacdo, basicamente na Cinematica, ou seja,
estudo dos movimentos sejam eles quaisquer que sejam e onde se denota,
segundo o Prof. André, uma grande defasagem de aprendizagem na

interpretacao dos graficos.”

E como forma de contextualizar a investigagao, apresenta o sensor, ou o “aparelho”

como ajuda a “desvendar” os graficos.

“Ou seja, o aluno hoje, numa gama de gréficos muito grande, ele acaba
sendo induzido ao erro por uma interpretacdo que o aparelho ajuda a

desvendar.”

E ainda atribui ao RED a qualidade de facilitar com que alunos com dificuldade de
aprendizagem na forma tradicional, pudessem “captar” melhor, ou seja, ter um

ganho de aprendizagem.

“Foi para nés uma surpresa, porque alunos que as vezes tinham dificuldade
de aprendizagem, vendo o resultado no grafico e quando a gente reforcava

o ocorrido no fenbmeno, ele captou mais facilmente a matéria.”

O professor também agradece por ter participado da investigagéo, tece outro elogio

e faz uma defesa enfatica da inclusdo das TIC na vida escolar.

“Foi inovador, enriqueceu. Sinto que temos que partir para novas tecnologias.

N&o podemos ficar mais sé no quadro e giz, quadro e caneta, né?”
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8.4.4 Interesse em continuar utilizando o RED

Um dos indicativos relacionados a mudanca no perfil do professor foi identificado na
conversa final com o Prof. M. em 24/10/2019 (Apéndice 12.10.7). Ele relatou que
outro professor de Fisica da escola deseja ter informagfes sobre equipamentos
semelhantes, mas para uso com o0s conteudos do 2° ano do Ensino Médio. Tal
interesse demanda, certamente, do conhecimento acerca da intervencdo que este
segundo professor obteve e, principalmente, pela conversa entre estes dois
professores, ambos da area da Fisica. Contudo, de forma geral, esta € mais uma
evidéncia do conforto e satisfacdo do Prof. M., o que poderia estar, também, como
indicativo da Categoria 01 (Indicativos de conforto ou desconforto do professor em
adaptar sua préatica letiva e inserir o RED proposto nas aulas de Cinematica, sem

grandes esforgos).

Também, nesta ocasido, ele pediu referéncias de empresas onde pudesse adquirir
estes equipamentos (0 RED formado pelo sensor, computador e software),
afirmando ter solicitado a direcdo a aquisicdo deles, o que demonstra seu real
interesse em utiliza-los. Tal comentario reforca o dito em 04/07/2019 (Apéndice
12.10.5) sobre “enriquecer o laboratorio comprando um ou dois equipamentos

desse ai.”
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0, Conclusdes

Neste capitulo, uma vez apresentados os resultados, vamos confronta-los com as
guestdes norteadoras da investigacdo para, sobre o referencial tedrico também ja

apresentado, buscar conclusoes.

9.1 Questao do Conhecimento

A primeira questéo da investigacao

“Os professores conhecem o que sdo os MBL e como podem estes ser
potenciados como facilitadores no ensino e aprendizagem da Fisica,

principalmente da Cinemética?”

a qual denominados de maneira mais breve e referencial como Questdo do
Conhecimento, delineou um dos objetivos gerais da investigagéo: Identificar o grau
de conhecimento e interesse por parte de professores de Fisica do 1° ano do Ensino
Médio de escolas publicas do Brasil acerca do uso dos MBL, ou das ILD, em

contexto escolar.
Esta questao deve ser analisada sob duas perspectivas:

A. A primeira perspectiva é o resgate de algo ja constatado na caracterizacdo
do objeto desta investigacao, no inquérito de selecado do professor para a
participacdo e que se refere ao desconhecimento do significado do termo
“sensor”. Nesse inquérito, a média de idades dos respondentes brasileiros,
na data da conclusdo da coleta de respostas, foi de 37,5 anos o que é
ligeiramente inferior a média de idade dos professores do Ensino Médio no
Brasil, segundo censo de 2017 (de Carvalho, 2018), que era de 41,8 anos.
Embora pequena, esta diferenca pode estar relacionada ao fato de o

inquérito ter sido proposto através da Internet o que é — amplamente
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conhecido e faz parte do senso comum - algo mais familiar para a populacao
mais jovem. No inquérito, na questao sobre a realizacdo de “Experimento
com aquisicdo de dados por meio de sensores" como uma das estratégias
utilizadas no ensino, 72,4% dos professores (63 respostas de um total de 87)
assinalaram a opc¢ao “Nunca” e 12 professores (13,8%) assinalaram
“Frequentemente”. Contudo, em uma questdo seguinte (“Sobre o uso de
tecnologia com sensores e aquisicao de dados na sala de aula, minha opinido
€:”), de entre os 12 professores atras referidos, a resposta “N&ao tenho opinido
formada, pois ndo conheco a citada tecnologia” foi a opgéo de dois deles. Ou
seja, 2 professores responderam usar frequentemente experimentos com
sensores e no entanto, ndo conhecem esse equipamento! Isso aponta para
um conflito entre as respostas dadas, o que pode demonstrar, de alguma
forma, erros no entendimento do que sejam “sensores e seu USO ha aquisicao

de dados”.

Porém, quando delimitamos os resultados para as fronteiras de nosso
objetivo geral - professores de Fisica do 1° ano do Ensino Médio de escolas
publicas do Brasil - temos um cenério ainda mais bem definido quanto a esta
problematica do uso dos MBL ou das ILD. Entre os 87 respondentes ao
inquérito, apenas 39 eram professores em exercicio no 1° ano do Ensino
Médio e, destes, 100% afirmaram nunca realizarem experimentos com

aquisicao de dados por meio de sensores.

A segunda perspectiva desta questao refere-se as reacdes e comentarios
colhidos no contato com o professor participante da intervencao (Prof. M.),
mas também com outros professores e alunos. O Prof. M., que pertence ao
grupo dos respondentes ao inquérito que afirmou “nunca utilizar sensores” e
‘ndo ter opinido formada sobre o uso deles”, transpareceu em varias
ocasides durante a intervencdo e de varias formas, que desconhecia por
completo o0 uso de sensores e a sua integracdo nos MBL ou nas ILD. Seus
comentarios na primeira reunido de conhecimento, que transpareciam
surpresa e encanto, confirmam isso: “Essa tecnologia avangada, como essa
ai, eletrénica, eu nunca usei isso!”; ou “Raramente se vé falar em uma coisa

dessas aqui!”
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Alguns didlogos do professor com seus pares acerca do que havia recém conhecido
e a observacgdao informal destes, ocorridos algumas vezes na sala de professores e
com pontos de destaque registrados no diario de bordo, atestam que o
desconhecimento acerca da aquisicdo de dados com sensores ndo era algo unico
do professor participante da intervencdo, mas de toda a comunidade escolar. Nao
houve quem se manifestasse para dizer que conhecera tal tecnologia, abordagem
metodolégica experimental ou algo semelhante, seja no tempo de estudos
universitarios, seja em outras escolas que houvessem trabalhado. O total
desconhecimento dos MBL, no caso particular da presente pesquisa, as ILD, entre
professores do Ensino Médio em uma escola que possui computadores para todas
as suas rotinas administrativas, confirma a ideia de que a introducao das tecnologias
nas escolas tém privilegiado prioritariamente (sendo, em muitos casos, unicamente)
a infraestrutura e gestao (Moran, 2013; Estevao & Passos, 2015), ao contrario do

gue seria desejavel que seria a sua inser¢ao nas praticas letivas.

As entrevistas com alunos, bem como as notas de diario de bordo feitas durante a
observacéo das aulas, também sugerem que o uso do RED nas aulas de Fisica era,
de fato, tal qual apontado no inquérito de selecdo do professor, uma novidade
também para eles, ndo havendo contato prévio atraves de outros professores ou em

outras escolas nas quais eventualmente esses alunos tivessem estudado.

9.2 Questao do Envolvimento

A segunda questao da investigagéo

“Os professores, mesmo aqueles que ja lecionam ha algumas décadas,
se sentirdo confortaveis e capazes de adaptar a sua pratica letiva para o

uso dos MBL nas aulas de Cinematica?”

também foi aqui denominada de maneira mais breve e referencial como Questédo do

Envolvimento.

Esta questao originou dois dos objetivos gerais, a saber:
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- Promover a introducdo nas aulas de Fisica, de software e sensores de

movimento para o ensino da Cinematica, ainda que de modo demonstrativo.

- Avaliar se a utilizacdo dos MBL, mais especificamente das ILD, pode ser
considerada como fator motivacional e facilitador do ensino de Cinemaética do
ponto de vista do professor.

O primeiro destes dois objetivos foi plenamente concretizado e se tornou o “motor’
da presente investigagdo, que foi a apresentacdo do RED, instru¢do para seu uso e
acompanhamento de aulas de Cinemética estruturadas sobre ele. Tal permitiu o
cumprimento do segundo objetivo, dos dois citados neste tdpico, sendo sua matéria

de investigacéo.

A reunido dos resultados em categorias (capitulo 8) nos permitiu agrupar indicativos
gque corroboram esta Questdo do Envolvimento, com destaque aos indicativos da
Categoria 1 (C1 — seguranca no uso do RED nas aulas) e da Categoria 3 (C3 —

alteracdo na pratica letiva), ora citadas.

Por exemplo, ficou nitido o indicativo do conforto, o que significa liberdade de
experimentar, manusear e inovar, no uso do RED logo nas primeiras aulas. Um
professor de perfil acentuado dentro do esperado — muitos anos de profissdo e
nenhum contato com a tecnologia — se apropriou com alguma facilidade do RED,

envolvendo-se ativamente com ele a ponto de:

» Adaptar sua pratica letiva como, por exemplo, relacionar os resultados
obtidos no software com suas préprias estratégias, em particular o tracado
de gréficos no quadro e no auxilio de alunos segurando réguas para indicar

inclinacdes; e

» Sentir-se encorajado a realizar atividades em outras turmas sem a presenca
do pesquisador, o que denota confiangca e vontade de apropriacdo da

tecnologia sem grande dificuldade.

Comentarios do professor, como “nunca imaginei que pudesse ensinar Fisica desta
forma e com grafico instantédneo e real”’, apontam para uma avaliacdo positiva em

relacédo ao objetivo de “Avaliar se a utilizacdo dos MBL pode ser considerada como
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fator motivacional e facilitador do ensino de Cinematica do ponto de vista do
professor’”. Ao mesmo tempo que demonstra surpresa e motivacao, as evidéncias

do estudo oferecem a constatacédo de que o uso do RED facilita o ensino.

Deve, ainda, ser destacada a iniciativa do professor em utilizar o RED por vontade
propria para contemplar temas que estava ensinando - energia mecanica, cinética e
potencial gravitacional, o que constitui fortes indicativos de completa apropriacdo da
tecnologia. Ele proprio concorda que ja dominava a utilizagdo do recurso, como foi
explicado pelo préprio na entrevista de 24/10/2019.

Tais comportamentos observados no professor, podem ter sido potencializados por
seus subsuncores especificos na Cinemética (Ausubel et al., 1980; Moreira, 2006,
2010). Sem consistentes conhecimentos, o0 professor ndo seria capaz de idealizar
experimentos ao simplesmente ver o RED (como na primeira reunido de
conhecimento) nem de realiza-los por conta propria (como na verificagdo do
deslocamento como a integral de um gréfico v=f(t) e os experimentos relativos a
Energia). Seus subsuncores, unidos a sua predisposicdo para aprender — ou
predisposicao em participar da investigagcéo — e utilizar um material potencialmente
significativo — o RED — conduziram-no a acao criativa de conceber atividades onde
0 recurso pode ser explorado com fins educativos. Sua Aprendizagem Significativa
no uso do RED, que Ihe conferiu alta retengéo, favoreceu seu encorajamento em
sua utilizacado espontanea e em momentos ndo previstos, sem a necessidade de

usar os guias de atividades inicialmente propostos.

Além destes, indicativos relevantes sobre o envolvimento do professor estédo
presentes na Categoria 3, como o interesse manifestado pelo professor em que a
escola tenha um kit como o utilizado para uso dos professores nas aulas e 0s
comentarios de seus colegas entrevistas, especialmente da professora J.M. que
descreveu de forma acentuada que o Prof. M. esteve muito animado e motivado

durante a intervencao, o que destaca o fator motivacional.

Também, corrobora fortemente o discurso do professor na inesperada cerim6nia de
encerramento da intervencdo na escola, onde retrata o uso do RED como um
‘ganho” e expressa seu sentimento acerca da necessidade de se “partir” para as

novas tecnologias: “Nao podemos ficar mais s6 no quadro e giz, quadro e caneta,
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né?”. E em entrevista, no mesmo dia, afirma: “Acredito eu que é uma peca
fundamental hoje no estudo da cinematica [...] NOs temos, entdo, que usar

instrumentos que dao mais curiosidade, interesse e facilidade de aprendizagem.”

Tais comentarios se conectam diretamente ao inquérito de selecdo de professores,
guando ele afirmou que néo tinha opinido formada acerca do uso de tecnologia com
sensores e aquisicdo de dados na sala de aula. Tal mudanca de opinido — que ao
final da intervencéo é francamente positiva e publicamente persuasiva — s6 pode ser
explicada pelo forte impacto que a intervencgéo teve sobre ele, ao proporcionar ao
professor o contacto e sobretudo uso do RED na pratica letiva com uma abordagem
diferente, que Ihe permitui concluir, por ele mesmo, ser vantajosa a alteragéo das

préticas letivas em favor da aprendizagem dos seus alunos.

Uma extrapolacdo possivel neste estudo de caso é a inferéncia de que parte
significativa dos professores que n&o utilizam ou negam (aparentemente) os efeitos
positivos dos MBL ou das ILD, o fazem por desconhecimento - sem descartar outras
causas como, por exemplo a questao do investimento do governo na aquisi¢ao de
equipamentos - embora o uso das TIC na formacéao inicial dos professores seja cada

vez maior a nivel mundial (Cardona & Lépez, 2017).

Diante dos resultados, fica claro que o maior desafio da inclusdo das TIC no
cotidiano escolar e, especificamente os MBL ou, pelo menos, as ILD, ja ndo é o
desenvolvimento de grandes programas de formacgao para o uso da tecnologia. O
desafio de agora se deslocou para um bipolo, que tem em uma extremidade o0s
possiveis programas de informacdo ou sensibilizacdo dos professores para um
ensino apoiado por atividades praticas com recursos digitais e, na outra, a questao
estrutural da disponibilizacdo de equipamentos aos professores para suporte das
suas préaticas letivas sendo este, possivelmente, de maior peso. As barreiras para
o pleno uso dos MBL e das ILD, discutidas desde o final do século XX (Tinker, 2000)
— mais focadas na estrutura do que na aceitagao e motivacao de professores - ainda
nao foram superadas na escola participante da investigacdo e que, generalizando
por semelhanca, representa o universo das escolas publicas de Ensino Médio do

estado de Minas Gerais e, muito provavelmente, de grande parte do Brasil.
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Embora este seja um estudo com somente um professor participante - mas que
acumulava situacdes extremas de praticamente nenhum contato com itens de
tecnologia como ndo possuir um celular com WhatsApp - os dados nos fazem
discordar, para o tempo atual, da concepcao de alguns anos atras, na qual os
professores reconheciam dificuldade no trato com a tecnologia (Santos e
Ostermann, 2005), pelo menos para a realidade brasileira e em particular, para
professores como os da escola da intervencédo. Para estes, a falta de disponibilidade
de equipamento parece ser o fator relevante.

9.3 Questéo do Aproveitamento

A terceira questéo da investigacao

“A introducdo de recursos dos MBL e RED, combinada com uma
metodologia investigativa e envolvendo ativamente os alunos, sera bem
acolhida pelos alunos, nativos digitais, que se colocardo como sujeitos
interventivos e monitores de seus professores, facilitando a introdugéo
da tecnologia e contribuindo para seus préprios niveis de

aprendizagem?”

da mesma forma que as anteriores, foi denominada de maneira mais breve e

referencial como Questéo do Aproveitamento.

A questédo do envolvimento ativo dos alunos - considerados nativos digitais - no
processo de implantacdo do RED nas aulas foi apenas parcialmente verificada.
Embora os registros apontem bom nivel de interacédo e participacdo de alunos que
colaboraram com o professor em alguns momentos, especificamente no manuseio
do sensor e do software, este numero de alunos “ativos” foi muito pequeno e nao foi
percebida qualquer acdo de monitoria dos alunos para com o professor diante da
tecnologia. A incapacidade de verificacdo objetiva de um aumento significativo na
aprendizagem dos alunos das turmas onde foi usado o RED, nomeadamente na sua
componente quantitativa a partir do decepcionante resultado geral do KCT, também

pode estar relacionada ao despreparo desses alunos para questdes de analise
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conceitual e a indiferenca dos alunos diante das aulas, mesmo tendo estas uma
abordagem de ensino diferente. Esta interpretacao foi corroborada através de notas
e registro em video de aulas, bem como no relatado comportamento dos alunos
durante a aplicacdo do KCT. Tal comportamento — indiferenca de alguns e
reclamacdes acerca do nivel de dificuldade das questdes por outros — indica que 0s
alunos ndo estavam mesmo habituados a testes conceituais, mas somente ao
modelo de questbes que predominava nas provas ofertadas pelo Prof. M., ou seja
guestdes de respostas numéricas com, na maioria das vezes, a oferta das
expressdes matematica como “dicas”. Conclui-se, assim, que o resultado do KCT
pode indicar que nos alunos com significativas dificuldades conceituais ou
habituados a questbes baseadas em calculo, os testes conceituais traduzem-se em
resultados decepcionantes e incoerentes, mas que confirmam a debilidade cientifica
desses estudantes. Fato relevante e referente a realidade brasileira € que o
resultado do KCT néo pode ser atribuido ao distanciamento e certo isolamento
geografico da cidade de Itabira em relacéo a capital do estado. Embora tal realidade
possa causar impactos na disseminagéao das novas TIC, as estruturas das escolas
publicas estaduais do estado de Minas Gerais sdo muito semelhantes, destacando-
se por um elevado numero de alunos (préximo ou superior a 40 por turma), baixa
valorizagdo profissional do professor que trabalha sobrecarregado, as vezes
lecionando em vérias escolas. Tais condi¢cdes nos levam a crer que 0 mesmo teste
aplicado em outras escolas estaduais de Ensino Médio, apresentaria resultados
semelhante, mas bem diferentes dos provaveis resultados da aplicacdo em escolas

ligadas a universidades, instituicbes militares ou ainda particulares.

Contudo, podemos ainda enveredar na questdo do conhecimento conceitual dos
alunos por outro ponto de vista, em busca de indicios sobre a melhora dos niveis de
aprendizagem a partir da utilizacdo dos MBL ou, no caso da presente investigacao,
das ILD. Nao sendo possivel ter o KCT como indicador de aprendizagem, temos
como outro caminho, a percepcao (subjetiva) do professor acerca da evolugéao da
aprendizagem de seus alunos. Tal percepc¢édo, por sua vez, se construira a partir de
indicativos reunidos na Categoria 2 (C2 — envolvimento dos alunos) e na Categoria

4 (C4 — pontos relevantes diversos), coletados em diversos momentos.
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Um destes momentos esta no relato de conversa com o Prof. M. no dia 02/07/2019
(Diario de bordo, Apéndice 12.18) acerca da percepcao de que os resultados nos
exames bimestrais sobre Cinematica em 2019, aplicados no més de maio de 2019
— apos o desenvolvimento das atividades com o RED - tiveram aproveitamento
melhor que no ano anterior. Apesar de ndo termos tido acesso as classificacées dos
alunos para comprovacéo, a percepc¢do do professor nos permite concluir que ele
acredita no uso do RED em suas aulas, como sendo capaz de amenizar as
dificuldades dos alunos em interpretar graficos de Cinematica e assim aumentar o
aprendizado e o0 sucesso escolar, o que € um fato reconhecido por outros autores
(Arons,1997; Lichtenberger et al., 2017, Beichner; 1994, Trumper & Gelbman,
2002).

Esta percepc¢do do Professor M. foi expressa também em outros momentos, como
na entrevista de 04/07/2019, onde afirma que enxerga o “aparelho” como um “ganho
para a aprendizagem”, que o uso foi “proveitoso e rico” e responde, enfaticamente

como “Melhora muito!” ao ser questionado sobre este fator.

Além disso, afirmou na entrevista de 24/10/2019 que “esse equipamento auxilia
muito na interpretacao grafica de todos aqueles movimentos que nos estudamos.”
No seu discurso da cerimOnia de encerramento da intervengédo, em 24/10/2019,
defendeu a melhora da aprendizagem afirmando ser um “ganho”, ser “enriquecedor”
e comentou que alunos com dificuldade de aprendizagem “captaram mais facilmente
a matéria”. Esse “captar mais facilmente” nos remonta ao desafio de ensinar Fisica
(Alves & Stachak, 2005; Fiolhais & Trindade, 2003) no qual o RED surge como uma
ferramenta eficiente, corroborando estudos como os de Mokros e Tinker (1987),
Thornton (1987), Thornton e Sokoloff (1990), Solomon et al. (1991) e Trumper
(1997), acerca do potencial dos MBL, e consequentemente das ILD, para melhorar

a compreensao dos alunos de Fisica sobre graficos.

Diante destes indicativos, a questao da melhora nos niveis de aprendizagem, ainda
gue subjetivamente, torna-se clara do ponto de vista do professor. Esta visao €,
cumulativamente, corroborada por alguns depoimentos de alunos. Por suas
entrevistas é também possivel encontrar indicativos espontaneos, embora néo
muitos, acerca de alguma melhora na aprendizagem a partir do uso do RED. Relatos

COMO 0S a seguir sustentam esta afirmacao:

181



[BAPORTO FeUP

" Utilizagdo de sensores para aquisigdo automatica
FACULDADE DE CIENCIAS P . .
F UNIVERSIDADE DO PORTO de dados em Fisica em contexto letivo no Brasil

» “Foi uma aula mais animada que deu para entender mais” (Aluno J.A. ,1° ano
D);

> “Um sensor, que mostra aceleracdo, diminuicdo e isso esta me ajudando
bastante” (Aluno K.A.,1° ano E);

» “Com o sensor a gente percebeu que é como o caminhar que vai mais lento,
ou mais devagar, ele vai mostrar as curvas e 0s picos altos de velocidade e

da pra gente entender bem melhor” (Aluno L.S. ,1° ano G) €,

> “Ele usou a bola pra fazer o grafico no computador e isso tudo eu gostei

demais! Eu aprendi muito com isso!” (Aluno R.E.,1° ano E).

Fato relevante neste cenario foi o esforco do professor em propor questdes
interessantes e vinculadas ao cotidiano dos alunos, como aquelas envolvendo
pessoas andando, carros, bolas e até morcegos. Sua forma de ensinar a partir do
RED muito se aproxima da estratégia de ensino Predizer, Observar, Explicar (POE)
(White & Gunstone, 1992) e, mais ainda Aulas Demonstrativas Interativas (ILD) na
perspectiva de Sokoloff e Thornton (1997). Estas, de certa forma, ndo demandam
envolvimento direto dos alunos com o RED, contrariamente ao que aconteceria se

houvessem varios RED’s distribuidos em grupos de alunos.

A realizacdo de experimento na forma de demonstracdo parece ser um ponto
relevante das ILD e também positivo no sentido de evitar o fato frequente do
estudante realizar uma prética tradicional de laboratério, individualmente ou em um
grupo e nao ter ideias claras acerca de seu proposito (Chang & Lederman,1994;
Wilkenson & Ward, 1997). Este cuidado no uso do RED favorece a aquisicéo de
significados pelos alunos, diante de novo conteddo apresentado por meio de um

material potencialmente significativo (Carvalho, 2006).

Diante da auséncia de dados comparativos da aprendizagem — que foge ao objetivo
da presente investigacao - ndo é possivel afirmar que tal encantamento evidenciado
pelos alunos nas entrevistas, tenha superado o primeiro objetivo da experimentacao

em laboratorio segundo Shulman e Tamir (1973): "despertar e manter o interesse, a
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atitude, a satisfacdo, a mente aberta e curiosidade em ciéncias” (traducéo nossa®'),
ou que tenha se restringido a fase de interesse e motivacdo (Hofstein & Lunetta,
2002), ndo evoluindo para uma aprendizagem significativa dos alunos. Alias, ndo
seria uma grande extrapolacdo afirmar que tal superacdo ndo tenha mesmo
acontecido pois, segundo observacdes coletadas em varios momentos durante as
etapas da intervencdo, percepcionou-se grande indiferenca dos alunos e
indisposi¢éo para aprender, fator que compromete todo o processo avaliativo e que
constitui um combate sério que os professores de Fisica tém ainda pela frente.

94 Remate conclusivo

Mesmo ja tendo apresentado nossas conclusdes, acreditamos ser possivel ainda
fazer um remate conclusivo com afirmacgdes curtas e diretas, para uma visdo ampla
acerca da pesquisa. As afirmacdes tém em conta o estudo de caso realizado, mas
nos parecem servir também a realidade de muitas escolas publicas brasileiras de
Ensino Médio. Ndo se trata de uma generalizacdo, todavia os resultados
encontrados para o cenario estudado, que é de condicbes extremas dentro das
caracteristicas analisadas — escola e professores sem qualquer experiéncia com 0s
MBL ou com as ILD, professor em completo distanciamento nas TIC em seu
cotidiano, laboratorio de Fisica desestruturado e alunos, em sua maioria, bastante
desinteressados — poderiam ser referenciados a grande parte das escolas
brasileiras de Ensino Médio, cujas realidades sao semelhantes ou, no melhor dos

casos, nem tao extremas.

Eis algumas afirmacbes que podemos formular a partir dos resultados ora

discutidos:

» Ainda hoje, a possibilidade de uso de sensores e softwares no ensino de
Ciéncias € uma grande desconhecida da maioria dos alunos e professores

em exercicio na escolas publicas brasileiras de Ensino Médio;

51 Original: “to arouse and maintain interest, attitude, satisfaction, openmindedness and curiosity in Science”.
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Os aparatos para ILD e potencialmente para MBL, despertam interesse dos
professores de Ciéncias e de toda a comunidade escolar de forma geral, em

particular dos alunos;

Os software e hardware atuais para a pratica das ILD, assim como dos MBL,
permitem a inclusdo e adaptacdo na pratica letiva sem a necessidade de
programas especificos de treinamento, conferindo liberdade aos professores

para manusear e inovar livremente;

Professores sem qualquer contato prévio com as ILD e os MBL, seja em suas
formacOes académica seja em suas praticas letivas, ndo encontram

obstaculos de cunho operacional na inclusdo das ILD em suas aulas;

Uma comunidade escolar que nédo utiliza aparatos tecnolégicos nas praticas
letivas, ao ter contato com eles, sente-se defasada e, ao mesmo tempo,
convencida da necessidade de utiliza-los como via para um melhor ensino e
aprendizagem, embora ndo tenham sido encontradas evidéncias objetivas
acerca de acréscimo no nivel de aprendizagem dos alunos na pesquisa
realizada, provavelmente por se tratar da primeira vez que estes tomaram
contato com aqueles recursos educativos e com uma abordagem de ensino

a qual ndo estavam habituados;

As ILD, assim como os MBL, podem resultar em um fator motivacional para

os professores renovarem suas praticas letivas e envolverem mais os alunos;

Os alunos sdo marcados positivamente pelo uso das ILD e os entendem
como fator motivacional para o estudo da Fisica, mas também como fator

capaz de melhorar os niveis de aprendizagem;

A inclusdo de novas tecnologias, a exemplo das ILD em escolas sem
gualquer contato prévio com elas, € fator motivacional gerador de orgulho

para professores e diretores das escolas;

A inclusdo de novas tecnologias nas escolas brasileiras é ainda capaz de
despertar o interesse dos meios de comunicagdo como marca de inovagao,

dada a sua escassez atual.
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9.5 Limitacdes

Ainda que acreditemos que a pesquisa culminou em resultados satisfatérios, as

limitacBes existem e precisam ser consideradas.

Sendo um estudo sobretudo qualitativo, tomamos o cuidado de sermos comedidos
em quaisquer generaliza¢gdes, conforme oportunamente afirmamos. Tendo em vista
as caracteristicas de um estudo de caso, especialmente da observagéo participante,
0 pesquisador é o responsavel pela coleta dos dados e, por isso, pesquisadores
distintivos podem ter impressdes distintas. Embora tenhamos utilizado farta
variedade de fonte de dados e de instrumentos de coleta, ndo se pode fechar os

olhos ao fator subjetividade, que é, certamente, uma limitacao.

Destacamos também as limitacdes oriundas de fatores externos, tais como das
constantes paralisacdes de atividades letivas, seja por indicativos de greve,
Carnaval, semanas de exames escolares e até mesmo solucdo de problemas
estruturais como a retirada de um enxame de abelhas na area do recinto escolar.
Ainda relacionado a cronologia, refira-se o ritmo do desenvolvimento do contetdo
programético nas turmas, pois as atividades planejadas dependiam de se alcancar
certos conteldos tedricos antes de serem realizadas. Estas duas situacbes —
paralisa¢cbes e ritmo do conteudo em sala de aula — dilataram a duracao total da
intervencao. As atividades foram previstas para serem realizadas com o intervalo de
duas a trés semanas e, logo na semana seguinte a ultima atividade, ocorreria a
aplicacdo do KCT. Na prética, o intervalo entre atividades com o RED foi de trés a
guatro semanas e entre a Ultima atividade e o KCT o intervalo foi de dois meses.
Acreditamos que o aproveitamento pudesse ter sido melhor com o calendario

previsto.

Também como limitacdes, temos claramente a dificuldade de se realizar medidas
guantitativas de uma possivel evolucdo no aprendizado dos alunos diante da
inclusdo do RED em suas aulas. Seja por falta de acesso as suas notas escolares
dos alunos — tivemos acesso aos exames, mas hao as nhotas - seja pelo
desinteresse de muitos alunos na realizacdo do KCT, n&o foi possivel obter dados

gue levassem a algum indicativo de melhora no aprendizado a partir do RED, exceto

185



[BAPORTO FeUP

" Utilizagdo de sensores para aquisigdo automatica
FACULDADE DE CIENCIAS P . .
F UNIVERSIDADE DO PORTO de dados em Fisica em contexto letivo no Brasil

pela percepcao colhida do professor e de alguns alunos. Tais notas, do mesmo ano
letivo de turmas que utilizaram e que néo utilizaram o RED, ou comparando turmas
gue utilizaram em 2019 com turmas de anos anteriores, seria uma andlise

interessante, mas que nao foi possivel realizar.

9.6 Sugestdes para investigacdes futuras

A presente investigacdo também teve como objetivo ndo sO prestar significativa
contribuicdo para o ensino de Fisica, mas também para as Ciéncias, de forma geral.
Tal contribuicdo ndo se encerra nesta, mas € tanto mais valiosa quanto for
aprofundada por outros estudos, principalmente no contexto da ampliagdo do
entendimento acerca da aproximacdo entre professores de Fisica da escolas
publicas brasileiras e as TIC, especialmente aquelas relacionadas aos MBL e as
ILD.

Também enriqueceria sobremaneira para a compreensao desta realidade, a busca
de pontos de vista através do olhar dos alunos sobre seus entendimentos diante da

incluséo dos MBL (ou, em alternativa, das IDL) nas aulas.

Estudos acerca da apresentacdo dos MBL e das ILD a professores de outras areas
do conhecimento - sugestivamente na Quimica e Biologia - poderiam ainda,
contribuir com novas nuances dentro de um mesmo ambiente onde seus atores

convivem com desafios semelhantes — os desafios das escolas publicas brasileiras.

Também, os resultados apontam que seria oportuno revisar os tradicionais e
pesados programas de qualificacdo de professores realizados pelas redes
governamentais para inclusao das TIC na pratica letiva, especialmente no campo
experimental nas ciéncias. Dado o elevado nivel atual de interac¢do e intuitividade
das tecnologias disponiveis atualmente, especialmente as usadas para os MBL e
para as ILD, parece-nos adequado que o foco de eventuais remodelagbes
programaticas esteja na motivacdo para a utilizacdo e inclusdo no ensino de
Ciéncias e ndo mais no exaustivo treinamento para o0 manuseio. Este olhar pode ser

um caminho flexibilizador da inclusdo das TIC, uma vez que o0s treinamentos
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significam importante percentual dos programas de renovacdo tecnolégico

chegando a custar, em alguns casos, mais caro que 0s proprios equipamentos.

Um ponto particularmente importante ao estudo do ensino e aprendizagem das
ciéncias foi identificado em uma das entrevistas com o Prof. M., (Entrevista de
Confirmagdo do Inquérito, Apéndice 12.10.3): uma possivel visdo de aulas
experimentais como ndo fazendo parte do conteido necessario a ser ensinado, mas
como uma espécie de conteldo complementar. Um estudo, ou uma revisdo de
literatura, sobre o olhar dos professores sobre o enquadramento do ensino
experimental poderia ser de significativa importancia para o Ensino de Fisica

Sugerimos também que o KCT traduzido a lingua portuguesa e validado no Brasil —
um dos produtos desta investigacdo - possa ser usado para avaliar o nivel de
conhecimento conceitual em cinematica de um conjunto de estudantes de lingua
portuguesa, bem como para avaliar os ganhos de aprendizado dos estudantes em
Cinemética, entre dois instantes diferentes da instrugdo. Para esse efeito, o teste foi
disponibilizado em artigo publicado (Parreira & Carvalho, 2020) em revista destinada

aos professores de Fisica.
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11. ANEXOS

11.1 Autorizacao do Professor Prof. M. para divulgacao
de suaidentidade e imagem na presente tese

W

Prof Marcelino DOUTORADO Q

onling

V=ADFUYSOLMUL 12:12 &

Caro Professor,
Estou na escrita da tese. Geralmente citamos o
professor de forma genérica, exceto quando o
mesmo permite ser identificado. O sr permitira
gue fosse identificado seu nome e imagem na
tese, somente para efeitos académicos?

12:13 &

Perfeitamente,obrigado ao ver as aulas.Pode
utilizar qualguer video em gualguer momento

Obrigado. Entao, com sua autorizagéo, vou
identificar o sr com nome e foto na tese. Ok? E
assim que possivel voltarei em Itabira para revé-lo

20:26 W

Serd um prazer, estou feliz com o convivio e com
o crescimento cientifico.Abrago. o

21:25

17/06/2020
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11.2 Planejamento do ano letivo de Fisica para o 1° ano
do Ens. Médio na EEMZA

ESCOLA ESTADUAL MESTRE ZECA AMANCIO

PSE- PLANO SEQUENCIAL DE ESTUDO/2018 —1° ano EM -

NIVEL DE ENSINO: Médio DISCIPLINA: Fisica
PROFESSOR: Renato/Marcelino ANO: 2019 | ETAPA: 17

Professor de Fisica:
Marcelino

A. TEMAS:
(Eixos tematicos e/ou subtemas do CBC)

Eixo Tematico | e Il e Eixo tematico V
Energia na Terra e Forca e Movimento

Tema 1 — Energia e Vida na Terra. Tema 2 — Conservagao da Energia. Tema 3 — Energia
Térmica. Tema 12 — Equilibrio e movimento.

B. TOPICOS:
(Topicos para desenvolvimento dos temas)

Topico 31 — Movimento Uniforme
31.1. Saber descrever o movimento de um corpo em movimento retilineo uniforme.

Tépico 32. Movimento Acelerado
32.1. Saber descrever o movimento de um corpo em movimento retilineo uniformemente variado.

Tépico 1 — Energia na vida humana

1.1. Reconhecer a energia como algo indispensavel ao funcionamento da vida social e que essa
dependéncia vem crescendo progressivamente ao longo da histéria humana.

Tépico 2 — O Sol e as fontes de energia.

2.1. Reconhecer o Sol como nossa principal fonte de energia e origem de quase todas as fontes
existentes na Terra.

Topico 3 — Distribui¢ao da energia na Terra

3.1. Compreender por que a energia solar ndo chega igualmente a todas as regides da Terra e por
que a agua ¢ um excelente liquido para fazer a energia circular e se distribuir pela Terra.

Tépico 4 — O conceito de conservagao.

4.1. Compreender a energia como algo que se conserva, que pode ser armazenado em sistemas, que
pode ser transferido de um corpo a outro e transformado de uma forma para outra.
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Topico 5 — Transferéncia de calor por condugéao

5.1. Aplicar o conceito de energia e suas propriedades para compreender situagdes envolvendo
corpos com temperaturas diferentes que estejam em contato.

Tépico 6 — Transferéncia de calor por convecgao.

6.1. Aplicar o conceito de energia e suas propriedades para compreender situagdes envolvendo
transferéncia de calor nos fluidos.

Tépico 7 — Transferéncia de calor por Radiagéo.

7.1. Aplicar o conceito de energia e suas propriedades para compreender situagdes envolvendo
energia radiante.

Topico 8 — O efeito estufa e o clima na Terra

8.1. Compreender as causas da intensificagdo do efeito estufa e compreender o seu significado em
termos ambientais.

C. HABILIDADES/DESCRITORES:
(Especificos em fungéo dos temas a serem desenvolvidos)

1.1.1. Saber que na ciéncia o termo energia tem um sentido especifico, nem sempre coincide com
aqueles utilizados na linguagem comum. Identificar diferentes significados para a palavra energia
dando também exemplos de outras palavras que tém diferentes sentidos na linguagem e nas
ciéncias. Ex: célula, forga, poténcia, etc.

1.1.2. Compreender a evolu¢do do uso de energia pelo ser humano ao longo de sua historia,
identificando as diversas fontes, relacionando-as ao desenvolvimento econémico, tecnologico e a
qualidade de vida.

1.1.3. Reconhecer as principais fontes e tipos de energia utilizados na vida cotidiana, e os riscos que
podem oferecer a satde e ao meio ambiente.

1.1.4. Identificar as principais mudangas que véem ocorrendo na matriz energética brasileira ao
longo do tempo.
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1.1.5. Reconhecer as vantagens e desvantagens, em termos de impactos ambientais, das diferentes
opgdes de producdo de energia, Ex: Hidrelétricas, termonucleares, carvao, alcool, edlica, bateria,
etc.

1.1.6. Saber que o consumo de energia numa nagdo esta distribuido entre setores industrial,
doméstico e social (servigos publicos, iluminagéo, transporte coletivo, etc.).

1.1.7. Compreender como o perfil de consumo de energia muda com o desenvolvimento Econoémico
e social de uma nagao.

1.1.8. Compreender como o perfil de consumo de energia muda com o desenvolvimento econémico
e social de uma regiao.

2.1.1. Compreender a associa¢do entre a energia solar e 0s processos que ocorrem na natureza,
como formagédo dos combustiveis fosseis, crescimento das plantas, chuvas, ventos, etc.

2.1.2. Saber que o Sol é uma fonte quase inesgotavel de energia e que a energia por ele irradiada
tem origem na fusao nuclear.

2.1.3. Saber que a energia solar decorre do processo de fusdo nuclear, onde nucleos de atomos de
hidrogénio sio fundidos, resultando na produgao de atomos de hélio e energia irradiante.

2.1.4. Saber que na fusdo nuclear ocorre a conversao de matéria em energia de acordo com a
equagio E = m.c2.

2.1.5. Compreender que existem poucos tipos de fontes, mas uma grande diversidade de
manifestagdes de energia.

2.1.6. Identificar as diferentes fontes de energia (solar, elétrica, petroleo, carvio, etc.) e processos
de transformagao de energia presentes na vida cotidiana.

2.1.7. Distinguir fontes renovaveis e nao- renovaveis de energia.

2.1.8. Compreender por que algumas fontes de energia sao renovaveis e outras nao.

3.1.1. Saber que os raios solares que chegam & Terra sao praticamente paralelos devido a enorme
distancia Sol-Terra em relago as suas dimensdes.

3.1.2. Compreender que, devido a curvatura da Terra, a energia solar incidente por metro quadrado
¢ maior no Equador que nos polos.

3.1.3. Compreender que as estagdes climaticas se devem a inclinagéo do eixo de rota¢ao da Terra.

3.1.4. Saber que a agua ¢ uma substancia muito abundante na Terra, ocupando cerca de % de sua
area.

3.1.5. Saber que a agua possui propriedades térmicas que a tornam importante para a distribuigao de
energia na Terra e para a estabilidade climatica, tais como: a) requer grande quantidade de energia
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para evaporar cada unidade de massa; b) requer grande quantidade de energia para aquecer cada
unidade de massa. (essa habilidade ¢ abordada também em topico posterior).

3.1.6. Sabe que as correntes maritimas e o ciclo da agua sio fundamentais no processo de
distribuigdo de energia na Terra.

4.1.1. Compreender que, nos processos de transformagdo que ocorrem na natureza, certas grandezas
se conservam, ou seja, a quantidade observada antes ¢ igual a quantidade observada depois.

4.1.2. Compreender que a ideia de conservagdo ¢ fundamental nas Ciéncias Naturais, sendo
expressa pelos Principios de Conservagédo: da Massa (Principio de Lavoisier), da Energia, da Carga
Elétrica e da Quantidade de Movimento.

4.1.3. Compreender que a energia pode ser armazenada em sistemas como a energia potencial
(gravitacional, elastica, elétrica e quimica.).

4.1.4. Compreender que o conceito de conservacao da energia é fundamental no campo das ciéncias
naturais, sendo dominado Principio da Conservagao da Energia.

5.1.1. Saber que calor ¢ uma forma de energia que passa de um corpo para outro devido a diferenga
de temperatura entre eles.

5.1.2. Saber que, quando dois corpos, com temperaturas diferentes, estdo em contato, o corpo mais
quente perde calor e o mais frio recebe esse calor.

5.1.3. Saber que, quando dois corpos trocam calor entre si eles tendem a uma temperatura final
comum chamada de temperatura de equilibrio térmico.

5.1.4. Saber que a sensacdo térmica esta ligada a taxa de transferéncia de calor e, portanto, a
condutividade térmica do material ao qual o individuo esta em contato.

6.1.1. Compreender que na maioria dos fluidos, quando aquecidos, se expande, diminuindo sua
densidade, e sobe devido ao empuxo.

6.1.2. Compreender o que sio correntes de convecgio.

6.1.3. Saber dar exemplos de situagdes me que ocorre o fenomeno de transferéncia de calor por
CONVecgao.

7.1.1. Saber que as ondas sio uma forma de transferéncia de energia de um lugar para outro sem
transferéncia de matéria.
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7.1.2. Saber distinguir os dois tipos de ondas que existem na natureza: mecanicas e
eletromagnéticas.
7.1.3. Saber que as ondas mecanicas podem ser longitudinais ou transversais e dar exemplos.

7.1.4. Compreender os conceitos e a relagao entre frequéncia, comprimento de onda, velocidade de
propagagio e amplitude de uma onda.

7.1.5. Saber que as ondas eletromagnéticas tém propriedades comuns e possuem diferentes
aplicagdes, dependendo de sua posi¢ao no espectro das ondas eletromagnéticas.

7.1.6. Saber dar exemplos de situagdes do cotidiano envolvendo transferéncia de energia por
radiagdo.

8.1.1. Compreender o efeito estufa em termos da diferenga entre a energia recebida do Sol e a
energia emitida pela Terra ao ser aquecida.

8.1.2. Saber que a energia recebida do Sol é basicamente através da luz branca e a energia emitida
pela Terra, devido ao seu aquecimento, é basicamente através da radiagao infravermelha.

8.1.3. Saber que a atmosfera é transparente para a luz branca, mas relativamente opaca para a
radiacdo infravermelha.

8.1.4. Saber que o que torna a atmosfera mais ou menos opaca ao infravermelho é o percentual de
vapor de agua e dioxido de carbono (gas carbonico) na atmosfera.

8.1.5. Saber que a temperatura de um sistema depende do balango entre a energia que entra e a
energia que sai dele.

8.1.6. Compreender que o0 aumento de temperatura da Terra, devido ao efeito estufa, é consequéncia
do aumento de gas carbdnico na atmosfera.

31.1.1. Compreender a relatividade do movimento.

31.1.2. Compreender o conceito de velocidade de um corpo, como rapidez.

31.1.3. Compreender os conceitos de deslocamento e tempo e suas unidades de medida.

31.1.4. Resolver problemas envolvendo velocidade, deslocamento e tempo no movimento retilineo
uniforme.

32.1.1. Compreender o conceito de acelerago e sua unidade de medida no SI.

32.1.2. Caracterizar movimento retilineo uniformemente variado.
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32.1.3. Representar graficamente as forgas que atuam em um corpo que se move verticalmente em
relagdo a superficie terrestre.
32.1.4. Saber explicar por que um corpo caindo pode atingir uma velocidade terminal.

32.1.5. Resolver problemas envolvendo aceleragdo, velocidade, deslocamento e tempo no
movimento retilineo uniformemente variado.

32.1.6. Saber representar graficamente a velocidade e a distancia, em fun¢édo do tempo, de objetos
em movimento.

D. CONTEUDO:
(Itens de trabalho, conciliando o tema/tépico e o livro didatico)

Livros didaticos para 1° ano: o proprio CBC para os temas iniciais e livro “Curso de Fisica” —
Beatriz Alvarenga Vol. | — para demais temas.

E. PROCEDIMENTOS/ESTRATEGIAS/ PROJETOS INTERDISCIPLINARES/RECURSOS:

EM SALA DE AULA
(Especificagéo das atividades a serem desenvolvidas e recursos necessarios)

Aulas expositivas.

Aulas praticas no laboratorio (quando for possivel)

Aula com videos.

Exercicios de acordo com a necessidade dos alunos e do tempo disponivel.
Trabalhos em grupo/dupla.

Avaliagdes individuais.

Atividades praticas em sala.

Resolugéo de exercicios.

Pesquisas em jornais, revistas, etc.

EM CASA
(Especificagdo das atividades a serem desenvolvidas e recursos necessarios)

Resolugdo de exercicios.
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Pesquisas.

Trabalhos praticos.

F. AVALIAGAO:
Distribuigdo de pontos

(1°, 2°, 3° e 4° bimestres: 25 pontos)
Exemplo:
v Avaliagdo individual sem consulta —10,0 pontos

v Trabalho (grupo ou individual) — 10,0 pontos.
v' Qualitativo — 5,0 pontos.

G. CRONOGRAMA DE PREVISAO PARA AVALIAGAO
(Previséo de datas para a aplicacédo da avaliagao e trabalhos)

OBSERVAGAO 1_

Topico 5 — Transferéncia de calor por condugdo; Topico 6 — Transferéncia de calor por convecgio;
Topico 7 — Transferéncia de calor por Radiagdo; Topico 8 — O efeito estufa e o clima na Terra

Serédo abordados de forma conceitual apenas.

OBSERVAGAO 2_
Topico 31 — Movimento Uniforme; Tépico 32. Movimento Acelerado

Serao abordados de forma experimental e como auxilio ao trabalho de doutorado do
Professor André — Doutorando na Universidade do Porto em Portugal
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NIVEL DE ENSINO: Médio DISCIPLINA: Fisica
PROFESSOR: Renato/Marcelino ANO: 2019 | ETAPA: 22
A. TEMAS:

(Eixos tematicos e/ou subtemas do CBC)

Eixo Tematico V
Tema 12: Equilibrio e Movimento

Eixo tematico Il
Transferéncia, Transformagao e Conservagao da Energia.

Tema 4: Energia Mecanica

B. TOPICOS:
(Topicos para desenvolvimento dos temas)

Tépico 9 — Energia cinética

9.1. Aplicar o conceito de energia e suas propriedades para compreender situagdes envolvendo
energia associada ao movimento de um corpo.

Tépico 10 — Energia potencial gravitacional

10.1. Compreender que energia potencial gravitacional é uma forma de energia associada a
configuragao do sistema Terra-corpo e ¢é devida a atragdo gravitacional entre as massas do sistema.

Topico 11 — Energia Potencial Elastica

11.1. . Aplicar o conceito de energia e suas propriedades para compreender situagdes envolvendo
molas ou outros corpos elasticos.
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C. HABILIDADES/DESCRITORES:
9.1.1. Saber que um corpo em movimento possui uma forma de energia associada a esse movimento

denominada energia cinética.

9.1.2. Saber que a energia cinética de um corpo em movimento é proporcional a massa do corpo e
ao quadrado de sua velocidade.

9.1.3. Saber que o valor da energia cinética de um corpo em movimento ¢ dado pela expressao
E=Yamv2,

9.1.4. Compreender o conceito de velocidade e suas unidades de medidas (m/s e km/h).
9.1.5. Compreender o conceito de massa e suas unidades de medida.

9.1.6. Saber analisar situagdes praticas que ilustram a relag@o da energia cinética de um corpo com
0 quadrado de sua velocidade ou o valor de sua massa.

9.1.7. Saber que a unidade de medida da energia no Sl é Joule.

10.1.1. Saber que um corpo colocado numa certa altura proximo a superficie da Terra possui uma
forma de energia associada a essa posi¢ao denominada energia potencial gravitacional.

10.1.2. Saber que a energia potencial gravitacional de um corpo proximo a superficie da Terra ¢é
proporcional a massa do corpo e a altura do corpo em relagdo a um certo nivel.

10.1.3. Saber que o valor da energia potencial gravitacional de um corpo préximo a superficie da
Terra é dado pela expressao E=mgh.

10.1.4. Compreender o conceito de aceleragdo da gravidade e sua unidade de medida no S.1.

10.1.5. Aplicar o conceito de energia e suas propriedades para compreender situagoes envolvendo
corpos que se movimentam de maiores para menores alturas, e vice-versa.

10.1.6. Saber analisar situagdes praticas que ilustram a relagéo da energia potencial gravitacional de
um corpo com sua altura em relagdo a um determinado nivel e o valor de sua massa.

11.1.1. Saber que um corpo elastico, quando deformado, comprimido ou esticado, possui uma
forma de energia associado a essa deformagao denominada energia potencial elastica.

11.1.2. Saber que a energia potencial elastica depende da deformagio produzida e das propriedades
elasticas do material.

11.1.3. Saber que o valor da energia potencial elastica de um corpo é dado pela expressiao E=4kx>.

11.1.4. Saber analisar situagoes praticas que ilustram a relagdo da energia potencial elastica de um
corpo com o valor da sua deformagio ao quadrado e da sua constante elastica.
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11.1.5. Compreender que a constante elastica ¢ uma propriedade do corpo e esta associada a uma
maior ou menor dificuldade de deformar esse corpo.

D. CONTEUDO:
(Itens de trabalho, conciliando o tema/tdpico e o livro didatico)

Livros didaticos para 1° ano: o proprio CBC para os temas iniciais e livro “Curso de Fisica” —
Beatriz Alvarenga Vol. | — para demais temas.

E. PROCEDIMENTOS/ESTRATEGIAS/ PROJETOS INTERDISCIPLINARES/RECURSOS:

EM SALA DE AULA
(Especificagao das atividades a serem desenvolvidas e recursos necessarios)

Aulas expositivas.

Aulas praticas no laboratério (quando for possivel)

Aula com videos.

Exercicios de acordo com a necessidade dos alunos e do tempo disponivel.
Trabalhos em grupo/dupla.

Avaliagdes individuais.

Atividades praticas em sala.

Resolugéo de exercicios.

Pesquisas em jornais, revistas, etc.

EM CASA
(Especificagdo das atividades a serem desenvolvidas e recursos necessarios)

Resolugao de exercicios.
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Pesquisas.

Trabalhos praticos.

F. AVALIAGAO:
Distribuigéo de pontos

(1°, 2°, 3° e 4° bimestres: 25 pontos)
Exemplo:
v Avaliacdo individual sem consulta —10,0 pontos

v Trabalho (grupo ou individual) — 10,0 pontos.
v' Qualitativo — 5,0 pontos.

G. CRONOGRAMA DE PREVISAO PARA AVALIAGAO
(Previsao de datas para a aplicacéo da avaliacao e trabalhos)
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NIVEL DE ENSINO: Médio

DISCIPLINA: Fisica

PROFESSOR: Renato/Marcelino

ANO: 2019

| ETAPA: 3@

A. TEMAS:
(Eixos tematicos e/ou subtemas do CBC)

Eixo Tematico V
Tema 12 — Forga e Movimento

Eixo Tematico Il

Transferéncia, Transformagao e Conservagao da Energia.

B. TOPICOS:
(Topicos para desenvolvimento dos temas)

Tépico 30 — Primeira Lei de Newton

30.1. Compreender a 1* Lei de Newton

Topico 33 — Segunda Lei de Newton

33.1. Compreender a 2* Lei de Newton.

Topico 34 — Terceira Lei de Newton

34.1. Compreender a 3* Lei de Newton.

Topico 12 — Trabalho e maquinas simples

12.1 Aplicar o conceito de energia e suas propriedades para compreender situagdes envolvendo

magquinas simples.

C. HABILIDADES/DESCRITORES:

30.1.1. Compreender o conceito de forga, suas unidades de medida e sua representagao vetorial.

30.1.2. Compreender o conceito de peso de um corpo como a for¢ga com que a Terra o atrai.

30.1.3. Saber comparar as ideias de Aristételes e Galileu sobre movimento.
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30.1.4. Compreender o conceito de inércia.
30.1.5. Saber a diferenga entre massa e peso de um corpo e suas unidades de medida.
30.1.6. Saber explicar como as forgas de atrito e a resisténcia do ar afetam o movimento.

30.1.7. Saber que existem quatro tipo de forgas na natureza: for¢a gravitacional, forga
eletromagnética, forga nuclear forte e forga nuclear fraca.

30.1.8. Compreender que as forg¢as que encontramos no cotidiano (peso, for¢a de apoio, tensao em
molas ou cordas, forgas de atrito, for¢as de contato) sdo consequéncias das forgas eletromagnética e
gravitacional.

30.1.9. Compreender o conceito de resultante de forgas que atuam numa particula.

30.1.10. Saber achar, geometricamente, as componentes de uma for¢a em dois eixo0s
perpendiculares.

30.1.11. Saber construir diagramas de forgas que atuam em corpos em equilibrio.

30.1.12. Saber enunciar a primeira lei de Newton e resolver problemas de aplicago dessa lei.

33.1.1. Compreender que uma forca resultante atuando num corpo produz sobre ele uma aceleragio.

33.1.2. Conceituar massa de um corpo como uma medida da maior ou menor dificuldade para
acelera-lo.

33.1.3. Saber enunciar a 2* Lei de Newton e sua formulagdao matematica.

33.1.4. Saber que a forga de atrito depende do valor da forga de contato (normal) e do coeficiente de
atrito entre as superficies.

33.1.5. Resolver problemas envolvendo forga, massa e aceleragao.

34.1.1. Saber que, para toda forga, existe uma forga de reagdo que atua em corpos diferentes.
34.1.2. Entender que as forgas de agao e reagéo sao iguais em valor e tém sentidos contrarios.
34.1.3. Identificar as forcas de acéo e reagao em diversas situagoes do nosso cotidiano.

34.1.4. Saber enunciar a 3* Lei de Newton.
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12.1.1. Saber que uma forma de transferir energia ¢ através da aplicagdo de uma forg¢a que produz
um deslocamento.

12.1.2. Saber que o produto de uma forca pelo deslocamento que ela produz ¢ denominado de
Trabalho da forga.

12.1.3. Saber que a unidade de for¢a no SI ¢ Newton (N) que equivale a 1 kg.m/s? e a unidade de
Trabalho no Sl ¢ Joule (J), que equivale a N.m.

12.1.4. Compreender que maquinas simples sao sistemas que utilizamos para fazer um determinado
Trabalho aplicando uma menor forga.

12.1.5. Saber aplicar o conceito de Trabalho nas seguintes maquinas simples: alavanca, plano

inclinado e roldanas, sabendo que as maquinas em geral sio combinagdes desses trés tipos.

D. CONTEUDO:
(Itens de trabalho, conciliando o tema/tépico e o livro didatico)

Livros didaticos para 1° ano: o proprio CBC para os temas iniciais e livro “Curso de Fisica” —
Beatriz Alvarenga Vol. | — para demais temas.

E. PROCEDIMENTOS/ESTRATEGIAS/ PROJETOS INTERDISCIPLINARES/RECURSOS:

EM SALA DE AULA
(Especificagao das atividades a serem desenvolvidas e recursos necessarios)

Aulas expositivas.

Aulas praticas no laboratorio (quando for possivel)

Aula com videos.

Exercicios de acordo com a necessidade dos alunos e do tempo disponivel.
Trabalhos em grupo/dupla.

Avaliagdes individuais.

Atividades praticas em sala.

Resolugéo de exercicios.

Pesquisas em jornais, revistas, etc.
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EM CASA

(Especificagéo das atividades a serem desenvolvidas e recursos necessarios)

Resolugdo de exercicios.
Pesquisas.

Trabalhos praticos.

F. AVALIAGAO:
Distribuigdo de pontos

(1°, 2°, 3° e 4° bimestres: 25 pontos)
Exemplo:
v Avaliagao individual sem consulta —10,0 pontos

v Trabalho (grupo ou individual) — 10,0 pontos.
v Qualitativo — 5,0 pontos.

G. CRONOGRAMA DE PREVISAO PARA AVALIAGAO
(Previséo de datas para a aplicacéo da avaliagao e trabalhos)
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NIVEL DE ENSINO: Médio DISCIPLINA: Fisica
PROFESSOR: Renato/Marcelino ANO: 2019 | ETAPA: 42
A. TEMAS:

(Eixos tematicos e/ou subtemas do CBC)

Eixo Tematico V
Forga e Movimento

B. TOPICOS:
(Topicos para desenvolvimento dos temas)

Toépico 36 - 36. Hidrostatica

36.1. Compreender o conceito de pressao e suas aplicagdes.

C. HABILIDADES/DESCRITORES:

36.1.1. Compreender o conceito de pressao, suas unidades de medida e suas aplicagdes em situacdes
do cotidiano.

36.1.2. Compreender o conceito de densidade e suas unidades de medida.

36.1.3. Compreender o conceito de pressao hidrostatica nos liquidos e gases, analisando o
experimento de Torricelli para pressao atmosférica.

36.1.4. Entender o conceito de empuxo em liquidos e gases.
36.1.5. Compreender o Principio de Arquimedes.
36.1.6. Compreender o Principio de Pascal.

36.1.7. Resolver problemas envolvendo os principios de
Arquimedes e Pascal.
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D. CONTEUDO:
(Itens de trabalho, conciliando o tema/tépico e o livro didatico)

Livros didaticos para 1° ano: o proprio CBC para os temas iniciais e livro “Curso de Fisica” —
Beatriz Alvarenga Vol. | — para demais temas.

E. PROCEDIMENTOS/ESTRATEGIAS/ PROJETOS INTERDISCIPLINARES/RECURSOS:

EM SALA DE AULA
(Especificagdo das atividades a serem desenvolvidas e recursos necessarios)

Aulas expositivas.

Aulas praticas no laboratorio (quando for possivel)

Aula com videos.

Exercicios de acordo com a necessidade dos alunos e do tempo disponivel.
Trabalhos em grupo/dupla.

Avaliagdes individuais.

Atividades praticas em sala.

Resolugéo de exercicios.

Pesquisas em jornais, revistas, etc.

EM CASA

(Especificagao das atividades a serem desenvolvidas e recursos necessarios)
Resolugao de exercicios.

Pesquisas.

Trabalhos praticos.
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F. AVALIAGAO:

Distribuigdo de pontos
(1° e 3° bimestres: 25 pontos; 2° e 4° bimestres: 25 pontos)
Exemplo:

v Avaliagdo individual sem consulta —10,0 pontos

v Trabalho (grupo ou individual) — 10,0 pontos.
v Qualitativo — 5,0 pontos.

G. CRONOGRAMA DE PREVISAO PARA AVALIAGAO
(Previsao de datas para a aplicagédo da avaliagao e trabalhos)

NOTA:

As datas previstas para atividades e avaliagbes podem ser alteradas em fungédo do
calendario oficial para 2019.
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11.3 Conteudo Basico Comum SEE-MG

SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCAGAO DE MINAS GERAIS — SUBSECRETARIA DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCAGAO BASICA
SUPERINTENDENCIA DE DESENVOLVIMENTO DO ENSINO MEDIO — DIRETORIA DE EDUCAGAO DE JOVENS E ADULTOS

Contetido Basico Comum (CBC) de FiSICA
do Ensino Médio — Exames Supletivos/2018

* Os topicos obrigatorios sao numerados em algarismos arabicos
* Os topicos complementares sdao numerados em algarismos romanos

Eixo Tematico |
Energia na Terra
Tema 1: Energia e Vida na Terra

TOPICOS / HABILIDADES DETALHAMENTO DAS HABILIDADES

1.1. Saber que na ciéncia o termo energia tem um sentido especifico, nem sempre
coincidente com aqueles utilizados na linguagem comum. Identificar diferentes
significados para a palavra energia dando também exemplos de outras palavras que
tém diferentes sentidos na linguagem comum e nas ciéncias. Ex.: célula, forga,
poténcia, etc.

1.1.2. Compreender a evolugao do uso de energia pelo ser humano ao longo de sua
histdria, identificando as diversas fontes, relacionando-as ao desenvolvimento
econdmico, tecnoldgico e a qualidade de vida.

1.1.3. Reconhecer as principais fontes e tipos de energia utilizados na vida cotidiana,
e 0s riscos que podem oferecer a saude e ao meio ambiente.

1.1.4. Identificar as principais mudancas que vém ocorrendo na matriz energética
brasileira ao longo tempo.

1.1.5. Reconhecer as vantagens e desvantagens, em termos de impactos ambientais,
das diferentes opgdes de produgéo de energia. Ex:. Hidrelétricas, termonucleares,
carvao, alcool, edlica, bateria, etc.

1.1.6. Saber que o consumo de energia numa nagao esta distribuido entre setores
industrial, doméstico e social (servigos publicos, iluminagéo, transporte coletivo, etc.)
1.1.7. Compreender como o perfil de consumo de energia muda com o
desenvolvimento econémico e social de uma nagéo.

1.1.8. Compreender que, nas sociedades modernas, o progresso e a qualidade de
vida estéo associados ao nivel adequado de consumo de energia e a politica de
distribuigao adotada.

1. Energia na vida humana
1.1.Reconhecer a energia como algo
indispensavel ao funcionamento da
vida social e que essa dependéncia
vem crescendo progressivamente ao
longo da histéria humana.

2.1.1. Compreender a associagao entre a energia solar e 0s processos gque ocorrem
na natureza, como: formacéo dos combustiveis fésseis, crescimento das plantas,
chuvas, ventos, etc.

2.1.2. Saber que o Sol é uma fonte quase inesgotavel de energia e que a energia por
ele irradiada tem origem na fusao nuclear.

2.1.3 Saber que a energia solar decorre do processo de fusdo nuclear, onde nucleos
de atomos de hidrogénio sao fundidos, resultando na produgao de atomos de hélio e
2. O Sol e as fontes de energia energia radiante.

2.1. Reconhecer o Sol como nossa 2.1.4. Saber que na fusdo nuclear ocorre conversio de matéria em energia de acordo
principal fonte de energia e origem de || com a equagéo E=mc2.

quase todas as fontes existentes na || 2.1.5. Compreender que existem poucos tipos de fontes, mas uma grande diversidade
Terra. de manifestagdes de energia.

2.1.6. Identificar as diferentes fontes de energia (solar, elétrica, petréleo, carvao, etc.)
e processos de transformagao de energia presentes na vida cotidiana.

2.1.7. Distinguir fontes renovaveis e nao-renovaveis de energia.

2.1.8. Compreender por que algumas fontes de energia sdo renovaveis e outras néo.




[BAPORTO

iC

FACULDADE DE CIENCIAS
UNIVERSIDADE DO PORTO

FCUP
Utilizagdo de sensores para aquisigdo automatica
de dados em Fisica em contexto letivo no Brasil

3. Distribuigéo da energia na Terra
3.1.Compreender por que a energia
solar ndo chega igualmente a todas as
regides da Terra e por que a agua é
um excelente liquido para fazer a
energia circular e se distribuir pela
Terra.

3.1.1. Saber que os raios solares que chegam a terra sao praticamente paralelos
devido a enorme distancia Sol-Terra em relagéo as suas dimensdes.

3.1.2. Compreender que, devido a curvatura da Terra, a energia solar incidente por
metro quadrado € maior no Equador do que préximo aos polos.

3.1.3. Compreender que as estagdes climaticas se devem a inclinagdo do eixo de
rotagdo da Terra.

3.1.4. Saber que a agua é uma substancia muito abundante na superficie da Terra,
ocupando cerca de 3/4 de sua area.

3.1.5. Saber que a agua possui propriedades térmicas que a tornam importante para a
distribuicdo de energia na Terra e para a estabilidade climatica, tais como: a) requer
grande quantidade de energia para evaporar cada unidade de massa; b) requer
grande quantidade de energia para aquecer cada unidade de massa. (Essa habilidade
é abordada também em tépico posterior.)

3.1.6. Saber que as correntes maritimas e o ciclo da 4gua sdo fundamentais no
processo de distribuigdo de energia na Terra.

Eixo Tematico Il

Transferéncia, Transformacao e Conservacao da Energia

Tema 2: Conservagédo da Energia

TOPICOS / HABILIDADES

DETALHAMENTO DAS HABILIDADES

4. O Conceito de Conservagao

4.1. Compreender a energia como algo que
se conserva, que pode ser armazenado em
sistemas, que pode ser transferido de um
corpo a outro e transformado de uma forma
para outra.

4.1.1. Compreender que, nos processos de transformagéo que ocorrem na
natureza, certas grandezas se conservam, ou seja, a quantidade observada
antes é igual a quantidade observada depois.

4.1.2. Compreender que a idéia de conservagao é fundamental nas Ciéncias
Naturais, sendo expressa pelos Principios de Conservagao: da Massa (Principio
de Lavoisier), da Energia, da Carga Elétrica e da Quantidade de Movimento.
4.1.3. Compreender que a energia pode ser armazenada em sistemas como
energia potencial (gravitacional, elastica, elétrica e quimica).

4.1.4. Compreender que o conceito de conservagao da energia é fundamental
no campo das ciéncias naturais, sendo denominado Principio da Conservagédo
da Energia.

Tema 3: Energia Térmica

TOPICOS / HABILIDADES

DETALHAMENTO DAS HABILIDADES

5. Transferéncia de calor por condugéo
5.1. Aplicar o conceito de energia e suas
propriedades para compreender situagdes
envolvendo corpos com temperaturas
diferentes que estejam em contato.

5.1.1. Saber que o calor é uma forma de energia que passa de um corpo para
outro devido a diferenga de temperatura entre eles.

5.1.2. Saber que, quando dois corpos, com diferentes temperaturas, estdo em
contato, o corpo mais quente perde calor e 0 mais frio recebe esse calor.
5.1.3. Saber que, quando dois corpos trocam calor entre si eles tendem a uma
temperatura final comum chamada de temperatura de equilibrio térmico.

5.1.4. Saber que a sensagao térmica esta ligada a taxa de transferéncia de
calor e, portanto, a condutividade térmica do material ao qual o individuo esta
em contato.

6. Transferéncia de calor por convecgao

6.1. Aplicar o conceito de energia e suas
propriedades para compreender situagdes
envolvendo transferéncia de calor nos fluidos.

6.1.1. Compreender que a maioria dos fluidos, quando aquecidos, se expande,
diminuindo sua densidade, e sobe devido ao empuxo.

6.1.2. Compreender o que sao correntes de convecgao.

6.1.3. Saber dar exemplos de situagdes em que ocorre o fenémeno de
transferéncia de calor por convecgao.
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7. Transferéncia de calor por radiagdo
7.1. Aplicar o conceito de energia e suas
propriedades para compreender situagdes
envolvendo energia radiante.

7.1.1. Saber que as ondas sdo uma forma de transferéncia de energia de um
lugar para outro sem transferéncia de matéria.

7.1.2. Saber distinguir os dois tipos de ondas que existem na natureza:
mecanicas e eletromagnéticas.

7.1.3. Saber que as ondas mecanicas podem ser longitudinais ou transversais
e dar exemplos.

7.1.4. Compreender os conceitos e a relagéo entre freqiiéncia, periodo,
comprimento de onda, velocidade de propagagéo e amplitude de uma onda.
7.1.5. Saber que as ondas eletromagnéticas tém propriedades comuns e
possuem diferentes aplicagdes, dependendo de sua posi¢ao no espectro das
ondas eletromagnéticas.

7.1.6. Saber dar exemplos de situagdes do cotidiano envolvendo transferéncia
de energia por radiagéo.

8. O efeito estufa e o clima na Terra

8.1. Compreender as causas da
intensificagéo do efeito estufa e compreender
o seu significado em termos ambientais.

8.1.1. Compreender o efeito estufa em termos da diferenga entre a energia
recebida do Sol e a energia emitida pela Terra ao ser aquecida.

8.1.2. Saber que a energia recebida do Sol é basicamente através da luz
branca e a energia emitida pela Terra, devido ao seu aquecimento, é
basicamente através da radiagao infravermelha.

8.1.3. Saber que a atmosfera é transparente para a luz branca, mas
relativamente opaca para a radiagéo infravermelha.

8.1.4. Saber que o que torna a atmosfera mais ou menos opaca ao
infravermelho é o percentual de vapor de agua e dioéxido de carbono (gas
carboénico) na atmosfera.

8.1.5. Saber que a temperatura de um sistema depende do balanco entre a
energia que entra e a energia que sai dele.

8.1.6. Compreender que o aumento de temperatura da Terra, devido ao efeito
estufa, é conseqiiéncia do aumento de gas carbdnico na atmosfera.

Tema 4: Energia Mecéanica

TOPICOS / HABILIDADES

DETALHAMENTO DAS HABILIDADES

9. Energia cinética
9.1. Aplicar o conceito de energia e suas
propriedades para compreender situagdes

um corpo.

envolvendo energia associada ao movimento de

9.1.1. Saber que um corpo em movimento possui uma forma de energia
associada a esse movimento denominada energia cinética.

9.1.2. Saber que a energia cinética de um corpo em movimento &
proporcional 8 massa do corpo e ao quadrado de sua velocidade.

9.1.3. Saber que o valor da energia cinética de um corpo em movimento &
dado pela expressédo E=%2mv>.

9.1.4. Compreender o conceito de velocidade e suas unidades de medidas
(m/s e km/h).

9.1.5. Compreender o conceito de massa e suas unidades de medida.
9.1.6. Saber analisar situagdes praticas que ilustram a relagdo da energia
cinética de um corpo com o quadrado de sua velocidade ou o valor de sua
massa.

9.1.7. Saber que a unidade de medida da energia no Sl é Joule.

10. Energia potencial gravitacional

10.1. Compreender que energia potencial
gravitacional € uma forma de energia associada
configuragéo do sistema Terra-corpo e é devida
atragao gravitacional entre as massas do
sistema.

10.1.1. Saber que um corpo colocado numa certa altura préximo a
superficie da Terra possui uma forma de energia associada a essa
posigao denominada energia potencial gravitacional.

10.1.2. Saber que a energia potencial gravitacional de um corpo préximo a
superficie da Terra é proporcional a massa do corpo e a altura do corpo
em relagdo a um certo nivel.

10.1.3. Saber que o valor da energia potencial gravitacional de um corpo
proximo a superficie da Terra é dado pela expressdo E=mgh.

10.1.4. Compreender o conceito de aceleragao da gravidade e sua
unidade de medida no S.1.

10.1.5. Aplicar o conceito de energia e suas propriedades para
compreender situagées envolvendo corpos que se movimentam de
maiores para menores alturas, e vice-versa.

10.1.6. Saber analisar situagdes praticas que ilustram a relagao da energia
potencial gravitacional de um corpo com sua altura em relagdo a um
determinado nivel e o valor de sua massa.

a
a
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11. Energia potencial elastica

11.1. Aplicar o conceito de energia e suas
propriedades para compreender situagdes
envolvendo molas ou outros corpos elasticos.

11.1.1. Saber que um corpo elastico, quando deformado, comprimido ou
esticado, possui uma forma de energia associada a essa deformagao
denominada energia potencial elastica.

11.1.2. Saber que a energia potencial elastica depende da deformagéo
produzida e das propriedades elasticas do material.

11.1.3. Saber que o valor da energia potencial elastica de um corpo é
dado pela expressao E=%2kx2.

11.1.4. Saber analisar situagdes praticas que ilustram a relagéo da energia
potencial elastica de um corpo com o valor da sua deformagao ao
quadrado e da sua constante elastica.

11.1.5. Compreender que a constante elastica € uma propriedade do
corpo e esta associada a uma maior ou menor dificuldade de deformar
esse Ccorpo.

12. Trabalho e maquinas simples

envolvendo maquinas simples.

12.1 Aplicar o conceito de energia e suas
propriedades para compreender situagdes

12.1.1. Saber que uma forma de transferir energia é através da aplicagdo
de uma forga que produz um deslocamento.

12.1.2. Saber que o produto de uma forga pelo deslocamento que ela
produz é denominado de Trabalho da forga.

12.1.3. Saber que a unidade de forga no Sl é Newton (N) que equivale a 1
kg.m/s? e a unidade de Trabalho no Sl é Joule (J), que equivale a N.m.
12.1.4. Compreender que maquinas simples séo sistemas que utilizamos
para fazer um determinado Trabalho aplicando uma menor forga.

12.1.5. Saber aplicar o conceito de Trabalho nas seguintes maquinas
simples: alavanca, plano inclinado e roldanas, sabendo que as maquinas
em geral sdo combinagdes desses trés tipos.

Tema 5: Calor e Movimento

TOPICOS / HABILIDADES

DETALHAMENTO DAS HABILIDADES

13. Trabalho e calor

13.1. Aplicar o conceito de energia e
suas propriedades para compreender
situagdes envolvendo aquecimento de
um corpo por meio de trabalho.

13.1.1. Compreender que a energia interna de um corpo esta associada a energia
de movimento aleatério das particulas do corpo e a organizagao/estrutura dessas
particulas.

13.1.2. Saber que a temperatura de um corpo é uma grandeza que esta associada
a sua energia interna.

13.1.3. Compreender que a aplicagdo de uma forga em um corpo, realizando um
trabalho, pode produzir aquecimento, como, por exemplo: atritando dois corpos,
comprimindo o ar numa bomba, etc.

13.1.4. Compreender que um corpo pode ser aquecido por dois processos:
fornecendo calor a ele ou realizando trabalho sobre o corpo.

14. Maquinas térmicas

14.1. Aplicar o conceito de energia e
suas propriedades para compreender
situagdes envolvendo maquinas
térmicas.

14.1.1. Compreender processos em que o fornecimento de calor a um sistema, ou
corpo, pode produzir aumento de seu volume, resultando na realizacéo de trabalho.
14.1.2. Saber descrever, usando diagramas, processos onde uma fonte quente
fornece calor a um gas contido num cilindro fechado por um pistdo moével,
destacando as situagdes em que ocorre realizagéo de trabalho.

14.1.3. Compreender gque o sistema cilindro-gas podera representar uma maquina
térmica se o pistao voltar a sua posic¢éo inicial para realizar a expanséo novamente,
em ciclos sucessivos.

14.1.4. Saber que, para o pistao voltar a posicdo inicial, € necessario que o gas
ceda calor para o ambiente.

14.1.5. Compreender que o funcionamento de maquinas térmicas requer sempre
troca de calor entre duas fontes, uma quente e outra fria.

14.1.6. Compreender que, numa maquina térmica, s6 uma parte do calor fornecido
é transformado em trabalho.
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TOPICOS / HABILIDADES

DETALHAMENTO DAS HABILIDADES

15. Transformagdes de energia nos
circuitos elétricos

15.1. Aplicar o conceito de energia e
suas propriedades para compreender
situagdes envolvendo circuitos elétricos
simples.

15.1.1. Compreender que um circuito elétrico é constituido, basicamente, de uma
fonte de energia elétrica, de dispositivos de transformagéo de energia elétrica em
outro tipo de energia e de conexdes entre esses dois elementos.

15.1.2. Compreender a fungao de diferentes dispositivos elétricos e eletronicos em
um circuito em termos da transformacéo de energia, como, por exemplo: lampadas,
alto-falante, resisténcia elétrica, motor elétrico, led, etc.

15.1.3. Saber montar circuitos elétricos simples, série e paralelo, utilizando uma
fonte para fazer funcionar alguns dispositivos elétricos.

16. Transformagao de energia elétrica
em mecanica

16.1. Aplicar o conceito de energia e
suas propriedades para compreender
situagdes envolvendo o aparecimento
de forga devido ao efeito magnético da
corrente elétrica

16.1.1. Saber descrever como a corrente elétrica em um fio gera campo magnético
(experiéncia Oersted).

16.1.2. Saber mostrar experimentalmente o efeito magnético da corrente elétrica
utilizando bussolas.

16.1.3. Compreender o funcionamento de um motor elétrico acionado por uma
bateria.

16.1.4. Saber construir um motor elétrico de corrente continua utilizando imas e
uma bateria.

16.1.5. Compreender como eletroimas s&o usados e construidos em dispositivos
como: campainhas elétricas, relés, alto-falantes, etc.

17. Geradores de energia elétrica
17.1. Aplicar o conceito de energia e
suas propriedades para compreender
situagdes envolvendo geradores de
energia elétrica.

17.1.1. Compreender em termos de energia como a eletricidade é gerada a partir do
magnetismo, a partir de uma reagao quimica, a partir da luz, a partir do calor (termo-
par), a partir da presséao (piezo eletricidade), a partir do atrito (eletrostatica).

17.1.2. Saber mostrar experimentalmente os processos de geragdo de energia
elétrica mencionados no item anterior.

17.1.3. Saber que a maior parte da energia elétrica produzida na sociedade
moderna é devido a variacdo do campo magnético (hidroelétrica, termoelétrica,
nuclear, etc.).

17.1.4. Saber que o processo de geracéo de energia elétrica através da variagao de
campo magnético € o mesmo que ocorre tanto nas grandes usinas de eletricidade
quanto no funcionamento de dispositivos como: cartdo de crédito, fitas de videos,
disquetes de computador, microfones.

Eixo Tematico Il
Energia - Aplicagdes
Tema 7: Calculando a Energia Térmica
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TOPICOS / HABILIDADES

DETALHAMENTO DAS HABILIDADES

18. Medindo trabalho e calor

18.1. Saber distinguir situgdes sem que
ha transferéncia de energia pela
realizagao de trabalho e/ou por troca de
calor.

18.1.1. Saber descrever todas as transformagdes de energia mecanica que
ocorrem quando um corpo desloca-se proximo a superficie da Terra.

18.1.2. Saber calcular a velocidade de um corpo que cai de uma dada altura, em
queda livre, ao atingir o solo.

18.1.3. Compreender o conceito de calor especifico de uma substancia e sua
unidade de medida.

18.1.4. Saber fazer conversées entre caloria e Joule e resolver problemas
envolvendo estas unidades.

18.1.5. Saber calcular o aquecimento de um corpo quando uma determinada
quantidade de energia (mecanica, elétrica, calorifica) Ihe é fornecida.

18.1.6. Compreender o conceito de mudanga de estado fisico e de calor latente de
fusdo e vaporizagdo de uma substancia.
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por realizagado de trabalho e/ou por
de calor.

19. Primeiro principio da termodinamica
19.1. Saber calcular a energia transferida

19.1.1. Compreender o primeiro principio da termodinamica: a quantidade de calor
fornecida a um sistema é igual ao trabalho que ele realiza mais a variagdo de sua
energia interna.

19.1.2. Compreender que o Primeiro Principio da Termodinamica expressa
guantitativamente a Lei de Conservagéo da Energia.

19.1.3. Saber aplicar o Primeiro Principio da Termodinamica para resolver
problemas envolvendo calor, trabalho e energia interna de um sistema.

troca

Tema 8: Calculando a energia elétrica

TOPICOS / HABILIDADES

DETALHAMENTO DAS HABILIDADES

20. Poténcia

20.1. Compreender o conceito de
Poténcia e suas aplicagdes.
(Numero de aulas sugeridas: 5)

20.1.1. Compreender o conceito de Poténcia.

20.1.2. Conhecer as principais unidades de medida de poténcia: Watt, HP e CV.
20.1.3. Saber comparar aparelhos eletrodomésticos de acordo com a sua poténcia.
20.1.4. Saber fazer conversdes entre kWh, caloria, BTU e Joule e resolver problemas
envolvendo estas unidades.

20.1.5. Saber determinar o consumo mensal de energia elétrica numa residéncia pela
leitura da conta de luz e do “relégio de luz”.

20.1.6. Saber resolver problemas envolvendo energia transformada, tempo e poténcia.

21. Voltagem e poténcia elétrica
21.1. Compreender situagdes
envolvendo transformagdes de
energia em circuitos elétricos.
(Numero de aulas sugeridas: 5)

21.1.1. Entender o conceito de voltagem (tens&do ou ddp) como a razéo entre a energia
aplicada em um elemento de um circuito e a quantidade de carga elétrica que passa
através desse elemento. Saber a unidade medida da voltagem no SI.

21.1.2. Compreender a corrente elétrica como fluxo de elétrons livres nos condutores
metalicos e sua unidade de medida no SI.

21.1.3. Saber que corrente elétrica é a razédo entre a quantidade de carga elétrica que
passa por um determinado ponto de um circuito e o intervalo de tempo decorrido.
21.1.4. Compreender o conceito de resisténcia elétrica e sua unidade de medida.
21.1.5. Compreender o conceito de poténcia elétrica como sendo o produto da voltagem
aplicada num elemento do circuito pela corrente elétrica que passa por esse elemento.
21.1.6. Saber resolver problemas envolvendo os conceitos de poténcia elétrica, voltagem e
corrente elétrica em circuitos simples.

Conteudos Complementares
Eixo Tematico IV

Luz, Som e Calor

Tema 9: Luz

225

TOPICOS / HABILIDADES

DETALHAMENTO DAS HABILIDADES

22. Propagagéo da luz

reflexdo e refragéo da luz.

22.1. Compreender os fendmenos de

22.1.1. Compreender que a luz em um meio uniforme desloca em linha reta e com
velocidade finita.

22.1.2. Saber explicar como as sombras sao formadas.

22.1.3. Saber explicar como objetos ndo luminosos podem ser vistos.

22.1.4. Representar graficamente a reflexdo da luz em uma superficie plana lisa.
22.1.5. Compreender a formagao de imagens em espelhos planos e curvos.

22.1.6. Compreender que a luz pode ser refratada e saber representar graficamente a
refragdo da luz.

22.1.7. Compreender a formagéo de imagens em lentes.

22.1.8. Compreender o funcionamento basico dos instrumentos 6ticos simples: lupa,
olho, microscopio e telescopio.

23. Luz e cores
23.1. Compreender a formagao das
cores.

23.1.1. Saber explicar a dispersao da luz branca gerando um conjunto de cores.
23.1.2. Conhecer os efeitos dos filtros na luz branca.
23.1.3. Compreender como objetos coloridos aparecem sob a luz branca e outras cores.
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TOPICOS / HABILIDADES

DETALHAMENTO DAS HABILIDADES

24. Ondas
24.1. Compreender o
comportamento das ondas.

24.1.1. Compreender como ondas transferem energia sem transferir matéria.

24.1.2. Saber explicar o que significa a frequéncia, o periodo, o comprimento de ondas e
a amplitude de uma onda.

24.1.3. Conhecer e saber usar na solugédo de problemas simples a relagdo entre
velocidade, freqliéncia e comprimento de onda.

24.1.4. Saber explicar como as ondas podem ser refletidas e refratadas.

24.1.5. Saber explicar os fendmenos de difragao, interferéncia e polarizagéo.

25. Som

e efeitos das ondas sonoras.

25.1. Compreender as propriedades

25.1.1. Compreender como o0 som provoca a vibragéo do timpano.

25.1.2. Conhecer os efeitos do som de altas intensidades sobre o ouvido.
25.1.3. Saber explicar como o som se desloca nos meios materiais.

25.1.4. Explicar a relagdo entre a intensidade do som e a amplitude da vibragéo.
25.1.5. Conhecer a relagdo entre som grave e agudo e a freqiéncia.

Tema 11: Calor

TOPICOS / HABILIDADES

DETALHAMENTO DAS HABILIDADES

26. Temperatura
26.1. Compreender o conceito
de temperatura e sua medida.

26.1.1. Explicar o funcionamento e utilizar os termémetros como medidores de temperatura.
26.1.2. Compreender que a energia interna de um corpo esta associada a energia de
movimento aleatério das particulas que o compdem.

26.1.3. Saber que a temperatura de um corpo é uma grandeza que esta associada a sua
energia interna.

26.1.4. Saber que, quando dois corpos trocam calor entre si, eles tendem a uma temperatura
final comum chamada de temperatura de equilibrio térmico.

26.1.5. Mostrar as diferengas de escalas dos diversos termémetros: Celsius, Fahrenheit e
Kelvin.

27. Dilatagéo

27.1. Compreender o
fendémeno de dilatagéo e suas
aplicacdes.

27.1.1. Compreender que a dilatagdo de um corpo esta associada ao aumento da distancia
média entre as particulas devido ao aumento da vibragédo das particulas que o compdem.
27.1.2. Compreender o conceito de coeficiente de dilatagao.

27.1.3. Compreender que a dilatagdo de um corpo depende da sua dimens&o inicial, da
variagéo de temperatura e do material.

27.1.4. Compreender a dilatagdo anémala da agua.

27.1.5. Saber dar exemplos de dilatagdo em situagdes da vida diaria.

28. Calor
28.1. Compreender o conceito
de calor e sua medida.

28.1.1. Saber que o calor € uma forma de energia que passa de um corpo para outro devido a
diferenga de temperatura entre eles.

28.1.2. Conhecer como o conceito de calor evoluiu a partir do conceito de “calérico”.

28.1.3. Compreender a diferenca entre calor e temperatura.

28.1.4. Compreender o conceito de Capacidade Térmica e Calor Especifico e suas unidades
de medida.

28.1.5. Resolver problemas envolvendo trocas de calor entre dois corpos.

29. Mudangas de fase
29.1. Compreender as
mudangas de fase da matéria.

29.1.1. Compreender as diferentes fases da matéria do ponto de vista do modelo microscopico.
29.1.2. Compreender o conceito calor latente de fusédo e de vaporizagdo de uma substancia.
29.1.3. Resolver problemas envolvendo mudangas de fase.

29.1.4. Saber que a presséao altera os pontos de fuséo e ebuligdo das substancias.

29.1.5. Compreender o conceito de ponto triplo através dos diagramas de fase.
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TOPICOS / HABILIDADES

DETALHAMENTO DAS HABILIDADES

30. Primeira Lei de Newton
30.1. Compreender a 1 Lei de
Newton.

30.1.1. Compreender o conceito de forga, suas unidades de medida e sua representagao
vetorial.

30.1.2. Compreender o conceito de peso de um corpo como a forga com que a Terra o
atrai.

30.1.3. Saber comparar as idéias de Aristoteles e Galileu sobre movimento.

30.1.4. Compreender o conceito de inércia.

30.1.5. Saber a diferenga entre massa e peso de um corpo e suas unidades de medida.
30.1.6. Saber explicar como as forgas de atrito e a resisténcia do ar afetam o movimento.
30.1.7. Saber que existem quatro tipo de forgas na natureza: forga gravitacional, forca
eletromagnética, forga nuclear forte e forga nuclear fraca.

30.1.8. Compreender que as forgas que encontramos no cotidiano (peso, forca de apoio,
tensdo em molas ou cordas, forgas de atrito, forgas de contato) sdo conseqiiéncias das
forgas eletromagnética e gravitacional.

30.1.9. Compreender o conceito de resultante de forgas que atuam numa particula.
30.1.10. Saber achar, geometricamente, as componentes de uma forga em dois eixos
perpendiculares.

30.1.11. Saber construir diagramas de forgas que atuam em corpos em equilibrio.
30.1.12. Saber enunciar a primeira lei de Newton e resolver problemas de aplicagéo dessa
lei.

31. Movimento uniforme
31.1. Saber descrever o
movimento de um corpo em
movimento retilineo uniforme.

31.1.1. Compreender a relatividade do movimento.

31.1.2. Compreender o conceito de velocidade de um corpo, como rapidez.

31.1.3. Compreender os conceitos de deslocamento e tempo e suas unidades de medida.
31.1.4. Resolver problemas envolvendo velocidade, deslocamento e tempo no movimento
retilineo uniforme.

32. Movimento acelerado

32.1. Saber descrever o
movimento de um corpo em
movimento retilineo uniformemente
variado.

32.1.1. Compreender o conceito de aceleragédo e sua unidade de medida no SI.

32.1.2. Caracterizar movimento retilineo uniformemente variado.

32.1.3. Representar graficamente as forgas que atuam em um corpo que se move
verticalmente em relagao a superficie terrestre.

32.1.4. Saber explicar por que um corpo caindo pode atingir uma velocidade terminal.
32.1.5. Resolver problemas envolvendo aceleracgéo, velocidade, deslocamento e tempo no
movimento retilineo uniformemente variado.

32.1.6. Saber representar graficamente a velocidade e a distancia, em fungao do tempo, de
objetos em movimento.

33. Segunda Lei de Newton
33.1. Compreender a 22 Lei de
Newton.

33.1.1. Compreender que uma forga resultante atuando num corpo produz sobre ele uma
aceleragao.

33.1.2. Conceituar massa de um corpo como uma medida da maior ou menor dificuldade
para acelera-lo.

33.1.3. Saber enunciar a 22 Lei de Newton e sua formulagdo matematica.

33.1.4. Saber que a forga de atrito depende do valor da for¢a de contato (normal) e do
coeficiente de atrito entre as superficies.

33.1.5. Resolver problemas envolvendo forga, massa e aceleragao.

34. Terceira Lei de Newton
34.1. Compreender a 3?2 Lei de
Newton.

34.1.1. Saber que, para toda forga, existe uma forga de reagéo que atua em corpos
diferentes.

34.1.2. Entender que as forgas de agdo e reagdo sao iguais em valor e tém sentidos
contrarios.

34.1.3. |dentificar as forgas de agéo e reagdo em diversas situagées do nosso cotidiano.
34.1.4. Saber enunciar a 3% Lei de Newton.
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35. Quantidade de movimento
35.1. Compreender o principio de
conservagao da quantidade de
movimento.

35.1.1. Compreender a relagéo entre os conceitos de impulso e de quantidade de
movimento.

35.1.2. Verificar que um impulso modifica a quantidade de movimento de um corpo.
35.1.3. Compreender que o principio da conservagao da quantidade de movimento € uma
conseqiiéncia da 32 Lei de Newton.

35.1.4. Entender as condi¢des para que a quantidade de movimento se conserve.

35.1.5. Saber resolver problemas envolvendo quantidade de movimento.

36.1.1. Compreender o conceito de pressao, suas unidades de medida e suas aplicagdes
em situagdes do cotidiano.

36. Hidrostatica 36.1.2. Compreender o conceito de densidade e suas unidades de medida.

36.1.3. Compreender o conceito de pressao hidrostatica nos liquidos e gases, analisando o
experimento de Torricelli para pressédo atmosférica.

36.1. Compreender o conceito de || 36.1.4. Entender o conceito de empuxo em liquidos e gases.

press&o e suas aplicagoes. 36.1.5. Compreender o Principio de Arquimedes.

36.1.6. Compreender o Principio de Pascal.

36.1.7. Resolver problemas envolvendo os principios de Arquimedes e Pascal.

Tema 13: Forga e Rotagéo

TOPICOS / HABILIDADES

DETALHAMENTO DAS HABILIDADES

37. Forga centripeta

37.1. Compreender o movimento circular
uniforme e as grandezas envolvidas
nele.

37.1.1. Reconhecer no movimento circular uniforme, MCU, as grandezas: velocidade
tangencial, raio, periodo, freqliiéncia e aceleragéo centripeta.

37.1.2. Resolver problemas envolvendo a velocidade escalar no MCU, o raio e o
periodo ou a freqiéncia.

37.1.3. Compreender o conceito de forga e aceleragéo centripeta.

37.1.4. Resolver problemas aplicando a 22 Lei de Newton em situagdes envolvendo o
MCU.

38. Momento de uma forga

38.1. Compreender o conceito
de momento de uma forga e suas
aplicacdes.

38.1.1. Diferenciar particula de corpo rigido.

38.1.2. Compreender como uma forga pode fazer um objeto girar em torno de um
eixo.

38.1.3. Saber aplicar o conceito de momento de uma forca em situagdes envolvendo
rotacdo em torno de um eixo.

38.1.4. Compreender as condigdes para que um corpo esteja em equilibrio de
rotagéo.

38.1.5. Resolver problemas envolvendo o conceito de momento.

39. Gravitagéo universal

39.1. Compreender os movimentos dos
planetas e satélites com base na forca
gravitacional.

39.1.1. Saber explicar o movimento do Sol ao longo do dia e das estrelas a noite
como resultado do movimento da Terra.

39.1.2. Representar graficamente as posigdes relativas da Terra, da Lua, do Sol e
dos planetas no sistema solar.

39.1.3. Compreender o vai-vem dos planetas no referencial da Terra e os diversos
modelos de sistema solar ao longo da histéria da ciéncia.

39.1.4. Compreender a Lei da gravitagéo universal de Newton.

39.1.5. Saber explicar como as forgas gravitacionais sdo responsaveis pelo
movimento dos planetas, luas, cometas, satélites e marés.

39.1.6. Compreender como os satélites podem ser usados para observar a Terra e
para explorar o sistema solar.
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TOPICOS / HABILIDADES DETALHAMENTO DAS HABILIDADES

40.1.1. Compreender as diferengas entre condutores e isolantes.

40.1.2. Compreender o conceito de carga elétrica e sua unidade de medida no SI.
40.1.3. Compreender como isolantes podem ser carregados por atrito.

40.1.4. Compreender como metais podem ser carregados por indugao.

40.1.5. Compreender o processo de polarizagéo nos isolantes.

40.1.6. Compreender as aplicagdes da eletrizagdo no cotidiano.

40. Processos de eletrizagdo
40.1. Compreender os fendbmenos
eletrostaticos e suas aplicagdes.

41.1.1. Compreender as forgas elétricas como uma manifestagéo da agédo a distancia
entre cargas elétricas.

41.1.2. Saber explicar as forgas de atracéo e repulsdo entre cargas elétricas.

41.1.3. Compreender e saber explicar as forgas de atragédo entre corpos eletricamente
neutros e corpos eletrizados.

41.1.4. Saber resolver problemas usando a expressao matematica da Lei de Coulomb.

41. Forga Elétrica
41.1. Compreender o conceito de
forga eletrostatica.

42.1.1. Compreender o conceito de campo elétrico de uma carga puntiforme.

42.1.2. Saber que o campo elétrico é definido como sendo a forga por unidade de carga e
sua unidade no SI.

42.1.3. Saber representar as linhas de forga do campo elétrico de cargas isoladas e
sistema de cargas.

42.1.4. Entender os fendmenos eletrostaticos com base na nogao de campo elétrico

42. Campo elétrico
42.1. Compreender o conceito de
campo elétrico.

43.1.1. Compreender que entre dois pontos de uma linha de forga de um campo elétrico
existe uma diferenca de potencial elétrica.

43.1.2. Saber que a diferenga de potencial elétrico é definida como o trabalho por
unidade de carga e sua unidade no Sl.

43.1.3. Entender os fendmenos eletrostaticos com base na nogao de diferenga de
potencial elétrico.

43. Potencial elétrico
43.1 Compreender o conceito de
potencial elétrico.

Tema 15: Eletricidade

TOPICOS / HABILIDADES DETALHAMENTO DAS HABILIDADES

44.1.1. Compreender o conceito de corrente elétrica e sua unidade de medida no Sl.

44.1.2. Compreender as diferencas entre corrente continua e alternada.

44.1.3. Saber resolver problemas usando a relagao quantitativa entre corrente, carga e tempo.
44.1.4. Saber explicar a corrente elétrica como fluxo de elétrons livres nos condutores
metalicos devido a presencga de um campo elétrico.

44.1.5. Saber que os principais elementos constituintes de um circuito simples sao: fonte
elétrica, dispositivos de transformagao de energia elétrica em outro tipo de energia e conexdes
entre esses dois elementos.

44.1.6. Compreender que em uma fonte de eletricidade ou nos extremos de um elemento de
um circuito existe uma ddp ou voltagem ou tenséo elétrica, que é expressa em Volt.

44.1.7. Compreender que a corrente em um circuito pode se modificar mudando-se a ddp da
fonte ou os dispositivos elétricos.

44.1.8. Saber fazer medidas de diferenga de potencial, utilizando um voltimetro ou multimetro.
44.1.9. Saber fazer medidas de corrente elétrica utilizando um amperimetro ou um multimetro.
44.1.10. Compreender a fun¢do de diferentes dispositivos elétricos e eletrénicos em um
circuito em termos da transformagéo de energia.

44. Corrente elétrica em
circuitos simples: medidores
44.1. Compreender o conceito
de corrente elétrica e suas
aplicacdes.
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45. Resisténcia elétrica

45.1. Compreender o conceito
de resisténcia elétrica e suas
aplicacdes.

45.1.1. Compreender o conceito de resisténcia elétrica e sua unidade de medida no SI.
45.1.2. Compreender os conceitos de condutores 6hmicos e ndo éhmicos.

45.1.3. Saber resolver problemas usando a relagao entre resisténcia, diferenga de potencial e
corrente elétrica.

45.1.4. Compreender que a resisténcia elétrica de resistores de fio varia com o seu
comprimento, com a area de sua segéo transversal e com a resistividade do material do fio.
45.1.5. Compreender como um reostato pode ser usado para variar a corrente em um circuito.
45.1.6. Saber fazer medidas de resisténcia elétrica utilizando o ohmimetro de um multimetro.

46. Circuitos elétricos

46.1. Compreender os diversos
tipos de circuitos elétricos e
suas aplicagdes.

46.1.1. Compreender o funcionamento de dispositivos elétricos de controle como chaves,
fusiveis e disjuntores.

46.1.2. Representar circuitos elétricos em série, em paralelo e mistos, através de diagramas.
46.1.3. Saber determinar a resisténcia equivalente numa associagao de resistores em série,
em paralelo e mista simples.

46.1.4. Saber como medir a corrente elétrica num circuito em série, em paralelo e misto.
46.1.5. Saber avaliar a corrente elétrica em cada ramo de circuitos série, paralelo e misto
simples em fung&o de suas caracteristicas.

46.1.6. Saber medir a corrente elétrica em cada ramo de circuitos série, paralelo e misto
simples e a ddp em cada elemento do circuito.

47. Poténcia e efeito Joule
47.1. Compreender o conceito
de poténcia elétrica e suas
aplicacdes.

47.1.1. Compreender o conceito de poténcia elétrica como a energia transferida por unidade
de tempo e suas unidades de medida.

47.1.2. Compreender por que alguns resistores ficam aquecidos quando uma corrente elétrica
passa através deles.

47.1.3. Compreender as especificagdes fornecidas pelos fabricantes de eletrodomésticos e o
consumo de energia de tais dispositivos.

47.1.4. Saber como é feita a medida da energia transferida, e saber calcular o custo mensal
da utilizagdo de um eletrodoméstico.

47.1.5. Saber resolver problemas utilizando a relagdo quantitativa entre poténcia, diferenga de
potencial e corrente elétrica.

Tema 16: Eletromagnetismo

TOPICOS / HABILIDADES

H DETALHAMENTO DAS HABILIDADES

48. Imas naturais e artificiais

imas.

48.1. Compreender as propriedades dos

48.1.1. Compreender como funcionam os iméas e as agulhas magnéticas.

48.1.2. Compreender a nogado de campo magnético ao redor de um iméa e seu
mapeamento através do uso de limalha de ferro.

48.1.3. Saber que em cada local da Terra existe uma diferenca entre a diregéo norte-
sul geografica e a diregédo norte-sul magnética denominada de declinagdo magnética.
48.1.4. Compreender como o magnetismo do planeta pode ser utilizado para
orientagdo e localizagéo.

correntes

dos eletroimas e suas aplicagdes.

49. Eletroimas: efeitos magnéticos de

49.1. Compreender o funcionamento

49.1.1. Compreender como a corrente elétrica em um fio pode gerar efeitos
magnéticos.

49.1.2. Saber a regra de Ampere para determinagéo do sentido do campo magnético
ao redor de um fi o percorrido por uma corrente elétrica.

49.1.3. Saber relacionar a corrente elétrica em uma espira, em uma bobina, ou em
um solendide com a forma do campo magnético gerado no seu interior.

49.1.4. Compreender as propriedades magnéticas da matéria através do estudo dos
materiais paramagnéticos, ferromagnéticos e diamagnéticos.

49.1.5. Compreender o fendmeno da histerese magnética e como ele pode ser usado
na construgdo dos imas permanentes e eletroimas.

49.1.6. Compreender como eletroiméas s&o usados e construidos em dispositivos
como campainhas elétricas, relés, etc.

50. Motores e geradores

50.1.1. Compreender como um campo magnético externo pode exercer forga
magnética sobre um condutor percorrido por uma corrente elétrica.

50.1.2. Compreender o funcionamento de um motor de corrente continua e de um
aalvanémetro.
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50.1. Compreender o principio de
produgao de eletricidade a partir do
magnetismo e suas aplicagdes.

50.1.3. Compreender como a eletricidade é gerada a partir do magnetismo.

50.1.4. Compreender e utilizar as leis de Faraday e Lenz para resolver
qualitativamente problemas envolvendo a produgéo de corrente induzida.

50.1.5. Saber como é gerada a corrente elétrica alternada e como é transformada em
continua.

50.1.6 . Compreender o principio de funcionamento de um transformador e explicar a
opcao pela distribuicdo da energia elétrica através de uma rede de corrente alternada.
50.1.7. Compreender e saber explicar a fungéo da fase, do neutro e do fio-terra na
rede elétrica.

50.1.8. Compreender e saber explicar a fungdo do aterramento, do isolamento e dos
dispositivos de seguranca (fusiveis e disjuntores) na protegéo dos equipamentos.

51. Ondas eletromagnéticas
51.1. Compreender o conceito de onda
eletromagnética e suas aplicagdes.

51.1.1. Compreender como s&o produzidas as ondas eletromagnéticas.

51.2. Conhecer as diversas aplicagdes das ondas eletromagnéticas e seus impactos
na vida das pessoas.

51.1.3. Compreender que o espectro eletromagnético

inclui ondas de radio, microondas, infravermelho, luz visivel, ultravioleta, raios-X, e
raios gama.

51.1.4. Conhecer alguns usos e perigos das microondas, das ondas infravermelhas, e
ultravioletas no nosso cotidiano.

51.1.5. Conhecer alguns usos da onda de radio, do infravermelho e da luz visivel na
comunicagao.

51.1.6. Conhecer alguns usos dos raios-X e raios gama na medicina.

51.1.7. Conhecer os efeitos benéficos e danosos da radiagéo eletromagnética na
matéria e nos organismos Vvivos.

Eixo Tematico VI
Fisica Moderna

Tema 17: Nogbes de Fisica Quéntica e Nuclear

TOPICOS / HABILIDADES

DETALHAMENTO DAS HABILIDADES

52. Radioatividade
52.1. Compreender o fendmeno da
radioatividade e suas aplicagdes.

52.1.1. Conhecer algumas das particulas do nicleo atdbmico e suas cargas e massas.
52.1.2 . Compreender a radioatividade como resultado da quebra do nucleo atémico
instavel.

52.1.3. Conhecer a natureza das particulas alfa e beta e da radiagdo gama.

52.1.4. Conhecer o significado do termo “meia vida”.

52.1.5. Compreender o significado de fissdo e fusdo nucleares.

52.1.6. Compreender alguns usos da radioatividade incluindo o uso de radioatividade
para datarem fésseis e rochas.

53. Efeito fotoelétrico
53.1. Compreender o efeito fotoelétrico
e suas aplicagoes.

53.1.1. Conhecer os conceitos de féton e de quantum.

53.1.2. Saber calcular a energia de um quantum.

53.1.3. Saber que a luz possui natureza dual: onda ou particula.

53.1.4. Compreender o efeito fotoelétrico e a fungdo trabalho dos metais.
53.1.5. Compreender o funcionamento de uma célula fotoelétrica.
53.1.6. Saber resolver problemas envolvendo o efeito fotoelétrico.
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11.4 Exames de Cinemética elaborados pelo Prof. M.

Exame 1

i
sl

Escola Estadual “Mestre Zeca Amancio” b

el iscipli =13 1A Turma: .
. (L/%Aﬂ (,céa-w.,.:) Discip F S )
Sr;]f::s:sor ! Yz Data: [ Nota: 7¢

- (JAMBO/PV) Um carro percorre 1km com velocidade constante de 40km/h e o quildmetro
seguinte com velocidade constante de 60km/h. A sua velocidade média no percurso descrito é:
a) 50 km/h
48 km/h
60 km/h

40 km/h

‘g- - O diagrama a seguir apresenta a relag&o entre o espago ocupado por um movel e o tempao
Le acordo com o gréfico, determine:

C

d

/ $ (m)
A posicdo inicial e a velocidade do mével, £ © 04; ? [mekés -------------------- v
Vg
0 / 8 t{e)
Z. -

# -23

Um trem com velocidade médim de 72 Km/h leva 1 min para atravessar
um finel de 800 m de comprimento.
Qual e o comprimento do trem ?

Ly Uma familia partiu da cidade de Recife com destino a

£ “laceid. Saiu da capital pernambucana as 6 h da manha.
No caminho aconteceu de tudo: furou pneu, acabou a ga-
swlina, o bebé ficou ¢om febre, pararam para almogar...
Bem, chegaram ao destino, percorrendo cerca de 300 km
11 Maceid, as 16 h. Efetivamente, sem parar, teriam demo-
rado apenas 5 h de viagem. Determine a velocidade esca-
lar media

Unr ponto material em movimento retilineo em relagdo a um determinado referencial tem sua posigio em
fungdo do tempo indicada pela tabela.

0| 2|4 |6 [8 [10]12|14]16]18]20
~2 | 7|16 |25 |34 |43 |34 25|16 7|2

fm)

Pede-se:

a) sua posi¢ao inicial;

b) classificar 0 movimento em progressivo ou retrégrado nos intervalos de 0 a 10s e 10s a 20s;
c) o deslocamento e o caminho percorrido no intervalo de 4s a 16s;

d) 2 velocidade média nos intervalos de 0 a 8s e 12sa 18s.
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Exame 2

2
i pad ‘ o
’ Escola Estadual “Mestre Zeca Amancio”

fessor: ___ASwr &0{?@&

i
Disgiplina: ___~ / < /CA Turma:
me: A= Data: ____; Nota: __
:f- Um trem, em movimento uniforme, esta prestes a iniciar a travessia de uma ponte. O trem mede
120 m de comprimento e o vio da ponte € de 80 m. Em quanto tempo ele a atravessari se a sua ve-
locidade escalar for 72 km/h?
€Com relagio a esse gréfico sdo corretas:
4) () O mével iniciou seu trajeto no quildmetro 30.
h_) ()0 mdvel, ao fina] de 4h, atingiu ¢ quildmetro 110.
€} () O mével permaneceu parado durante 1h no quilémetro 110,
d) () O mével, no instante t = 1p chegou no quildmetro 110.
¢) () O mével desenvolveu a velocidade de 80km/h na primeira hora de viagem.
d &m '
1o -
30
k0 20 30 45T
}(JAMBO/PV) Em 10 min, certo automéve! percorre 12 km. Nos 18 min. Seguintes, ¢ mesme
1Ovel percorre 20km e nos 5 min gue se seguem percorre 4km. Sua velocidade média em m/s, supondo
>nstante o sentido do movimento, &:

7+ Ogréfics da posicio em f

L ‘ uncio do tempo para um maovel em MU g daclo
A seguir: Determine:
$ simj a) a posi¢ao inicial do mavel;
50 b) a velocidade do mével; v
dGI <€) © Topdocats ten Fo
20+
o}
3] e —
-20 . 4 G 10 tis}
~40 4 - - = o _ _

Yo,

| ESEY B /

| =
Pede-se: 1/ v
2} sua posicio inicial;

b} classificar o movimento em Pprogressivo ou retrégrado;
¢} o deslocamento do mével no intervalo de 0 a 12s;
d} a velocidade média do movel no intervalo de 0 a 165,
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Exame 3

Escola Estadual “Mestre Zeca Amancio” 3

[a)

Professor: ?"‘YZCCLZ W"’ > Disciplina: _© Flv> ICA  Turma: __7_:_:7

~ Ftapa:  Data:__/_/_ Valor 7O Nota:

Ne

Nome:

Um aviao faz uma viagem de uma hora, mantendo sua veloci-
dade igual a 400km/h durante todo o percurso. A distancia percorri-
da pelo avido & de

Un veicule cem velecidade de 36 km/h, leva 18@ s para atravesmsy
uma pente de 1785 m de esmprimente.
Qual e o cemprimente de veiculo ?

Um automovel percorre uma distancia de 200 Km desenvolvendo nos primeios 460 Karn 11
velorldade média de 80 km/h €, nos 40 km restantes, uma velocidade média de 40]««/&1

Qual lni o lenﬁpo lolal da viagem®?

Qual foi a velocidade média no percurso total?
Ty

| Transforme em km/h: a)5m/s; b) 35 m/s; c¢) 100 m/s.
| L Au-lnbr'udcnn‘\ponm material:
1 8} depende do referencial sdotado; i "
bt sl ';'"?I-'(”"“?‘"{‘s:‘ﬂ‘lﬁ”v"i'ﬁ‘" ndo ser retitines, i Lesesan (UFES)” Uma’pessoa’esta‘sentada num dnibus, exatamente sob
o O:r:mp::ﬂp::bbhca . uma lampada presa no teto, olhando para a frente. O 6nibus movi-
d) é sempre retilinea; menta-se numa reta com rapidez constante. De repente, a lampada
¢} Nénhume dasianthriorps. se despuende do teto. Onde caira a Iarnpada?
pgssmdo : %
mlnhu’pmo;%?zéﬂﬁ

Intos B CEDT a
eo deséoumonm sd0, respectivamente: relacdo a Terra7

20m - 20m
B8 D

| a) 150m e 30m; AR
11 'b) 160m e 30m; Frin : By
40m 40m | ¢l 180me 30m;

d) Valores diferentes dos acima.

Al 30m Ne

i AR SN S

Numa corrida 'de Férmula 1 a volta mais rapnda foi feita em 1 minuto e 20 segundos a u
velocidade média de 180 km/h. Pode-se afirmar que 0 comprimento da pista, em metros, é de: |

e
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Exame 4

Escola Estadual “Mestre Zeca Amancio”

Professor: Marcelino Disciplina: Fisica Turma: 1°A/B Matutino
Nome: N°__ Etapa:1?Data: __/ |
Valor: 10 Nota:

Instrugdes para o(a) aluno(a) s

- Assine e leia toda a avaliaga@o antes de ; - Evite deixar questdes sem resposta;
i

| inicia-la; .
\ - A marcagdc em mais de uma opgao anula a
- Use caneta azul ou preta; questao. x
; . |
- Questdes fechadas com rasuras serao ’ Questdes abertas a lapis perdem o direito de
| anuladas; | revisao;
- As questoes de multipla escolha s6 - Boa Prova!
serao valorizadas se acompanhadas do ;‘
| raciocinio; !
\ - S i
Questao 01

O diagrama a seguir apresenta a relagao entre a posi¢cdo ocupada por um mével e o tempo.

° / 8 t(s)
-23

De acorde com o grafico, determine

A posicao inicial e a velocidade do movel V=Pf-Pi/tf-ti

Questao 02

Qual o tempo de uma viagem entre duas cidades com distancia de 800 Km com velocidade
constante de 90 Km/h.

Dica:t=d/v
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Questéao 03
(U.F.Séo Carlos - SP)

Um trem carregado de combustivel, de 120m de comprimento, faz o percurso de Campinas até Marilia, com
velocidade constante de 50 Km/h. Esse trem gasta 15s para atravessar completamente a ponte sobre o rio
Tieté. O comprimento da ponte é:

Dica: Km/h para m/s, divide-se por 3,6

X+Tmm=V .t

Questio 04

Um carro parte do km 20, vai até o km 70, onde, mudando o sentido do movimento, vai até o km 30 em uma
estrada. A variagdo de espago (deslocamento, distancia entre a posigao inicial e final) e a distancia
efetivamente percorrida sdo, respectivamente, iguais a:

Questio 05

O movimento de uma particula & realizado conforme o grafico abaixo

Determine a posigéo inicial e a velocidade V=Pf-Pi/tf-ti

. 4

LA
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Exame 5
5#

Escoia Estadual “Mestre Zeca Améncio”

Professor: Marceline Disciplina: Fisica Turma: 1°H__ MNoturno
Nomae: N® _ Etapa: 1% Data: {1 ___Vailor: 10 Nota:

Questdo 01- C diagrama a seguir apres

a a relacdo entre a posigao ocupada por um movel e o

termnpe
s
4S tm)
yi 41
~£ '/
i »
|
H
1. S
of Y t{s)
V
De scordo com o grafico, determing
A posicdo inicial e a velocidade do movel. V= Pf-Pift-4

fivestac 02- Qual o termpo de ums viagem ant

velocidade constante de 90 Km/h.

Dica : t=div

Questac (3 (U.F.S40 Carlos - SP) Um trem de 120m de comprimento, carregado de combustive!,
faz o percurso de Campinas até Marilia, com velocidade constante de 50 Km/h. Esse trem gasia 15s
para atrgvessar completamente a ponte sobre o ric Tieté. O comprimento da ponte é.

Dica: Km/h para im/s, divide-se por 3.6

X+Trm=V .t

Questdo 04 - Um carro parte do km 20, val até o km 70, onde, mudando o sentido do movimento, vai
até o km 30 em uma estrada. A variagao pago (desiccamento. distancia entre a posigdo inicial
finalj ¢ a distancia efetivamente percorrida séo. respe mente, iguais a:

237



PORTO FCUP | 238

F FACULDADE DE CIENCIAS
UNIVERSIDADE DO PORTO

Utilizagdo de sensores para aquisigdo automatica
de dados em Fisica em contexto letivo no Brasil

ima pitha

) @GO

utvaiem al




[APORTO . FCUP

F I Utilizacéo de sensores para aquisi¢éo automatica
UNIVERSIDADE DO PORTO de dados em Fisica em contexto letivo no Brasil

Exame 6

Escola Estadual “Mestre Zeca Amancio”

Professor: /%07@/0&&0 Disciplina: Fr=/CA Turma: _____
Nome: y Data: ] ! Nota:

7.

A tabela abaixo indica a posigio de um mével, no decorrer do tempo, sobre uma trajetoria retilinea.

w Jol1]2]3 4 [s[e]7]8 19
sm) (-2 |4 | 10]16 22|28 |34 ]40] 46|52

Determine o deslocamento efetuado pelo mével entre os instantes:
a) Oe2s; b) 4se 9s.

L.

Um trem de 150m de comprimento, com velocida-
de 90km/h, leva 0,5 minuto para atravessar um
tnel. Determine o comprimento do tinel.

A) P};'Qa: /'ﬁ/'cx'ﬁj 5
I« b) //%CA.Q/@- 0/4

40
T o3 Tl
U+.—' 770“ -’r')_ T”+\|s]

% sy T Dy tap e
I

-40

P

: Pri-
/*/, Em um percurso de 1200 m, um automovel desenvolveu a velocidade escalar constante de 72 km/h na §
meira metade e de 108 km/ 'h na segunda metade, andando sempre no mesmo sentido.

Determine:
2 o intervalo de tempo gasto em ¢ 1da trecho;
b a velocidade escalar média no percurso inteiro.

‘5 Um motorista de taxi verificou que percorreu 8km
nos primeiros 5 minutos de observagdo e 6km nos
2 minutos seguintes. Calcule a velocidade média
do téxi, em m/s, durante esse intervalo de tempo.

ﬁm‘

T
//v
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Exame 7

Professor: Marcelino Disciplina: Fisica Turma: 1° C/D

Escola Estadual “Mestre Zeca Amancio”

Nome: N° __Etapa: 1° Data: /I__ 1 Valor:10 Nota:

| Instrugoes para o(a) aluno(a)
L Assine e leia toda a avaliagdo antes de - Evite deixar questdes sem resposta;

inicia-la; - Amarcagao em mais de uma op¢ao anula a questao | |
- Use caneta azul ou preta, - Questbes abertas a lapis perdem o direito de
- Questbes fechadas com rasuras serde  revisao;

anuladas, - Boa Proval

- As questdes de multipla escelha s serac
valorizadas se acompanhadas do
raciocinio;

Questao 01

Um veiculo percorre uma estrada com velocidade constante de 60 km/h. Quantos quilémetros ele
percorre em 15 minutos?

Dica: d=v.t km/h para mv/s, divide-se por 3,6

Questédo 02

(UFMG) Uma pessoa passeia durante 30 minutos. Nesse tempo ela anda, corre e também para por
alguns instantes. O grafico representa a distancia (x) percorrida por essa pessoa em fungéo do
tempo de passeio (t). Pelo grafico pode-se afirmar que, na seqiéncia do passeio, a pessoa:

px (M)

2.4004 k]
1.800-
1.200+

600

Pt e s
5 10 15 20 2530 ¢ (min)

(a) andou (1), correu (2), parou (3} e andou (4).
(b) andou (1), parou (2), correu (3) e andou (4).
(c) correu (1), andou (2), parou (3) e correu (4).
(d) correu (1), parou (2), andou (3) e correu (4).
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Questao 03

(U.F.Sao Carlos — SP)Um trem carregado de combustivel,, faz o percurso de Campinas até
Marilia, com velocidade constante de 50 Km/h. Esse trem gasta 8s para atravessar completamente
a ponte de 80m sobre o rio Tieté. O comprimento do trem é:

Dica: X+ P = vt

Questao 04
(PUC-PR) O grafico mostra a variagao da posi¢ao de uma particula em fun¢éo do tempo

sim)y
200 4

-200

a) Indigue a posicao inicial
b) Calcule a velocidade: V=Pf - Pi/tf - ti
c¢) A particula passa na origem no tempo?

Questao 05

(CFT-CE) O grafico a seguir representa a posigao em fungao do tempo de uma particula em
movimento retilineo uniforme sobre o eixo x.

*m)
n? S ~ t{s)
OBS:Tempo: 8s, Posicoes: 4 e 8 m

E CORRETO afirmar que:
a)emt=10s,x=50m b)emt=20s,x=60m c)emt=3,0s, x=0

djemt=40s,x=6,0m e)emt=50s,x=70m

241



242

FCUP

Utilizagdo de sensores para aquisigdo automatica
de dados em Fisica em contexto letivo no Brasil

PORTO
F FACULDADE DE CIENCIAS
C UNIVERSIDADE DO PORTO

115

opeadajuj o [eadaju]

(P9Il OUISUS] Op BIOPBUIPIOO]) BI0JOII(]- 10321 (]
BATOLID,] ZNI() BUBIQR BITOIOIN a_iu.nu% ﬁ?ﬂ?&. 009Y DB ZIUL(] UOSIIUWIFH

%) ﬁ@ AT

‘6I0Z 8p OIpaJ|[ oursusy op oug olrewLid op S9juEpn)so SO wod
L BOLBUWIOUID 9P 8IBMIJOS Op & BIOUBJSIP op JOSUSS W 9p OBSBZI[I][],
ogeload o woo opisjoaussep oyjeqer) nos 0Ov O0JUWIIYUOISL UWH

BIIOLIB] ZIN'] oIPUY

2 0JuamwIIope.Isy 9@
BSOIUOL] ORIUBJ] 9J9JU0I ODURUIY 8ISy IS\ [ENPEISH B[OISH |/

Certificado de homenagem da escola ao

pesquisador

op eI,




,P()RT() FCUP | 243

" Utilizagdo de sensores para aquisigdo automatica
FACULDADE DE CIENCIAS P . .
F UNIVERSIDADE DO PORTO de dados em Fisica em contexto letivo no Brasil

11.6 Autorizacao de David Vernier para divulgacao de
correspondéncia com o pesquisador

M Gmail Andre Parreira NN
Doctorade support - Your brazilian representative
pavid Vernier [ NG 20 de dezembro de 2020 22:24
Para: Andre Parreira ||

Hello Andre,

Congratulations on the degree!
You are welcome to use any emails from me, fit what they are worth.
Happy Holidays!

Dave

David L. Vernier
Founder and Co-President
Vernier Software & Technolo
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11.7Correspondéncia entre o pesquisador e David Vernier

M Gmail Andre Parreira

Doctorade support - Your brazilian representative

Andre Parreira [ IEGTNGGE 12 de maio de 2020 18:02

Para:
Dear Dave,
| hope you and Christine are very well!

| am writing my doctorate thesis, who is in Science Education. My course is in Porto, Portugal, Europe, by | stay in Brazil, as
you know!

At a point in my research, | discuss something about the beginnings of Microcomputer Based Laboratories and Dr. Sokoloff is
one of the names. | know he worked with you using software and sensors. Am | correct? What was the effective participation
and contribution of Vernier? Which dates (years)? Do you also work with Thornton and Laws?

Would you think these men are the main names that promoted the idea of MBL?

| would like to use this little interview for my thesis. Could | do that?

PS: In my doctorate way, two years ago | published a paper about Video Analysis and cited Vernier. It is attached.

Thanks a lot and receive my best feeing! |

Atenciosamente / Yours sincerely /Saludos cordiales,

André Parreira
CEO Hiperlab / Vernier Software and Technology representative for Brazil
PhD student in Teaching and Dissemination of Science - University of Porto

&3 ped_Parreira_Paulo_2019_plain and mobile phone (1).pdf
= 1432K
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M Gmail

Doctorade support - Your brazilian representative

David Vernier|
Para: Andre Parreira
Cc: Gerard Ezcurra

Hello Andre,

Sorry to be slow in responding. | have been looking for good articles,
we have written, over the years, and | have not found much. A couple
short things are attached.

| heard that Gerard sent you the Bob Tinker article. | agreed with
most of that article. | remember that there were a couple things |
thought he got wrong.

There is no doubt that working with Ron Thornton, Priscila Laws, and
David Sokoloff, starting in 1989 was a huge break for our company.

| would be happy to answer any questions. Just let me know.

My social calendar is not as busy as usual, so | am usually available,
but we are working a lot, mostly from home.

Dave
David L. Vernier

Founder and Co-President
Vernier Software & Technolo

2 anexos

M:] Vernier company history.doc
205K

'ﬁ Apple Il mag article 2019.pdf
= 247K

Andre Parreira [

14 de maio de 2020 11:10
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N‘ Gmall Andre Parreira [ NN

Doctorade support - Your brazilian representative

Andre Parreira 16 de maio de 2020 19:52
Para: David Vernier

Dear Dave,
Thanks so much for your response! | have read the articles!

You told there is a couple of things you did not agree with Bob Tinker article. Could you say me what
things?

Tinker said that John King reached a probeware apparatus the first time. Do you agree?

If no, would you have an idea about the first person that worked with a data collect?

Did you know/work with King?

Do you think that educational companies (Vernier, Pasco...) are responsible for the expansion of the data collection culture?
What is the first company to be involved in? (Vernier?)

Atenciosamente / Yours sincerely /Saludos cordiales,

André Parreira

CEO Hiperlab / Vernier Software and Technology representative for Brazil
PhD student in Teaching and Dissemination of Science - University of Porto

[Texto das mensagens anteriores oculto]
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M Gmail Ancre Parcirs [

Doctorade support - Your brazilian representative

pavid Vernier || EGNGNGNGNEEEE 16 de maio de 2020 22:21
Para: Andre Parreira _

>>You told there is a couple of things you did not agree with Bob Tinker article. Could you say me what
things?

| have not read it lately, | just remember minor issues. | can read it if you have it handy. | don't have it
handy.

>>Tinker said that John King reached a probeware apparatus the first time. Do you agree?
he was sure one of the first.

>>|f no, would you have an idea about the first person that worked with a data collect?

there were lots of people doing electronic sensors, and as soon as computers were accessible to normal people, lotso of
people, especially physics teachers started hooking them up to the computer. One important breakthrough was the Byte
magazine article on how to use Polaroid range sensors to make what we call motion detectors. There were some other good
early articles in magazines. | took a class from Tinker early on. He was clearly a leader on this.

>>Did you know/work with King? No, | only knew of him.

>>Do you think that educational companies (Vernier, Pasco...) are responsible for the expansion of the data collection
culture?

Sure, we helped. There were lots of others Tinker and TERC,

What is the first company to be involved in? (Vernier?)
Certainly, we were not first. We were in there pretty early.

Dave

André Parreira

David L. Vernier

Founder and Co-President
Vernier Software & Technolo

[Texto das mensagens anteriores oculto]
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M Gmail Andre Parreira [
Doctorade support - Your brazilian representative
Andre Parreira _ 7 de dezembro de 2020 22:10
Para: David Vernior |

Dear David,

How are you doing?

| am finishing my doctorate thesis. Could | insert our emails on that? (obviously | will NOT show your email address).
Thank you very much!

Atenciosamente / Yours sincerely /Saludos cordiales,

André Parreira

CEO Hiperlab / Vernier Software and Technology representative for Brazil

PhD student in Teaching and Dissemination of Science - University of Porto

[Texto das mensagens anteriores oculto]
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12. APENDICES

12.1 Inquérito preliminar a investigacéao

Telas do formulario criado no Google Docs

Pesquisa de doutoramento em Ensino de
Ciéncias - Universidade do Porto - Portugal

Prezado(a) professor(a),

Gostaria de contar com vossa participagao em uma pesquisa de Doutoramento em Ensino de Ciéncias respondendo,
inicialmente, o breve questionario.

*Qbrigatorio

Endereco de e-mail *
Nome

Data de nascimento *
dd/mm/aaaa

Pais onde leciona *

O Brasil

O Portugal

Leciona Fisica para: *
O Ensino Basico/Secundario
O Ensino Superior

(O Ensino Basico/Secundario e Superior
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Leciona Fisica ha quantos anos? *

(O até5anos

O de 6 a10anos
O de11a15anos
(O de16a20anos

O ha mais de 20 anos

Graduado ha quantos anos? *
O até 5 anos

() des5al0anos

O de11a15anos

(O de16a20anos

O ha mais de 20 anos

Nesta escola, para lecionar Fisica, usa as seguintes estrategias: *

Frequentemente

Aula Expositiva

Slides (padrao Power Point)

Softwares de simulagoes

Softwares para andlises gréficas

Aulas experimentais em laboratorio
convencional da escola

Aulas demonstrativas/experimental
com material alternativo na sala de
aula

Experimento com aquisigao de
dados por meio de sensores

Aulas teoricas com metodologia
baseada em projetos

Visitas a centros e museus de
Ciéncia

Videos de demonstracoes
experimentais

Filmes e seriados sobre Ciéncia

O

C 0o Q @ O 0 D

Utilizagdo de sensores para aquisigdo automatica

FCUP

de dados em Fisica em contexto letivo no Brasil

Ocasionalmente

O

00 D0 Q@ O O 0 0D 0O

Nunca

O

g0 Q0 0 QO Q O 9 0 a
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Sobre o uso de tecnologia com sensores e aquisigdo de dados na sala de
aula, minha opinido é: *

O Utilizaria (ou utilizo) porque contribuem com melhores resultados no aprendizado dos
alunos

Utilizaria (ou utilizo) porque sou um apaixonado pela tecnologia
Utilizaria (ou utilizo) por imposicéo da escola

Nao tenho opinido formada, pois néo conhego a citada tecnologia

0 Q0 0

Qutro:

Nunca envie senhas pelo Formularios Google

Este contetido néo foi criado nem aprovado pelo Google. Denunciar abuso - Termos de Servigo - Termos Adicionais
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12.2 Inquérito inicial para selecdo de professores

Telas do formulario criado no Google Docs

Selecao de profess [ Yy A © @ : e

Perguntas  Respostas @

raral
it

(
Pesquisa de doutoramento em Ensino de Ciéncias !
- Universidade do Porto - Portugal
Prezado(a) professor(a), [
ii??ﬁfeii golrru‘:zlr;;:n\;:s:i f:\:i:is::j:n:r:i\:ma pesquisa de Doutoramento em Ensino de Ciéncias [

Enderego de e-mail *

Enderego de e-mail valido

Este formulario coleta enderegos de e-mail. Alterar configuragdes

Nome

Texto de resposta curta

Data de nascimento: *

)
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Leciona Fisica ha quantos anos? *
até 5 anos
de 6 a 10 anos
de11a15anos
de 16 a 20 anos

ha mais de 20 anos

Graduado em Ensino Superior? *
SIM

NAO

Graduagao em

Texto de resposta curta

Faculdade/Universidade onde obteve graduagao

Texto de resposta curta

Graduado ha quantos anos? *

até 5 anos

de 5a 10 anos
de11a15anos
de 16 a 20 anos

ha mais de 20 anos
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Atualmente, leciona Fisica para o 1° ano do Ensino Médio (Ciclo regular)? *
Sim

Néo

NOME da escola onde leciona Fisica para o 1° ano do Ensino Médio (se trabalha em mais de uma, cite
apenas uma)

Texto de resposta curta

Escola publica ou privada *

Rede Publica

Rede Privada

Se escola publica, faz parte da rede:

Estadual
Federal

Municipal

Se escola estadual, esta na regido da SRE de:
1. Divinopolis - MG

2. Sao Jodo del-Rei - MG

3. Barbacena- MG

4. Belo Horizonte - MG

5. Outra SRE de MG

6. Fora do estado de MG
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Nesta escola, para lecionar Fisica, usa as seguintes estratégias: *

Frequentemente Ocasionalmente Nunca

Aula Expositiva

Slides (padrdo Power Po...
Softwares de simulagdes
Softwares para andlises ...
Aulas experimentais em ...
Aulas demonstrativas/e...
Experimento com aquisi...
Aulas tedricas com met...
Visitas a centros e muse...
Videos de demonstragoe...

Filmes e seriados sobre ...

Sobre o uso de tecnologia com sensores e aquisicdo de dados na sala de aula, minha opinido é: *

Utilizaria (ou utilizo) porque é uma necessidade para os alunos de nosso tempo

Utilizaria (ou utilizo) porque sou um apaixonado pela tecnologia e acredito em sua eficécia para o ensino
Utilizaria (ou utilizo) somente por ser uma imposigdo da escola

Né&o tenho opinido formada, pois ndo conhego a citada tecnologia

Outros...
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Possui mestrado? *
Sim

Nao

Area do Mestrado

Texto de resposta curta

Possui doutorado? *
Sim

Nao

Area do doutorado

Texto de resposta curta

FCUP
Utilizagdo de sensores para aquisigdo automatica
de dados em Fisica em contexto letivo no Brasil

Poderia informar seu telefone de contato? (ideal um celular)

Texto de resposta curta
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12.3 Respostas ao Inquérito inicial para selecao de
professores

Respostas ao formulério extraidas do Google Formularios, exceto dados pessoais
dos respondentes (nome, data de nascimento, e-mail, escola onde leciona e telefone

de contato):

Respostas ao formulario extraidas do Google Formuléarios, exceto dados pessoais
dos respondentes (nome, data de nascimento, e-mail, escola onde leciona e telefone

de contato):

Data de nascimento: 87 respostas:

28/02/1963 10/04/1978
25/02/1983 22/05/1981
08/03/1985 30/09/1990
14/03/1979 18/12/1974
20/04/1952 29/04/1972
08/09/1976 03/05/1988
13/04/1977 17/09/2018
14/04/1993 12/10/1989
09/09/1971 16/03/1983
21/07/1982 20/01/1984
19/02/1969 12/03/1981
18/05/2018 01/02/1973
30/03/1974 07/07/1967
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24/02/1961

06/03/1979

27/01/1989

10/11/1972

19/12/1971

12/10/1983

16/04/1974

01/09/1970

02/12/1971

03/01/1959

03/09/1988

01/04/1991

24/05/1979

18/07/1985

17/09/1985

16/08/1977

21/07/2018

27/02/1983

10/09/1977

24/07/1989

09/11/1986

18/04/1988

28/11/1978

09/01/1984

27/05/1983

10/06/1975

17/08/1973

19/12/1989

17/06/1971

09/10/1985

13/05/1992

18/04/1960

29/12/1991

26/09/1986

03/08/2018

03/07/1974

17/08/1982

11/01/1977

12/02/1971

12/06/1971

25/12/1990

28/01/1980

FCUP

Utilizagdo de sensores para aquisigdo automatica
de dados em Fisica em contexto letivo no Brasil
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22/11/1972

02/07/1992

13/02/1992

26/08/1965

05/07/1981

28/07/1987

25/03/1995

11/05/1971

19/06/1975

04/09/1972

03/03/1961

22/02/1990

14/03/1988

16/05/1989

30/08/1981

30/09/1974

22/03/1972

28/07/1985

13/07/1980

FCUP

Utilizagdo de sensores para aquisigdo automatica
de dados em Fisica em contexto letivo no Brasil
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Leciona Fisica ha quantos anos?
87 respostas

Graduado em Ensino Superior?
87 respostas

FCUP | 260

Utilizagdo de sensores para aquisigdo automatica
de dados em Fisica em contexto letivo no Brasil

@ até 5 anos

® de 6 a 10 anos

@ de 11 a 15 anos

@ de 16 a 20 anos

@ ha mais de 20 anos

® sim
® NAO
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Graduacado em: (87 respostas)

Administracao (2)

Licenciatura Quimica e Fisica

Ciéncia da Computacao

Ciéncia e tecnologia de laticinios
Ciéncias com habilitagdo em Fisica (2)
Ciéncias com Habilitagcdo em Matematica
Ciéncias Licenciatura Plena (2)

Eng de Minas/Fisica/Matematica
Engenharia

Engenharia Ambiental (2)

Engenharia Civil

Engenharia de Energias Renovaveis
Engenharia e habilitacdo em fisica
Fisica (26)

Fisica e Matematica (5)

Fisica e Quimica

Fisica Licenciatura (31)

Licenciado em Fisica e Matematica

Licenciatura em ciéncias e fisica
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Licenciatura em matematica
Licenciatura em Quimica
Matematica (2)

Matematica com habilitagdo em fisica

Graduado ha quantos anos?
87 respostas

21,8%

FCUP | 262
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@ até 5 anos

® de 5a 10 anos

@ de 11 a 15 anos

@ de 16 a 20 anos

@ ha mais de 20 anos
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Atualmente, leciona Fisica para o 1° ano do Ensino Médio (Ciclo regular)?
87 respostas

® Sim
® Nao

Escola publica ou privada
87 respostas

@ Rede Publica
® Rede Privada
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Se escola publica, faz parte da rede:
66 respostas

@ Estadual
® Federal
@ Municipal

Se escola estadual, esta na regido da SRE de:
54 respostas

@ Divinépolis - MG

@ S&o Jodo del-Rei - MG
@ Barbacena - MG

@ Belo Horizonte - MG
@ Outra SRE de MG

@ Fora do estado de MG
38,9% \
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Sobre o uso de tecnologia com sensores e aquisi¢do de dados na sala de aula, minha opiniao é:
87 respostas

@ Utilizaria (ou utilizo) porque é uma ne...

29,9% @ Utilizaria (ou utilizo) porque sou um a...

@ Utilizaria (ou utilizo) somente por ser...

@ N3o tenho opinido formada, pois nao...

@ Nao utilizaria

@ Utilizaria se tivesse, mas ndo como m...

@ Estou buscando aprender primeirame...

@ N acho relevante

@ Utilizaria se promovesse aprendizagem
significativa. Sensores aliando a
fiscalizagao eletrénica e precisédo de
dados

@ N3o tenho acesso a essa tecnologia e
falta de interesse dos alunos

Possui mestrado?
84 respostas

® Sim
® Niao

46,4%
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Area do Mestrado

3lrespostas

Ciéncias em Engenharia de Materiais
Fisica

Educacao (2)

Ensino de Fisica

Teoria Quéantica de Campos

Ensino de Fisica (16)

Ensino de Ciéncias (2)

Fisica Atdmica e molecular

Ensino de Ciéncias e Matematica (2)
Mestrado Profissional em Ensino de Fisica
Fisica biolégica

Ensino de Matematica, Ciéncias da natureza e suas tecnologias

Ensino de Fisica e Astronomia
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Possui doutorado?
86 respostas

® Sim
® Nio

Area do doutorado

1 resposta

Fisica Atdbmica e Molecular
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12.4 Solicitagcdo a EEMZA de autorizagcao para
desenvolvimento da intervencao

01/12/2019

Professora Profa. Jaquelainy Procépio
Sra. diretora da E.E.M.Z.A.,

Sou André Parreira, professor de Fisica em doutoramento na Universidade do
Porto, Portugal.

Um professor da E.E.M.Z.A., o Prof. Marcelino Andrade, foi selecionado para
participacdo em algumas etapas do desenvolvimento de meu projeto de
doutoramento (em anexo).

Além de entrevistas com o professor, o projeto prevé a apresentacao e sugestéao
para que ele utilize um objeto de aprendizagem (um kit de sensor, computador e
acessorios) em aulas de Fisica do 1° ano do Ensino Médio. Em algumas destas
aulas, eu gostaria de estar presente como observador. A previsdo € que a
intervencéo tenha inicio junto ao ano letivo de 2019 e tenha a duracédo de até 3
meses.

Para que seja possivel a realizacdo desta etapa, venho pedir autorizacéo a V.
Sa..

A pesquisa ndo é focada no ensino de conteddos e nao estd medindo
desempenho de professores. Mas é focada justamente nas impressées do
professore e seu processo de adaptacéo a tecnologia a ser utilizada.

Agradecido de vossa atencdo, coloco-me a disposicdo para maiores
esclarecimentos.

Atenciosamente,
André Luis Parreira

E-mail: (omitido neste apéndice)
Tel: (omitido neste apéndice)
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12.5 Guia para a Primeira Reunido Preparatoéria

Encontro com o professor para explicacdo das funcionalidades do sensor
de Posicao e do software.

Colocar sobre uma mesa o seguinte material: rampa de aproximadamente 1 m, dois
carrinhos de brinquedo (um menor e outro maior), duas bolas (uma menor mais rigida
emborrachada e outra maior mais leve e cheia de ar, mas nao do tipo "baldo de
festa").

Apresentar e deixar manusear o sensor de Posi¢ao.

Mostrar fungdes do software mas sem sugerir atividades ligadas a Cinemética (para
nao induzir ideias e conclusées).

Coletar dados despretensiosos apenas para mostrar o funcionamento, hovamente
evitando abordar expressdes e conceitos da cinematica (distancia entre o sensor e
teto da sala, movimento da méo diante do sensor).

Mostrar alguns breves detalhes de uso do software e do sensor como:

e - abrir novo arquivo no software

e - inserir medidor digital

e - inserir tabela

e - gerar grafico com entrada manual de dados

e - criar um grafico em tempo real (botdo coletar/parar)
e - botéo ajuste escala do gréafico

Apresentar questdes questdes como:

e - Como ele vé o uso dos sensores no Ensino da Cinematica. Em que pontos
seriam mais uteis?

e - Se ele se sentiria a vontade de fazer, "neste exato momento" algum
procedimento usando qualguer objeto/item que tenha a mao (pode usar os
objetos complementares).

e - Se ele gostaria de ficar com o kit completo em sua posse por dois dias e criar
algum roteiro de aula de cinematica para discutirmos no préximo encontro.

OBS: Cada atividade proposta a seguir pode se feita diversas vezes e com a
participacdo de varios alunos.

A seguir, sera marcado proximo encontro onde, além de discutir
eventuais atividades criadas pelo professor, serdo apresentadas
sugestdes de atividades a serem feitas com alunos
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12.6 Guia de atividades para utilizacdao do RED com
alunos

SUGESTOES DE ATIVIDADES COM OS ALUNOS

Atividade 1
Titulo: Reconhecimento do sensor de distancia e do software

Objetivo: Proporcionar aos alunos o conhecimento acerca dos novos itens
gue fardo parte das proximas aulas de Fisica, para que entendam bem o
funcionamento.

Material: Computador com o software Logger Pro instalado, sensor de
movimento, bola, carrinho de brinquedo, rampa (ou peca de madeira) plana de
aproximadamente 1m de comprimento.

Comentarios ao professor:

e Apresentar aos alunos o sistema computador + sensor;

« Apresentar o software que responde ao sensor;

o Captar informacdes variadas do sensor (voltar o sensor para a parede,
movimentar a mao a sua frente, ...) e exibir os dados recolhidos por meio
de medidor, tabela e grafico;

o Exemplificar (sem explicar o significado e sem definir conceitos) medidas
gue podem ser feitas, como:

o Registrar a caminhada de alguns alunos em uma linha reta diante
do sensor;

Figura 1 - Fonte livro Physical Science with Vernier, Logger Pro 35, ISBN 978-
1-929075-74-4

o Registrar a queda de uma bola em uma linha vertical abaixo do
sensor

o Registrar o movimento de um carrinho de brinquedo a descer uma
rampa diante do sensor;

o Desafiar alguns alunos a reproduzirem com o0 movimento do
préprio corpo, o grafico que lhes for apresentado.
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- Discutir com os alunos sobre as utilidades que eles veem em tal sistema
e sua aplicacdo em nosso cotidiano.
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Atividade 2
Titulo: A linguagem dos graficos (Gréafico de Posicdo x Tempo)

Objetivo: Ensinar a interpretacdo do grafico de Posicdo em funcdo do
tempo em um movimento aproximadamente retilineo e uniforme

Material: Computador com o software Logger Pro instalado e sensor de
movimento

Obs.: Atividade a ser realizada apds apresentacdo dos conceitos de Posicédo e
velocidade.

Comentarios ao professor:

e Sugerir que os alunos falem das linguagens mais correntes no cotidiano,
das expressbes que falam nos grupos de amigos, dos gestos e das
palavras, girias e "emojis" que em pouca escrita dizem muito no "zap"
(Whats App);

o Destacar o grafico como uma linguagem que também nos diz muito a
partir de tracos, simbolos, letras e numeros;

e Retomar a atividade de se caminhar diante do sensor e preparar um local
com uma linha reta no chdo de aproximadamente 4 m para servir de guia
da caminhada. Propor atividades como:

o a) Caminhar do ponto mais distante ao ponto mais proximo do
sensor, da seguinte forma:

= Lentamente em ritmo constante e salvar o grafico;

= Rapidamente em ritmo constante e salvar o grafico;

= Comparar os dois graficos, despertando os alunos para a
linguagem do grafico com destaque para a inclinacéo (ou
linha do gréafico mais ou menos ingreme);

= Sugerir que os alunos esbocem ("desenhem™) os gréaficos
em seus cadernos com as anotacdes que julgarem
necessarias sobre os dois movimentos que realizaram.

o
o b) Caminhar lentamente em ritmo constante:
= Do ponto mais distante ao ponto mais proximo do sensor e
salvar o grafico;
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= Do ponto mais préximo ao ponto mais distante do sensor e
salvar o grafico;

= Comparar os dois graficos despertando os alunos para a
linguagem do gréafico com destaque para o sentido da
inclinacdo (linha do gréafico inclinada para cima ou para
baixo);

= Obs.: tentar explorar os conceitos de inclinagéo
positiva ou negativa,

o Refletr com os alunos a proposicdo: "A caminhada
aconteceu na horizontal, mas o grafico parece ser de
objetos subindo ou descendo. Ha algo errado?";

e Sugerir que os alunos esbocem ("desenhem") os graficos
em seus cadernos com as anotacdes que julgarem
necessarias sobre os dois movimentos que realizaram.

¢) Caminhar lentamente em ritmo constante do ponto mais distante
ao ponto mais proximo do sensor, parar e contar até 3 para depois
caminhar lentamente em ritmo constante do ponto mais proximo ao ponto
mais distante do sensor (salvar o grafico);

= Comentar o grafico, com destaque agora ao trago horizontal;

= Sugerir que os alunos esbocem ("desenhem") o gréafico em
seus cadernos com as anotac¢des que julgarem necessarias
sobre 0s movimentos representados no grafico.

d) Utilizar o grafico anterior e sugerir que busquem indicios para se
chegar em alguns numeros de velocidade em m/s para os 3 trechos do
grafico. Atentar para a eventual ocorréncia de nimeros negativos;

e) Apresentar aos alunos alguns exercicios/questdes com
interpretacdo de graficos, para serem resolvidos em poucos minutos;

f) Sugerir que os alunos pesquisem e tragam mais questdes,
resolvidas, sobre o tema na proxima aula.

Obs.: Na proxima aula pode ser retomadas as atividades tedricas programadas
pelo professor, como a correcdo de exercicios e seguimento normal do contetudo
até que seja apresentado o conceito de variacdo da velocidade para a realizacéo
da Atividade 3.
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Titulo: Grafico Posicdo x Tempo com velocidade variavel

Objetivo: Ensinar a interpretacdo de um grafico de Posicdo em funcao do
tempo em um movimento aproximadamente retilineo e uniformemente

variado

Material:

Computador com o software Logger Pro instalado, sensor de

movimento, carrinho de brinquedo, bola e rampa (ou peca de madeira) plana de
aproximadamente 1 m de comprimento.

Comentarios ao professor:

Sugerir que os alunos comentem a atividade 2 e que fagam suas
previsdes para o grafico Posicdo x Tempo no caso em que o carrinho
comeca 0 movimento a partir de uma situagéao de repouso;

Gerar o grafico do carrinho descendo a rampa com uma pequena
inclinagéo (aprox. 15°);

;| —

Gerar o grafico do carrinho descendo a rampa com uma inclinacdo maior
gue a anterior (aprox. 30°);

Gerar o grafico do carrinho descendo a rampa com uma inclinacdo maior
gue a anterior (aprox. 45°);

Promover o discussao sobre as diferencas mais nitidas nos graficos em
inclinacdes diferentes. Notar a diferenca no "tracado” quando comparado
ao grafico representativo da caminhada em velocidade aproximadamente
constante. (se reto ou curvo e ainda se poderia ser classificada como
alguma curva caracteristica de uma funcéo/férmula matematica);

Para efeito comparativo, gerar o grafico do carrinho subindo a rampa com
uma inclinacdo de aprox. 30-(necessario um impulso inicial), até parar
préximo ao sensor;

Promover a discussao sobre as diferencas mais nitidas no tracado do
carrinho quando desceu e quando subiu a rampa com a mesma
inclinacao;

Como fonte de discussao, gere o grafico da bola caindo, a partir do
repouso e em uma linha reta de aproximadamente 2 metros sobre o
sensor. Faca quantas vezes for necessario para obter um grafico com um
tracado nitido. Provoque um debate sobre a semelhanca desse gréfico e
de seu movimento com 0s outros gerados durante a aula;

Sugerir que os alunos esbocem ("desenhem”) os graficos em seus
cadernos com as anotacdes que julgarem necessarias;

Apresentar aos alunos alguns exercicios/questdes com interpretacédo de
graficos, para serem resolvidas em poucos minutos;

Sugerir que os alunos pesquisem e tragam mais questdes, resolvidas,
sobre o tema na préxima aula.
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Atividade 4

Titulo: Gréafico Velocidade x Tempo

Objetivo: Ensinar a interpretacdo de um grafico de velocidade em funcao
do tempo em um movimento aproximadamente retilineo e uniformemente
variado

Material: Computador com o software Logger Pro instalado, sensor de
movimento e bola.

Comentarios ao professor:

Utilizando a exibi¢cdo do grafico Posicdo x Tempo no software, pedir que
alguns alunos gerem o gréfico da bola caindo, a partir do repouso e em
uma linha reta de aproximadamente 2 metros sobre o sensor. Faca
guantas vezes for necessario para obter um grafico com um tracado
nitido. Provoque um debate sobre a semelhanca desse gréafico e de seu
movimento com os outros gerados durante a aula;

Através da funcao disponivel no software, converter o grafico anterior para
a exibicao do grafico Velocidade x Tempo;

Provoque um debate sobre as diferencas entre os graficos Posicdo x
Tempo e Velocidade x Tempo, para 0 mesmo movimento;

utilizar o grafico anterior para sugerir que busquem indicios para se
chegar em alguns nameros da variacédo da velocidade num dado intervalo
de tempo (aceleracao). Atentar para a eventual ocorréncia de niumeros
negativos.
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Atividade 5

Titulo: Miscelanea de gréficos s xt - MRU, s x t - MRUV/Queda-livre, v xt e
axt

Objetivo: Retomar diferentes graficos de cinemética e propor a
identificacao de diferencas, interpretacao conceitual e realizacédo de alguns
célculos.

Material: Computador com o software Logger Pro instalado, sensor de
movimento, carrinho de brinquedo, bola e rampa (ou peca de madeira) plana de
aproximadamente 1 m.

Comentarios ao professor:

e Lancar desafios para que os alunos possam refazer ou criar
experimentos, tentando explicar os graficos respectivos e quantificar as
grandezas fisicas que os caracterizam. Buscar cobrir os graficos de s x t
- MRU, s xt - MRUV/Queda-livre, vxt e axt;

e Promover um debate comparando os graficos e diversos tipos de
movimentos do dia a dia dos alunos, como caminhar, correr, andar de
bicicleta no plano, subir morro de bicicleta e descer morro de bicicleta,
jogar bola na vertical para cima, deixar uma bola cair, frear o carro diante
do semaforo, arrancar o carro etc;

e Apresentar aos alunos alguns exercicios/questdes com interpretacéo de
graficos para serem resolvidas em poucos minutos.
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12.7 Roteiro de entrevista semiestruturada com alunos

ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA
COM ALUNOS DO 10 ANO DO ENSINO MEplo
APOS A ULTIMA ETAPA DA INTERVENCAO

> Um aluno de cada uma turma do Ensino Médio

- Perguntar se esta cursando 0 10 ano do Ensino Médio pela primeira vez (ndo
repetente)

Se SIM, questionar se ele pode comparar as duas abordagens do ensino que
experimentou

Se NAO:
- Qual era a expectativa anterior sobre estudar da Fisica? Te assustava a ideia do
contato com a Fisica?
- Qual sua ideia atual sobre estudar da Fisica? E sobre os conteudos inicialis,
denominados Cinematica?

Questao principal:
- Voce saberia identificar quais recursos o professor utilizou para ensinar a
Cinematica?
- As estratégias e recursos utilizados pelo professor facilitaram o teu aprendizado?
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12.8 Roteiro de entrevista semiestruturada com
professores

ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA
~ COM PROFESSORES DA ESCOLA
APOS A ULTIMA ETAPA DA INTERVENGAO

- Nome do professor e disciplina que leciona e ano que ingressou nesta escola.

- 0O(a) sr.(a) tomou conhecimento que ha uma intervengdo nas turmas de 10 Ano
por conta de uma pesquisa de doutorado?

- Sabe de que se trata? O que esta sendo pesquisado?
- O professor Marcelino te deu a conhecer algo sobre a pesquisa?

- Sob seu olhar, como descreve o envolvimento do professor na pesquisa?
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12.9 Roteiro de entrevista semiestruturada com o
professor participante da intervencéo apos sua
Gltima etapa

ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA N
COM O PROFESSOR PARTICIPANTE DA INTERVENCAO
APOS SUA ULTIMA ETAPA

- Teria interesse em ter mais aulas e tempo para explorar melhor o sensor e do
software?

- Tem interesse em utilizar também com as outras turmas que ndo o utilizaram?
- Teria interesse em utilizar com outras turmas nos proximos anos letivos?

- Teria interesse em utilizar outros tipos de sensores para outros temas da Fisica?
Explique.

- Acredita que o aprendizado de seus alunos pode ter sido melhor a partir do seu
uso dos sensores?

- Acredita que se tivesse mais tempo para usar o sensor e software, os resultados
seriam ainda melhores?
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12.10 Transcricdes de entrevistas e pronunciamentos

12.10.1  Entrevistas com alunos apés arealizacdo do KCT

Aluno L.A. do 1°ano A - 03/07/2019

Pesquisador: Estamos entrevistando o estudante L.A. . Vocé faz o 1° ano pela

primeira vez?

L.A.: Sim, primeira.

Pesquisador: No 9° ano, vocé ja tinha estudando estes contetdos da Fisica?

L.A.: Sim, mas s6 um pouco. Aprendemos o gque é velocidade e a fazer umas contas.
Pesquisador’: Entdo agora no 1° ano, esta aprendendo de forma mais aprofundada?
L.A.: E, tem mais detalhes, tem os gréficos. Mais dificil né?

Pesquisador: Das formas que o professor ensina, teve alguma forma ou alguma aula

gue foi mais interessante, que te fez entender melhor?

L.A.: Ah, teve sim, quando corrige exercicios é quando acho que aprendo melhor.
Pesquisador: E vocés fazem muitos exercicios?

L.A.: Nao, devia ter mais. Nem d& tempo pra corrigir tudo!

Pesquisador: Voceés fizeram experimentos sobre estes assuntos?

L.A.: Fez sim, de calcular velocidade com carrinho e bola, mas achei complicado.

Pesquisador: Muito obrigado!
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Aluno V.C. do 1° ano B — 04/07/2019

Pesquisador: Entrevista com V.C., aluno do 1° ano B. Vocé faz o 1° ano pela primeira

vez ou esta repetindo?

V.C.: Primeira vez.

Pesquisador: E ja teve contato com estes contetdos de Fisica no 9° ano.
V.C.: N&o, néo tinha visto.

Pesquisador: E quando soube que ia estudar Fisica no Ensino Médio, qual foi sua

expectativa?
V.C.: Fiquei curioso, mas deu um medo pois todo mundo diz que é complicado.

Pesquisador: Mas estd achando mesmo complicado? O que achou dos conceitos

gue vocé estudou sobre velocidade, aceleracéo e os graficos?
V.C.: Ah... um pouco. Interessante, mas € meio confuso.

Pesquisador: E das formas que o professor ensina, tem alguma forma que te faz

entender melhor?
V.C.: Quando ele faz umas experiéncias de exemplo é até legal.

Pesquisador: Vocé apontaria de maneiras eles ensina? Experimentos,

equipamentos, exercicios?
V.C.: E mais explicacdo mesmo. De vez em quando faz umas experiéncias.

Pesquisador: Muito obrigado!

Aluno J.A. do 1° ano D — 04/07/2019
Pesquisador: Vocé esta fazendo o 1° ano pela primeira vez ou esta repetindo?

J.A.: Primeira vez!
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Pesquisador: No 9° ano vocé ja tinha visto alguma coisa na area de Fisica?
Velocidade e aceleracédo?

J.A.: Sim, ja tinha visto sim.

Pesquisador: Chegou a ver a parte de gréaficos?

J.A.: Sim

Pesquisador: Entdo este ano ndo esta sendo novidade néo.
J.A: Néo

Pesquisador: O nivel de profundidade que vocé esta vendo este ano, comparando

com o 9° ano, é diferente?
J.A.: Sim, no 9° ano foi mais.... mais especializado.

Pesquisador: E, me fala outra coisa, este ano aqui na EEMZA, das maneiras que o
Prof. M. usou para ensinar Fisica, ele usou aula no quadro, laboratério e mais um

monte de coisa, qual delas vocé achou mais interessante, te marcou mais?

J.A.: Foram as aulas de laboratorio, que foram as de gréaficos porque foi uma aula

mais animada, deu para entender mais?
Pesquisador: E 0 que que ele usou para ensinar gréficos, vocé lembra?

J.A.: Foi o quadro, os pincéis, um carro também e um aparelho, que mostra no

computador.
Pesquisador: Aquilo te ajudou a interpretar melhor o grafico ou ndo?
J.A.: Ajudou!

Pesquisador: Obrigado, J.A.!
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Aluno: R. E. do 1°ano E - 03/07/2019

Pesquisador: Estamos conversando com o Rodrigo do 1° Ano E através da
intérprete em Libras. O Rodrigo esta fazendo o 1° ano pela primeira vez ou esta
repetindo?

R.E.: Primeira vez.

Pesquisador: Na escola anterior, ele teve contato com o ensino de Fisica, velocidade

e aceleragdo?

R.E.: Eu demorei para aprender, muito. Eu demorei um pouco para aprender, mas

aprendi aqui na EMZA, tive contato no Ensino Médio

Pesquisador: Entdo € o primeiro contato dele com o ensino da Fisica. Ele tinha

algum receio, algum medo de estudar Fisica?

R.E.: Entdo, no comeco quando eu vi Fisica, eu achei um pouco dificil. Quando eu
via que o professor explicava, no comeco era dificil. Ai ele explicava de novo e ai eu

entendia.
Pesquisador: A prova que ele fez no computador, ele achou facil, dificil, tranquila...?

R.E.: Bom, a prova de hoje eu achei um pouco dificil. Mas entre a lingua portuguesa

e o computador, eu achei mais facil o computador.

Pesquisador: Das estratégias que o professor Marcelino usou este ano, ele pode

citar alguma que gostou mais?

R.E.: Bom, 0 que eu mais gostei da aula do professor Marcelino € que ele explica

de uma forma simples e desenha no quadro. Isso me ajuda a entender.

Pesquisador: Ele tem alguma coisa que gostaria de falar sobre as aulas de Fisica,

sobre experimentos que fez

R.E.: Eu gosto muito da metodologia do professor, ele usou a bola para fazer o

grafico no computador. Isso tudo eu gostei demais, eu aprendi muito com isso.

Pesquisador: Muito obrigado!
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Aluna K. A.do 1° ano E - 03/07/2019

Pesquisador: Conversando com aluna Kyara, do 1° Ano E. Vocé esta fazendo o 1°

ano pela primeira vez ou é repetente?
K.A.: Primeira vez

Pesquisador: Quando vocé fez o 9° ano, vocé viu alguma coisa de cinematica como

esta vendo agora?
K.A.: Nao

Pesquisador: Vocé nao teve nenhum contato com cinematica, calculo de velocidade,

aceleracéo?
K.A.: N&do

Pesquisador: Qual era a sua expectativa ao encontrar a Fisica no 1° ano? Vocé tinha

alguma ansiedade, algum medo ou curiosidade?

K.A.: Eu tinha muita curiosidade em aprender Fisica, pois sempre achei muito

interessante. Mas no comeco eu achei bem dificil, mas depois eu fui acostumando.

Pesquisador: Entéo, vocé falou que no comeco achou bem dificil e vocé agora esta
acostumando. Destes conteudos iniciais da cinematica, velocidade, aceleracao, etc,
vocé ja esta acostumando com os contetdos? Isso te ajudou a entender alguma

coisa de seu mundo?
K.A.: Sim, ajudou a entender bastante coisa.

Pesquisador: E o qué que o professor usou, desde o primeiro dia de aula até hoje,

para te ajudar a entender Fisica? Quais recursos ele tem usado?
K.A.: Ele usou um....esqueci o nome
Pesquisador: Um sensor?

K.A.: Isso, um sensor que mostra a aceleracdo, diminuicdo... Isso esta ajudando

bastante!
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Pesquisador: Vocé acha que o ensino com isso esta te ajudando a entender os

conteudos?
K.A.: Sim!

Pesquisador: Alguma outra estratégia que ele tenha usado em sala de aula , algum

outro equipamento, alguma outra maneira de ensinar?
K.A.: Nao, so explicagéo e isso, esse objeto.

Pesquisador: Entdo estd bom! Muito obrigado.

Aluno L.S. do 1°ano G - 03/07/2019

Pesquisador: Conversando com a aluna Lélia Souza do 1° ano G. Estou fazendo
perguntas sobre os recursos que o professor utilizou, qual ela achou mais

interessante, mais util, que colaborou mais no aprendizado dela e porqué?

L.S.: Ele usou um sensor no meio das aulas, que foi muito importante porque a gente
vé os gréficos na folha, no quadro e talvez ndo entende muito bem como funciona.
Ai com o sensor a gente percebeu que é com o caminhar que vocé da mais lento ou
mais devagar e ele vai mostrar as curvas, 0s picos altos de velocidade e da pra

gente entender bem melhor!

Pesquisador: Ok, e vocé acha que as aulas que vocé teve até hoje de cinematica te

ajudaram a compreender algum aspecto do mundo em que vocé vive?

L.S.: Sim, porque elas mostram como quase tudo é relativo, principalmente na area
da cinematica que sao coisas que a gente pode usar mesmo. Depende do ponto de
vista, a gente pode usar pra qualquer coisa, tanto na vida pessoal quanto no uso

dos estudos.
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Aluno A.Y.do 1°ano C - 03/07/2019

Pesquisador: Entdo vou conversar com 0 A.Y. do 1° ano C. Vocé esté fazendo o 1°
ano pela primeira vez. Vocé é repente? Nao, né? Ok. Na escola de onde vocé veio

ou no 9° ano, vocé teve contato com cinematica, com grafico, velocidade?

A.Y.: Sim, eu vim do Major Laje. No 9° ano eu vi, um pouco sim, de cinética, acéo e
reacdo, inércia e... as leis, né. Cinética eu vi um pouco, so foi para ter uma base

para o 1° ano.

Pesquisador: Entdo, vocé comparando o que viu no ano passado com o0 que esta

vendo agora, vocé que esta diferente o contetdo?

A.Y.: Ah, estd um pouco diferente. No ano passado a gente ficou mais vendo como
calculava o tempo, aceleracédo, velocidade, os carros e agora a gente esta

analisando mais os graficos mesmo, para saber certinho.

Pesquisador: Neste ano, nas suas aulas como professor Marcelino, vocé sabe citar
gue recursos ele usou durante o ano? Quando digo recursos eu falo quadro, giz,

laboratério ou qualquer outro método.

A.Y.: Ele usou quadro, levou a gente para o laboratério e a gente usou um aparelho,
esqueci o nome... . para calcular a velocidade, aceleracao, o tempo. Esqueci o nome

do aparelho! (citou espontaneamente)
Pesquisador: Um sensor?

A.Y.: Um sensor! A gente fez experimento com um carrinho, colocando para saber
a velocidade, o tempo que ele ia demorar, aceleracdo, varios experimentos
diferentes e também com uma bola de futebol. Com isso, eu fiquei até segurando

em cima da cadeira pra calcular certinho!

Pesquisador: E estas estratégias que ele utilizou, vocé acredita que facilitou o

aprendizado ou s6 significa perder tempo?

A.Y.. D4 uma ajuda, né. Mostra pra gente, mais ou menos, como que funciona a
cinética pra gente ter uma nocdo de MRU... MRA...das contas mesmo, mostrar a

relacdo da velocidade, aceleragéo e tempo.
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Pesquisador: As aulas que vocé teve esta te ajudando a compreender alguma coisa

do mundo em que voceé vive?

A.Y.: Ah, sim. Claro que ta! A gente tem aguela nocado bésica para ir pro avancado
como tempo. Ele ensinou o basico e a gente quer ir progredindo para o avancado.
Ele ensinou com o sensor, mostrando pelo computador, mostrando para todos os

alunos e também escrevendo no quadro os graficos e as contas.

Pesquisador: Muito bem. Obrigado!

Obs.: Os alunos M.E. do 1°ano D, L.E.do 1°ano F e W.D. do 1° ano H nao tiveram

suas entrevistas registradas em audio, mas em notas escritas pelo pesquisador.
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12.10.2 Entrevistas com outros professores da escola

03/07/2019 - Entrevista duas professoras, Prof. J. e Prof. F., sendo que a Prof.
J. exerciatambém a funcdo de diretora interinano inicio do ano letivo de 2019,

Pesquisador: Vocés tiveram alguma noticia, do inicio do ano até hoje, que havia
uma pesquisa de doutorado sendo feita com o Prof. M. ?

Prof. F.: Sim, j& havia.
Pesquisador: E como vocé ficou sabendo?

Prof. F.: Porque eu também sou coordenadora do tempo integral e ele falou sobre a

pesquisa.
Pesquisador: O que ele te relatou? O que vocé viu de motivacéo nele?

Prof. F.: No professor? Ele falou que se tratava da area de Fisica, que ia trabalhar
com os alunos de primeiro ano, ele estava muito motivado, ia usar o laboratério de

informética.
Pesquisador: Prof. J. ?

Prof. J. : Eu j& sabia do projeto desde o inicio, ele ja tinha me passado e eu estava
acompanhando. Este projeto foi apresentado, assim rapidamente, aos professores
todos em uma reunido pedagodgica. Quase todos os professores da casa estavam
e, entdo, eles ouviram falar realmente. E eu como sou da area, da mesma éarea, de
ciéncias da natureza, entdo eu estava acompanhando mais de perto porque eu via
o Prof. M., vocés, fazendo atividades no laboratério e Prof. M. estava muito
animado! Sempre que ele me encontrava, ele falava sobre o projeto. Eu vi nele uma
animacao. O Prof. M. é um professor antigo da casa e ele de vez em quando desce
ao laboratério, faz umas praticas interessantes com 0s meninos, mas um projeto
dessa grandeza eu ndao me lembro de ter visto Prof. M. a frente dele. Entéo ele
mudou a postura dele! Eu achei ele mais animado, néo sei se é impressdo minha

s0, ele estava muito interessado, correndo atras de documentacao para liberar tudo,
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para organizar estes horarios ai da prova. O laboratério de informética, se ndo me
engano, é a primeira vez que eu vejo ele realmente usando dessa maneira. Essa
parte de informatizacéo, de prova... desse tipo de prova, para ele também eu acho
gue € uma novidade. Entdo, foi um crescimento muito grande para ele como
profissional! Eu tenho certeza que isso reflete até na avaliacdo de desempenho dele,
gue nos somos avaliados no final do ano. E eu consegui ver um retorno dele muito
bacana. Os alunos comentam sobre as aulas, sobre as aulas diferentes porque eu

vou perguntando, mas eu vi essa mudancga sim.

Pesquisador: O trabalho esta diretamente ligado ao estimulo do professor para usar
a tecnologia. O foco do trabalho é ver como a gente pode estimular o professor com
uma tecnologia que ele nunca viu. E ele foi escolhido para o trabalho porque ele é
um professor que trabalha ha muitos anos e nunca tinha usado tecnologia, ndo usa,
sequer, celular. O Prof. M. ndo tem, ndo é? Entao, ele foi escolhido por isso, para

ver como se desperta a tecnologia nele.
Prof. F.: Vocé fez um levantamento da escola toda?

Pesquisador: Nao. Foi feita uma pesquisa via Facebook com professores de todo o
Brasil e participaram cerca de 120 professores, de resposta voluntaria. E ele,
voluntariamente, respondeu. Foi curioso, pois alguém mandou para ele o e-mail da
pesquisa e ele respondeu. Achei o nome dele, busquei contato com varios e ele
aceitou. Entdo eu vim para ca por isso. Entdo, neste despertar para a tecnologia,
vocé jA comentou alguma coisa, vocés tém algo mais a comentar sobre o uso da
tecnologia, talvez o dia a dia da sala de aula com a tecnologia. Ele estava usando
um equipamento novo, ele ndo recebeu muito treinamento para poder usar, eu falei

por alto e ele se animou a usar. Alguém que comentar alguma coisa?

Prof. F.: Além dele, eu acho que essa tecnologia ainda cria uma repulsa na maioria
dos professores, né? Por desconhecimento, falta de pratica, falta de oportunidade,
as vezes a falta de uma formacao especifica para uso da tecnologia dentro da sala

de aula. Acho que falta isso muito, que o governo dé essa oportunidade.

Prof. J. : Eu ndo consigo afirmar que ele realmente consiga fazer um trabalho dessa
grandiosidade sozinho, porque ele precisa desse amparo, por causa da prova e

tudo. Mas eu tenho certeza que isso vai mudar pra ele, de enxergar isso tudo de
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forma diferente. Ele viu a facilidade que é, ndo € um bicho de sete cabecas. O que
nao é sb pra ele, muitos professores vao perceber isso através do trabalho que
vocés estdo fazendo, porque tem outros na situacédo dele, tem pessoas que tem
esse blogueio de dificuldade de aceitar. Tem professores que ndo usam mesmo a
sala de informética. Por mais que eu fale que eles podem usar os computadores pra
eles, pro trabalho deles ou com os alunos, tem muitos que tem esse bloqueio. Eu
achei fantastica essa quebra! Eu sei que o Prof. M. € um cara que tem essa
facilidade, tem essa humildade de aceitar as novidades, mesmo com dificuldade,
mas como vocé estava ali amparando e ensinando, pra ele foi um passo gigantesco.
Eu tenho certeza que ele vai tentar seguir isso ai de alguma maneira. Nao vai morrer

ai nao!

Pesquisador: Mais algum comentario? Muito obrigado, Prof. J. e Prof. F.

03/07/2019 - Entrevista com Prof. J.E., professor de histéria e também

orientador educacional

Pesquisador: O sr. tomou conhecimento antes desta prova de hoje que estava

acontecendo na escola uma pesquisa de doutorado?
J.E.: Nao, eu nao sabia que estava ocorrendo nao.
Pesquisador: O sr. tem contato frequente com o Prof. M. ?

Prof. J.E.: Tenho, nés somos colegas de trabalho h& mais de 20 anos e, além disso,

somos amigos particulares had mais de 20 anos também.

Pesquisador: Ele chegou a comentar alguma coisa sobre a pesquisa que estava

acontecendo com ele, um trabalho ou algo assim?

Prof. J.E.: Ndo. Embora a gente tenha conversado muitas coisas na escola, nos
intervalos que a gente tem livre, ele ndo chegou a tocar comigo nesse assunto nao.
Foi s6 hoje mesmo, hoje que ele tocou comigo e até perguntou se eu podia estar

conversando com vocé.
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Pesquisador: Entéo esta certo, muito obrigado.

04/07/2019 — Entrevista com Prof. S.

Pesquisador: Até o dia de ontem e de hoje, o sr., viu aqui movimento de prova e tal,
mas até entdo, o sr. tinha noticia que estava acontecendo uma pesquisa de

doutorado com o Prof. M. aqui na escola?

Prof. S.: Essa noticia, ja tinha umas 4 semanas atras que alguém me falou que tinha
o André, né, que é um doutorando fazendo uma pesquisa na escola. Mas essa
semana € que eu tomei conhecimento, inclusive, que o Prof. M. estava

acompanhando.
Pesquisador: No seu contato com o Prof. M., ele chegou a comentar alguma coisa?

Prof. S.: Isso, inclusive ontem mesmo, depois que eu tive la na sala, mais a tarde,
no turno da tarde ele esteve na sala onde eu estava dando aula e, ai, eu conversei
um pouquinho mais com ele. O Prof. M. sempre € um professor entusiasmado e,
entdo, ele esta muito motivado com esse trabalho, de estar acompanhado. A gente

percebe a pessoa se sentir, assim, importante nesse processo.
Pesquisador: Ele te explicou, um pouco, qual é o conteudo do trabalho?

Prof. S.: Bom, ai o detalhamento do contetdo do trabalho, ndo. Detalhe assim...
como € o processo, nos ndo tivemos essa oportunidade dele me falar com mais

detalhe nao.

Pesquisador: Entdo o sr. ja falou que percebe o envolvimento do Prof. M. na
pesquisa, algo mais que o sr. queira comentar que o sr. . tenha percebido nele, na

pesquisa ou na escola?

Prof. S.. Como eu ja falei antes aqui, o Prof. M. € um professor entusiasmado, mas
nesse caso especifico, voltando comentar novamente, ontem no turno da tarde, na
turma que eu estava dando aula, ele foi Ia por duas vezes. Entdo, assim, eu percebi

mesmo assim, aluno as vezes perguntava o que €, professor, o que é? E ele: € uma
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atividade muito importante, vai ser bom pra vocés, é bom pra escola, € bom pra mim.

Nesse contexto é que eu posso relatar a respeito da conversa com o Prof. M..

Pesquisador: Muito obrigado, professor.

04/07/2019 — Entrevista com Prof. SI.

Pesquisador: Professor, a sra. ja tinha conhecimento que havia uma pesquisa de
doutorado envolvendo o Prof. M. aqui na escola?

Prof. SI.: Sim!
Pesquisador: E ele chegou a comentar o que era, qual era o trabalho?

Prof. SI.: Comentou de forma, assim, superficial e eu até dei apoio se precisasse de

algum horério disponivel ou mesmo alguma coisa que eu pudesse ajudar.

Pesquisador: A sra. viu algum grau de motivagéo nele ou se tornou pesado para ele

o trabalho ou é motivador? Qual a sua visao geral.

Prof. Sl.. Eles conduziram muito bem o trabalho, ndo teve nenhum peso ou
empecilho. Tanto da direcdo da escola eu ndo percebi, quanto dos alunos também.

Todos participaram empenhados.

Pesquisador: O trabalho € ligado ao uso de tecnologia. A sra. percebeu no Prof. M.,
no ponto ligado a tecnologia, alguma questdo motivadora, algo que ele tenha

comentado?

Prof. Sl.: Percebi sim. Eu acredito ter sido muito bom, porque eu ja sou amiga e
colega do Prof. M. ha muitos anos aqui na escola, tem 14 anos que estou na escola.
Eu percebi ele muito motivado nessa area de informatica. Uma coisa que antes eu

nao via, eu vi ele levando os meninos para o laboratorio e achei aquilo muito bacana.

Pesquisador: Muito obrigado.
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12.10.3  Entrevista de confirmacgéao do inquérito.

Em 19/12/2018. Transcri¢do parcial

Pesquisador: Estou aqui com o Prof Marcelino, na Escola Mestre Zeca Amancio, em
Itabira, para nossa primeira conversa sobre a participacdo dele e da escola no
projeto de doutoramento. J& tenho os dados dele, nome e e-mail. Ele ja participou
de uma pesquisa via Internet, em uma plataforma do Google. Eu vou s6 confirmar

uns dados para termos certeza. O sr. se importa de dizer a data de nascimento?
Prof. M.: N&o, a data de nascimento é (omitido) de (omitido) de 1959
Pesquisador: O sr. leciona Fisica ha quantos anos?

Prof. M.: Como eu comecei lecionando em uma escola particular, um ano e
meio mais ou menos e depois fui trabalhar em Belo Horizonte. E, retornando - eu
formei em Engenharia Mecénica na Puc de Minas Gerais — trabalhando aqui em
Itabira na empresa de transportes na area de orcamento, na Sempre Viva. A
empresa, depois de trés anos e meio, teve uma queda. NOs éramos quatro
or¢camentistas, eu mais dois saimos. Eu j& era casado com filhos, reativei as aulas

de Fisica em 1996, final de 96. Ent&o, nesta escola eu estou fixo desde 1997.
Pesquisador: Entdo, ja sdo mais de 20 anos.

Prof. M. E

Pesquisador: Muito bem. Entdo a sua graduacao € em engenharia?

Prof. M.: Eu sou engenheiro mecanico pela PUC de MG, turma de 1983,
graduacéo, formatura. E depois que eu estava desenvolvendo as aulas, eu procurei
habilitacdo. Surgiu a resolucédo 2 do Ministério da Educacéo, habilitando bacharéis
em areas para a docéncia. Entdo, no meu caso da engenharia, eu poderia optar

para Matemética e Fisica.
(interrupgao)

Prof. M.: Mas, seguindo aqui.
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Pesquisador: O sr. estava falando da habilitacdo em...

Prof. M.: Quando saiu a resolugéo 2, eu fiz habilitagdo de um ano, aos fins de
semana, duas vezes, trés vezes no més mais ou menos, nas Faculdades
Claretianas de Batatais. Eu habilitei em Matematica. E no ano seguinte eu fiz
habilitacdo, que saiu também pela resolucdo 2, na Ultramig em BH. Entdo eu me
tornei realmente professor porque eu fiz as matérias pedagogicas.

Pesquisador: Fez em Fisica na Ultramig?
Prof. M.: Na Ultramig eu fiz em Fisica. Veio o concurso de 2002 e eu passei.

Pesquisador: Até 2002 era contratado e em 2002 foi concursado. Entdo o sr. é
graduado em Fisica mesmo, ha mais ou menos 19 anos, ou 20 anos. Em 99 o sr.

fez a habilitacéo...
Prof. M. E isso mesmo
Pesquisador: E atualmente leciona Fisica para o primeiro ano do Ensino Médio...

Prof. M.: Eu leciono Fisica para as trés séries do Ensino Medio, EJA também e
eu tenho um segundo cargo. O segundo cargo meu € em uma outra escola, estadual

também.

Pesquisador: J4 tenho o nome da escola aqui, o sr. trabalha em duas escolas e ja
tenho o nome desta, Escola Estadual Mestre Zeca Amancia. E uma escola da rede

publica estadual. A sua superintendéncia é Belo Horizonte?

Prof. M.: N&o, a superintendéncia € a 242 secretaria regional de ensino de Nova

Era.

Pesquisador: Nesta escola, em que nds estamos, tenho aqui as op¢des de usar
frequentemente, ocasionalmente ou nunca. Sobre isso, a aula expositiva é algo

frequente, ocasional ou nunca?
Prof. M.: E frequente?

Pesquisador: O sr. usa algum tipo de slide, tipo Power Point ou semelhante?
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Prof. M.: N&o. A gente passa, as vezes, algum video, nos temos |4 embaixo

datashow, né?
Pesquisador: Ok, entdo slides tipo Power Point o sr. ndo usa?
Prof. M.: N&o, ndo uso néo.

Pesquisador: Entdo, deixa eu ir direto aqui nos videos. O sr. usa videos de
demonstracdes de Fisica?

Prof. M.: Mais é... algum video assim...ndo de experimentos, mas de assuntos
relacionados com a Fisica. Por exemplo, tem um ex-presidente, um candidato Al
Gore, que foi vice presidente dos Estados Unidos, teve uma candidatura, né?, sobre
0 aquecimento global. Um video muito interessante, o video do Al Gore. Alguns
tratando de... sobre um assunto que é lecionado em sala, ndo o experimento, mas

0 assunto, né?, sobre a luz...

Pesquisador: Entdo, a gente pode entender que séo filmes ou seriados ou episédios

sobre ciéncia em geral?

Prof. M.: Em ciéncia em geral, é!

Pesquisador: E isso é muito frequente, ocasional...

Prof.: Ocasional.

Pesquisador: E os videos de demonstracdes, o sr. ndo usa?
Prof. M.: N&o, néo uso.

Pesquisador: Algum tipo de software de simulacdo para Fisica o sr. usa com 0s

alunos?
Prof. M.: N&o.
Pesquisador: Nem de andlises graficas?

Prof. M.: Nao, também nao.
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Pesquisador: As aulas experimentais no laboratério convencional da escola, aquele

laboratoério que eu conheci, sao frequentes, ocasionais...

Prof. M.: Elas... normalmente deveriam ser mais frequentes, ou seja, duas aulas de
teoria e uma de prética no laboratério. Mas, dado a greve que teve e a perda de
conteudo dos alunos — foram, mais ou menos, sessenta dias de paralisacdo na

escola — ai nos focamos mais no conteudo.
Pesquisador: Entendi.
Prof. M.: Esse ano foi desfasado.

Pesquisador: E por isso o sr. privilegiou as aulas na sala de aula, expositivas, e la

ficou algo ocasional.
Prof. M.: Ocasional, é verdade.

Pesquisador: Neste ano, o sr. deve ter ido l& com os alunos quantas vezes?

Consegue dimensionar?

Prof. M.: Olha, esse ano...comecou 0 ano e ja comecgou a greve, entdo a gente nao
podia ir. A gente ficava um pouco com os alunos aqui. E quando veio o més de
Agosto, que eu comecei j4 planejando para ir ao laboratorio, eu fui acometido de
uma inflamacgé&o na vesicula e fiquei internado dezoito dias, Belo Horizonte. Retirei
a vesicula e me deram licenca de sessenta dias. Ai foi contratado um profissional
no meu lugar. Quando eu retornei, retornei ja pra fechar a quarta etapa. Entdo, nédo

teve tempo.
Pesquisador: O sr. ndo teve |4 esse ano, entdo?
Prof. M.: N&o tive.

Pesquisador: Na sala de aula, o sr. tem costume de usar algum experimento, algo

demonstrativo?

Prof. M.: Coisa caseira a gente costume trazer, que a gente vé, aprende no Youtube,
experimentos de Fisica. Vocé ja viu aguele do copo que segura com um barbante e

solta ele?
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Pesquisador: Sim.

Prof. M.: A gente faz isso. A gente, por exemplo, pega um papel aluminio, embala

um celular e vocé pode ligar...

Pesquisador: Nao vai tocar...

Prof. M.: A gaiola de Faraday, né? N&o vai tocar.
Pesquisador: Entdo, isso ocasionalmente...

Prof. M.: Ocasionalmente, a gente faz um experimento assim, principalmente na

parte do terceiro ano, eletrostatica.
Pesquisador: Isso € mais no terceiro ano. No primeiro ano isso é pouco frequente?
Prof. M.: No primeiro ano, a gente demonstra pra eles roldanas, dinamodmetros...

Pesquisador: Alguma coisa ja foi feita com experimentos com aquisicdo de dados

em sensores? Sensores ligados a computadores...

Prof. M.: N&o.

Pesquisador: Nunca usaram isso?

Prof. M.: Nao

Pesquisador: Na sua graduacgéao, o sr. chegou a trabalhar com isso?

Prof. M.: Também nao. Eu j& ouvi falar e ja vi também em televisédo que, se quiser

marcar um tempo correto, assim que passar em frente ao sensor... 6tico, né?
Pesquisador: Pode ser, sim.

Prof. M.: Otico ou eletromagnético, né?

Pesquisador: Sim.

Prof. M.: E ele me da o tempo correto de um ponto a outro. Isso existe, mas nés nao

temos esse recurso aqui néo.
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Pesquisador: Algum tipo de aula tetrica que é baseada em alguma metodologia de
projeto, tipo projetos de aprender por descoberta, de desenvolver algum trabalho

extra?

Prof. M.: A escola visa hoje, principalmente o Estado, atrair o aluno a aula. Entéo, a
escola vem, ha muitos anos, trabalhando com varios projetos. E tem varios
professores que gostam de projetos e tentam interdisciplinar eles e a gente faz parte
também. Entdo, ai cada um vai pensar naquilo de pode fazer dentro do projeto que
0 colega esta fazendo. Aqui perto de Itabira tem o distrito de Ipoema, que tem
parques lindos de agua, riachos, montanhas. [inaudivel], por exemplo, tem uma
grande capela, uma belissima imagem, cada professor — isso foi no ano passado —
desenvolveu um projeto, o que ele ia cobrar do aluno daquilo la. Eu, na Fisica, por
exemplo, cobrei hora de saida, hora de retorno, velocidade média. Eu quero saber
os dados especificos do documento do dnibus, qual é o fabricante, qual a poténcia

dele, quais os dados de Fisica que estdo especificados ali...

Pesquisador: Entendi. Vai localizando a Fisica no dia a dia. Foi feito, ou é feito,
visitas a algum centro de ciéncias, museu, museu de ciéncias naturais, museu de

Fisica, planetario...?

Prof. M.: E... 0 Renato, colega nosso aqui, ele ja trouxe um planetario aqui na escola,
montou no patio ali e mostrou.... O pessoal entrava |4 e via a posicao dos planetas,

né?
Pesquisador: Sim.

Prof. M.: Entdo o Renato, esse colega nosso que da aula de Fisica, ja fez isso aqui
também. Ele mexe com Astronomia. Fez ensaios com foguetes. Vocé esguicha o

alcool... e com um barbante com presilhas... o foguete € lancado... d4 aquela corrida.
Pesquisador: Entendi.

Prof. M.: E.... visita, nds fizemos visita ao Museu de Artes e Oficios de Belo

Horizonte.

Pesquisador: Eu sei onde é.
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Prof. M.: Muito bom! E n6s fomos também, pela outra escola que trabalho, no
planetario da UFMG, perto da Praca da Liberdade.

Pesquisador: No Espaco do Conhecimento.
Prof. M.: Aquilo é bacana também!

Pesquisador: A Ultima questdo aqui, sobre aquela do uso dos sensores, que eu ja
perguntei. O sr. ndo conhece a tecnologia, mas da pra prensar que € algo bem
tecnoldgico, bem ligado a computadores, a tablets...

Prof. M.: Registros, né?

Pesquisador: Registros, dados... tenho aqui quatro, cinco alternativas. Sobre esse
uso de sensores, ainda que o sr. ndo conheca, na sala de aula mesmo, uma opiniao
é: utilizaria porque € uma necessidade dos alunos de nosso tempo, utilizaria porque
sou um apaixonado pela tecnologia e acredito na eficacia para o ensino, utilizaria
somente se a escola fizesse uma imposi¢cédo e n&o tenho uma opinido formada

porque eu nao conheco a tecnologia.

Prof. M.: Qual é esse primeiro ai?

Pesquisador: Utilizaria porque é necessario aos alunos de nosso tempo.
Prof. M.: Essa ai!

Pesquisador: Entdo, sO pra terminar, como a gente jA conversou previamente, 0
nosso objetivo é, dentro do teu planejamento de ensino, agora para 2019, identificar
alguma questdes de Mecanica, mais particularmente da Cinematica... o sr. comeca

0 ano ensinando Cinemética no primeiro ano ou nao?

Prof. M.: E, a base do primeiro ano é Cinematica, no primeiro periodo, primeiro
bimestre. A gente, como sdo duas aulas, a gente tenta ver MRU e um pouco de...
ja introduzi o conceito de aceleracdo, se der tempo vé MRUV sem graficos. Na

terceira etapa vocé vé os gréaficos de MRUV...

Pesquisador: A terceira etapa que o sr. fala é...

300



[BAPORTO FeUP

" Utilizagdo de sensores para aquisigdo automatica
FACULDADE DE CIENCIAS P . .
F UNIVERSIDADE DO PORTO de dados em Fisica em contexto letivo no Brasil

Prof. M.: Segunda etapa, alias! Na segunda etapa ja vé os graficos de MRUV,
gueda-livre e depois a gente parte para grandezas vetoriais e leis de Newton.

Pesquisador: Ai ja entra na Dinamica.
Prof. M.: Na Dinamica.

Pesquisador: Ok. Nesta primeira etapa, qual seria, na sua 6tica, a maior dificuldade

dos alunos com a Cinematica?

Prof. M.: Olha, eu vejo o seguinte. Se vocé colocar uma questao mais simples e uma
férmula para aplicar e depois o conceito transmitido, ele da conta de resolver, a
grande parte da conta de resolver. Mas se vocé colocar um probleminha mais
evoluido, de mais raciocinio, o aluno de primeiro ano que ainda esta verde na Fisica,

ele nao sai facil nao.

Pesquisador: O sr. acredita que a dificuldade deles é mais Matematica ou

interpretacao textual?

Prof. M.: A grande dificuldade é Matematica porque para eu tirar essa carga da
Fisica, eu deixo usar calculadora. Celular eu ndo deixo ndo, celular é zero.
Calculadora pode usar. Agora, 0 que eu quero ver é o conteudo fisica, se ele soube
ler, interpretar e resolver um problema pra mim. Estou vendo marcar alguma questao

direta, de marcar, se ele entendeu o conteudo.

Pesquisador: O sr. me faz... me chama a memoéria uma outra questdo. Quando se
fala, hoje em dia, de marcar uma alternativa em uma questéo, resolver um problema,
hoje a gente vé grande parte das questdes trabalhando muito com gréficos, as vezes
nem de forma numérica, mas de forma interpretativa. Olhar para um gréfico e falar
se 0 movimento é acelerado ou ndo, se a velocidade é positiva ou negativa, se

andou pra frente ou néo...
Prof. M.: Pra direita ou pra esquerda, se € progressivo ou retrégrado...
Pesquisador: Se € uma queda-livre ou parece outra coisa.

Prof. M.: Isso eu ja trabalhei uma vez aqui no laboratério, que eu ja dei aula de

laboratério j&, anos atras e eu montei um questionario de mais ou menos umas 20
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questdes s6 de marcar com “x” de graficos, s6 de interpretagdo de fendbmenos
fisicos. Isso ai ha anos atras, porque o aluno de hoje - € ensino integral - ele tem 20
disciplinas. O curso técnico, as disciplinas todas podem reter o aluno, mas ele pode
passar do primeiro por segundo ou do segundo pro terceiro com trés dependéncias.
No terceiro ano ele tem que passar em todas ou, entdo, € reprovado. Se ele perder
em uma matéria ou duas, ele vai la pro Sesi, Supletivo, e faz aquelas duas la. Mas,
entdo, assim como é muita disciplina, a gente ndo consegue desenvolver muito esse
lado. Da questBes na prova assim, sem dados, s6 de gréficos, de analisar que

movimento que é.

Pesquisador: Exatamente, isso € uma tendéncia que a gente vé no Brasil, como no
Enem, o exame nacional do ensino médio como em outros, essa tendéncia de

trabalhar com a questdo mais conceitual, mais qualitativa € menos quantitativa.
Prof. M.: Isso tem muito em jornal. O jornal hoje tem muito grafico.

Pesquisador: Exatamente, eles chamam de infografico com mais informacgdes. O sr.

acredita que é produtivo para os alunos trabalhar mais com gréaficos?

Prof. M.: Eu acho que é muito mais produtivo com gréficos que s0, alias,
trabalhar com... meiar. Hoje nés estamos muito no conceito e com menos
gréficos, pouco gréfico. “Hoje estamos muito nos conceitos e menos gréficos,
poucos gréficos. Eu acho que temos que trabalhar metade com teoria e
metade com graficos.”, também, principalmente esses até sem dados
numéricos. Para o aluno raciocinar pensar. Agora, uma coisa que estragou
muito a educacdo. Agora, uma coisa que estragou muito a educacao em
relacdo aos alunos antigos que nés tivemos aqui, eu vejo hoje, é o celular.
Porque de, 35, 38 alunos, uns 9 ou 10 que tém e n&o tira da mochila, fica ali
guardado se a mée ligar ele pede licenca e vai atender |4 fora. Os outros
pegam e vocé tem que fazer uma solicitacdo pra guardar o celular, faz uma
ocorréncia, quando ele excede vai para o servico pedagégico. O servico
pedagdgico retém o celular e chama a familia, entrega pra familia. Mas vocé

nao pode impedir a aluno de trazer o celular pra sala de aula.

Pesquisador: Entendi. Entdo, o trato do aluno com o celular, com essa tecnologia

gue esta na mao dele, tem dificultado o dia-a-dia na sala de aula?
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Prof. M.: Muito, porque ele estd em entretenimento com colegas e parentes e amigos
o tempo todo. Eu acho que ele vé tanta coisa, fica vendo muito e concentra pouco.

(interrupcao)

Prof. M.: “Coisa nova, vocé pode ter certeza! Raramente se vé falar em uma

coisa dessas aqui!” E um instrumento que ndo deve ser barato.

Pesquisador: Ja foi mais caro. Hoje em dia uma escola consegue colocar uns

kits assim por coisa de dois ou trés mil reais.
Prof. M.: Um kit ou dois?

Pesquisador: Um kit desse, que da pra usar com a turma inteira. Se for olhar,
€ 0 preco daqueles equipamentos la do laboratorio, aquelas mesinhas de

forca... N&@o é caro.

Prof. M.: E, ndo é caro. Agora, interessante também que eu vejo é o seguinte
€... como aqui, em termos de novas tecnologias, o nosso laboratério é
caseiro, é rudimentar, a menos que a gente traga coisa de casa, rudimentares
também. O aluno que esta vindo do ensino fundamental para o ensino médio,

ele vai agradar desse tipo de aula.

Pesquisador: Entdo, o professor € o nosso objeto principal da pesquisa, pra
iSs0, porque nds queremos ver a reacao e o impacto do professor diante

disso.
Prof. M.: Tecnologia avancada, essa ai eletrdnica, eu nunca usei isso!

Pesquisador: Isso é muito bom pra gente. Pode acontecer do sr. falar que é um

peso, é de dificil aplicacao.

Prof. M.: Nao, se tiver dificuldade a gente busca ajuda para perder. Eu tenho um
irmao que é engenheiro eletricista e ele é professor do Senai em Itabira h& 20 anos.

Da parte elétrica e eletrbnica ai, 0 que eu precisar, eu pergunto pra ele.
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Pesquisador: Mas a gente vai fazer isso junto, eu vou trabalhar com o sr. num dia
como hoje, numa horinha, numa tarde a gente... eu vou ligar. Posso deixar o laptop
para o sr. usar, posso deixar o sensor tudo pronto para lhe ensinar a usar e deixar
0 sr. executar as aulas. E depois a gente vai entender o que aconteceu nas aulas e
gual foi a sua reacao diante disso. Entdo acho que € isso. Valeu a vinda aqui. Gostei
muito de conhecer a escola e gostei mais ainda de conhecer o sr., que € muito

simpatico. Ficamos pendentes de agendar a primeira reuniao no inicio do ano letivo.
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12.10.4  Primeirareunido preparatoria
Em 13/02/2019. Transcri¢ao parcial.

Pesquisador: Entdo, conversamos da ultima vez um pouco sobre o propésito do
trabalho. Para tentar ser bem tranquilo, ser bem aos poucos, hoje eu queria o
tempo... somente de te apresentar a tecnologia. Nao se sinta obrigado a fazer nada
[...]- Vamos conhecer, como se vai em uma feira e se vai conhecer alguém
apresentando uma tecnologia. E ali tem uma mistura de coisas de tecnologia e
coisas do dia a dia. Temos ai uma rampa, um pedaco de madeira, uma bola, um
brinquedo e um sensor. O coracdo de nosso trabalho é um sensor de movimento.
Uma coisa da qual ndo se tem que ter medo, ele é feito para as maos dos alunos.
Entéo ele pode (batidas com o sensor na mesa), pode pegar para trabalhar. Senao

a gente vai ficar preocupado, ahh... caiu.
Prof. M. :Caiu, quebrou!

Pesquisador: Ele é feito para as méos dos alunos, ndo tenha essa preocupacéo. E,
dentro da Cinematica, dentro da Mecéanica, da pra imaginar, ja, o que a gente
poderia fazer com isso? Passa na sua mente alguma ideia de trabalho com o sensor

de movimento?

Prof. M.: Sim, veja bem. J& introduzi a Cinematica com algumas salas, no¢éo de
repouso, de movimento, de velocidade e vamos introduzir o Movimento Retilineo
Uniforme. Veja bem, esse sensor ai, se eu conseguir algum movimento de algum
objeto em MRU, eu acredito que ela vai me desenhar o grafico da posicdo mudando
em funcéo do tempo, o gréfico... constante, né? Velocidade constante e a posi¢ao
varia. Se ele andar para a direita vai dar um grafico, se andar para a esquerda vai
dar outro. Se eu jogar uma bola para cima, jA mudou, ja ndo é MRU mais, é variado

né?”

Pesquisador: Vamos tentar fazer entdo? Eu trouxe um laptop que também vou
deixar para o teu uso. O laptop vai ficar também pelo tempo da pesquisa para vocé
poder usar. Nele tem um anico programa [ruidos com trecho inaudivel].. feito para

comunicar com sensor. O sensor adquire dados e [...] ele é muito pratico, € ligado
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com uma porta USB, todo equipamento tem, basta colocar em uma entrada USB

gualquer. E esse computador ndo € dos mais novos...

Prof. M.: Fica tranquilo! Isso... eu vi aquele grafico seu... [ruidos com trecho

inaudivel]

Pesquisador: Vocé viu...no texto do projeto?

Prof. M.: No texto que vocé passou para a escola.
[ruidos com trecho inaudivel]

Pesquisador: Nisso ai, o Brasil ainda estad bem atrasado. E um desafio, ainda,
implantar. Mas € um desafio, mas também uma preocupacdo, porque fica a
pergunta: como implantar isso? E s6 mandar para a escola isso, um sensor? O que
€? Entéo, a gente esta buscando entender um pouco. Aqui no computador, o Unico
programa que tem se chama Logger Pro. [ruidos com trecho inaudivel] Vai abrir o
programa [ruidos com trecho inaudivel] Entdo aqui ele abre um gréfico. Se eu
conectar o sensor ele vai perceber que tem um sensor conectado nele. E j& me
sugeriu fazer o gréfico de posi¢éo por tempo e também fazer o gréafico de velocidade
por tempo. Ao perceber que é um sensor de movimento, ele ja me sugere os
gréficos. Eu posso fazer um ou outro. Eu posso, simplesmente, pegar este grafico
aqui e posso apagar. Eu posso pegar este grafico aqui e arrastar [ruidos com trecho
inaudivel]. Posso aumentar, posso deixar a tabela, posso tirar... Entdo ele ja
percebeu que tem um equipamento ligado, ao ligar na porta USB ele ja me falou

[ruidos com trecho inaudivel.

Prof. M.: Entendi!

Pesquisador: Eu posso pegar este grafico que esta aqui, arrastar...
Prof. M.: Aumentar ele.

Pesquisador: Exatamente. [ruidos com trecho inaudivel].Eu posso aumentar. Posso
deixar a tabela ou posso tirar a tabela. Entdo, ele ja percebeu que tem um
equipamento ligado nele. Ao ligar na porta USB, ele ja4 me falou [ruidos com trecho

inaudivel]. Entdo aqui tem um medidor, aqui tem uma tabela e aqui um gréfico. O
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programa trabalha, basicamente, com estas trés maneiras de acompanhar, medir,
de exibir o que esta medido: ele pode exibir com um medidor, uma tabela ou um

gréfico.

Prof. M.: Ou |4 ou ca?

Pesquisador: Ou os trés juntos.

Prof. M.: Ou sai do medidor e ja passa pra |la?

Pesquisador: Sim. Olha, vou te dar um exemplo...

Prof. M.: O sensor tem que estar defronte o objeto envolvido?
Pesquisador: Sim, ou de um objeto parado.

Prof. M.: Mas, digo assim, tem que ter um.... onde ele esta emitindo...

Pesquisador: Aqui, aqui ele emite o ultrassom que vai ao objeto e retorna.. [ruidos

com trecho inaudivel]
Prof. M.: Entdo o objeto tem que estar a frente desse sensor ai.

Pesquisador: Isso! E aqui ele tem uma marcagao para objeto grande como uma
pessoa e do lado de ca para objeto pequeno como um carrinho. Vamos fazer uns

testes aqui.

Prof. M.: E, j& que o espaco é pequeno, ali eu ndo teria que mudar para centimetro,

nao?

Pesquisador: Pode mudar também. Ali ele vai dar em metros, mas pode mudar para

centimetros.
Prof. M.: Porque para ele correr aqui... em centimetros é melhor, né?

Pesquisador: Sim. Ai até vai agucar mais um pouco a compreensdo do aluno ao

converter centimetro para metro.
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Prof. M.: Ou deixa desenhar em metros e depois a gente converte?

Pesquisador: Pode , pode qualquer unidade, pode até colocar quildmetros aqui. Ai

vai dar um numero muito pequenininho.
Prof. M.: Entendi.

Pesquisador: Se quiser colocar em decimetros, pode. E muito facil, ele é muito
intuitivo. Se eu clicar aqui, ele ja da posi¢éo, velocidade, aceleragdo, tempo e mais...
Ele tem aqui o que eu quero medir neste eixo: tempo, posicdo, velocidade ou
aceleracdo. Se eu clicar aqui neste reloginho com gréfico, ele vai exibir a duracéo
do meu experimento. [ruidos com trecho inaudivel] Reldgio com gréfico quer dizer

tempo do experimento. Muito intuitivo.
Prof. M.: Antes do reloginho, onde vocé clicou ali em cima?

Pesquisador: Eu cliquei sé aqui. Mas a gente também tem varias op¢bes no menu,
aqui em cima, separadas por op¢des. Opcdes de grafico, eu posso... [ruidos com
trecho inaudivel] em metro, tempo em segundo. D& pra mudar, mas neste contato
primeiro com o equipamento, eu sugiro sé tentar entender o que esta fazendo. E
facil, tem um botdo aqui que é o botdo recolher, botdo verde. [ruidos com trecho

inaudivel]

[Deste ponto em diante, o trabalho se desenvolveu com 0 manuseio dos

equipamentos, com breves falas e comentarios]
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12.10.5 Entrevista com o Prof. M. em 04/07/2019

Pesquisador: Agora, Prof. M., depois destes tempos de contato, de uso do material,
vocé teria interesse, se vocé pudesse, em ter mais aulas e mais tempo para usar

melhor o sensor e o software?

Prof. M.: Sim, eu estou vendo o aparelho como um ganho para a aprendizagem.
Para uma sala, para um laboratério como nds temos na escola, é facil para explicar,
para tirar mais duvidas. Exemplificar também com outros objetos, uma bola caindo,
uma bola subindo, um carrinho descendo € mais real do que somente quadro e giz,
guadro e caneta. Tenho interesse sim, vamos dizer, é logico que, agora, a
Cinematica vem no ano que vem, entdo eu tenho interesse sim em continuar

aprimorando esse sistema de ultrassom.

Pesquisador: Que bom que vocé até j4 adiantou uma pergunta. Vocé se referiu ao
ano que vem, se fosse uma prética da escola, se a escola tivesse um equipamento
ou sr. tivesse um equipamento ou pudesse té-lo, o sr. utilizaria nos préximos anos

letivos também?

Prof. M.: Sim, a minha ideia € trocar ideia com a direcdo e, como foi proveitoso e
rico para todas as turmas, enriquecer o laboratério comprando um ou dois

equipamentos desse ai.

Pesquisador: Ok entdo este € um equipamento usado para cinematica né, uma parte
da dinamica. Vocé teria interesse em usar ou até em conhecer coisa semelhante

para outras areas da Fisica?

Prof. M.: Sim, claro, as novas tecnologias dao para auxiliar muito no aprendizado,

né? Esse € o primeiro passo e 0 que vier a mais, n0s estaremos satisfeitos.

Pesquisador: Vocé acredita que, além de ilustrar mais as aulas, vocé acha que isso

incentiva o aprendizado ou melhora o nivel do aprendizado dos alunos, de fato?

Prof. M.: Melhora muito! Uma pena que nés temos salas muito cheias e, vamos
dizer, 25%, 30% que ficam mais préximos, mais interagidos. Ha aquela disperséao,

ainda mesmo no laboratério, que € o momento que sai de sala de aula, escola
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integral. Mas que ajuda a aprendizagem sim e tudo o que é coisa nova, moderna,

atrai mais o aluno.

Pesquisador: Muito bem. Ontem vocé me contava, de maneira muito empolgada,
gue vocé uma pratica que deu um gréfico perfeito e vocé até falou algo assim: foi

fantastico. Conte de novo pra gente.

Prof. M.: E o gréfico... o sensor estava sintonizado na posicdo de um movimento.
Era uma rampa e um veiculo de plastico. NGs queriamos ver a parabola na queda e
na subida. Coincidiu que, primeiro, o aluno foi testando a forca ideal, que o sensor
ficava numa ponta da rampa. Quando o carrinho subiu, ele tragou direitinho uma
parabola do lado esquerdo do movimento retardado e quando o carrinho desceu,
ele foi tracando identicamente a segunda metade da pardbola do gréfico acelerado,
dando aquele concavidade perfeita do movimento uniformemente variado acelerado

desse veiculo na rampa de madeira.
Pesquisador: E o que vocé achou disso?

Prof. M.: Ah, eu, né... eu fiquei empolgado, fiquei satisfeito! Os alunos! Ta vendo,
veja bem a comprovagéo do movimento com aceleragéo constante numa rampa, o
mesmo que ocorre quando o corpo t4 subindo numa queda livre, ou caindo. Ou seja,
as equacoes que a gente trabalha nos célculos de uma queda livre sdo as mesmas

do movimento retilineo numa rampa.

Pesquisador: Esse experimento foi criacdo sua e numa aula que nao tinha ninguém

monitorando, foi feito unicamente por tua iniciativa com os alunos.

Prof. M.: sim, sim, foi na pratica de laboratério e a gente a cada hora usando bola,
usando pessoas correndo em frente ao sensor, aproximando... afastando do
sensor: que grafico que da, aproximando: que gréafico que da. Velocidade constante,
velocidade varidvel e coincidiu que nesse carrinho deu um salto, um insight

fantéstico.
Pesquisador: Obrigado professor

Gravacao retomada apOs novo comentéario do professor.
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Pesquisador: Continuando a entrevista com Prof. M.. Vocé estava agora me falando

gue o sistema néo é complexo e voc6e usou o termo integral. Fala pra gente.

Prof. M.: Sabemos que a integral calcula a area de curvas e graficos com maior
precisdo. Entdo, no grafico v x t, apés o desenho, as vezes, ndo sair tdo perfeito,
sabemos que ali, no caso de figuras geométricas de linhas retas a gente calcula
matematicamente. Mas dando curvas e tudo mais, usando a integral e demonstrava
para eles a area sob o gréfico, representando a distancia percorrida e, também, do
lado do monitor, do computador, do notebook me dava a distancia calculada pela

integral.

Pesquisador: Como que o sr. chegou nessa ideia de usar a integral no gréfico 14,

porque nos nao tinhamos falado nada disso antes.

Prof. M.: Eh..eu comentando uma vez com vocé, eh..conversando com vocé uma
vez, eu comentei que a area sob o grafico, é loégico, n6s sabemos que € a distancia
percorrida. E vocé, um dia, eu percebi que vocé usou o simbolo integral 14 e
apareceu, coloriu, a parte do gréafico coloriu e entdo eu imaginei: ah, esté calculando

a area sob o gréfico! Entdo eu passei a usar também!

Pesquisador: Muito bom! Obrigado!
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12.10.6  Pronunciamento do professor participante da
intervencdo na cerimdOnia de encerramento

Em 24/10/2019. Transcri¢ao parcial.

Video disponivel no endereco: https://rb.gy/vi9rmh

Prof. M.,: “...desse sensor de distancia ligado a um notebook. Fizemos varios tipos
de experimentos com velocidade constante, carrinhos com velocidade constante,
bola caindo, bola subindo, carrinho acelerando, uma pessoa correndo e gréaficos e
mais graficos foram analisados. O programa € muito rico porque na lateral ele nos
da a medigcdo, a comprovagdo e nds ainda podemos ir no quadro e confirmar se

realmente aconteceu ou nao.

Foi um ganho para quem viu esse instrumento, inclusive do noturno. No primeiro
ano H nés também aplicamos. Dois alunos do H também, noturno, foram

classificados pela prova.

E desenvolvemos ao longo de trés meses, trés meses e meio essa aplicacéo,
basicamente na Cinematica, ou seja, estudo dos movimentos sejam eles quaisquer
gue sejam e onde se denota, segundo o Prof André, uma grande desfasagem de
aprendizagem na interpretacao dos graficos. Ou seja, 0 aluno hoje, numa gama de
gréficos muito grande, ele acaba sendo induzido ao erro por uma interpretacao que
o aparelho ajuda a desvendar. Foi para nés uma surpresa, porque alunos que as
vezes tinham dificuldade de aprendizagem, vendo o resultado no grafico e quando
a gente reforcava o ocorrido no fenémeno, ele captou mais facilmente a matéria.
Fato € que, alunos que vocé as vezes ndo imaginava de ter um poder de
concentracéo, de resultado na prova, quando da aplicagdo de uma prova online, que
ele Prof André trouxe de fora, primeira vez aplicada no Brasil, com ajuda do Prof
Jarbas, de informatica juntamente com o Prof André, baixaram o sistema. Essa
prova foi introduzida e todos vocés fizeram essa prova. Ficou muito bacana,
rapidamente aparecia as questdes, uns pensavam pensavam, podiam voltar atras e
corrigir a resposta. E uma novidade, a gente pensa assim: ano que vem poderiamos
ter um sensor desse aqui e um professor nosso, professor de Fisica, poderiamos

aplicar novamente para fortalecer o conhecimento da Fisica? sim, seria 6timo. NOs
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temos aqui, gracas a Deus, um laboratorio, o que poucas escolas tém. Ajuda muito,

desfoca um pouco da sala de aula e vamos para a aprendizagem.

Entdo, desde ja, eu agradeco a oportunidade ao André de ter tido esse
acompanhamento, essa aprendizagem também. Foi inovador, enrigueceu. Sinto que
temos que partir para novas tecnologias. Ndo podemos ficar mais s6 no quadro e
giz, quadro e caneta, né? E agradeco também ao Jarbas na informatica, o apoio
todo dado a direcdo da EEMZA, aos diretores, vice-diretores e a vocés alunos,
também, que mais se aplicaram la na aprendizagem. Tivemos aula no laboratorio e
também em sala de aula. A noite, por exemplo, eu n&o podia descer com a turma la
pra baixo, foi feito na sala de aula. Abrimos um espaco e fizemos ali as medic¢oes.
Entdo, com muita honra, com muita satisfagéo e agradeco a todos e tenho certeza
gue todos nés saimos ganhando. Eu aprendi, vocés aprenderam. Vocés também

me ensinaram e eu aprendi. Obrigado a todos!”
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12.10.7 Entrevista do Prof. M. em 24/10/2019

Pesquisador: Entdo estamos em conversa com o Prof. M., dia 24 de Outubro, apos
a entrega dos certificados. Prof. M., depois desse trabalho todo ai de usar os
sensores e de envolver os alunos, participar de uma prova, 0 que vocé poderia

comentar sobre isso tudo, o trabalho, o resultado... como vocé enxerga isso tudo?

Prof. M.: Eu enxergo positivamente porque eu aprendi muita coisa com o0
instrumento, digo o sensor, légico que tem que se envolver mais tempo para tirar
maior uso dos recursos do aparelho. Acredito eu que € uma pec¢a fundamental hoje
no estudo da cinematica, porque estd nhuma era tecnoldgica e nés temos que tirar o
aluno da sala de aula. Porque o celular, hoje, nés estamos vendo que ele esta
minando os alunos, o celular esta fazendo uma rede de dispersao muito grande. Nés
temos, entdo, que usar instrumentos que dao mais curiosidade, interesse e
facilidade de aprendizagem. Entdo eu gostei muito de ter utilizado este aparelho.
N&o tenho muita pratica na area de informatica, poderia, se tivesse mais tempo, tirar
mais proveito do aparelho, mas certeiramente, nas reuniées pedagogicas aqui da
escola, eu vou propor para o ano que vem, a escola adquirir um aparelho desses

pra gente utilizar.

Pesquisador: E vocé me contou que, depois que a gente fez a prova e encerrou a
parte formal do trabalho, vocé continuou utilizando com algumas atividades. Fale

pra gente sobre isso.

Prof. M.: O aparelho, veja bem, ele nos d& varias grandezas fisicas e com medicdes
rapidas. Entdo, avancando, apds a cinematica nds estudamos as fontes de energia
renovaveis e nao renovaveis, tipos de transformacdes de energia e as equacdes de
energia mecanica, cinética e potencial gravitacional. Com a utilizacdo do aparelho,
a gente fazia medicéo de um objeto descendo uma rampa, por exemplo, calculando
a transferéncia da energia gravitacional em cinética, e calculando a velocidade do
corpo na saida da rampa. Isso, no quadro. Com o aparelho, uma bola, que d4 uma
boa sensibilidade no sensor, a gente chegava as velocidades préximas a saida da
rampa com o0s célculos que nés tinhamos nas equacdes. Entdo, ndo sO6 na

cinematica, € légico que cinematica é tudo o que é movimento, mas na area de
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energia eu vi que esse aparelho pode ser muito bem utilizado. Na conservagéo da
energia mecanica, né? Usando energias mais lisas, onde nao haja atrito. E nés
podemos também enriquecer com a utilizacdo desse sensor em outros campos da

fisica.

Pesquisador: Entdo, da pra perceber que vocé se animou a usar por sua conta e ja
criando experimentos para ele a partir da sua experiéncia, ndo é€? E ja entendeu

como funciona e estd dominando o uso dele, totalmente a partir da sua experiéncia.

Prof. M.: Sim, exato. Como ndés ja temos laboratério e, digamos assim, eu ja estou
aqui ha mais anos, a gente vai vendo assim, aquele ali eu posso usar pra fazer isso
ou para fazer aqui. Entdo, nés temos que associar as grandezas que 0 sensor pode
nos dar com outros estudos da Fisica. Por exemplo, Poténcia, energia no tempo, se
eu cronometro e calculo a energia através da variacdo da velocidade, eu posso

fazer isso também. E estamos fazendo.

Pesquisador: E bom ver que vocé mesmo ja vé outras possibilidades de uso de um
equipamento. Um equipamento num universo de muitos outros que existem, mas o
foco ai € a sua liberdade de trabalhar com a tecnologia. Vocé se sentiu, em algum
momento tenso, se sentiu, N0 comego, meio pressionado por usar uma tecnologia

nova?

Prof. M.: E... ndo que eu ficasse um pouco tenso ou assim... No inicio — eu ndo
tenho... eu sou formado h4 mais anos. Hoje, meus filhos rapidamente dominam a
Internet, tem dominio de informatica, de computador muito faciimente — eu tinha sim
um pouco de dificuldade. Entdo, por exemplo, e consegui fazer os experimentos e
aplica-los. Hoje, com professores mais novos de Fisica que tem mais facilidade em

informatica que eu, vao ter mais ganho ainda! Eles vao ter mais ganho ainda!

Pesquisador: Vocé acredita que professores como seu perfil, com o seu tempo de
formado e nesse tipo de escola, teriam prazer em trabalhar com um equipamento

assim na sala de aula ou seria mais um fardo, um peso para eles?

Prof. M.: Nao, ndo é fardo ndo! Teriam prazer sim porque hoje nés temos que
diversificar as aulas e o aluno, esse modelo educacional brasileiro de carteira em

fileiras e quadro e giz, se vocé nao fizer experimentos praticos ou se vocé nao tirar
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ele dali, estd fadado a baixo rendimento. E esse equipamento auxilia muito na
interpretacdo grafica de todos aqgueles movimentos que nés estudamos. Eu acho

gue é uma ferramenta para qualquer escola.

Pesquisador: Estd bom, muito obrigado. Prof. M.,, estamos em contato. Se em
gualquer momento quiser usar mais o equipamento, pode falar com a gente. A gente
até deixa emprestado por mais tempo, porque percebemos que vocé gostou e

continuou usando.
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12.11 Versao do KCT em Portugués

QUESTAO 01

Duas locomotivas se movem na mesma diregdo em um trilho horizontal. As
posi¢cdes das locomotivas em intervalos de tempos sucessivos de 1 segundo
estao representadas pelos blocos numerados na figura abaixo.

1 2 3 4 5 6 7

[ L[] ] HEEE EEN | | D | HEEN

1 2 3 4 5 6 7

[T T T T T T T T T T T [T [T

As locomotivas tém a mesma velocidade?
(A) Nao.
(B)  Sim, no instante 3.

(C)  Sim, no instante 6.
(D)  Sim, no instante 3 e 6.

(E) Sim, em algum instante entre 4 e 5.

QUESTAO 02
A figura seguinte mostra um grafico velocidade x tempo de trés veiculos A, B e

C, que se movem sobre uma mesma linha reta.

to
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Qual a frase que melhor descreve a aceleracéo dos veiculos no instante to?
(A) O veiculo A tem a maior aceleragéo.

(B) O veiculo B tem a maior aceleragéo.

(C) O veiculo C tem a maior aceleracao.

(D) Todos eles tém a mesma aceleragéo.

(E) Todos eles se movem com velocidade constante. Portanto, a aceleragéo

é zero.

QUESTAO 03
Dois corpos se movem em linhas retas ao longo de uma mesma superficie
horizontal. As posi¢des dos corpos em sucessivos intervalos de tempo sao

mostradas na tabela.

Tempoems |00 02 (041060810112 14

Posicdoemm| 0,2 | 04 | 0,7 | 11|16 | 22|29 | 3,7
Corpo 1

Posicdtoemm|0,0| 04 | 08| 12| 16|20 | 24|28
Corpo 2

Existe algum instante em que 0s corpos tém a mesma velocidade?
(A) Nao.

(B) Sim, no instante 0,2 se 0,8 s.

(C) Sim, no instante 0,2 s.

(D)  Sim, no instante 0,8 s.

(E) Sim, em algum instante durante o intervalo de 0,4 sa 0,6 s.
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QUESTAO 04
Um aviado é orientado para Noroeste a uma velocidade constante de 200 km/h
relativamente ao ar. O ar flui para Leste a uma velocidade de 80 km/h

relativamente ao solo.

Qual é a velocidade do aviao
relativamente ao solo?
(A) 120 km/h.
(B)  Entre 120 km/h e 200 km/h.
(C) 200 km/h. v

Ar em relagdo ao solo
(D)  Entre 200 km/h e 280 km/h. —_—
(E) 280 km/h.

—

Avido em relagéo ao ar

QUESTAO 05
O Joéo caminha com velocidade constante ao longo do eixo de coordenadas X

(ver figura).

— | +>x
0

Qual das frases sobre a velocidade do Jodo descreve melhor a situacao?

(A)  Avelocidade é zero.

(B) A velocidade é sempre negativa.

(C) Avelocidade é primeiro negativa, em seguida positiva.
(D) Avelocidade é sempre positiva.

(E) Nao é possivel determinar o sinal da velocidade.
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QUESTAO 06

A figura seguinte representa um grafico velocidade x tempo de trés veiculos A,
B e C, que se movem sobre uma mesma linha reta.

v
F N

—p t

to

Qual a frase que melhor descreve a aceleragéo no instante to?

(A) O veiculo A tem a maior aceleracéo.

(B) O veiculo B tem a maior aceleracéo.

(C) O veiculo C tem a maior aceleracao.

(D) Todos eles tém a mesma aceleracgao.

(E) Todos eles se movem com velocidade constante. Portanto, a aceleracéo

é zero.

QUESTAO 07
A figura seguinte mostra um grafico velocidade x tempo de um objeto durante

um dado intervalo de tempo.
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b
4

Qual dos seguintes graficos
\ pOsSiGao X tempo representa
: " »t 0 movimento do objeto

durante o mesmo intervalo

de tempo?

(A) (B) (€

>
>
>

-}
-‘>
v
-
o
o
-
-~

(D) (E)
o »t O t
QUESTAO 08
O indio Caué langa sempre as suas Parede de madeira e —
flechas a uma velocidade de 30 m/s. v
Flecha
Enquanto cavalga no seu cavalo a
uma velocidade em relacdo ao solo de Vcavalo

10 m/s, ele dispara uma flecha
diagonalmente contra uma parede de madeira (a figura apresenta uma vista de

cima).
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Com que velocidade a flecha atinge a parede?

(A) Entre 10 m/s e 30 m/s.

(B) A30mis.
(C) Entre 30 m/s e 40 m/s.
(D) A40m/s.

(E) Acima de 40 m/s.

QUESTAO 09

O carro da figura se move para a esquerda e sua velocidade decresce

enquanto ele se move.

vV

Qual das seguintes afirmacdes melhor descreve a aceleracéo do carro?

(A) A aceleracao aponta para a esquerda.

(B) A aceleracao aponta para a direita.

(C) O sentido da aceleracdo néo esta definido.
(D) A aceleracao nao tem sentido.

(E) A aceleracao é zero.

QUESTAO 10
Qual dos seguintes graficos posicdo x tempo representa um objeto com

velocidade decrescente?
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X Grafico 1 X Grafico 2
+ +
0 bt 0 t
X X X
t Grafico 3 + Grafico 4 t Gréfico 5
+ + +
0 t 0 t 0 t

(A) Somente o gréfico 1.

(B) Somente os graficos 1 e 2.
(C) Somente os graficos 2 e 5.
(D) Somente os graficos 4 e 5.

(E) Somente os graficos 2, 3 e 5.

QUESTAO 11
A seguir esta o grafico posicéo x tempo de um objeto em movimento.
Em que parte(s) o objeto tem a

maior velocidade?

»
L4

(A)  No ponto 1.
(B) No ponto 2.
(C) Nos pontos1e?2. 0

(D)  No ponto 3.
(E) No ponto 4.

QUESTAO 12
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A figura seguinte mostra o grafico posi¢do x tempo de um objeto em

X emm

40 +
30 +
20
10 +

0 1 } 1 } 1 t } 1 } 1 »tems

10 +

20 +

-30

movimento.

Qual das frases é a correta interpretacdo do sentido do movimento?

(Para a frente = sentido positivo; para tras = sentido negativo)

(A) O objeto se move sempre para a frente.

(B) O objeto se move para a frente até t=3,9 s, entdo se move para tras.

(C) O objeto se move para a frente até t=6,0 s, entdo se move para tras.

(D) O objeto se move para a frente até t=3,9 s, depois se move para tras e
finalmente a partir de t=7,6 s se move para a frente novamente.

(E) O objeto se move sempre para tras.

QUESTAO 13

—_

—

v

Ar em relagdo ao solo
O—

Avido em relagao ao ar

Norte

Leste
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O avido da figura seguinte esta orientado para o Norte a uma velocidade
constante de 200 km/h relativamente ao ar, quando é atingido por uma rajada
de vento de 50 km/h soprando para Leste.

Qual a velocidade do aviao relativamente ao solo?

(A) 50 km/h.

(B) 200 km/h.

(C)  Entre 200km/h e 250km/h.

(D) 250 km/h.

(E) Nenhuma das velocidades indicadas acima.

QUESTAO 14

Dois carros se movem em linhas retas em uma estrada horizontal. Os valores

dos velocimetros dos carros em sucessivos e constantes intervalos de tempo

sdo mostrados na figura.

Os carros tém a mesma aceleracdo?

(A) Nao.

(B) Sim, no instante 1.

(C) Sim, nosinstantes 1 e 4.

(D)  Sim, em um instante no intervalo de 1 a 2.
(E) Sim, em um instante no intervalo de 2 a 3.
QUESTAO 15
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Dois corpos se movem em linhas retas ao longo de uma mesma superficie

horizontal. As velocidades dos corpos em sucessivos intervalos de tempo sao

mostradas na tabela abaixo.

Tempo (S) 0 2 4 6 8 10

Velocidade (m/s) 0 4 7 9 10 10
Corpo 1

Velocidade (m/s) 2 4 6 8 10 12
Corpo 2

Os corpos tém a mesma aceleragédo?

(A) Nao.

(B) Sim, em algum momento entre 0 s e 2 s.
(C)  Sim, no instante 2 s.

(D) Sim, nosinstantes 2 se 8s.

(E) Sim, em algum momento entre 4 s e 6 s.
QUESTAO 16

A figura seguinte mostra o gréafico posicdo x tempo de um objeto em

movimento.

xemm
PS

40 +

30

20 + /
10

+—>»tems

1 2 3 4 3 é\ 7 9
-10

1=o/ri/1| 2

20 + N

-30

326



[BAPORTO FCUP | 327

FACULDADE DE CIENCIAS HH = [ £y
FC UNIVERSIDADE DO PORTG Utilizagao de sensores para aquisi¢cdo automatica

de dados em Fisica em contexto letivo no Brasil

Qual a velocidade no t=2 s?

(A) 0,1 mis.
(B) 10 m/s.
(C) 15mis.
(D) 20 m/s.
(E) 60mis.
QUESTAO 17

A figura seguinte mostra o grafico posi¢cao x tempo do movimento de um objeto.

:\Wt

Qual das frases traduz a correta interpretacdo desse movimento?

(A) O objeto se move para a frente (sentido positivo) todo o tempo.

(B) O objeto se move para a tras (sentido negativo) todo o tempo.

(C) Inicialmente, o objeto se move para a frente (sentido positivo) e depois
se move para tras (sentido negativo).

(D) O objeto desce um plano inclinado.
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QUESTAO 18

O Pedro viaja em um trem, que se move em linha reta a uma velocidade

constante vo. Ele rola uma bola para Maria que esta sentada ao lado dele. A

bola se move perpendicularmente a direcdo da viagem a velocidade v1
relativamente ao trem (ver figura). O José esta em pé ao lado dos trilhos e
observa o trem passar por ele.

O Maria

FCUP

F UNIVERSIDADE DO PORTO Utilizacdo de sensores para aquisicao automatica
de dados em Fisica em contexto letivo no Brasil

TREM

1
O Pedro :
O José

Qual a velocidade da bola em relacdo ao José?

(A) vo.

(B) v

(C) Maior que vo € que Vi, mas menor que a soma de vo + V1.
(D)  vo+ V1.

(E) Nenhuma das alternativas acima. A velocidade € independente de vo e

de vi.

v
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QUESTAO 19

A figura seguinte mostra o grafico aceleracao x tempo para um objeto durante

'Y
L4

um dado intervalo de tempo.
Qual dos seguintes graficos velocidade x tempo representa 0 movimento do

objeto durante o mesmo intervalo?

(A) (B) 1 (C)

>

(D) (E)
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QUESTAO 20

A figura seguinte mostra o grafico posi¢do x tempo de um objeto em

movimento.

xemm

30

20 T /
10

ptems

o
/

Qual a velocidade do objeto no instante t=10 s?

(A) 0,2mis.
(B) 0,5mis.
(C) 1mis.
(D) 5 mis.
(E) 10 m/s.

(F) 100 m/s.
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QUESTAO 21
Qual dos seguintes graficos de posicdo x tempo representa um objeto que se
Grafico 1 . Grafico 2
+“ +:
5 / : . .
Grafico 3 ’ Gréfico 4 Grafico 5
1\-‘b +“
/ ) ’ i | )

move somente para a frente (sentido positivo)?

(A)  Apenas o grafico 5.

(B) Apenas os gréaficos 1 e 5.
(C) Apenas os gréficos 2 e 5.
(D) Apenas os graficos 1, 3 e 5.
(E) Apenas os graficos 2, 4 e 5.

QUESTAO 22

Cinco corpos se movem de acordo com os graficos aceleracao x tempo.

Qual deles apresenta a maior variacdo de velocidade no intervalo de 5

segundos?
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(A) (B) (€)

aem m/s?
10

+—>» tems 0 t t t t >
1 2 3 4 5 0 1 2 3 a4 5 tems

(D) (E)

aem m/s? aiem m/s?
10 10
5 5
0 t t t t > tems 0 + T t t t +—» tems
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
~
QUESTAO 23

A figura seguinte mostra o grafico velocidade x tempo de um objeto durante um
dado intervalo de tempo.

Qual dos seguintes graficos aceleracdo x tempo representa o0 movimento do
objeto durante o mesmo intervalo de tempo?
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g (A) g (8) g (©)
— K
L t 0 i 0 \ : : , »t
(D) (E)
0 t 0
QUESTAO 24

Cinco objetos se movem de acordo com os seguintes graficos velocidade x

tempo.

A Objeto 3

Objeto 1

v

Objeto 2

) \

b4 Objeto
T 4

\I -

Objeto 5

/ .

L—

Quais objetos tem uma aceleracdo negativa durante todo intervalo?

(A) Somente o objeto 4.

(B) Somente os objetos 1 e 4.

(C) Somente os objetos 4 e 5.

(D) Somente os objetos 1, 2 e 4.

(E) Somente os objetos 3, 4 e 5.
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QUESTAO 25

Dois pedestres movem-se para a direita. As posi¢coes dos pedestres em

sucessivos e constantes intervalos de tempo sédo mostradas na figura a sequir.

Os pedestres tém, alguma vez, a mesma velocidade?

(A) Nao.

(B) Sim, nos instantes 2 e 5.

(C) Sim, em algum instante no intervalo entre 3 e 4.
(D)  Sim, no instante 5.

(E) Sim, em algum instante no intervalo entre 6 e 7.

QUESTAO 26

Trés carros A, B e C movem-se de acordo com o gréfico posicéo x tempo

seguinte.
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No instante to, qual dos carros se move com maior velocidade?

(A) Carro A.
(B) Carro B.
(C) CarroC.

(D) CarroAecarroC.

(E) Todos os carros movem-se com a mesma velocidade.
QUESTAO 27
Dois corpos se movem em linhas retas ao longo de uma mesma superficie

horizontal. Os tempos dos corpos nas suas sucessivas posi¢coes sao

mostradas na tabela abaixo.

Posicdo(m) |10| 20 |30| 40 [ 50| 60 | 70 | 80

Tempo (S) 3| 4 6 9 |13 | 18 | 24 | 31
Corpo 1

Tempo (S) oOf 4 8 |12 |16 | 20 | 24 | 28
Corpo 2

Os corpos, alguma vez, tém sempre a mesma velocidade e se tém, onde?

(A) Nao.

(B) Sim, em alguma posicéo entre 20 m e 30 m.
(C) Sim, nas posicées 20 me 70 m.

(D)  Sim, em alguma posicéo entre 40 m e 50 m.

(E) Sim, na posi¢édo 70 m.
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A figura seguinte mostra o grafico velocidade x tempo de um objeto em

20
18
16
14
12
10

o N B O

movimento. Qual o valor absoluto da aceleracéo no instante t=10 s?

(A)
(B)
(©)
(D)
(E)
(F)

vV em m/s

F S

»pt em s

0,66 m/s? (= 2/3 m/s?)
0,8 m/s?

3 m/s?

8 m/s?

12 m/s?

80 m/s?

7 8 9

10

11

12
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QUESTAO 29

Dois foguetes decolam verticalmente de uma rampa de langcamento. A equipe

[60m/s| [90m/s| | [120m/s| [150m/s | | 210m/s|  [210m/s |

de controle no solo registra as velocidades do foguetes em sucessivos e iguais

intervalos de tempo.

Os foguetes tém, alguma vez, a mesma aceleracao?

(A) Nao.

(B) Sim, em algum momento entre os instantes 1 e 2.
(C)  Sim, em algum momento entre os instantes 2 e 3.
(D)  Sim, no instante 3.

(E) Isto ndo pode ser determinado a partir dos dados disponiveis.
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QUESTAO 30

Cinco objetos movem-se de acordo com os graficos velocidade x tempo

v emm/s (A) v em m/s (B) v emm/s (C)

>~ >~ >~
10 + ’ / 10 1
| / > ’

; + + + +temsg + + + + +ptemsg + + + + +ptems

0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5

v emmis (D) v emm/s (E)

seguintes.

Qual deles cobre a menor distancia durante o intervalo de tempo de 5

segundos?

QUESTAO 31

A figura seguinte mostra um grafico posicdo x tempo de um obijeto.

0 ; : /t
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Qual das frases € a correta interpretacdo do movimento desse objeto?

(A) O objeto move-se para cima em um plano inclinado.

(B) O objeto move-se para tras (sentido negativo) todo o tempo.
(C) Inicialmente, 0 objeto move-se para tras (sentido negativo) e
depois, move-se para a frente (sentido positivo).

(D) O objeto move-se para a frente (sentido positivo) todo o tempo.

QUESTAO 32

A figura seguinte mostra um grafico velocidade x tempo de um objeto em

vem m/s

20 T

16 +
14 +
12 +
10 +

o N B O o
I |

f t 1 t —tem s

movimento.

Qual o valor da aceleracéo no instante t=3 s?

(A)  1m/s?

(B) 2m/s?

(C) 3,3m/s?(=10/3 m/s?)
(D) 8 mis?

(E) 10 m/s?

(F) 30 m/s?
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QUESTAO 33
Qual (ou quais) dos seguintes graficos posi¢cao x tempo representa(m) um
objeto com velocidade crescente?
(A)  Somente o gréfico 5.
(B) Somente os gréficos 1 e 5.
(C) Somente os graficos 3 e 4.
(D) Somente os gréficos 4 e 5.
Grafico 1 Gréfico 2
+ +
0 ¢ O t
x Gréfico 3 X Gréfico 4 X Grafico 5
+ + +
0 t o »t O >t

(E) Graficos2,4eb5.

QUESTAO 34

20 T
18 +
16 +
14 +

13'*// N

AN

(=

! } } } } | rtem s

Um objeto move-se de acordo com o grafico velocidade x tempo seguinte.

Qual das frases descreve o sentido da sua aceleragao?



[BAPORTO FCUP | 341

FACULDADE DE CIENCIAS HH = [ £y
FC UNIVERSIDADE DO PORTG Utilizagao de sensores para aquisi¢cdo automatica

de dados em Fisica em contexto letivo no Brasil

(A) A aceleragdo nao tem sentido.
(B) A aceleracéo é sempre zero.
(C) A aceleracao aponta no sentido positivo durante todo o intervalo de
tempo.
(D) A aceleracao aponta no sentido positivo de t=1s até t=5s e
aponta no sentido negativo de t=8 s até t=12 s.
(E) A aceleragdo aponta no sentido negativo em todo o intervalo de tempo.

QUESTAO 35
Um objeto move-se de acordo com o grafico velocidade x tempo seguinte.

Quanto se move o objeto
durante o intervalo de vem m/s

20 +
tempo de t=1 s até t=5 s?

14 +
12+ X

(A)  8m 10 i —— \
(B) 10m 7 | | |

8
6
(C) 16m 4 N
2
(D) 32m 0 | — — R stems
(E) 40 m 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
(F) 64m
QUESTAO 36

Um helicoptero esta se aproximando do solo. Ele move-se verticalmente para

baixo com uma velocidade decrescente.
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Qual das frases descreve a aceleracao do helicoptero?

(A) A aceleragéo é zero.

(B) A aceleracao aponta para baixo.

(C) A aceleracao aponta para cima.

(D) O sentido da aceleracéo nao é definido.
(E) A aceleracdo nao tem sentido.
QUESTAO 37

A figura seguinte mostra um grafico posicdo x tempo de um objeto em um dado

intervalo de tempo.

/N

|74

>t
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(A) (B) (€)

AN
/

(D) (E)

Qual dos seguintes graficos velocidade x tempo representa 0 movimento do

objeto durante o mesmo intervalo de tempo?

QUESTAO 38

Um objeto move-se de acordo com o grafico velocidade x tempo seguinte.

vem m/s
20 1
18 +
16 +
14 +
12 / AN
. N
) AN

N

4 N
2
0 I + 1 + + »tem s

Quanto se move o objeto durante o intervalo de tempo de t=8 s até t=12 s?
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(A) 3m
(B) 10m
) 12m
(D) 24m
(E) 32m
(F) 48m
QUESTAO 39

FCUP

Utilizagdo de sensores para aquisigdo automatica
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A figura seguinte mostra o grafico velocidade x tempo para um objeto em

movimento.

Quando é que o valor absoluto da aceleracéo é maior?

(A)
(B)
(©)
(D)
(E)

Entre os instantes O e 2.

Entre os instantes 2 e 3.

No instante 3.

Entre os instantes 3 e 6.

No instante 6.
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QUESTAO 40

Um objeto move-se de acordo com o gréfico aceleracao x tempo seguinte.

aemm/s?

14

12 T ‘
10 + ‘ \ /
8

0 t 1 t t t } } 1 ptems

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Qual a variacéo de velocidade do objeto durante o intervalo de t=2 s até t=4 s?

(A) 1mls.
(B) 2mis.
(C) 3 mis.
(D) 8 mis.
(E) 12mis.
(F) 16 mis.
QUESTAO 41

Uma bola rola com velocidade constante para a esquerda. O eixo das

coordenadas esta configurado com mostra a figura abaixo.
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Qual das frases descreve corretamente a velocidade da bola?
(A)  Avelocidade é zero.

(B) A velocidade é sempre positiva.

(C) Avelocidade € inicialmente positiva e depois é negativa.
(D) A velocidade é sempre negativa.

(E) N&o é possivel determinar o sinal da velocidade.

QUESTAO 42

Trés carros A, B e C movem-se de acordo com o grafico espaco x tempo

seguinte.

No instante to qual dos carros move-se na com a maior velocidade?
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(A) Todos os carros se movem com a mesma velocidade.

(B) Carro A.
(C) CarroB.
(D) Carro C.

(E) Isto ndo pode ser determinado a partir do grafico.

QUESTAO 43

Qual ou quais dos seguintes graficos espaco x tempo representa um objeto que

se move somente para tras (sentido negativo)?

x Grafico 1 x Grafico 2

Grafico 3 x Grafico 4 x Grafico 5

+_\ ]
»t 0 t —t 0

(A) Somente o gréfico 5.

(B) Somente os graficos 1 e 5.
(C) Somente os graficos 2 e 5.
(D) Graficos 1, 3 eb.

(E) Graficos 2,4 e 5.
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QUESTAO 44

Cinco corpos movem-se de acordo com os graficos aceleracdo x tempo

(A) (B) (€)

aem m/s? aem m/s? aem m/s?
10 10t

(D) (E)

aem m/s? aem m/s?

10

+ +» t ems

seguintes. No instante t=0 s, todos eles se movem a velocidade de 1m/s.

Qual dos corpos se move com a menor velocidade apoés o intervalo de tempo

de cinco segundos?

QUESTAO 45

Carla anda no seu skate a uma velocidade constante de 12 m/s. Ela lanca uma

bola perpendicularmente a sua prépria direcdo de movimento. Se estivesse em

repouso, a bola se afastaria dela com uma velocidade de 5m/s.

vV

Bola

<!

Skate

v

—t

S

ems
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Qual é a velocidade da bola em relagé@o a rua apos ter sido lancada por Carla

sobre seu skate em movimento?

(A) 5m/s.
(B) 12 mis.
(C) 13 mis.
(D) 17 m/s.

(E) Na&o é possivel calcular a velocidade.

QUESTAO 46

Uma objeto move-se de acordo com o grafico aceleracéo x tempo seguinte. No

(:!emm/s2
rS

14 +

12
10 f /

0 t t t t t t —tems

instante t=7 s a velocidade do objeto € 2m/s. Qual é a velocidade em t=10 s?

(A) 10 mis.
(B) 16 mis.
(C) 20 mis.
(D) 24 mils.
(E) 26 mis.

(F) 38mis.
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Dois carros aceleram em uma mesma estrada horizontal. A tabela a seguir

mostra os instantes em que eles atingem determinadas velocidades.

Velocidade (km/h) 10 [ 20 | 30 | 40 50 60
Tempo (S) 4 5 7 10 14 21
Carro 1
Tempo (S) 1 5 9 13 17 21
Carro 2

Os carros tém sempre a mesma aceleragao?

(A) Nao.

(B) Sim, em algum instante durante a variacdo de 10 km/h até 20 km/h.

(C)  Sim, no momento em que ambos movem-se a 20 km/h.

(D)  Sim, em algum instante durante a variacdo de 40 km/h até 50 km/h.

(E) Sim, nos instantes em que ambos movem-se a 20 km/h e a 60 km/h.
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QUESTAO 48

Cinco objetos movem-se de acordo com o grafico velocidade x tempo seguinte.

" Objeto 1 v Objeto 2
+ + /
| / o | ' '
Objeto 3 Objeto 4 Objeto 5

—» <
<

,t 0\ bt 0

Quais dos objetos tém uma aceleracao positiva durante todo o intervalo?

(A) Somente o objeto 2.
(B) Somente objetos 2 e 4.
(C) Somente objetos 2 e 5.
(D) Objetos 1, 2 e 5.

(E) Objetos 2, 3 e 4.
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QUESTAO 49

O seguinte grafico mostra as velocidades de trés corredores A, B e C durante o

0 t t t t f t t f t >t

mesmo intervalo de tempo.

Qual dos corredores percorre a maior distancia?

(A)  Corredor A.

(B) Corredor B.

(C) Corredores B e C.

(D) Todos percorrem a mesma distancia.

(E) Isto ndo pode ser determinado a partir do grafico.
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Tabela de respostas

Questéo | Resposta Questdo | Resposta Questdo | Resposta Questdo | Resposta
1 E 14 E 27 D 40 E
2 C 15 E 28 C 41 D
3 E 16 B 29 B 42 B
4 B 17 B 30 A 43 E
5 D 18 C 31 D 44 E
6 C 19 C 32 B 45 C
7 C 20 D 33 B 46 E
8 C 21 D 34 D 47 D
9 B 22 C 35 E 48 D

10 B 23 A 36 C 49 B
11 E 24 D 37 D
12 D 25 C 38 E
13 C 26 A 39 B
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12.12 Tabela de respostas (zero/um) de alunos do grupo
de validacdo do KCT em lingua portuguesa

Total de 118 alunos do Cap-Coluni

Ref. nimero sequencial para orientacdo na tabela, sem qualquer referéncia a

possiveis numeros de identificacdo de estudante
Acertos: soma do numero de acertos de cada individuo

“1” identifica acerto e “0” identifica erro da questao
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:::‘s‘;: 2(3|4|5[/6|7|8)|9|10(11(12]13|14|15|16(17|18|19|20|21|22)|23|24|25|26|27|28|29|30|3132)|33(34|35|36|37|38(39|40|41)42|43 45|46 47|48 |49
| Ref. | Acertos
1 31 if{1ja1j1j1jofof1jojofarj1i|1j1foj1|0jO0f1f1 /10|21 fo|1]|1|21f[0|1]|1]|21]/0f1]0]1[1]/0|0]|O0f21f1]|1 1{0]0f1]1
2 41 ij1j1f1jafifof1jajajajfajajafajajijijofa|1j1fafijoj1jof1/1}1j1f{0f21]1f1({21[0]|21]1f21f1]|1 1|{0j0f1]1
3 25 i{i1jojoj1fafajojijojfajajijifojij1j0f1foj1j0f0f1,0}1/0f1/0[1/0f(0f1]1]0[0|0|0]|0O[Of1]|1 0[1/0]1]1
4 45 1|1jafajajafafajajofafajajafajajajafafa|ajafafajojojafa|afajafafajajafafa|a]1fafa]|1 1|1]0f1]1
5 13 o/ojo|ojoO|O)|O|OfOJ1|0]Of1]|0OJ0|0OfO|OJO}|1|0fOJOJO|2[OJO]|1|0]|O0OfO|O|O]2fO|1]0O]21[0|1]1]|0 1{0]0J0]1
6 37 ofi1jof1f1/1j)1fijfojfaj1j1faf1)1j1f1f1/0j1fof1/1)0j1f{1/1}1j1f{1[1]0j1/0f1|1]0[21[0f1]1]1 1{0]1)1]1
7 16 0/0|O0f1]0f0OJO|1]0f0O|1]0|0f0O|0O|1|{0[0|0O|21|2]21/1]0/1[0/0]|0|1[1[/0/0|1]0f0|1]0]|0[0|1]0]|1 1/{0]/0f0]0
8 14 i/oj1f1jojof1f1fojofofifojojOofOf1|1|0|O0fOfO|2]0|/0OfO|0O|O|O|O[1]0|2|0f[1[0]|0]|0|O[O|O]|O 0l0|0f1]1
9 34 i{ijoj1j1fojfaj1jojijojijijojojajijijof1jo0j1fafajo0joj1f1/1}1}1f/0f1}j1}1f1}1/1j0[1f0]1 1{0]1]1]1
10 19 0/ojof1fof1)0f1f/0f0|1]1]/0[0|0O|1|{0f0|0O|21|2[2/0)1]|0f[0f0]|O0|0[1[0|0|1]0f1|1]0]|0f0|1]0]|1 1|{1]/0f0]0
11 29 i/oj1j1/o|1}j0f21f0jOf1f1/1/1/0/1|/1/0/0f1/0f21|1]1/0|1/0f/1]/0/1[/0]0|1[0]1|1[0]|1/0[1]0]|1 1/0]1]1/1
12 22 if/1j0f1j1j1jfof1fojof1j1fojojof1|fo0fjOojO|1f0Of0O|2]0|0Of1|0|2|0f1[0]|0|2]|21[/0[0]|0]|O0O|Of1]0O]|12 1(0]1]1]1
13 11 i/o0/0jo0Jj1f1f1j1j0jojfojf1/0/0f1/0/1/041/0/0}1/0f0/0]0|0f[0|0]|0|0[0|0]|0]|0[0fO0|0]|1]0f0]|O0 0f/0J0]O0]O
14 15 0f1j0f1f1/0J0f1|/0f0O|O]|1|0f0O|O|1|0Of0O|1]|0|0OfO|1])]0|0f0Of1]0|21[0f[0|0|1]0f1|/0]|0|0[O0|O]|O]|O 1/{0]/0f0]1
15 43 i/1j/o0j1joj1j1j1foj1fof1j1j1j1/1foj1)21f1/1/1|1|1/2|1 /1)1 |1]/1|21]1)31f[2]1/1[1]1/1][1]1]|O0 1/1]1]1]1
16 9 i/ojojojojof1r/o0jOjOf1|O|O|OfOfO|O|O|1[/0O|0O}|0O|21[/0|/0}|1]|0f[0|1]|0|0[0|0O]|0|0[OfO|O0]|O[OfO]|1 0[/0|0]0]1
17 27 i{ofa1f1j1fafajfijojojfajijojofoja/1j1f{1f1/1}1{1/0/0j0J/0f0|0[1]|0f0f1]1]0[21]1]0]|1]0f1]|0 1{0]0f1]1
18 44 1j1jafajajafafajojafajofajajajafajajajafafajajajafajaja|2faf{1]0|2]|2f21[1]0f2|21f21]1]2 1(1]0]21]1
19 25 i/o0j/0jf1)1fajojf1j1jojfajojojijfajijojijof1/1j14{1f0j0j0j/0f1/0/1/0f1/0|0]0[2]0|1]|0[0Of1]|1 1{0]0f1]1
20 29 if1j1/1jofifof1jojofajf1joj1fof1)1)1f21f1/0}1|21(0|/0J0|21[1/0]|1]2[1/1]1]0[0f[0|0]|0[1[0]|1 1|1]/0f1]0
21 13 0ofojo|lojOfOJO|O|OfO|1]1|0]0|0O|1|0|0|0O|1|0f0|0O]0O|0OfO|O]|O|O|1[0|0|1]21f0|0]|1]|0f[1|0]1]|1 0f1|0]1]0
22 20 of1jofijojojijijojoj1jojfajijoj1jfojojoj1jojfoj1j1j0f1/0j1j0f1f/0j0}1/0f1)0j0[{0f0J0]O|1 0f0|1]0]1
23 14 0/ojof1f1/1)1{0f/0f0|1]1|0/0|0|0|{1]/0/0|1|0[/0|/0]0|0[0|0O]|0|0[|0f0O|0|21]2[0|0]1]0[0|1]0]0 1{0]/0/0]1
24 25 i|1jojojof1fafijojofafa|ofj1f21f1)0j1f2f1/0)1|21[1/0])1]|0[0|0]|1]2[0f1]0]|21[0[1]0]0[0f0]|1 0f0|1]0]0
25 34 i/1/1j1/1|1jof1f1jof1foj1j1j1/1f/0j1/1f1/0f21|1]1/1}1/0f21]|1/1[/0]|1/0[0]|1|1[0|0|JO0[1]1]|O0 1/0]1]1/1
| 26 | 26 of1jofafaj1jojijojojijijojfojojijfojfojoj1jfof1/1j0j/0f1/0}j1}1f{1f/0j0}|1[2f{0|1]1]|0f0|O0]1]1 1(1]1/1]1
27 14 0/0|0[1]/0/0}1]1]/0f0|1]1]|0/0|0|1]{0[/0|0|1|0f0|1]0/0[0|0]|0|21]1[/0|0|1]0f0|0]0]|0fO0|1]O0]|1 0f0J0]1]0
28 47 1|12 fajajafafajafjafafajajafafaja1jafafa|ajafafaja)ajafafa|1]jafofa]1]1fafa]|21]1f2fd1]|1 Of1]1]1]1
29 35 i{ijoj1j1fojfaj1jojoj1jojojijajrj1jofajf1j1j1j1f1,0j1j1f1/0f1j1f/0j1j0j1j1l1j0f1]1f1]|1 1{1]/0J1]1
30 40 i1(1j21/1j1f1f21f1})1fj1fafa/1}j1f2afa)1)1f1f1|/0}jofof21/1])0]21[1/21]1]2(/0f21]0]|1[21[0|21]1[21[1]|1 1/{0]/0f1]1
31 15 ofi1j0flO0f1f1)0fOfOfO|1]1|1]1/0|1|0]|0|/0O|O|OfO|O|O|OfO|1]0|0|1[1/0/0]|0f0|1]0]|0f[O0|O]|O]|1 0/0|0]0]1
32 27 i|ijoj1jojfajfojf1jijojfajajojijfajojojojfafijojof1foj0}1}1f/0j0f1}1f/0f1}1(0f{0f0|0]|0O[Of1]|1 1(1]1/0]1
33 45 i{1j1/oj1fafaj1j1j1jaj1j1j1fajaj1j1f1f1jo0j1j1f1j0}j1j1f1/1f1}1f0f1]1]1f2l1]21]1]21f1]|1 1{1]1]1]1
34 39 1|1jafajajafafajajofafajajafafaj1jofafa|1)1f|afojoO0j1|2f1|/0|21]2f2[21]21]1[1[0]|0]|0[1[0]|1 T T
35 11 i1/0j0f1)0f1]1/0)0O]JOf1]0|0O|0OfO|O|O|1|0OfO|0O|1|0Of21/1]0|0f[1/0]|0|0f0|0]|0]|0[O|O|0|O[1[0]|O 0/0J0]0]0O
36 23 i|ojf1/1)1jof2j1jojojajojijojfoj1j1jojof1j0j1jfojf1/0j0j0ofojoj1j0fof1j0j1f1f1]0]j0f1f0]|1 0f1|0]0]1
37 16 o/ojofjojof1)1]{1]/0f0|1]0]/0]0|0|1]{1]/0/0|1]|0f1/1]0/1[0/0|0|0[1[/0/0|1]/0f0|1]0]|0[0|O0]1]|1 0/0/0]0]1
| 38| 28 Of1|1|1f/o0of0jO0f1[21f0|1]1f21[1|0|1f{21]/0|O0J1|1f0f1])1]0f1/0]|1]|1[1[0|O0|1]0f1|0]|1]|0f0|1]0]1 1/1]/0f0]1
| 39| 25 i|ojojf1j1fajfaj1jojijoj1jojijojoj1jo0fojfoj1jo0f1f1,0}1}1f/0/1/0}/1/0J0j0[21[21]/0|0|O[1|1]|0 0f0|1]1]1
40 16 o/ojofifojoO0jOf1|0fO|1]1|0fO|O|OfOf21|/0]|1|0f2|/0)0O|0OfO|O]|O|21[21[0|0O|1]0f1]|1]1]|0f[0|0]|O]|1 1|0j0f1]0
41 15 ojojo|lojofOJ1]|0fOfO|O]1|21]/0|1|1|{1]/0|1]0|21[1/1]0/0[0|/0|0|0[0f[0|0|1]0f0|1]0]|0f[1|1]0]|0 0[/0|0]1]0
42 43 1j1ja1fajaj1fofajdf1fafajofj1faja|oj1fafa|oj1fafa|oOoj1|afa|afajafofaja]1fafa|a1]1fafa1]|1 11111
43 13 o/ojof1ijolOJOf1|0Of1|0]O0OfOf1/1]|1|0]/0O|0O|0O|OfO|O|O|Of1/0O|0O|0|OfO|0O|1]0f1/0]0]|0fO0|O]O]|1 1{0]0f1]1
44 23 i|of1f1j1jofof1jof1f1fo|1]jo0fOf1|1|0f2[1|/0]0|0Of21/0]0|0f[0O|O|1]|21[0f1]0]|21[1[0]|0]|0[O0f1]|1 0f(0|0]1]1
45 29 i{of1j1j1fafaj1j1jof1jojojofoj1|0j1|Of1|0j1|1fo|1]|O0|21f1|1]|1]|1[0f1]|0]|1[0fO|1]|0f1f1]|1 0/0|O0]1]1
46 27 ifij1/1)1fofojf1)1jajajijojojfoj1jo0j1jfofojojof1fo0j0}1}1f(0j0|0|2[2|1]0]21[2]/0|1]|0f21[1]|1 0f1]0]1]0
47 39 if{1j1/1j1fifof1joj1fajijoj1faj1/1/1f1f1/1}1}{1f(0/0}1]1f1/1]1]2/0f1]1]1[1]1/0]1[1[0]1 1{1]0f1]0
48 10 olojijof1|oj1jojofoOf1r|o|OjOfOjO|Of1|O|O|O|OfOfO|O)O|OfO|21|21|1fOo|1]0]0O|OfO|O|21]|0fOO 0jo|0f0]O
49 18 ofi1jo0f{1jojoj1fijojoj1jojfojoj1j1fojojoj1j0fojoj1j0f1j0j1;1(1f/0j0/0/0f1/0]0]|0fO0O|1]O0]|1 0/0|0]O0]1
50 32 ofi1jofof1/oj1fijojojajafajfaj1j1fajoj1j1jfofoj1j)1j1f1f1j1jo0f1f1j0}j1j0f1j0j0j0f0|1]1]1 1(1]1/0]1
51 35 i1{1j1j1j1f1f1j1jojofof1/1]|1foj1|/0j0fOf1|0|21|21f21/1]1]|0f1|1]|1]|0f0f1]|1]21[21|1]|1]1]1[0]|1 1{0]1f1]1
52 16 i/oj/oflojojojfofofojOf1f1fO0jO)21f1|O0f|0O|0O|1f1[1]|0)0|/0f0O|0O|O|2/1[0]|0|2|0f0O[1]0]|2|/0f0[O]|2 0l0|0f1]1
53 7 ol/oji1|l0f0OJOJOf1|0OfOJO]1|0OfOJ1]|0f21]/0|1|0|0f0O|/O|0O|0OfO|O]|O|0|OfO|0O|1]0f0|0]0O]|O[O|O]|O]|O 0j/0J0]0]O
54 24 i|1j1/o0jojofof1)ojofaf1i|ojofofojO|1|Of21|0}jOf2f21|0}|21]2[1|1]0|0f0Of1]1]0[0f1]0]|1[0f1]|0 0f11]1]1
55 41 O 0 1 ¢ A A A o A A A I 1{0]1f1]1
| 56 | 25 i{ijoj1j1jof2rjojojijojf1jojijfojojojof1f1/0}1f{1f0/0}1|0f0|0[1]|0f0Of21]1]|0Of2|21]21]|21[21f1]|1 0fo0j0]1]0
57 24 i{ijoj1jojojfoj1jojojfaj1j1j1foj1/1j0fof1/,0j04{1f0,0}1/0f1/1[1/0f0f1]1]1[0f/0|0[|1][1[/0]|0 1{0]1]1]0
58 11 i1|of1j0j1|1fofO0jO]OfOf1|0]|OfOfO|O|O|OfO|O|O|OfO|1]|]0|OfO|O|O|Of1[1]0]|0[0f0|0]|O0[Of1]|O0 0[(0|0]O0]1
59 19 i{1joj1jof1jojojijojrjojojojojrjojojojojojojof1j0j1j0f1/1]1]0fO|1]0]|0fOJOJOJOJ21|1]1 1j{ojof1]0
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FACULDADE DE CIENCIAS oA = e~ o]
F UNIVERSIDADE DO PORTO Utilizacéo de sen§9res para aquisi¢ao automatlcz_a
de dados em Fisica em contexto letivo no Brasil

Num. da
questdo 1/2|3(4|/5(6/7[8]9(10|/11|12]13|14]15/16/17|18|19|20|21|22|23|24|25|26|27|28|29|30|31)32|33 3435|3637 |38 |39 |40 (41|42 (43|44 |45|46 47|48 |49

Ref.| Acertos

60 18 |o|1|o0|of1|0|1f0fOfOf1faf1fofofOf1fofOfOfOf1|/2/0f/0|21|/0|/0|0|0O|2|0|0|2]/0]|0|2]|0|0|O[|2]21]|21[1]0[|0[0]|1]|0

61 23 |1}0/0J1/1J1j0j0jf1jojfojojojojojoj1ijijojojij1j1/14/ojojfojijojoj14{1j0f1/041/1j0/1)0/1/0f1/0[1[(0]0J1]1

62 19 |ojfof0Of1|1|0|0|O|1]0|0})21|1)1|0O|Of21|1|lOfOf1|0|0O|1]|0]0}|0O|0O|1|21/1/0fOf21[0f21|[0[0|0|O|1]0|1]0|1]0|0|1]|0

63 38 |1)|1|1j1|1|1j1jof1jof21j1|1j1}1}|1|1]1/0]|1}1/1|/0|1f1/0f21[21|0f1]|21|1|0]1|1]1/1]|1/0|0|1f1[1/0[1[0|1]|1]|1

64 3 |1)1)|1)1)1|1jo0faf1fofof1j1jojOof1|1|1)|1]1)1]|1)1|1|/21/0f21/0f21[21[21f1|0|1]|0]|1]|1]0|0)0|1|/0|1/1[21[0[0f1]1

65 3 |1j1j1j1)1|1j0j0f1jofoj1j1j1j0j/0|1]1/0]0}1/1|/0|1f21/0f1/0f1|0|1|0|0]|1]|1]0|0]|1|0|21|1|1|[1/O0[1[0|1|1]|1

66 3% |1)1]1|0|1]1]0j0]|2]0|0]21]2]|0[2]|0|2[1]|2]|0f21]|O0|2|1][21|0fa[a[afa[a[afOfafafafafafafafa|2/2/0f0|O |21 21|21

67 38 |1)1/1)1)1|1)1j1j1jafojajojaj1joj1joj1j1j1,1/1/0fa1j1f1j1jf1j/oj141;1}1/0}1/1}1/1)0/1/1/1/0[0[0]1]1]1

68 3% |1)1)1)1)1|1j1jofajofojaj1jajijojijajijojij1jijofajofajfajfafijijojof1j1}1/1})1/1)1/1/1/1/0[1{0]|0|0]1

69 19 i/0/0f1j1f1j0f1j1j0/0f1/0f1]1/0/1/0/0f0Of1f/0fO0|O[1]|0|0|0|1]|0]1/0]|0|1/1|/0|/0f0fO0fO[O[1]1]0[0]|0][0|1]0

70 47 I O S 0 " S e A A A A A A A I A

71 3% (1|11 j1)1|1j1j2f1j1fojij1joj1}1|/1}j0j1}j1}1/0)1/1f1/0f21/21|21|1]1|1|0]1/0]1|1|0|/0|0|1/1[1/0[1]/0|0|1]|1

72 46 |1 )1)1)1)a|aj1|afafafafa j2f2j1j1|1|1|o0j1)a1)1)a|2fafafafafof1f2f1|21|21]|21]21]|21)21]21)21|2|21|21/0f2f2 2 1|1

73 29 |0J1|1]0J0OJ|1j0Oj21f21jOof21j21|1jo|1]|0|1]0|0O]|1)1|0J1|1fO0jOfOf1fOfO|21|1|0]1|1]1|1]|1|0)1|Of1f1/1[1]0]|Of1]1

74 13 |o|of1j1f1f1|1fofaf1|ofofofoOfOf1f1jOf1fofO0fOfO|O|O|O|O|21|/0|/0O|2|/0|0|0O|0O]|O|O|O|O|O|O]|O|O[1]|0[|0[O0|O]|O

75 4 |1]1/1/0)1|1j1j0f1f21f21f21|1}1}1}1|1]1/0]1}1/1/0/1f21/1f1[1|0f1]1|1]|0]1/0]1/1]0)1/1/1/1[1/0[2[1]1]1]|1

76 12 olojojoj1ijojojojojojofijojojojojijojojifojofij0j0j0j0/0/0/0f1/(1f/0[1[/0[0f0|0O|0O|1]|1]0|1]0|0|0|O|1]|0O

7 14 ofoJ/ofojafajijojojojojoj1j{1j0/1/,0/0/0j0f0f1/1/0f1/0|0|0|0|0]1/0]0|1/1|/0|0f0O[OfO[O[21]|0]|0[0]|1][0|0]O

78 38 |1]|1j1j1ja|ajaj1fofofarjajofaj1jo|1f1|1]1})1]|0)1|1f21fO0f2f2f2f2[2f1]|0f1]|1]|1]|1]1]0)1|1|/0|1/0f1[1[1[1]0

79 22 if/1/1fojof1j/0fOf1|0|0O|21]|1]|0]1/0]0)0O|0O|1|/OfOfOf2f21]0f21]21|1]1]|0|0|0]|1]|1]|1|/0|0|0|O0|OJOfOjO[21][0O|1]|1]|1

80 19 |0|0|0|O|O|O|Of1f2f1|0Of2f2fOfOfOfOf21f2fOf2|2|/2/0f/0|0|O|O|O|21|2|0|0|2]|2]2|0]|2]|]0]|2]|0]|0|0[0]|21][0[0]|0O]|1

81| 7 |o0f1/0|1/1|/0|0|1|/0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0O]|O|O|O]|O|O[|[O|O|O[O|O|1[1]|0[0[0[0|0[0|0|O0[O0O]|O[O[O]|O[O[O|Of1]O

82 18 i/1/1/0j0f0Oj0Of1|0|O|1|1]1]|0]0|0|1|/0O|OfOf2fOfOf2[1]|0|1]|0|0]|0]1/0]|0|1|1|0|1/0fO0f0O[O[2[0|0f|O|O]|1]|0]O

83 13 ofi/ofojof1jo0f0j1j0/0f1]1]|0]0/0/0|/0|/OfOfOfOfOf21[1]|0]|0|0|0|1]0|1]0/1/0|/0|/0fO[O[1[0[0|0O]|0O[1]|0]0|1]0

84 3% |1]|1|1)1)1|1jojof1f1fof2|21f21|1|1]|1|{1)1]1})1]|0|0|1|2f2f2f2[2[21[2[1]|0|1]1]0|1]0|0)0|21|1|1/0[1[0[1[1]0

85 2 |1]1/0j0J1|1j0jO0f1|O0fOf1|0Of1]|0|0O|0O]|0O|0O]|0O|1/0|0O|Of21/0OfOf21|21[0O|0Of1]21]1]|1]0|0]0|1]1|1|/0|0f0|1[0[1[0]0

86 16 i/0f1f1ja1foja1f1j1j0oj0|1]1|1]1/0/0|0|O0OfOfOfOfO|Of1]|0|0O|0|1]|0]|0|0]|0O|1/0|0O|OfOfOfO[1[0O|0O|0O|O|O]|1]|0]O

87 3 |o0j1j1j1)1|1j0oj1jojofoj1j1j1}1j0|1}1/0}j1)1/0J0|1f0Of21f21)21|21|1]21]|1]|0]1]|0]0|0]|0OJOJOJ1|1f1jOf1]O|1]1]1

88| 8 |0|0|0|0|0O|0O|2|0|0|2|0|0|0O]|0O|2/0|0|0|0|0|0|O]|O|0O[|O|[O|O|O|O|O[O|O|O[O|1]|0[0|O0|21[0|O0[21[0]0[1[0[0f1]O0

89 28 |1)1/1/1)1|1j0jo0jf1jofojf1j1j1;1/0414j1/0/1}1,0/0/0f1/0f1/0f21/0[21}0]|0]1]/1]0/0]|1/0|0|1/0f1/0[2[21]0|1]1

90 0 |(o0f1f1]0f0Of1]|0|1]|0]0O|0OJO|1|0|O|OfO|OfOfOfO|1]0|0]|0]0]0]|0|0|1/0|OfO[21[0f0O|21]0|0|0|0]|0|0]|0|1]0|0|0|0

91 14 i/o/o0f1jofOjOfOf1|1|1]|0]1]|0]0O/0/0O|1|/0OfOfOfOf21|Of|O|0O|O|0O|0O|0O]1/0]|0|1/1|1/0f/0fO0fO0[O[O|O|O[1][1][0|0]O

92| 44 11101 f1fafafafof1f2|1f1|1|1]|1]1)o0j21]a|a|afafafafafafaf2|2|1|2[1]0]|1]|1]0|21]|21|2|21f2 2 f2f2 2 2]

93 19 |o|ojoj1|ofo|1fo0f1]o0fOfOf1f1|1fofOf1f1fofof1fO0fOfOfOfOfO|21/21/0|/0|0O|21/2|2/0]|21|/0|/0|0|21]/0]|0|1][0]|1]|0]1

94 18 |0|1|0|0Of1|0|0OfO|O|OfOf21|2f0OfOfOf21|21f21f/0Of2|/0Of21|/21/0|/0|0O|0O|0O|O|2|0|0|0|2]0|2]|0|0|2][2]0|21[0]|0[|0[O|1]|1

95 23 |0/1/0|2|2]0]|2]2]|0]0|0]|1]21]|0]|0|0|1]{0|0|0Of1]1]|0|1]1]|0[0|O0|O|O|21|0OfO|2f21fOf2f2faf2|2|1|1|/0|0|0O|O|1]|O

96 22 of1jof1f2f1j2j1j0jojojf1f{1joj1/0j0f0|0OfOf2|/O|2|1]|0f0]|O|O|Of1[2/0|0Of21][2|/O0|2|1][0f0[2|/0]|2/0]|21|/0[0|O]|1

97 26 |o0j1/1/1)1|1/1j0jojO0fOf21|1]1]1|0/0]/0/0]|1]0/0)1/1/2/1f/0[0f0O[21]1]|1]|0]1/0]1/0|0|1/0|1/0f1/0[0[O0|1]1]|1

98 3% |1jo0j1)1)a|2jafafafafaf2a|2f2}1}1]1f{0}j0]1}1]0)1|1)2/21f21f{21[/0f21[2[1]/0]|0|0]|1]|1]0]|1)0|1|1|/0f0[21[0[2[1]1

99 4 |O0j1j1j1|a|1jajafijofrjajaj1j1|1|1j1j1j1}1 /1|1 j1f1jafajafaf1j1|1|0f1|1]1|1]|1|1|1|1f1[1/O0[1[O0|1|1]|1

100/ 45 J|a1jajajajajajajofafaja|afa|a|a|a|afa|a|afa[afafafafafafafafafafafajafafajafajafofafaj1jOof1|Of2 21|21

101 3 |1)1j0j1)1)1j1jof1j1fof1j1j1}1j0[1]0j1]0)1/0J1/1fO0f21fOf21f1|0|1|0|0]1|1]1|0])1)1|1|1f1[1/0[1]0|1|1]|1

02| 21 |0|0]|0]|2]|2]0]|0]|2[21]|0|0[|1][21]|0|0|O0|21|{1|1]|0[1[0|O0f1[O0[O0fO|OfO|Of2|OfOfafafajafofa|Oof1|Of1|O|1|0|O]|1]|O

103 3 |ojoj1j0j1j1jof1fajfajfajojajijoj1j1j1j0j1}1,0/1/141/141}1/1/0[(1{1/0j0/0]0/0]1/1|/0|1/1[/0f0[0[O|1]|1]|1

104 3 |1)1|1/0|1|1/0f0fOfOf21f21|21f21|1|1]|1]1|1]|1|0|0|0j1f21/0f21[21[21[O0[21|1]|1]1]|1]0|1)1/1|1|1/21[1[/[0[21[1]|1|0]|1

105 21 ofoJ1foj1fojofojojO|1]|0f1]|1]1/0/0/1|/0f1/1f/0fO|21[1]|0|1]|0|1]|0]1/1]0/1/0|/0|/0f0fOfO[1[1]|1]|0[0]|0[1]|1]0

106| 29 i/1/afafafojaf1j1joj0j0O]1]|1]0|0|1|/0|OfOf2fOf21[21[0|0|1]|1]|0]|1]0|1]0|1]|0|21|2f21fO0f2fO0f[O0f[1][21[1]|0]1]|1]1

107| 11 0fi1fofojofofojojojoj0f0f0O|2/0/0/0/0|/0|0|0]|0]|0|0]|0O|0O|21]|0|1]|0[1]|0[1[1]/0]|0[1]0]|0[0]|0[1[0]|0[0[1]0f[1]O0

108 33 |1fojof1f1fof2f0|2f0O|2f1]2f1]|0fO|2f21]|2fOf2f21[2f1[21/O0]Of21|2f21|2f1[0Of21]2f21|2f1[2f/0[2[/0|21|0|21|O0[O|1]2

109| 17 0j1f/o0of1j0fojof0f1|/0|/0f0|0O|0|0O|0|2|/0|0]|2]|2]|0]|2|2]0|0]|0O|21]|0|0[1]|21][0[1]|0|1[1]0|0[0|O0[1[1]0[0[0|Of1]0

110| 22 i1jaf1f2jafof2f2f2|/0|0f2|2|/0|0|2]|2|/0|/0|0|2]|0]|0|0]|0O|0O|2]|0|0|2]1]|21]|0[1]|0|1[{0]|0|0fO0|1][0|O0[O[OfO[1[1]0

111 24 |1)1/1/1/0)1/1/0f1f0fOf21|1]1]1/0/0]/0/0]|0|0|0|O|1f/21/0f1]/0f21]|0|0|1]|0]1]|1]1/0]|1/1|1/0f/0f0f0[0[0|0|1]|1

112 24 |oj1j0j1)1)1j0f2f1f1f1f1[1/0|0|0O]|0|1/0]0|1]|1|0|1/0[1/0f1/0f0[0|0|0|1]|0]|1]1]0|0])0|1/1|1/0[1[0[0[0]|1

113| 47 I 0 0 1 1 e A A A A A A A A O A A

114| 12 |0/0/0]|0|0]|0]|1]0|0]|0|21][1][0]|0|1|0[|0[|0|0|O0O[O|O|O|O|O[1[1]0OfOfOfO|OfO[1fOf1fO0fO0fOfOf1|O0|1|/0|O|O|1]|1]|O

115 30 |1joj1f1fafifof1f1jojifi1jojojojoj1joj1j1j1fof1f1{1/1}/1/0j0f1{2f1{0f1]2/0|2|1[{0fO0[2[1]|1]/0]|0|O[O|1]1

116/ 23 |0|21]|0|2]|2]2]2]|2[{21]|0|0[|1]21]|0|1|0|21[{1|0|O0f[1[O0|OfOf1[Of21|OfOf2fafoOofOfafof1|ofofO0fOfOfO|1|O|1|2|1]|O0]|O

117| 16 ofojojfojofoj1fajajoj1f1j1j0j0/0/1/1/14/0f0f0jf1/1/0/0j0/0{0/0/0/0]0/1/0|1/0f0fO0OfO0[O[21]1]0[1]|0][0|0]O

118 25 i1/1jof1f1fojofof1f0|Of1]1]|1]0|1]|1|1|/0f0f1f1[1[/0f[0[0f|0O|0|1]|1]1]|1]0|1|1|0|0f0f0[21[{0[0f1][1[1[0]0]|1]0




[PORTO U
FACULDADE DE CIENCIAS HH = [ £y

| DV ittty Utilizacéo de sensores para aquisicao automatica

de dados em Fisica em contexto letivo no Brasil

12.13 Tabela de respostas (zero/um) de alunos
participantes da intervencao as questfes do KCT

Rssultados de 228 alunos da EEMZA

Ref. nUmero sequencial para orientagdo na tabela, sem qualquer referéncia a

possiveis numeros de identificacdo de estudante
Acertos: soma do numero de acertos de cada individuo

“1” identifica acerto e “0” identifica erro da questao
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J;L“s’tg: 1/2|3|4/5|/6[7[8|9(10/11]12|13[14|15/16|17|18|19/20|21|22|23|24|25|26)|27 (28|29 |30|31|32|33|34|35)36|37|38|39|40|41(42)|43 4445|4647 |48 |49
Ref. | Acertos
1 11 ojojojojoj1jo0fojojojoj1j1jo0jojojojojoj1j0fojo0ojo0jojo0jf1)141{1/1/0J/0j0|0f1{0j0|0|0|0|O0O[0]|O[O|O|1]0]|O
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12.14 Carta de agradecimento ao professor

[BPORTO

F FACULDADE DE CIENCIAS
C UNIVERSIDADE DO PORTO

Caro Professor Marcelino de Macedo Andrade

Venho pela presente agradecer a sua amabilidade e disponibilidade em ter participado no

estudo de doutoramento do meu estudante André Luis Parreira.

A sua contribuicdo para a implementacdo de praticas pedagogicas em Fisica usando
sensores e aquisicao automatica de dados, € muito valiosa para o estudo que o André esta
a realizar. Espera-se que este permita mostrar que as aulas de Fisica podem ter dinamicas
diversificadas, envolvendo mais ativamente alunos e professores e proporcionar uma
forma mais eficaz de ensinar conteudos de Fisica através da visualizagdo de movimentos

e graficos em tempo real.

A forma empenhada como o colega implementou os recursos na sala de aula, ira servir
de referéncia a este estudo no sentido de melhorar a utilizagdo dos mesmos pelos
professores das escolas pablicas brasileiras, de que resultara certamente um beneficio

para toda a comunidade.

Com os meus melhores cumprimentos,

Paulo Simeédo Carvalho

Professor Auxiliar do Departamento de Fisica e Astronomia
Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto

Portugal
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12.15 Carta de agradecimento ao diretor da escola

[BPORTO

F FACULDADE DE CIENCIAS
C UNIVERSIDADE DO PORTO

Caro Senhor Diretor da
Escola Estadual Mestre Zeca Amancio

Venho pela presente agradecer a amabilidade e disponibilidade em ter acolhido o projeto

de estudo de doutoramento do meu estudante André Luis Parreira.

A contribuicdo da Escola para a implementacao de praticas pedagdgicas em Fisica usando
sensores e aquisi¢cdo automatica de dados, € muito valiosa para o estudo que o André esta
a realizar. Espera-se que este permita mostrar que as aulas de Fisica podem ter dinamicas
diversificadas, envolvendo mais ativamente alunos e professores e proporcionar uma
forma mais eficaz de ensinar conteddos de Fisica através da visualizacdo de movimentos

e graficos em tempo real, usando os recursos possiveis disponibilizados pelas escolas.

Este trabalho ira servir de referéncia aos propdsitos do doutoramento, no sentido de
melhorar a utilizacdo dos recursos informaticos pelos professores das escolas publicas

brasileiras, de que resultara certamente um beneficio para toda a comunidade.

Com o0s meus melhores cumprimentos,

Paulo Simeéo Carvalho

Professor Auxiliar do Departamento de Fisica e Astronomia
Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto

Portugal
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12.18 Diério de bordo da Observacéo Participante

Dia 13/02/2019 - Reunido de apresentacdo do RED e das atividades

Foi realizada reunido com professor Marcelino para apresentacdo do material,
conforme previsto no material produzido. Esta reunido foi relatada também em

video.

O professor se demonstrou inseguro diante do computador e manuseio do software,
mas surpreendeu positivamente quando de inicio ja perguntou sobre possiveis usos

e citou um deles como a caminhada de um aluno diante do sensor.

Realizamos diversos procedimentos com 0s sensores e ele sempre se demonstrou
interessado. Deixei-o por cerca de 40 minutos sozinho para manusear como
desejasse. Ele me convidou para lanchar com ele no horario do lanche dos
professores. Retornei apds 40 min e lanchamos. Apés o intervalo, ele me pediu para
tirar uma davida e me perguntou: “se no grafico V x t a area sob o grafico é o

deslocamento, eu poderia calcular a area pelo software?”

(Comentério: um professor sem NENHUM contato com tecnologia, sem NENHUM
contato prévio com os equipamentos, com mais de 20 anos em sala de aula e 60
anos de idade, em menos de 1 hora ja vislumbrou procedimentos de cunho
pedagdgico no uso dos equipamentos. A conexao estabelecida por ele me direciona
para dois ancoradouros ou subsuncgores que remediaram sua inicial inseguranca: o
conhecimento prévio do contetdo por parte do professor e o fato do kit ser mesmo

muito intuitivo e objetivo)

Fiz com ele isso de forma breve, deslocando a mao para frente e para tras, gerando
o grafico s x t e também v x t. No grafico v x t a area ficou muito préxima de zero.
Descartamos a segunda metade do grafico e usamos somente a primeira, obtendo

uma area de aproximadamente 30 cm e a confirmamos no gréafico S x t.

O professor levou todo o material (disse que mostraria aos filhos também) e aceitou

fazer algum plano de aula para me apresentar no dia seguinte. Contudo, me
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devolveu os itens complementares (rampa, carrinho e bola), dizendo que ja possui

tudo isso.

Em nossa conversa, me contou de experimentos que ja fez na escola para
determinar a aceleracdo da gravidade, usando cronémetro e fitas métricas.
(Condicdes experimentais a parte, isso demonstra que o professor tem interesse em

demonstrar experimentos aos alunos).

Dia 27/02/2019 - Encontro com professor antes das primeiras aulas com intervencgao

Ele demonstrou bastante inseguranca e pediu para refazer os procedimentos iniciais
com ele. Expliquei, lendo partes da atividade 1, o que deveria ser feito, em tom de

sugestao.

O professor trouxe recursos materiais como previsto: rampa, bola pequena, bola
grande, carrinho (mas que nao funcionou, pois as rodas néo giravam bem, o que me
faz concluir que ndo testou o experimento antes da aula).Felizmente, eu também

tinha meu kit de materiais onde havia um carrinho com funcionamento adequado.

Professor perguntou se poderia falar dos conceitos citados na Atividade 2. Eu sugeri,
ser preferivel exaurir a atividade 1 e, somente se houver muito tempo disponivel,

poderia seguir.

Me perguntou como eu seria apresentado e concluimos ser melhor que fosse
apresentado com um estagiario, a fim de nado criar expectativas ou curiosidade nos

alunos.

Restando 10 min para o inicio das aulas, pedi que ele lesse novamente a guia de

atividade.

Dia 27/02/2019 — Nota de comentario do professor na sala dos professores ao

apresentar o pesquisador aos seus pares:
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“este é o professor André que esta em doutoramento em Portugal e trouxe para
nossa escola um aparelho, que trabalha com ultrassom, mede qualquer movimento

e faz o grafico na tela do computador na hora!”

Dia 27/02/19 —1°ano C

Alunos chegaram ao laboratério as 14h, o horario de inicio da aula é 13h50. Fui
apresentado como estagiario. Alguns alunos nem olham para o quadro enquanto o
professor inicia a explicacdo do conteudo e conversam entre si. O professor é

bastante paciente diante de bastante indisciplina.

Professor jA comecgou a falar de conceitos fisicos (diferente do combinado) ao
apresentar o sensor e posso estimar cerca de 40% dos alunos completamente
distraidos. Ao falar do uso do ultrassom na Fisica por equipamentos e animais,

despertou interesse e causou siléncio na sala. Um aluno citou os golfinhos.

Professor consegue atrair certa atencao dos alunos e ligou equipamentos. Comegou
diretamente com a atividade de andar diante do sensor, pulando etapas previstas.

(Demonstrou proatividade e iniciativa e certa liberdade com o equipamento.)

A sala de aula fica em siléncio e até participativa por alguns minutos. Professor pede
ajuda a alunos voluntarios. Escuto algum aluno dizer "legal isso!". Professor
apresentando o sensor e fazendo correlacdo com gréfico desenhado por ele no

qguadro.

(Me sinto triste ver que os alunos ndo conseguem dizer o que significa a unidade

m/s ou uma relacdo distancia/tempo)

Existe certa euforia dos alunos e logo se transforma em indisciplina/dispersao com
demora para retomar o clima de aula. Ha muitas brincadeiras. O professor € mesmo

muito paciente.

Professor inicia o calculo de velocidade a partir do grafico. Alguns alunos se
interessam e participam, tentando efetuar o célculo. Professor faz o calculo no

qguadro.
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Me frustra ver coisas assim: 1 m tem quantos cm? Um aluno responde 1.000.

O professor se preocupa com que os alunos entendam o que € andar Im em s. Fica
nitido o interesse do professor que, neste momento, se preocupa com a

compreensao e ndo somente com os célculos.

Contudo, ele logo tem que parar a aula para chamar a atencdo de muitos alunos

dispersos e pedir participagéo.

Professor procurar fazer com que interpretem o grafico, dizendo que o grafico tem
"ponto de partida e ponto de chegada". Faz novo grafico de andar e parar. Um aluno,

motivado pelo professor, conclui que a reta horizontal indica o objeto parado.

Professor faz relagdes, explicando que o eixo desenhado na vertical na tela do
computador estd na horizontal no experimento. Mostra a tabela e a interpreta,
mostrando os valores, junto com a aluna que se movimentou diante do sensor, mas

a maioria da sala esta dispersa.

Professor pergunta se estdo achando interessante este novo instrumento? (Pondero
se seria mesmo apropriado perguntar isso neste? Nao seria melhor perguntar se
entenderam bem o experimento? Mas o retorno que tem esta acontecendo parece

ser importante para ele, questado de seguranca)

Tenta promover uma discussao/comentario com aluno, que se manifesta "isso é tipo
um radar, € legal". Uma aluna comenta "achei diferente porque tem a ver com o dia-

a-dia da gente."
Professor novamente reclamando do comportamento dos alunos.

Agora, deixa o carrinho descer a rampa para exemplificar um movimento retilineo

acelerado. Em seguida, usa uma bola na rampa com ajuda de uma aluna voluntaria.

(Constato que o professor se confunde neste momento, esta "sem jeito" com os

equipamentos, o que pode ser natural por falta de pratica com computadores.)

Ele procura explicar o movimento da bola na rampa e faz perguntas aos estudantes.
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Novamente ha grande dispersdo de atencdo dos alunos e nenhum consegue
responder sobre diferencga entre o grafico da caminhada e do carrinho na rampa.

Professor muda radicalmente o tema e pergunta a uma aluna, identificada por ele
como novata na escola, sobre o que nota a respeito da convivéncia entre alunos.

Colegas fazem muita brincadeira e ndo escuto a resposta dela.
CONVERSA COM PROFESSOR APOS ESTA AULA:

Gostou de conciliar o "aparelho” com a acdo da turma. "Achei bacana, gostei muito,
gostei de ver alunos comentando que a reta representa o objeto parado. Deu

dimensao de espacgo, quantos metros... me permitiu calcular uma velocidade.”

Professor se mostrou bem satisfeito e motivado. Sugeri a ele que recomende aos
alunos os seguintes exercicios do livro texto utilizado pela escola de forma que
possam se lembrar dos gréaficos vistos em aula. Conversa foi interrompida com a

chegada dos alunos da aula que se iniciaria.

Dia 28/02/2019 — 1°ano E

Entrada dos alunos bastante agitada. Alguns percebem o computador na bancada
do laboratério e perguntam ao professor o que acontecera. Este responde que sera

uma atividade nova.

Grande dificuldade de se obter atencdo dos alunos que estdo dispersos. Sou

apresentado como estagiario, permaneco sentado em uma das carteiras de alunos.

Professor inicia explicacdo do equipamento e aborda também a ideia do radar e
ainda comenta do sonar do morcego. Mesmo assim, parte significativa dos alunos,

talvez a maior parte, permanece dispersa.

Convida alunos para ajudar a fazer os experimentos de caminhar diante do sensor
para reconhecer o equipamento. Isso desperta o interesse de muitos a o nivel de
atencdo a aula nitidamente se eleva. Alguns alunos pedem para fazer o mesmo
(caminhar diante do sensor) e o professor permite. Grande euforia que termina em

dispersao.
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Novamente ha bastante dispersdo, mas um bom ndamero de alunos (talvez 50%)
escutam o professor, que trabalha conceitos de ponto de partida, ponto de chegada,
deslocamento, tempo e velocidade. Calcula, de modo aproximado, a velocidade do
ultimo grafico gerado.

Motiva alunos a responderem, mas surge muita conversa entre alunos e professor

tenta conter a “bagunca”.

Professor realiza o experimento de um carrinho (0 meu, pois o dele ndo funcionou,
as rodas agarravam muito) descendo a rampa (com alguma dificuldade no ajuste do
sensor em dire¢cdo ao carrinho, tentou 4 vezes e ndo conseguiu um gréafico
adequado. Olhou para mim e pediu ajuda ao “estagiario” e com meu apoio,
conseguiu um grafico adequado). Tentou explicar o grafico (que é de velocidade
crescente), mas ndo parece ter ficado claro (o que se justifica pela falta de pré-

requisitos dos alunos).

Pediu ajuda a um aluno para deixar a bola cair abaixo do sensor e fez um gréfico,

mas nao houve tempo para comenta-lo, o horério da aula terminou.
CONVERSA COM PROFESSOR APOS ESTA AULA:

Disse estar mais familiarizado com o equipamento e lamentou a dispersao dos
alunos, justificando que lhes faltam conhecimento prévio. Afirmou que ficou contente
de ver o interesse dos alunos e os graficos. Também sugeri que pedisse exercicios
dos livros relacionados aos graficos e apontei alguns que julguei pertinentes.

Conversa encerrada porque chegavam os alunos da aula seguinte.

Dia 28/02/2019 — 1° Ano G

Entrada agitada, como nas outras. Professor demora conseguir atencdo dos alunos,
mas ainda assim muitos continuam dispersos. Tal como nas outras aulas, Professor
faz introducdo e comenta de radar e de morcegos. A seguir, explica o objetivo do

equipamento.
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Com visivel seguranga, Professor convida alunos para caminhar diante do sensor.

Repete o movimento até se obter um bom gréafico, mas o faz com naturalidade.

Explorou o ponto de partida, de chegada, deslocamento, o tempo e calculou a
velocidade r realizando operacédo e desenho do grafico na lousa.

(Muitos alunos dispersos, professor muito paciente tentando retomar o ritmo). Parte
em seguida, mais rapidamente que nas aulas anteriores, para o grafico da rampa e
pede ajuda de um aluno. Desenha o grafico no quadro. Chama outro aluno para
fazer o grafico da queda da bola e também desenha no quadro. Busca explicar a
diferenca dos 3 graficos (caminhada, rampa e bola). Me parece que somente 0s
alunos da frente (visivelmente os mais interessados) conseguem entender que ha

variacao de velocidade na rampa e bola.

Professor pede para copiarem os gréficos e inicia conversa de outros temas, como

se estariam gostando da escola etc.

N&o houve conversa com o professor apos a aula, saimos para o intervalo do lanche.

Dia 27/02/19 — 10 Ano D

Duas turmas reunidas devido a baixa frequéncia, em acordo com outro professor.
Professor faz introducdo comentando a matéria j& ensinada. Alunos muito

dispersos. Realizou um grafico do movimento, da mesma forma que na aula anterior.

Professor paciente e também envolvido com a aula, preocupado e se esfor¢cando
em fazer os alunos entenderem o que apresenta. Continua havendo interferéncias
no grafico obtido e é nitida a dificuldade do professor em ajustar o grafico de forma

adequada.

Ainda assim, consegue gerar um grafico e um aluno consegue concluir "ficou reto
porque parou”, se referindo ao patamar horizontal do gréafico construido. Tomei a
liberdade de ajudar o professor no ajuste de tempo de 5s para 10s a fim de tracar
um grafico melhor. Professor empolgado em mostrar gréafico crescente, decrescente

e reto. Ajudei novamente a alinhar a bola para fazer um grafico da queda-livre.
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Aula volta a ficar confusa e com muita dispersao. Alunos se levantam para observar
a tela do PC enquanto o professor estd no quadro, o que demonstra interesse dos
alunos. Professor consegue gerar o grafico de velocidade positiva, repouso e
velocidade negativa.

Professor interrompe curso da aula e pergunta a origem dos alunos para saber de
gual escola vieram. Pergunta também o que acharam do "equipamento”. Enaltece a
prépria escola e pergunta quem "gostou do novo instrumento”. Alguns respondem:
Eu!

Professor retorna aos experimentos com pouco jeito para ajustar a rampa, mas

ainda assim empolgado.
Fez o gréfico da bola na rampa e citou conceitos de movimento variado. Fim da aula
CONVERSA COM O PROFESSOR APOS ESTA AULA:

Sentimento do professor: se sentiu mais ambientado e seguro. Comentei novamente
da importancia dos exercicios do livro. Ele afirmou que est4 gostando muito da

experiéncia que esté vivendo.

Dia 27/02/19 — 10 ano H — Noturna

Aula demora a comecar (aprox..10 minutos de atraso) e comportamento dos alunos

€ bem diferente dos alunos da tarde, transparecendo ainda mais desinteresse.

Professor comeca empolgado defendendo a existéncia dos graficos: "nao existe

Fisica sem grafico", diz ele.

Alguns alunos se lembravam do que € MRU ao serem perguntados. Professor
motivado, mas nao tdo paciente como de tarde ao ser interrompido enquanto
explicava como funciona o equipamento. Mas quando fez um grafico que ficou bem

definido, se mostra muito motivado.

Comentéario: uma sala de baixo desempenho e alunos em situacdo de

vulnerabilidade e o uso da tecnologia parece motivar.
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Ha bom nivel de interacéo na discusséo do grafico. Professor demonstra motivagao
e satisfacao.

Professor queria indicar algo no grafico mas se mostrou em duvida e enrolado. Tenta

envolver alunos e ainda brinca com bola de papel atirando-a neles.

Se mostra solto para explicar como se usa o sensor e envolve alunos. Chega a

correr na sala para fazer o grafico do movimento acelerado e provoca risos e euforia.

Professor parece muito motivado e domina conceitos envolvidos no grafico de

Movimento Uniforme e também de Movimento Variado.

Necessario parar a aula para chamar a atencdo de alunos que iam saindo sem

permissao.

Professor usa tabela gerada para dizer as velocidades ao invés de estimular o

calculo pelo gréfico.
Identifico somente uns 5 alunos interessados e envolvidos na aula.
Professor pergunta a turma se "vale a pena usar o projeto".

Aluno entra na aula faltando 5min para o término. Alguns alunos ligando musica no

celular, mas alguns poucos, mais a frente, muito interessados nas demonstragoes.

Professor motivado explorando o sensor oscilando a méo diante dele para explicar
o funcionamento do sensor (inicio do segundo video - foram feitos dois videos da

aula). Tenta envolver alunos para tentar um voluntario para o grafico.
Termina a aula sem tempo para atividades da rampa e da queda da bola.
CONVERSA COM O PROFESSSOR APOS ESTA AULA:

Sentimento do professor:

Se sentiu mais familiarizado e citou que mexeu no tempo do gréafico. Comentou que
nunca imaginou que pudesse ensinar Fisica desta forma e com gréfico instantaneo

e real.
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Perguntei se o equipamento néo lhe faz perder tempo de aula, ele diz que néo vai
atrapalhar, mas ajudar, pois € inovador.

Dia 27/02/2019 — 1° ano F — Noturna

Aula também demora a comecar. Professor faz introducdo sobre graficos e tenta

motivar alunos. Comportamento semelhante a aula anterior.

Ao ligar o equipamento, ha siléncio e perguntas. Alunos se levantam e se aproximam
dos equipamentos. Professor explica o funcionamento com ajuda de voluntarios

caminhando diante do sensor. Outros também pedem para ajudar.

Professor também corre diante do sensor e gera euforia. Usa seu grafico para
explorar conceitos e calcula sua velocidade no quadro. Convida outros alunos.

Desenha os graficos no quadro e pedem para copiarem. Indica alguns exercicios.

Alunos dispersos. Alguns se levantam e saem da sala aproveitando a distragéo do
professor ao mexer no computador. Faz mais um gréfico de caminhada, copia no
gréfio e pedem para calcular a velocidade. Apds alguns minutos, Professor realiza
o calculo no quadro Alguns alunos (poucos) conseguiram chegar na resposta

correta. Alguns solicitaram minha ajuda e acabei por ajudar. e a aula termina.
CONVERSA COM O PROFESSSOR APOS ESTA AULA:

Foi muito breve por ser o final do expediente, mas o professor disse que ja esta

“‘dominando o equipamento” que esta sendo muito util.

20/03/2019 - 1° ano D

Ao iniciar a aula o professor se coloca relendo o roteiro de atividades. Logo inicia a

aula lembrando sobre o

instrumento, € um sensor de movimentos.... alta tecnologia... vai captar o

movimento do objeto e desenhar o grafico."
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Disse que fariam, novamente, movimentos diante do sensor para que sejam
analisados (gostei, achei o professor solto e assertivo). O professor se mostra

envolvido e contente.

Logo vem abordagem, ao meu ponto de vista, excessivamente matematica,
resolvendo "formulas”. Logo alunos ficam dispersos, mas o professor continuando

motivado a fazer os calculos.

(Vejo clara tentativa do professor de envolver uma classe sem interesse. (talvez, se

ele fosse mais enérgico...)

Me parece que a atividade proposta esta levando o professor a uma abordagem
mais tedrica. (Estara acontecendo em outras turmas que nao usam sensor?). Gasta
tempo com tratamento de nimeros com casas decimais. Grande parte dos alunos
ficam dispersos e alguns somente copiam do quadro sem qualquer sinal de

interacdo com o conteudo.

Acredito que, mesmo no meio da bagunca, esta acontecendo, para alguns alunos,
a fixacdo de conceitos de forma mais produtiva que as aulas convencionais,

principalmente para os alunos das primeiras filas que estéao interessados.

Vejo o professor perdido com o uso, mas logo percebe que precisa mudar o eixo do

tempo para maior duragéo do experimento.

A sala fica dispersa novamente. Relato aqui minha frustragdo com o ambiente da
sala de aula pela dispersdo e falta de interesse. Mesmo com uma novidade e

também no laboratorio (fora da sala de aula), o interesse é muito pequeno!

Professor fez o grafico do movimento de se aproximar e afastar do sensor e neste
momento tive que ajudar, pois ele estava confuso e ndo conseguiu bons gréficos,
mas foram questdes como nado poder estar muito proximo do sensor (abaixo dos 15
cm de limite), ndo alinhar bem o objeto etc. Questdes ligadas a detalhes e alguma

habilidade com a tecnologia.

Por fim, ele fez um bom fechamento da aula, comentando tudo sobre aproximar,
afastar, inclinacdo, velocidade positiva e negativa etc. Me pareceu bem legal este

fechamento.
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CONVERSA COM O PROFESSOR APOS ESTA AULA:

Se gqueixa da dispersdo, mas se diz contente por seu dominio, controlando o
software no caso de ajustar o eixo do tempo. Elogia e diz que as sulas estdo sendo

muito “bacanas”.

21/03/2019 - 1° ano E

Inicio de aula com professor fazendo brincadeiras amistosas com os alunos no
intervalo antes da aula. Ele parece feliz no convivio. Até hoje ndo o vi reclamar da
profissdo, algo que € comum entre professores brasileiros. De repente, um aluno de
outra sala chega na porta e provoca grande disperséo. Professor precisa gritar. Até
0 momento, uma aluna entrou e saiu trés vezes da sala com mochila e o professor
ndo percebeu e nado falou nada. Professor fazendo os célculos a partir de dados
obtidos com o sensor, utilizando-o como um gerador de gréaficos para seus calculos.
Alguns poucos alunos acompanham atentos. Ele desconhece ou nao tentou utilizar
as funcdes do software. Se distraiu nos calculos e confiou na resposta de uma aluna
-2,49/5,34 =-2,1 m/s

*Reflexdo: o sensor pode ser um ponto motivador e facilitador e um ambiente cadtico

de ensino?

Professor refor¢a os conceitos de velocidade positiva e negativa a partir do gréfico

feito com o sensor.

Um aluno com deficiéncia auditiva, apoiado por uma intérprete de Libras, se faz
voluntario para o experimento. Ha uma conversa generalizada e o professor
simplesmente ignora e segue a aula (como pode? fico indignado. Penso que falta

dominio de turma).

Professor faz um belo comentario acerca do grafico gerado. Finaliza a aula com um
procedimento muito interessante com uma régua para comparar inclinacdes do

gréfico.

CONVERSA COM PROFESSOR APOS A AULA:

377



[PORTO FCUP

FACULDADE DE CIENCIAS HH = [ £y
FC UNIVERSIDADE DO PORTG Utilizagao de sensores para aquisi¢cdo automatica

de dados em Fisica em contexto letivo no Brasil

Se queixa comigo, pela segunda vez, que o livro texto € muito tedrico e tem poucos

exercicios de aplicacao de formulas.

O professor aproveitou para sugerir que as turmas A e B ndo usassem o sensor
enquanto C, D, E, F, G e H usariam, pois segundo sua avaliacdo pessoal. Essas
seriam as turmas menos motivadas e o0 RED poderia ser benéfico a elas. Além disso,
explicou nas turmas F e H aconteciam aulas teméticas e que ndo obedeciam a uma
programacao prévia, sendo determinadas por meio de acordo entre professores e a
diretoria da escola durante o desenvolvimento do ano letivo. Por este motivo, sugeriu
realizar as aulas em uma agenda mais livre e na medida em que fosse possivel e

sem a minha presenca. Assim ficou combinado.

21/03/2019 - 1° ano G

Turma menor, bem mais silenciosa. Professor faz boa introducédo, explica bem o
sensor a partir de um desenho de um eixo das posicbes. Comenta sobre o
ultrassom, cita morcegos e justifica eventuais interferéncias na coleta de dados. Ele
parece muito motivado, faz bom gréfico e realiza calculos com participacdo de

alguns alunos.

*Comentério: aqui me sinto feliz, bonito de se ver alunos interessados e com preé-

requisitos para responderem ao professor.

Alunos diversos participam dos experimentos e sala se envolve. Uma aula que da

prazer e motivacdo. O professor transparece alegria e motivacao.
*Comentério: aulas como esta parecem que dardo bons resultados.

Professor usa o recurso das réguas, como na aula anterior, para comparar a

inclinacdo de dois gréficos.
Professor bem solto e alegre. (gostei demais dessa aula).

Nos minutos restantes da aula, indicou exercicios do livro e deixou alunos fazerem
gréficos aleatdrios diante do sensor. Isto demonstra liberdade do professor para usar

0 equipamento de forma espontanea e improvisada.
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Terminou a aula avisando da prova e que tragam calculadora para a realizacao.
CONVERSA COM O PROFESSOR APOS ESTA AULA:

Como esperava, se disse contente e satisfeito, elogiando o interesse e disciplina da

turma, mas também elogiando o equipamento que “desperta dos alunos”.

20/03/2019 - 1° Ano C

Turma agitada e dispersa. Professor relembra sobre os equipamentos e apresenta
guais atividades realizardo. Pede voluntarios e varios se oferecem, ele escolhe e
deles. Inicia as atividades previstas, de caminhar diante do sensor, conforme
previsto na guia de atividades. H& bastante dispersdo, mas os alunos da frente da
sala acompanham. Professor usa o recurso das réguas para explicar inclinacdo e
velocidade. Indica exercicios do livro e alguns comecam a fazer. Ha grande

conversa de alunos. Fim da aula.
CONERSA COM PROFESSOR APOS A AULA:

Professor se mantém animado e contente com a experiéncia vivida. Diz que os

alunos parecem estar gostando também.

17/04/2019 — 1° ano D junto com o 1°ano E

Aula comeca com grande atraso. Por motivo de baixa frequéncia em virtude de
chuvas, duas turmas foram reunidas. Perguntados, nenhum aluno responde o que
€ parabola :( Escuto alunos comentando que é dificil entender o que o professor

diz, que ndo entendem nada.

(Comentério: Este é, talvez, o pior cenario de uso do sensor: um Unico equipamento
+ sala dispersa + falta de pré-requisitos + professor sem dominio de turma +
professor sem qualquer intimidade com a tecnologia. Me da aflicdo ver uma turma

gue ndo se importa com nada.)
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Poucos alunos interessados. Professor me pede ajuda para fazer um grafico. Mas
em seguida assume e faz os graficos previstos na atividade com diferentes
inclinacbes da rampa. Procura explicar cada grafico apontado a diferenca nas

“curvas” das parabolas

(Me pareceu um pouco confuso e, além disso, ndo consigo ver a tela do computador.
Sera que os alunos estédo vendo o grafico?). Pede que os alunos copiem os graficos

no caderno e ele vai fazendo no quadro.

Repete com o carrinho subindo a rampa (parando). Bastante dispersao dos alunos.

Muitos parecem somente copiar do quadro sem nada entender.

Bem no fim da aula, faz o quadro da bola caindo com um voluntério. Professor e
voluntario sobre em cadeiras e isso desperta certa euforia. Explica brevemente o
gréfico fazendo no quadro e libera os alunos. Um aluno reclamando que a aula ja

acabou ha 3min. :(
CONVERSA COM O PROFESSOR APOS ESTA AULA:

Achou o tempo apertado para as atividades, mas gostou de ter conseguido “bons
graficos”. Comentou que deve ter ficado “pesado” para os alunos entender tudo,

mas se mostrou satisfeito.

18/04/2019 - 1°ano G
Introducao tedrica, comentéario e turma bastante silenciosa (muitos alunos)

Professor segue motivado e demonstra liberdade. Partiu direto para o0 uso do
equipamento. J& tem em mente a sequéncia de atividades de modo a explorar o
sensor. Faz as atividades com a ajuda de voluntarios. Explica os gréficos
inicialmente na tela do computador mas percebe que alunos mais distantes néo

enxergam e os desenha no quadro.

Sinto que as explicacfes dos graficos, principalmente do carrinho subindo a rampa,
nao foram suficientes, pois vejo alunos com expressao facial de interrogacéo, mas

sem nada perguntar, apenas copiando.
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Professor nada aborda acerca da concavidade da parabola. Faz algumas perguntas
sobre o tema e poucos alunos arriscam responder mas, infelizmente, de forma

errada.
Nesta aula as explicacbes me pareceram um pouco confusas.

Professor precisou sair e me pediu para fazer uns gréficos reforgando o contetdo
enquanto isso enquanto isso. :( (Tentei reexplicar o grafico do carrinho subindo
comparando com o carrinho descendo.) Ele retorna ap6s uns 5 min e ja € o

encerramento do horario.
CONVERSA COM O PROFESSOR APOS ESTA AULA

Disse estar bastante seguro acerca do uso do equipamento, mas afirmar precisar
conhecer e suar mais as func¢des do software, alegando falta de tempo para utilizar.
Comentou que gostou muito da forma de comparar os graficos proposta na

atividade.

18/04/2019 — 1° ano C

Turma bastante agitada. Gasta-se bastante tampo para comecar a aula diante da

disperséo. Professor precisa falar muito alto. Muitos alunos dispersos.

Realiza as atividades com poucos acompanhando. Como nas aulas passadas, ja’

sabe a sequéncia, chama voluntéarios etc.

A aula segue com bastante conversa entre alunos no fundo da sala e alguns poucos
na frente acompanhando. Percebo muitas dividas nos alunos e a aula segue mais
lentamente. Nao atinge o final da atividade, que é o gréfico da bola em queda livre.

Me pareceu a aula menos produtiva desta etapa.

N&o houve CONVERSA COM O PROFESSOR APOS ESTA AULA. Saimos para o

intervalo do lanche.
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08/05/2019 — 1°ano C

Aula se inicia com bastante ruido. Professor diz que havera um desafio e que podera
avaliar a quem conseguir. Assim, conseguiu mais atencdo dos alunos, mas nao
completa. Tal como previsto na atividade 4, pediu ajuda de alunos para tracar o
grafico s = f (t) da bola caindo. Apés isso, Professor copiou o grafico no quadro.

Professor se esqueceu da forma como converter o grafico s = f (t) para v = f (t) no
software e me pediu ajuda. Ajudei e a conversao foi feita. Copiou o grafico no
quadro. Professor pediu para alunos observarem bem os dois gréficos. Langou
algumas perguntas e convidou voluntario para calcular a aceleracdo. Apenas dois

tentaram, sendo que um conseguiu. Professor afirmou que receberia ponto extra.

A seguir, fez novamente o grafico de MRU caminhando diante do sensor e o
desenhou no grafico. Procurou explicar diferencas entre os 3 graficos e pedia que

alunos relacionassem os gréaficos com situa¢fes do nosso dia-a-dia.

Houve bastante interesse, mas alguns alunos seguiam dispersos e conversando.
Fim da aula. Nao realizou grafico a = f (t) e ndo indicou exercicios aos alunos, como

previa a atividade

Esta aula ndo foi registrada em video, pois logo em seu inicio percebi alunos se
distraindo com a camera ligada e mostrando comportamentos, a meu ver, artificiais.

Decidi ndo mais filmar aulas e me dedicar exclusivamente a observacao.

CONVERSA COM PROFESSOR APOS ESTA AULA

Professor se mostrou muito contente em poder comparar os movimentos. Comentei

do gréfico a = f (t) e dos exercicios e ele disse ter mesmo esquecido.

08/05/2019 — 1° ano D

Poucas anotacbes nesta aula, exceto (infelizmente) a dispersdo dos alunos e

dificuldade do professor em manter disciplina, tendo que gritar em alguns
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momentos. Realizou tal qual na dltima aula, com ajuda de voluntarios. Desta vez,
ao final fez também o grafico a = f (t) para o carrinho descendo rampa e tentou
explicar que sua aceleracéo era constante. Percebo no rosto dos alunos (os poucos
atentos) que ha muitas duvidas e confundem os conceitos de aceleracao constante
com velocidade constante. Professor apontou alguns exercicios do livro base. Aula

terminou.
CONVERSA COM PROFESSOR APOS ESTA AULA

Professor disse se sentir bem, mesmo diante da indisciplina, por estar oferecendo

oportunidade “de 1° mundo” aos poucos interessados.

09/05/2019 —1°anoEe 1°ano G

Também poucas anotac¢des, 0 ambiente foi muito semelhante as aulas anteriores.
Destaque ao 1° ano G que estava com significativo nimero de alunos bem atentos.

Professor chegou ao final, incluindo o gréafico a = f (t) e propds exercicios.
CONVERSA COM PROFESSOR APOS ESTA AULA

Disse estar muito contente pelas aulas realizadas e que “ja se acostumou” com o
equipamento. Comentou que precisa dedicar-se mais para aprender outras fungoes,

mas que do modo como usou ja € muito valido.
Dia 02/07/2019 — Aplicacdo do KCT

Como combinado, cheguei a escola as 7h30, porém somente apos a 8h foi possivel

acessar o laboratério de informatica e ligar computadores.

Os primeiros alunos chegaram as 8h15, alguns com celular nas maos e fones de
ouvido. Me portei como “estagiarioc” e em nada interferi nestes aspectos

disciplinares. O exame teve inicio as 8h25 e as 8h40 dois alunos ja diziam ter



[PORTO FCUP

FACULDADE DE CIENCIAS HH = [ £y
FC UNIVERSIDADE DO PORTG Utilizagao de sensores para aquisi¢cdo automatica

de dados em Fisica em contexto letivo no Brasil

terminado, pedindo para sair. Uma aluna me pediu ajuda dizendo nunca ter visto o
conteudo abordado em uma das questfes (abordagem vetorial na questédo do barco
atravessando o rio), mas eu informei que ndo poderia ajuda-la. Outros alunos

também foram terminando a prova em seguida.

Outros alunos também me pediram ajuda e eu sempre os informava minha
impossibilidade de ajuda-los. Um perguntou a “formula da velocidade” . Outro, ainda,
me perguntou o que significa “intervalo de tempo” e este terminou aprova cinco
minutos apds esta pergunta, por volta das 9h. Também escutei queixas sobre a

dificuldade e perguntas como “o que é noroeste?”.

Caminhando pela sala, foi possivel notar alunos tentando comparar suas provas
com as de colegas (inclusive falando alto) e buscando a prova na Internet,.
(Comentéario: me senti angustiado com tantos alunos desnorteados e sem
compromisso com 0 exame). Escuto alguns comentarem que sera a primeira

atividade deles no laboratério de informatica e a data era 2 de Julho.

No entanto, diversos alunos estavam concentrados na realizagcdo do exame.

Dia 02/07/2019 — Aplicacdo do KCT

A impressao que tive é que neste dia os alunos estavam mais tranquilos. Havia
Varios que tratavam o exame como uma loteria e terminavam em poucos minutos,
mas este numero parecia ser menor neste dia. Também havia mais siléncio neste
dia. (Comentario: Uma atividade nova e rara, a de se utilizar o computador,

conseguiu momentos de siléncio)

Aparentemente e tendo em vista os dois dias, cerca de 50% dos alunos gastou
aproximadamente 60 minutos para finalizar a prova. Destacou-se a aluna V.C. que
foi a Unica a permanecer na sala na troca de alunos e, segundo estimativa, gastou

cerca de 90 minutos para finalizar o exame.

De modo geral, o panorama geral do momento de aplicagdo do KCT foi este, sendo
gue em alguns momentos me coloquei de fora da sala para entrevistar alunos e

professores.
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