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RESUMO vilt

O USO DE VIDEOS REAIS COMO RECURSO DIDATICO PARA
APRENDIZAGEM DE LEIS DE NEWTON DO MOVIMENTO

Renato de Andrade Afonso

Orientador
Prof. Dr. Manoel Januéario da Silva Neto
Co-orientador
Prof. Dr. Rubens Silva

Dissertacao de Mestrado submetida ao Programa de Pés-Graduacao da
Universidade Federal do Para no Curso de Mestrado Profissional de
Ensino de Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos necessarios a

obtencao do titulo de Mestre em Ensino de Fisica

Este trabalho tem por objetivo a apresentacdo de uma proposta didatica que
culmina em um produto educacional recorrendo a utilizacdo de uma ferramenta
audiovisual, os videos reais, na disciplina Fisica num contexto voltado para o
ensino das Leis de Newton. O desenvolvimento desta proposta tem como
referéncia tedrica os principios da Teoria Cognitiva da Aprendizagem
Multimidia de Mayer — TCAM - (2005) e os preceitos orientadores da
Aprendizagem Ativa. O fato de se trabalhar com videos reais esta em sua
potencial facilidade em contextualizar cenas do dia a dia em diversos ramos de
atividade e, sobretudo uma maneira de se afastar das rotineiras aulas
convencionais, tradicionalmente expositivas. Os caminhos metodol6gicos foram
todos desenvolvidos em uma escola publica estadual em uma turma do ensino
médio da Educacdo de Jovens e Adultos em 2017. Como forma de avaliar o
grau de eficacia no processo de ensino e aprendizagem foi feita uma pesquisa
de forma qualitativa, por meio de questionarios tanto para o método didatico, a
Aprendizagem Ativa, quanto para os principios da TCAM. O elo entre a TCAM
na escolha dos videos e a Aprendizagem Ativa como estratégia de acao
didatica mostrou-se bastante sélido, resultando em um produto bem sucedido
como proposta para facilitar a aprendizagem de Fisica quanto ao tema Leis de
Newton do movimento.

Palavras — chave: Ensino de Fisica, Videos Reais, Aprendizagem Ativa, Leis
de Newton do movimento.
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ABSTRACT

REAL VIDEO AS DIDACTIC RESOURCE FOR LEARNING NEWTON'S LAWS
OF MOTION

Renato de Andrade Afonso

Advisor:
Prof. Dr. Manoel Januario da Silva Neto
Co-Advisor:
Prof. Dr. Rubens Silva

This work aims to present a didactic proposal culminating in an
educational product using the use of an audiovisual tool, the real videos, in the
Physics discipline in a context focused on the teaching of Newton 's Laws. The
development of this proposal has as theoretical reference the principles of
Cognitive Theory of Multimedia Learning of Mayer (2005) and the guiding
precepts of Active Learning. The fact of working with real videos is in its
potential ease in contextualizing scenes from donation to day in various
branches of activity and, especially, a way to move away from the conventional,
traditionally expositive classes. The methodological paths were all developed in
a state public school in a high school classes of Youth and Adult Education in
2017. As a way of evaluating the degree of effectiveness in the teaching and
learning process, a qualitative research was carried out, through questionnaires
both for the didactic method, Active Learning, and your principles. The link
between the Cognitive Theory of Multimedia Learning in the choice of videos
and the Active Learning as a didactic action strategy proved to be quite solid,
resulting in a successful product as a proposal to facilitate the learning of
Physics in theme Newton's Law of the motion.

Keywords: Teaching Physics, Real Videos, Active Learning, Newton's laws of
motion.
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Capitulo 1

1.1 Elementos norteadores

O uso de informatica notadamente por meio de videos como ferramenta
didatica tem sido bastante praticado nas atividades de ensino em diversos
niveis educacionais, com mais destaque para as instituicbes privadas. O
desenvolvimento tecnoldgico fruto do natural progresso da sociedade criou
mecanismos sofisticados, mas que, em primeira analise, ndo eram destinados
a area da educacao. O computador ou uma filmadora, como exemplos, néo
foram desenvolvidos para serem utilizados em aulas.

O que ocorreu entdo, num passado recente, foi uma corrida em busca
de adaptacdes de modernas tecnologias multimidia, visando o aprimoramento
das aulas. Como resultado desta corrida tem-se hoje uma visdo equivocada a
respeito do buscado aprimoramento, que mostrou mais o lado material e
estético na utilizacdo de tecnologias, do que o outro permeado por uma
aplicacao essencialmente didatico-pedagdgico.

No ensino de Fisica, principalmente em instituicbes publicas, sao
escassas as situacdes em que algum tipo de tecnologia digital multimidia é
usado em alguma acéo didatica. Nao se limitando somente a estrutura material,
sdo raras também uma mudanca de atitude por parte do professor quanto a
metodologia utilizada, ainda que mediante uma aula tradicional, de passos
automatizados, termina por distanciar sensivelmente a Fisica — seus conceitos
e fendmenos por ela explicados — do nosso mundo, do cotidiano e da realidade
do aluno.

Muitos sdo os apelos dos educadores e as orientacfes contidas nos

documentos oficiais, a que encontramos nos PCN para o ensino médio:

O ensino de Fisica vem deixando de se concentrar na simples memorizacdo de
férmulas ou repeticdo automatizada de procedimentos, em situacgdes artificiais ou
extremamente abstratas, ganhando consciéncia de que € preciso lhe dar um
significado, explicitando seu sentido j& no momento do aprendizado, na prépria escola
média (BRASIL, 2002).
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Partindo desta visdo, este texto e seu respectivo produto educacional,
tenta promover a aproximacdo entre o aluno de escola publica e a Fisica,
mostrando-a como uma ciéncia presente no dia a dia, confrontando-a as vezes
com seu conhecimento espontadneo, de modo que o aluno seja levado a
aprender seus conceitos e internaliza-la como uma ciéncia da natureza. Nesta
tarefa dispbs-se, além dos recursos materiais necessarios de baixo custo,
também de alguns coerentes recursos técnico-pedagogicos, quais sejam, a
Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia e os preceitos norteadores da
Aprendizagem Ativa.

Este trabalho dispbs para sua origem de varios elementos motivadores.
Primeiramente a intencdo de se elaborar uma atividade didatico-pedagdgica de
aprendizagem mediante aulas ndo somente tradicionais para alunos do ensino
médio, em uma escola publica de ensino basico da gestédo estadual. Causou-
me reacdo a decepcdo do proprio sujeito a quem a educacdo se destina, o
aluno. Demandas por esclarecimentos acerca dos objetivos da Fisica, e mais,
sobre sua utilidade no cotidiano, sempre foram comuns vindas dos estudantes
a cada ano letivo. Aliam-se a estas, ingénuas indagacbes a respeito da
necessidade de se estudar Fisica se ele estudante, num futuro imediato,
frequentara um curso superior da area de ciéncias humanas, por exemplo.

A segunda justificativa, intrinseca a primeira, e para tanto, surgiu da
necessidade de ministrar aulas mediante uma estratégia em que o professor
fosse o agente orientador e incentivador a participacao efetiva do aluno, com
este sentindo-se prestigiado e estimulado a colaborar ativamente no seu
processo de aprendizagem. Assim, fui a busca de um mecanismo didatico
objetivando sanar aquelas decepc¢des e desestimulos nos alunos.

Por conseguinte, este trabalho justifica-se também pelo fato de que o
aprendizado de Fisica, notadamente para estudantes do segmento educacional
denominado de Educacao de Jovens e Adultos — EJA — encontrava-se repleto
de incompreensdes, abstracdes, severas dificuldades de aprendizagem e
limitagcbes que criavam barreiras quase intransponiveis a aprendizagem desta
ciéncia pelos alunos. Um dos geradores deste panorama esta no fato de que a
Fisica, tradicionalmente apresentada a partir do ensino médio se constitui

numa novidade, jA que o estudante até o nono ano ainda ndo havia sido
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contemplado com esta disciplina em sua totalidade. Tal novidade se mostra
bastante arida com grande quantidade de novos conceitos, equagfes e seus
respectivos calculos com o0s quais o0s estudantes ainda nao estao

familiarizados.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral
Promover a facilitacdo da aprendizagem na disciplina Fisica com a
participacdo ativa dos discentes mediante a utilizacdo de recursos de

tecnologia audiovisual.

1.2.2 Objetivos Especificos

» Descrever uma abordagem pedagégica para o aprendizado das Leis de
Newton mediante a Aprendizagem Ativa visando suscitar a iniciativa e a
participacdo dos alunos potencializando condigcbes para que demonstrem

atitudes reflexivas e questionadoras.

» Elaborar um produto educacional em que a exposicdo de videos reais
calcado na Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia, de Mayer — TCAM —
seja verificada como uma potencial ferramenta de auxilio ao ensino e

aprendizagem das leis de Newton.

1.3 Ensino de Fisica em minha préatica docente

N&do existe nada mais fatal para o pensamento que 0 ensino das
respostas certas, bradou Alves (1994). Tal pensamento se mantém atual, ainda
que anunciado ha varias décadas, e mostrando que, muito antes dele a
situacdo no ensino escolar de um modo geral, ja exigia mudancas de conduta
dos atores envolvidos em todo o sistema educacional brasileiro. Mudancas
estas que envolvem um conjunto de fatores, que colocam sob suspeita os

métodos tradicionais utilizados no rotineiro ato de “dar aulas”.
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No ensino médio os professores ainda optam pela forma de aula
verbalizada direta ao aluno e a transcricdo de conteudos expostos na lousa, ou
seja, um ensino dogmatico sem questionamentos com respostas prontas e
tidas como certas e inquestionaveis. Aulas padronizadas, monadtonas,
desestimulantes, conteddos que ndo destacam o cotidiano e a necesséria
contextualizacdo terminam por repelir a atencdo dos alunos. Por que a Fisica,
uma ciéncia da natureza e do dia a dia das pessoas nao €, em geral, explorada
pelo professor nesses aspectos?

Para os Parametros Curriculares Nacionais — PCN — (BRASIL, 2002), a
Fisica deve apresentar-se como um conjunto de competéncias especificas que
permitam perceber e lidar com os fenbmenos naturais e tecnologicos,
presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto na compreensdao do

universo distante, a partir de principios, leis e modelos por ela construidos.

Isso exige que o ensino de Fisica seja contextualizado e promova
uma transposi¢éo didatica do conhecimento formal para a vivéncia do
aluno, a fim de que tenha significado; é a relacdo entre teoria e a
pratica que esta presente no ideal de contextualizag&o, tornando os
conteudos de Fisica mais concretos (TORRES et al, 2016, p. 296).

Inimeras sdo as teorias de aprendizagem e os métodos de ensino.
Variados também e de facil manuseio sdo o0s recursos instrucionais auxiliares
com base na disponibilidade de tecnologia eletronico-digital. Nao tdo comum
porém, é observar uma mudanga no cenario antes relatado, em que o
professor, por causas e motivos diversos, perpetua uma Unica forma de ensino
em sua rotina profissional ano apés ano.

Uma das estratégias bastante disseminadas nas salas de aula de todo o
Brasil € 0 uso de videos, o que este trabalho se propde a dissertar. Ocorre,
porém que, devido a sua arquitetura permeada por atrativos técnicos, o uso de
audiovisual expandiu-se territorialmente e pedagogicamente, a ponto de, em
algumas escolas as salas de aula ja contarem com projetor multimidia fixo para
qualquer professor que dele queira fazer uso.

Muito raramente se vé uma atividade de aula em que os critérios e
planejamento didatico-pedagdgico sejam levados em consideragdo para que
possa realmente ter um viés de atividade de aprendizagem, e ndo apenas de

contemplacéo de contetdo e imagens. O que entéo foi constatado é que, 0 uso
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de alguma estratégia de ensino que fuja ao modo tradicional historicamente
vigente e predominante termina por ser rotulado de problemético por
consideravel parcela dos docentes em atividade ainda na atualidade. Uma
mudanca de atitude comeca com uma mudanca de mentalidade, tem que partir
da vontade dos atores envolvido em todo o processo educacional.

Percebi ao longo de décadas de experiéncia na docéncia em Fisica, as
dificuldades e as vezes incapacidades por parte do estudante no sentido de
compreender a utilidade e consequéncias da Fisica, uma ciéncia tdo marcante
no dia a dia. Nos anos mais recentes de minha prética ja percebia também
alunos com expectativas e exigéncias pautadas pelo mundo contemporaneo
permeado de novidades e perspectivas.

Muito embora tais exigéncias ndo fossem diretas, percebi no transcurso
do cotidiano escolar que os alunos ja se dirigiam para a escola com um ar de
previsibilidade acerca do que iria ocorrer nos encontros com o professor na
sala de aula. Vi em seus semblantes a inquietacdo de quem estavam fadados a
terminarem seus Ultimos anos no ensino basico resignados diante do mesmo
tipo de aula, aquela tradicional e verbalizada pelos professores, diante do
quadro a sua frente.

Aliam-se a este fato, outras exigéncias mais incisivas feitas ano apés
ano ao ouvir de alunos, depois de um determinado conteddo ministrado,
desabafos questionadores: “para que serve na nossa vida, professor?” ou “eu
nao vejo a fisica por ai em nenhum lugar”, ou ainda “isso é util pra qué,
professor?”. Mais desolador, no entanto era tentar explicar a algum aluno o que
fazer diante de uma pergunta do tipo “professor, se eu apenas decorar as
férmulas tiro uma nota boa na prova?”’. Para Cachapuz (2012, p.17), falta
entusiasmo e sobra o desencanto. Preocupa-me o “para que é que isto
serve?”, pergunta recorrente dos jovens que os professores bem conhecem e
gue nédo tém resposta facil.

Dado esse alerta e exposto a esse cenario, pude perceber que a Fisica,
para aléem das pertinentes criticas dos alunos, tinha sim seu lugar no nosso
cotidiano e em varios ramos de atividade de nossa sociedade. A imaginacao
dos alunos ndo alcangava o quanto a Fisica est4 presente nas rotinas do
homem. Algo precisava ser feito, sobretudo no que diz respeito primeiramente,

a uma mudanca atitudinal, ou seja, um “querer” na qual eu, como professor,
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operando na ponta do processo educacional, teria que ser o responsavel por
levar a cabo a busca de uma solucdo para algo que também me inquietava
profissionalmente.

Consonante com minhas aspiracfes, qualquer que fosse o plano a ser
materializado, estava ciente que, além de ministrar contetdos, teria que
suscitar nos alunos um estimulo ndo somente a frequéncia as aulas, mas
também um convite ao inesperado, a uma nova forma de aprender, a uma aula
na qual o aluno até entdo descrente de qualquer mudanca, teria um papel
preponderante em seu aprendizado diante de um professor que ndo usa a
lousa e pincel, tampouco ele, aluno, usa o livro ou caderno.

Cabe aqui ressaltar que nao estou a “sacrificar” o método tradicional em
favor de outra metodologia de ensino. Quando me refiro ao ensino tradicional
estou me dirigindo a forma de aula expositiva, palestrada, na qual o aluno se
limita a copiar os conteldos expostos na lousa ou verbalizados pelo professor.
Pode-se muito bem, com apropriado empenho e planejamento do professor,
praticar uma atividade dinamica mediante aprendizagem ativa somente com
lousa e pincel.

Assim, diante da experiéncia de véarios anos utilizando videos em aulas,
das expectativas trazidas pelos depoimentos dos estudantes e das demandas
educacionais do mundo contemporaneo, a elaboracdo deste trabalho e seu
produto se arrazoam pela necessidade de: abordar as escassas conexdes
entre os temas ensinados na Fisica e o cotidiano; utilizar alguns dos diversos
métodos de acdo pedagodgicos disponiveis voltados para o ensino e
aprendizagem de forma ativa; sanar as dificuldades e desmotivacdo dos
estudantes diante de aulas predominantemente tradicionais e de potencializar o
uso de tecnologias atuais nas aulas por meio de dispositivos audiovisuais e,
sobretudo, chamar o aprendiz a participacdo direta no seu aprendizado.

Ensinar Fisica em escola publica — situacdo a qual estou vinculado — por
meio de uma atividade de que fuja aos moldes tradicionais € uma tarefa repleta
de obstaculos. Com rarissimas excecfes, 0 cenario ndo se encontra muito
animador do ponto de vista material e estrutural. Escolas sem espacos ludicos,
sem auditérios ainda que de pequeno porte, sem laboratérios didaticos de

Fisica ou qualquer outra disciplina.
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Nesse aspecto, vale registrar, apenas a existéncia do laboratorio de
informéatica é tida como certa, provavelmente pelo fato de que a administracédo
publica considera que um laboratério de informatica seja a solucdo para todas
as necessidades educacionais de uma escola. Conforme o censo escolar 2017,
apenas 45,4% das escolas que oferecem o ensino médio possui laboratério de
ciéncias, e 79,9% contam com laboratério de informatica. Ressalta este censo
que o ensino médio € oferecido em 28,6 mil escolas no Brasil e que 68,2% das
escolas séo estaduais e 29% privadas (BRASIL, 2018)

Na primeira fase de minha pratica docente na década de noventa, utilizei
videos regularmente como complemento as aulas, numa época em que “passar
um video” para uma turma era rotineiro, sobretudo aos professores que
guisessem se mostrar atentos a moderna didatica de entdo. Utilizei diversos
tipos de videos, como filmes, documentarios, aulas gravadas dos programas
educativos veiculados pelas emissoras de TV, porém com resultados mais
voltados mais para mostrar curiosidades cientificas e fazer revisdo do conteudo
do que apropriadamente objetivando a aprendizagem.

Ha cerca de oito anos antes de iniciar o Mestrado Nacional Profissional
em Ensino de Fisica, j& com farta disponibilidade de videos na internet, sempre
na plataforma Youtube, vi dentre os videos de cenas reais do cotidiano social e
de vérios ramos de atividade humana, muitos com potencial voltado para a
observacéo e constatacao de leis ou fendmenos fisicos.

Naquela época, por cerca de trés anos letivos, os videos eram usados
apenas apos as aulas “normais” como ferramenta de fixagdo de conteudos ou
como forma de revisa-los. Constituia-se em uma ferramenta de constatacdo e
fixacdo de leis fisicas e ndo didaticamente uma ferramenta de ensino e
aprendizagem. A partir do ano seguinte, vi um carater mais potencializador a
ser incorporado nos videos selecionados até entdo e outros encontrado em
uma longa pesquisa na internet, qual seja, sua utilizacdo como ferramenta
especifica para o ensino e aprendizagem de temas da Fisica.

A partir de entdo criei uma rotina periédica com tais videos que
passaram entdo a constituir um material didatico, material este que, iniciado
este Mestrado Profissional se transformou no necessario produto educacional.

O percurso para que uma atividade de ensino e aprendizagem desta

natureza se materializasse foi longo e cercado de cuidados em suas diversas
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fases como ainda sera relatado neste trabalho. O cerne da questao, longe das
preocupacdes materiais e estruturais, estava em ministrar uma aula em que o
didlogo entre todos, o debate, a intuicdo, os erros e acertos fossem expostos,
despidos de elementos subjetivos como a timidez, constrangimento ou o
comodismo, comuns em uma aula tradicional. Esse viés afetivo, que foi
observado na aplicacdo do produto € uma consequéncia agradavel e esperada
em uma abordagem deste tipo em que o aprendiz é visto como um sujeito ativo
e proativo no seu processo de aprendizagem.

Procurei mostrar a Fisica como um ramo do saber enviesado no mundo
que nos cerca e na sociedade atual. Busquei fazer desta periddica atividade
um estimulo para atender as expectativas do aluno em relacdo a disciplina,
cativar sua atencao, beneficiar sua auto estima ao mostrar que ele, estudante,
foi merecedor de uma aula na qual foi colocado como um participante direto, e
nao como mero figurante.

E bem verdade que a certa altura de meus pensamentos e
planejamentos eu estava mais inclinado a “salvar” a Fisica, tentando criar uma
maneira de afastar a in6bcua imagem que os alunos pudessem ter acerca dessa
ciéncia. Se isso de fato ocorreu, entdo considero também valida a atividade
desenvolvida, ainda que néo tenha sido este o objetivo principal.

Outro aspecto da abordagem descrita neste trabalho relaciona-se a
postura do professor durante a execucdo deste tipo de atividade pedagdgica,
como detalharei posteriormente. A postura do professor adotada neste trabalho
e em sua aplicacdo € a menos invasiva possivel, mediante minimas
intervencdes no sentido de permitir ao aprendiz que ele encontre o caminho do
seu aprendizado. Por isso, alicercei esta dissertacdo segundo um referencial
tedrico que articulasse um método de ensino e aprendizagem que permitisse
uma intensa participacdo dos alunos, ladeado por outro que me posicionasse

professor mediador, entre a moderna tecnologia audiovisual digital e a turma.

1.4 O problema

Este trabalho tem varios elementos tomados como ponto de partida que
estimularam a iniciativa para se desenvolver uma atividade didatica-pedagodgica

diferente da tradicional aula que se desenvolvia rotineiramente até entao.
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Procurou-se construir uma pratica docente que atendesse e respondesse aos
questionamentos lancados pelos alunos e pelo proprio professor sobre os
rumos a serem tomados a partir de um momento em que os alunos ja
externalizavam seus inconformismos com um sistema de ensino que em Si
mesmo ja demonstrava esgotamento dentro daquelas possibilidades oferecidas
tradicionalmente, que em varios depoimentos os alunos classificavam as aulas
diarias como “aula normal”.

Apos alguns periodo de reflexdes acerca das cobrancas dos alunos e da
maneira como as aulas de Fisica eram ministradas, foi pensado em como
responder mediante um método diferente de ministrar uma aula e ainda, com a
proposta desafiadora de contar com poucos meios disponiveis diante de um
cenario de escola publica e suas limitacdes materiais e humanas. Assim estava
entdo diante do seguinte problema:

» Que estratégia pedagdgica poderia dar suporte aos contetdos da disciplina a
serem ministrados de modo a aproximar a fisica a realidade, mediante uma
pratica diferente da aula tradicional?

» Qual estratégia pedagdgica poderia contribuir para consolidar uma aula em
que o aluno se sinta estimulado a contribuir para o seu proprio aprendizado?

» Como planejar uma estratégia de ensino usando modernos recursos
materiais multimidia, sem custos financeiros para a escola ou professor?

» Como e por que ministrar uma aula com o uso de videos reais dentro de
sala, sem que ele seja apenas um auxilio a aula tradicional?

Estas questdes-problema representam o nucleo desta dissertacdo e no

produto procurou-se mostrar como a solucéo foi desenvolvida.

1.5 Conceito de videos reais

A propagada inovacdo em educacdo e outras areas do conhecimento
produtivo, em geral expbe um primeiro significado, aquele ligado a algo
totalmente novo, um caminho, procedimento ou artefato criado para a solugéo
dos problemas que nos afligem. Ocorre, no entanto, que inovacdo pode se
operar de duas formas, sendo a tecnolégica a que trata da producdo de
modernos dispositivos materiais que trazem em seu bojo uma nova técnica de

facilitacdo de uma tarefa, e a segunda, a que traz em si uma nova forma de
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usar 0 gque ja existe, mediante um novo procedimento ou uma nova funcao,
para uma tarefa diferente para o qual foi originalmente produzido. E este vem a
ser o0 caso do uso de videos reais para o ensino e aprendizagem de fisica. Dai
uma proposta de um uso voltado para situacdes reais e auténticas observadas
nos diversos fatos do dia a dia das pessoas.

Nas aulas ministradas atualmente em diversas disciplinas, o que se
observa em sala é a utilizacdo macica de projetores de imagens, estaticas ou
videos, apenas como apoio as explicacfes do professor na medida em que
aproveitam mais o tempo de aula para mostrar uma maior quantidade de
conteuldo, e evitar desperdicio de tempo quando os alunos ficam copiando o
texto ou figuras do quadro.

O conceito de videos reais esta relacionado as imagens gravadas —
espontaneas ou nao — contendo cenas fortuitas que se passam no cotidiano
das ruas, nos esportes, em ensaios técnicos, acidentes, fendmenos naturais
etc. Desse modo, o video real é tal que, sua origem ndo foi motivada por
objetivos de natureza didatico-pedagadgica.

Em poucas atividades com o auxilio de projetores multimidia a aula
assim conduzida difere da aula tradicional. O quadro branco em que o
professor normalmente desenhava e escrevia os textos referente ao tema do
dia passa a ser usado como anteparo para a imagem do projetor, em que se vé
0S mesmos textos e desenhos. Em outra estratégia o projetor é utilizado para
mostrar algum video, na forma de documentérios curtos ou simulagdes de
experiéncias na tentativa de consolidar o contetdo ja exposto ou a titulo de
revisdo desses conteudos. Geralmente sédo videos ja produzidos objetivamente
para as aulas.

O avanco do uso de videos no ensino foi sem duivida uma necessidade,
ndo apenas devido ao avanco tecnolégico mas também por demandas da do
processo educacional e da sociedade, e suas consequéncias didatico-

pedagogicas serdo abordadas no préximo capitulo.
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Capitulo 2

O ensino de Fisica mediante recursos em audiovisual

2.1 Panorama histérico acerca do uso de audiovisual em educacéo

A utilizacéo de aulas por meio de imagens teve inicio no Brasil, ainda na
década de sessenta, com iniciativas timidas de algumas emissoras educativas
estatais que mantinham alguns programas com fins educativos para o ensino
fundamental. Pioneira, a TV Cultura de S&o Paulo, juntamente com a
Secretaria de Educagéo, em 1960 produziu um telecurso que visava preparar
candidatos ao exame de admiss&o ao ginasio, isto €, da 52 a 82 séries (Valim e
Costa, 2017). Tal cenario ndo mudou significativamente nos anos setenta,
exceto com a producédo iniciada em 1978 também pela TV Cultura de Séo
Paulo, do Telecurso 2° Grau.

Ainda na década de setenta o video era uma tecnologia monopolizada
pelas emissoras de TV e produtoras de filmes para publicidade e cinema. Tal
exclusividade se justificou devido ao grande aparato fisico e seu alto custo que
terminava por inviabilizar seu uso pelo cidaddo no cotidiano. As poucas
cameras filmadoras portateis que havia eram importadas, como as pioneiras
fabricadas pela Kodak do tipo super-8, e seu uso se restringia ao ambiente
domeéstico.

O uso popular do video comecou a tomar corpo na década de oitenta,
antes mesmo da chegada da internet no Brasil, com a popularizacdo das
cameras filmadoras que usavam fitas magnéticas como meio de gravacao de
cenas e audio, denominadas de dispositivos analégicos, montadas no Brasil,
portanto com um custo bem menor que as importadas. Comegcam também a
surgir no fim desta década os computadores pessoais, cuja demanda foi
acelerada pela abertura total do mercado brasileiro as importacées de produtos
em geral, principalmente quanto aos artefatos tecnologicos de informatica.

Ocorreram mudancas em alguns aspectos, relata Valente (2013), mas
nao aquelas envolvidas efetivamente com o desempenho na aprendizagem,

conforme evidenciaram testes posteriores de avaliagdo ou mesmo na incluséo
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social de estudantes pertencentes as classes socioeconomicamente
desfavorecidas.

O fim da década de noventa apontava um caminho diferente, de maior
popularizacdo com as cameras digitas, em que a imagem e o audio ficavam
gravados em pequenos chips ou cartdes de memoria. Posteriormente esses
mecanismos eletronicos foram embarcados em cameras fotograficas e nos
aparelhos telefénicos portateis — os celulares — até chegarem aos atuais
smartfones. Atualmente, seja na obtencdo de imagens do cotidiano ou em
monitoramento de ambientes internos e externos, imagens reais estdo sendo
capturadas e disponibilizadas ao publico em grande quantidade em diversos
sites na internet ou em plataformas privativas como as redes sociais.

Com objetivos educacionais, efetivamente em sala de aula, os videos
comecaram a se tornar uma realidade a partir da segunda metade da década
de oitenta, ocasido em que se tornou comum nas escolas, salas com um ou
mais televisor, ditos de CRT (Catodic Ray Tube) pela sua maneira de gerar
imagem o que lhe determinava grande tamanho e peso. Surgiu também o
video-cassete, um aparelho que reproduzia os videos a partir de gravacdes em
fitas magnéticas para o sistema VHS (Video Home Sistem). Nesta fase néo
havia espaco para a producdo de videos, pois a tecnologia de criacdo e
manipulacdo ainda ndo estava acessivel ao publico mediante ferramentas
simples como hoje encontramos em aplicativos e programas gratuitos para tal
fim.

A partir da década de noventa, ja com a internet e os computadores
pessoais ja presente até nas residéncias, ocorreu uma massificacdo do uso de
videos em aulas sobretudo pelo surgimento de um equipamento projetor digital,
popularmente conhecido como data-show. O alcance deste meio auxiliar em
aulas foi amplo e de grande disseminacéo devido principalmente ao fato de que
o proprio professor se encarregava de escolher os videos, fazer facilmente
edicOes, cortes e insercdes em qualquer momento da aula mediante
ferramentas simples, cujo programa ja vinha incorporado em alguns
computadores.

A chegada dos computadores de menor porte, os laptops e 0s mini

dispositivos de gravacdo como o pen drive na primeira década do século XXI
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fez com que o professor transportasse sua aula-video de uma sala para outra,
de uma escola para outra.

Por volta de 1995 no Brasil, outro paradigma da contemporaneidade
comeca a se instaurar na tecnologia e na cultura social: a internet. Criada nos
Estados Unidos em 1969 como uma rede de comunicagdes entre centros de
pesquisas e militares, somente em 1982 foi disponibilizada para o meio
académico. Em 1987 passou a ser usada para fins comerciais e finalmente em
1992 aberta mundialmente surgindo entdo empresas provedoras de servicos
de internet e nesse ano o Laboratério Europeu de Fisica de Particulas, o
CERN, criou a plataforma mundial world wide web, ou www (SILVA, 2001).
Nela varias plataformas eram mantidas, e dentre muitas em 2005, o Youtube.
Trata-se de um site de compartiihamento de videos criado por dois jovens
funcionarios de uma empresa de tecnologia de Séo Francisco, EUA.

A proposta era armazenar contetdo audiovisual de varios tipos: trechos
de filmes, programas de TV, novelas, seriados, comerciais e clipes de musica.
E, também, conteddo amador, funcionando como um "video blog" (UFPA,
2015).

A internet gerou ndo somente uma revolugdo nas comunicacdes
eletrbnico-digitais como impactou profundamente todos os ramos de atividade
atuais. A educacdo, um ramo nem sempre receptivo a inovacao, foi atingida de
forma indelével, praticamente obrigando aos seus agentes uma ruptura em
relacdo aos processos pedagdgicos e procedimentos didaticos tradicionais. As
tecnologias de informacdo e comunicacdo — TIC — passam a catalisar a
transmissao de informacdo na sociedade de uma forma sem precedentes na
histéria do conhecimento. Mais que uma adaptacdo a um novo modo de vida
ou de trabalho para uns, para outros, como o professor, historicamente
responsavel por deter e transmitir o conhecimento, foi exigida — mas nem tanto
praticada — uma mudanca a partir da ruptura com o modelo tradicional de
ensino e aprendizagem.

Tal mudanca, porém, que se mostrou tao simples e eficaz em termos
materiais, os denominados hardware e software, assim ndo se mostrou em
relacdo ao “material humano” ao longo das décadas de convivéncia com as
TIC. Um dos fatores que obstaculizaram a disseminacdo dessas modernas

BN

tecnologias em relacdo a aprendizagem, sobretudo nas salas de aula, foi
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ironicamente uma de suas principais caracteristicas, qual seja, as informacdes
e conhecimentos sdo gerados e transmitidos em larga escala de quantidade,
qualidade e velocidade a ponto de, “pela primeira vez na histéria da
humanidade, a maioria das competéncias adquiridas por uma pessoa no inicio
de seu percurso profissional estarido obsoletas no fim de sua carreira”. (LEVY,
1999, p.156).

Hoje estamos diante das modernas Tecnologias Digitais de
Comunicacéao e Informacédo — TDIC — que englobam dispositivos de diversas
arquiteturas e funcdes, com amplo uso em educacédo, cunhadas de multimidia.
Além do computador de mesa, os portateis — notebook, tablets e semelhantes —
além de outros em menor escala de tamanho como as maquinas fotogréficas,
cameras filmadoras, smartfones, cada um com sua eletrénica em particular que
Ihes permite modernas interfaces de comando como ativacdo por voz e por
gestos. Soma-se a isto também as redes sociais como plataformas voltadas
também para educacdo. A tudo isso se alia o fato de que todos esses
dispositivos, fixos ou moveis ja trazem embarcadas recepcdo de TV e a
conexdo com a rede mundial de computadores, a internet, abrindo um leque as

intengdes docentes.

2.2 Ensino por meio de videos: uma reflexao

O uso das TIC na educacéo é, na verdade, um apéndice dentre todas as
tecnologias criadas pelo progresso humano que se reflete em uma
necessidade fundamental de todos nés: a de se comunicar, e de maneira mais
eficaz possivel. A abundancia de informacao e a facilidade de acesso a ela ndo
garante, contudo, que os individuos estejam mais e melhor informados (Coll e
Monereo, 2010, p.22). Precisamos, ainda agora, e muito pouco tem sido feito, a
repensar o curriculo, as metodologias, 0s tempos e 0s espacos precisam ser

revistos. Nesse aspecto, Valente (2013) comenta:

O sistema educacional de praticamente todos os paises tem feito
substanciosos investimentos no sentido de prover as escolas com
essas tecnologias, desde um computador em algumas salas de aula,
a instalacdo de laborat6rios de computadores até escolas onde cada
estudante tem seu laptop. Desde entdo, o que mudou? Para os
céticos, nao mudou praticamente nada (VALENTE, 2013, p.35)
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Temos visto adaptagbes, mas nao as esperadas mudangas de
paradigma educacional prometidas pela revolucdo tecnolégica. Muitas
expectativas foram criadas esperando uma acentuada melhoria no aprendizado
principalmente a partir do uso de modernos meios audiovisuais em sala de aula

como jé relatado. Para Costa (2013):

Um dos argumentos normalmente utilizados para anunciar as novas
tecnologias enquanto fator de inovacdo e mudanca na escola é
precisamente que nestas novas tecnologias digitais residird uma
diferenga essencial relativamente as tecnologias anteriores, embora
muitas vezes a diferenca pareca residir apenas nos seus ‘atributos’ e
no ‘gque’ com elas é possivel fazer (dimensdo instrumental),
ignorando-se o “como”, ou seja, 0 modo como sao integradas num
determinado contexto, com que estratégia e a servico de que
objetivos em concreto (dimenséo estratégica) (COSTA, 2013, p.56)

A confianca e expectativa depositada no uso de recursos audiovisuais e
internet hoje se transformou, com raras excec¢des, numa frustragcdo a téo
esperada mudanca na qualidade do ensino. Tais recursos se transformaram
em mais um dispositivo que Manacorda (1992) categorizou como “maquinas de
ensinar”’. Pons (2004) diante da “febre” do uso de audiovisuais, assinala: pelo
que temos visto até agora, o aluno ou ndo intervém neste processo, ou se 0
faz, sua intervencdo é muito limitada. Eles continuam sendo receptores
passivos e a manipulacdo dos meios por parte do aluno é bastante escassa.

Sem duvida o uso de tecnologias eletrénico-digitais € uma realidade e foi
fruto de um ambicioso rumo a modernidade no que diz respeito as relacbes
entre producdo, consumo econdmico e a sociedade. Ela esta presente em
todos os ramos de atividade deste contexto, inclusive em educacdo, mas tal
tecnologia observa Almeida (2013), ndo traz mudancas substantivas aos
processos educativos, ainda que essas tecnologias possam funcionar como
catalisadoras para alavancar mudangas com a intencéo de criar condigdes para
a inovacao educativa.

Diversos estudiosos (Ramos, 2013; Valente, 2013; Moran, 1995;
Perrenoud, 2000) apontam causas, desde a falta de requisitos técnicos, — o
desconhecimento das potencialidades técnicas dos instrumentos digitais — de
referenciais pedagdgicos e metodologicos, até mesmo a auséncia de uma

especifica formacao continuada em temas da modernidade educacional, sendo
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tais questdes, importantes de serem debatidas, mas nao objetos deste
trabalho.

O tempo e a observacdo das praticas em sala de aula denunciaram a
face mais perversa dessa forma de ensino: a de que os modernos instrumentos
audiovisuais serviram apenas para tornar a aula esteticamente mais atraente e
mais dinamica, sentido este identificado quando se deseja uma aula em que o
conteudo seja transmitido num exiguo intervalo de tempo ou com softwares
que permitem trocas rapidas de cenas ou imagens projetadas. Mira-se neste
caso a atragdo visual do aluno com formas aparentemente sedutoras que
suscitam apenas a memorizagao em curto prazo.

Uma reacdo em cadeia se estabeleceu proliferando em larga escala o
uso dos instrumentos audiovisuais com esta proposta de forma a impor que, o
professor que nao usasse tais recursos em suas aulas seria taxado de
ultrapassado ou antiquado, opinido esta que chegou por meio de varias relatos
captados nos corredores escolares a ser compartilhada pelos préprios alunos,
provando que a seducdo havia se efetivado, mas ndo um ganho no ensino,
como mostraram também os boletins daqueles alunos.

A chegada da tecnologia, notadamente as eletronico-digitais, foi
saudada como uma solucdo para todas as lacunas deixadas pelas aulas
tradicionais com quadro e pincel, e a perspectiva era a de que, uma escola com
varios desses equipamentos colocaria o processo educacional a salvo de todos
0s seus males historicamente estabelecidos. Ao longo do tempo, registra
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), nota-se a euforia dos professores a
cada nova proposta que surge, a qual eles adotam e defendem como se fosse
a “salvadora” dos problemas da educacdo. Outra questdo observada vale
apontar, é que a cultura escolar é caracterizada por um consideravel atraso em
relacdo as transformacdes sociais e econdmicas que surgem a cada década,
havendo uma lacuna entre o que se aprende na escola e 0 que acontece no

mundo fora dela. Rodrigues (2015), a esse respeito constata que:
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A insercdo de tecnologia no espaco da sala de aula se tornou um
dilema apés a revolucdo da informatica e a grande adocdo dos
computadores pessoais nas décadas de 1980 e 1990. Com a
disseminacdo em massa dos dispositivos tecnoldgicos, essa questéo
foi aprofundada a partir dos anos 2000, quando o cisma entre o
espaco escolar tradicional e as formas de producdo e absorcdo de
contelido se tornou nitido: as escolas ainda estdo presas ao modelo
fisico de um mundo regulado pela industrializacdo e seus simbolos,
enquanto os canais pelos quais as pessoas optam por dialogar com o
mundo foram enriquecidos pelas inovagBes tecnolégicas
(RODRIGUES, 2015, p.126)

A confianca na tecnologia emergente, esperangcosamente apontou um
caminho em que o objetivo ndo alcancado pelo professor seria suprido pela
maquina. Inameros professores relatam a contribuicdo demonstrada pela farta
disponibilidade de tecnologia digital no contexto educacional, tanto privado
quanto da dependéncia administrativa publica, porém o tempo fez perceber a
todos os operadores da educacdo, que tal contribuicdo visou menos a
qualidade do processo ensino-aprendizagem do que uma reconsideracdo de
um método tradicional ja estabelecido.

O que se constata é que grande parte dos docentes ndo estédo
preparados, familiarizados ou até inclinados a utilizar os recursos trazidos pelas
TIC como ferramenta mediadora no processo educacional, por considera-la

complexa ou mesmo desnecessaria.

Se antes o dominio de tecnologia complexas pelos professores, tais
como as TIC, era facultativo, hoje se tornou mandatério. Embora
possamos lastimar sua natureza invasiva e questionar sua
necessidade real, ndo podemos negar a presenca da tecnologia nas
mais variadas atividades humanas e sua importancia com mediadora
da comunicacdo entre as pessoas na contemporaneidade. Nessa
direcdo, as TIC sdo um elemento importante na educac¢do no mundo
atual, ja que a educacdo € essencialmente um processo de
comunicacdo — ndo sO de teorias, conceitos e habilidades, mas
também de atitude profissional e socialmente desejaveis (RIBEIRO,
OLIVEIRA e MILL, 2013, p.146)

Temos entéo, que apesar da ja estabelecidas como um paradigma na
sociedade e na educacédo, muitos professores mesmo o0s ainda jovens, néo se
tornaram de alguma forma um imigrante digital na sua area profissional, por
confiar que sua maneira tradicional de ministrar aulas é o bastante ou ainda

desconfiar, em muitos casos, da validade e perenidade dessas novas técnicas.
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Sobre as concepcdes dos professores acerca das TIC e 0s processos do
ensinar e aprender, Lopes, Alonso e Maciel (2013) observaram o seguinte

comportamento:

Reconhecem que as TIC favorecem o estabelecimento de novas
formas de relagBes pessoais e/ou profissionais entre alunos e
professores, ao ‘canalizar’ informagdes. Contudo, observam que os
recursos que essas tecnologias trazem sao utilizados
inadequadamente, necessitando muito mais que o dominio de seu
‘manuseio’, exigindo, antes, articulacdo de saberes tedricos, praticos,
didaticos e metodoldgicos, corroborando investimento em um novo
perfil profissional do docente (LOPES, ALONSO e MACIEL, 2013,
p.181)

Do ponto de vista didatico-metodologico, Lopes, Alonso e Maciel (2013)

apuraram ainda que:

Os docentes afirmaram que a escolha de uma tecnologia educacional
como recurso didatico depende sempre da constituicdo de
conhecimento técnico-pedagégico por demandar adequacdo entre
recursos, conteudos, objetivos, ambientes e alunos. As TIC né&o
eximem nem substituem o docente no planejamento de sua agéo
pedagdgica, e que, ao contrario, exigiriam mais zelo e cuidado no
trabalho de mediar o conhecimento com vistas a maior autonomia
intelectual dos alunos (LOPES, ALONSO e MACIEL, 2013, p.188)

Temos entdo aqui um retrato de uma realidade de como as TIC séo, e
outra, como devem ser usadas na acdo docente. Dentre 0s agentes
educativos, naqueles tempos de invasdo de tecnologias modernas de videos
nas escolas, havia a esperanca de que 0s nativos digitais que se tornassem
professores aproveitariam os habitos e conhecimentos em tecnologias digitais
em suas préaticas docentes. Este fato ndo se materializou plenamente, pois
apenas saber lidar com tecnologias de Ultima gerac¢do e oportunidades para
usa-las em aula ndo minimizou o papel do professor como o sujeito principal na
acdo de ensinar. Ndo houve uma mudanca no contexto educacional voltado a
este objetivo. Os dispositivos tecnoldgicos mediadores dessas mudancas
atualizam-se e multiplicam-se praticamente a cada dia, exigindo dos individuos
atualizacao constante (Oliveira et al, p.5, 2017).

Por outro lado é patente que, em vez de esperar uma imersdo nas
modernas tecnologias de audiovisual por parte dos atuais docentes, uns

estimulados e outros resistentes, a formacao do professor precisa ser capaz de
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amparar o futuro profissional ainda na academia mediante uma capacitacéo
critica também voltada a esse conhecimento. Segundo o censo escolar para o
ensino médio 2017, na disciplina Fisica, apenas 48,8% dos professores possui
formacéo superior em licenciatura ou bacharelado na mesma area da disciplina

em que atua. Ribeiro, Oliveira e Mill (2013) observam:

Sobretudo, mesmo que seja factivel determinar com precisdo os
conhecimentos necessarios ao uso de TIC no processo de ensino
aprendizagem, é preciso levar em conta as caracteristicas pessoais
dos professores, alguns mais afeitos aos avangos tecnolégicos do
que outros. Além disso, é oportuno refletir sobre algumas resisténcias
resultantes da imposi¢do de novas estratégias didatico-pedagogicas,
frequentemente apresentadas de forma acritica aos docentes
(RIBEIRO, OLIVEIRA e MILL, 2013, p.143)

Neste cenario em que se analisa a incidéncia das tecnologias
emergentes imbuidas de critérios pedagoOgicos, constata-se que ndo se
proporcionou uma perspectiva didatica efetiva e o ensino desta forma
predomina, segundo Ramos (2013), quando as opcbes dos professores
recaem sobre software educativo que, mais do que mimetizar outros meios,
explora de maneira singular as propriedades e caracteristicas Gnicas que 0s
computadores nos oferecem. N&o por causa disso deve-se retroceder
contraindicando o uso da tecnologia. Diante dessa realidade, Machado

observa:

Nada parece mais extemporaneo, no entanto, do que a discusséo
sobre 0 uso ou a recusa da tecnologia. Como a técnica nos
primoérdios da civilizagcdo, a tecnologia encontra-se disseminada na
sociedade. Sem qualquer melancolia, resta-nos avancar na
consciéncia do significado de sua presenca. Se o fascinio automéatico
é tipico de nedfitos, a recusa sistematica €, sem duvida, patética
(MACHADO, 2013, p.3).

O que se guer mostrar € que a dificuldade de imersdo das tecnologias
atuais na escola reside no fato de que elas foram criadas por empresas e

Estados, dentro de um contexto cientifico, econémico e estratégico tendo em
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vista suas demandas histéricas. Tais mecanismos tecnoldgicos ndo foram
resultado de demandas educacionais, e assim o0 que se viu foi o professor
fazendo uso de seus proprios e poucos recursos numa tentativa desesperada
de fazer adaptacdes ou producdes de material desprovido do rigor pedagdgico
necesséario ao fim a que se destina sua aula. Nesse aspecto, Costa (2013)

corrobora dizendo:

Muito embora, na maior parte dos casos, e dado o elevado
investimento necessario ao desenvolvimento de aplicacdes
informéticas, estas fossem exclusivamente desenvolvidas fora da
escola, é de assimilar uma crescente vaga de producéo de recursos
digitais pelos proprios professores nos ultimos anos, com o que iSso
pode significar de positivo em termos de adequacgéo as necessidades
especificas que Ihe dao origem (COSTA, 2013, p.57).

Prossegue Costa (2013) afirmando que as TIC nunca conseguiram
verdadeiramente se impor no contexto escolar, pois “concebidas e produzidas
fora da escola, sem qualquer ligacdo intrinseca aos objetivos de aprendizagem
dos alunos ou determinadas por necessidades de natureza pedagodgica ou
didatica”. Dai o que muito se diagnostica com uma simples visita as salas de
aula em sua maioria, sao adaptacdes e improvisacoes.

O acesso as tecnologias, a despeito dos investimentos publicos ou
privados, que hoje sdo disseminadas a baixo custo e em alguns casos
gratuitas, mostra uma porta aberta as possibilidades para aplicacbes de
recursos digitais em apoio as aulas tradicionais. Eles podem ser produzidos
pelo préprio professor, que ndo precisa ser um perito em informatica, haja vista
inUmeros instrumentos e até aplicativos de facil manuseio para seu dominio
bastando para isso iniciativa e criatividade como forca motriz. Para Lopes,
Alonso e Maciel (2013):

Discute-se também, que as TIC constituem-se em complementos
para as técnicas pedagodgicas tradicionais e que elas permitiriam aos
sistemas  educacionais adaptar-se as diferentes formas,
caracteristicas e necessidades de aprendizagens, tornando-se parte
integrante de politicas educativas estrategicamente planejadas
(LOPES, ALONSO e MACIEL, 2013, p.171)
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E verdade que a chegada das tecnologias digitais como possibilidade
pedagdgica na escola passou a ser uma aliada do professor. Isso para que o
professor pudesse empreender uma aula mais dinamica, com o sentido desta
palavra e a pratica ligada a ela voltadas principalmente para aspectos
alegoricos e temporais do que efetivamente para objetivos de ensino, ou seja,
sem que se pensasse num mecanismo voltado para o sujeito da aprendizagem.
Na visdo de Costa (2013):

Eram, sobretudo, tecnologias destinadas ao professor e ao ensino,
isto é, tecnologias que tinham como principal funcdo apoiar o
professor na sua tarefa de transmisséo de conteldos escolares, na
sua tarefa de ensinar (COSTA, 2013, p.49-50).

Prossegue Costa, ao ensinar incisivamente a diferenca criada pelo uso
das tecnologias de comunicacédo e informacao hoje acessiveis:

Néo séo ferramentas destinadas principalmente aos professores, mas
sim ferramentas do aluno; ndo sdo ferramentas para apoiar a
transmissdo do conhecimento, mas sim ferramentas que permitem e
implicam a participag8o ativa, por cada um, na constru¢éo do seu
préprio conhecimento (COSTA, 2013, p.50)

Acerca dos objetivos e das mudancas necessarias tendo em vista 0 uso
das tecnologias atuais como uma alvissara educacional, Valente (2013) indaga

e esclarece:

No que realmente consiste o uso das TDIC em termos de inovacdes
educacionais? Certamente elas ndo se limitam & presenca dessas
tecnologias na escola, nem em alguns modismos passageiros como,
por exemplo, a cria¢do de redes sociais. O préprio uso das TDIC tem
proporcionado o avan¢o em alguns conceitos que sdo importantes
para compreender o processo de ensino e aprendizagem, como a
distincdo entre informacdo e conhecimento e entre transmitir
informacdo e construir conhecimento, o papel do professor no
processo de construcdo do conhecimento e as mudancas
necessdrias para que efetivamente as TDIC sejam integradas as
atividades curriculares, como repensar o curriculo atual, desenvolvido
para a era do lapis e papel (VALENTE, 2013, p.36)

As tecnologias multimidias ja fazem parte da sociedade e devem,
portanto, estar presentes na rotina escolar com farta oferta de ferramentas de
apoio ao ensino chamando os educadores para uma mudanca de mentalidade
sem abrir méo da reflexdo a respeito de seu papel nessa mudancga. Lévy
(1999) assim reflete:
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Como manter as praticas pedagogicas atualizadas com esses novos
processos de transacao de conhecimento? Nao se trata aqui de usar
as tecnologias a qualquer custo, mas sim de acompanhar consciente
e deliberadamente uma mudanca de civilizacdo que questiona
profundamente as formas institucionais, as mentalidades e a cultura
dos sistemas educacionais tradicionais e sobretudo os papéis de
professor e de aluno (LEVY, 1999, p.172)

Em que pese qualquer apelo ou debate acerca do uso de videos em
ensino e aprendizagem, deve-se levar em consideracdo — pois a pratica nos
mostra — que o video tal como hoje é posto, é uma plataforma indubitavelmente
multiinguagem, uma excelente ferramenta para desenvolver habilidades
cognitivas e sensoriais proporcionando assim um fascinio em que se permite

por meio deles aprender. Como constata Moran (1995):

O video é sensorial, visual, linguagem falada, linguagem musical e
escrita. Linguagens que interagem superpostas, interligadas,
somadas, ndo separadas. Dai a sua for¢a. Nos atingem por todos os
sentidos e de todas as maneiras. O video nos seduz, informa,
entretém, projeta em outras realidades (no imaginario) em outros
tempos e espagos. O video combina a comunicacdo sensorial-
cinestésica, com a audiovisual, a intuicdo com a ldgica, a emocao
com a raz&do. Combina, mas comeca pelo sensorial, pelo emocional e
pelo intuitivo, para atingir posteriormente o racional (MORAN, 1995,

p.2)

Sera um caminho doloroso até se constatar que as tecnologias atuais estejam
sendo largamente usadas como apoio de larga envergadura pedagdgica tal
qual foram — e ainda sdo — tecnologias como os livros, 0 giz, o quadro, as
folhas de cartolina, as réguas de desenho etc, que foram postas no cotidiano
escolar, testadas e ha séculos estabelecidas. Em tal caminho o que
encontramos sao praticas difusas, individuais, sem um ordenamento ou apoio
estatal a fazer com que as modernas tecnologias sejam anexadas
universalmente aos projetos e curriculos escolares.

De carater primordial também é a pesquisa em torno de um suporte
pedagdgico bem definido e coerente para tornar uma intervengdo didatica em
algo factivel e com resultados proficuos. Tal suporte, o referencial teorico, sua
estrutura, pertinéncia e o por qué de sua escolha serdo descritos no capitulo a

sequir.
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Capitulo 3
Referencial tedrico

Os pressupostos tedricos que nortearam esta atividade pedagogica
estabelecem uma visdo na qual se considera que 0s processos que envolvem
ensino e aprendizagem sao vias de mé&o dupla, na qual a dialogicidade
reflexiva € o principal componente por permitir que o professor conduza o
aprendizado e também aprenda; que o aluno aprenda e, nas entrelinhas do
processo também ensine ao professor ao demonstrar novos comportamentos.

O aluno liberta-se das amarras do ensino verticalizado na qual é visto
como um paciente a ser tratado mediante as prescri¢cdes do professor que sabe
o que é “melhor” para seu aprendiz. Incisivamente a educagao, segundo Freire
(2002), ndo pode ser o ato de depositar, ou de narrar, ou de transferir, ou de
transmitir ‘conhecimentos’ e valores aos educandos, meros pacientes, a
maneira da educacao bancaria, mas um ato cognoscente.

Nesse contexto é que foi pensada uma abordagem sob a oOtica da
Metodologia Ativa (MA) e da Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia —

TCAM - do psicélogo educacional Richard Mayer.

3.1 Aprendizagem Ativa

As rapidas e profundas modificacbes pelas quais passa a sociedade
exige cada vez mais um cidaddo capaz de pensar e agir de forma também
rapida e autbnoma. Tal demanda se reflete na area de educacado que, ndo de
maneira diferente deve necessariamente passar por mudancas no sentido de
prover ao futuro cidadéo condi¢des basicas acerca de como desempenhar seu
papel num mundo de intenso e interativo dinamismo global. Um saber ou uma
magquina que hoje suprem as necessidades de uma determinada area produtiva
estara ultrapassado por outros em um futuro bem préximo, em poucos anos ou
alguns meses até. Novos problemas exigindo novas solucgdes.

A sobrevivéncia nesse mundo moderno demanda um aprendizado
constante ao longo de toda a vida. Nesse cenario 0s processos de ensino e

aprendizagem nas instituicbes escolares devem proporcionar aos estudantes
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uma formagcéo critica, curiosa, debatedora e atuante no sentido de também ser
o responsavel pelo seu préprio aprendizado.

Historicamente predominava o ensino voltado para um mundo em que o
cidaddo era colocado como um ser passivo, receptivo apenas, sem capacidade
de acdo em prol do seu aprender, com o intuito de prepara-lo para o mundo em
rapido desenvolvimento, principalmente a partir do século XVII com o
recrudescimento da revolucédo industrial. O ensino, entéo tecnicista, passou a
suprir uma demanda na qual as pessoas pudessem dar prosseguimento as
exigéncias de uma sociedade engessada pelo formalismo do progresso
industrial. Até aqui o importante era transmitir e reproduzir, e ndo construir o
conhecimento. “O advento da revolugdo industrial exige do ensino uma
abordagem técnica, mas a énfase do ensino continua na reproducdo do
conhecimento” (Behrens, 2003, p. 51-52).

Para se preparar para a sociedade de hoje e do amanh, a dindmica do
mundo agora esta voltada para as transformacdes que se processam na esfera
da producao da informacéo e do conhecimento. E para ingressar nessa esfera
0 seu beneficiario, o estudante, deve ser reorientado acerca do seu papel mais
ativo daqui em diante, a comecar, na sala de aula. Nos advertiu Freire (1996),
que ensinar ndo € transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a
sua producado ou a sua construcao.

O século XX foi sem duvida marcante pelas intensas e rapidas
transformacdes na sociedade, dito sociedade da informag&o, proporcionadas
pela producdo de conhecimento em larga escala que ensejaram demandas
acerca de novas formas de ensinar e aprender. Isto gerou consequéncias
imediatas sobretudo na cultura educacional em que se passou a requerer um
futuro cidaddo que, mais do que guardar informacdes e praticar habilidades
para certas fungdes, deve estar inserido num processo continuo de aprender a
aprender. Nesse percurso um olhar foi reservado as metodologias que
colocavam o aluno como um ser participante nas atividades de aprendizagem,
dando oportunidade para a aprendizagem ativa.

Hoje temos a convic¢do que ninguém discordara do fato em que, numa
época tao estimulante, o aluno precise de aulas diferentes e motivadoras que o
torne possuidor de habilidades e o faca se sentir um colaborador do seu

processo de aprendizagem. Fazer diferente ndo implica em fazer mais e mais
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coisas, com 0s mesmos métodos ao longo do ano letivo, mas agir na qualidade
da aula, com entusiasmo, mediante estratégias didaticas cercada de um plano
e embasamento pedagodgico coerente que exponha o aluno a atividade.

A Metodologia Ativa ndo é uma abordagem recente e seus principios
foram elaborados com a contribuicdo de varios pensadores, tendo como uma
de suas bases o construtivismo de Piaget, seu maior expoente, demonstrando
gue o sujeito s6 aprende apropriando-se do que faz, e ndo o que ele repete;
ainda mais quando repete algo, por imposicdo do professor, sem ter
compreendido (BECKER, 2008).

Experiéncias com Metodologia Ativa surgiram entre o final do século XIX
e as primeiras décadas do século XX no ambito do movimento da Escola Nova
(ARAUJO, 2015). No Brasil na década de 20 0 mesmo movimento procurou
disseminar o consistente discurso de John Dewey (1978) e seu ideario no qual
a aprendizagem se processa mediante a acéo, deslocando o estudante para o
centro do processo educacional de modo a valorizar sua capacidade de pensar
e de questionar a realidade. Ele insistia na necessidade de estreitar a relacdo
entre teoria e pratica, pois acreditava que as hipéteses tedricas s6 tém sentido
no dia a dia (FERRARI, 2017). Dewey influenciou 0o movimento
“escolanovistas” no Brasil em plena ditadura Vargas, e a partir de entdo uma
nova mentalidade de ensino teve inicio, incentivando a democracia nas aulas, a
iniciativa e estimulo ao aluno que assim se sentiria mais seguro, acolhido,
participativo e confiante ao perceber a atencdo do professor voltada a ele, e
nao o contrario, como numa aula puramente tradicional.

As abordagens mediante aprendizagem ativa, seja em grupos ou
individual, comecaram a ser encorajadas em décadas mais recentes, quando

0s métodos tradicionais j& demonstravam desgaste.

No ensino de fisica, especificamente, essas iniciativas remontam a
meados dos anos 80, com a publicagdo de estudos estatisticamente
significativos que demonstravam dois problemas do “ensino
tradicional": (i) alunos que obtém bom desempenho na solugéo de
problemas de livro-texto continuam a exibir sérias deficiéncias em
aspectos conceituais dos mesmos conteudos; (i) a eficacia de aulas
expositivas em suprir essas deficiéncias é universalmente baixa,
independendo dos talentos do professor ou dos atrativos que sejam
oferecidos aos alunos, como demonstracdes em sala de aula,
observacdo que se repete em uma vasta gama de escolas, com
estudantes de qualificacdo pregressa bastante variada (HENRIQUES
et al, 2014, p.1).
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Com a aprendizagem ativa busca-se incentivar o0 interesse e a
participacédo do aluno em situacdes propostas ao abrir espacos para perguntas,
para a criatividade, as habilidades de ver, ordenar o raciocinio, ouvir e discutir
dialogicamente para que o aluno se sinta motivado e receptivo as metodologias
qgue véo lhe dedicar especial atencdo. Em contrapartida experiéncias mostram
que a atencdo do aluno dispensada a aula se intensifica consideravelmente,

como reportado na Revista Brasileira de Ensino de Fisica:

Os métodos de aprendizagem ativa tiveram sua eficacia comparada
recentemente a das aulas expositivas, em uma meta-analise
envolvendo mais de 200 estudos distintos, em disciplinas de ciéncias,
tecnologia, engenharias e matematica. Os resultados
sistematicamente apontam uma diminuicdo de um ter¢o nos indices
de repeténcia e uma melhoria consideravel na compreenséo
conceitual dos estudantes. Além da melhora do desempenho
académico, diversos estudos anteriores indicavam também que esses
métodos s&o eficientes em infundir nos alunos atitudes mais
adequadas ao aprendizado, ensinando-os a estudar, aumentando a
frequéncia as aulas e a permanéncia dos alunos nos cursos e
diminuindo a evasao (Henriques et al, 2014, p.2)

Alerta Oliveira (2017) acerca da importancia também do dominio

pedagogico afetivo na conducéo do processo de aprendizagem:

Na otica dos tutores, as metodologias ativas devem integrar teoria e
pratica a realidade social do aluno, procurando estimular a
participagdo e o comprometimento, de modo critico-reflexivo,
envolvendo ndo apenas a dimensdo cognitiva, mas as habilidades e
atitudes. Destaque importante € dado também para a relagao
professor-aluno, que deve ser de estimulo, democratica e igualitaria
para que a aprendizagem seja efetiva (OLIVEIRA et al, 2017, p.8).

Podemos entender que as Metodologias Ativas se baseiam em formas
de desenvolver o processo de aprender, utilizando experiéncias reais ou
simuladas, visando as condicbes de solucionar, com sucesso, desafios
advindos das atividades essenciais da pratica social, em diferentes contextos.
Se desejamos educar para a vida entdo e sala de aula deve ser um laboratorio
do mundo. Para Berbel (2011):
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As metodologias ativas tém o potencial de despertar a curiosidade, a
medida que os alunos se inserem na teorizacdo e trazem elementos
novos, ainda ndo considerados nas aulas ou na prépria perspectiva
do professor. Quando acatadas e analisadas as contribuicdes dos
alunos, valorizando-as, s&@o estimulados os sentimentos de
engajamento, percepcdo de competéncia e de pertencimento, além
da persisténcia nos estudos, entre outras (BERBEL, 2011, p.28).

Para Bonwell e Eison, (1991, p.lll) a aprendizagem ativa € um termo
genérico que expressa as atividades didaticas que envolvem os alunos no ato
de fazer coisas e pensar sobre o que estdo fazendo. Gudwin’s (2017) prioriza a

iniciativa do aluno:

Na aprendizagem ativa, entende-se que o aluno ndo deve ser
meramente um "recebedor” de informagfes, mas deve se engajar de
maneira ativa na aquisicdo do conhecimento, focando seus objetivos
e indo atras do conhecimento de maneira pro-ativa (Gudwins, 2017,

p.1)

Isto quer dizer que agora o aluno passara de ouvinte passivo e estatico
para construtor o seu préprio conhecimento, sendo a figura do professor
deslocada para o de observador, condutor, orientador.

E comum em atividades envolvendo o processo ativo, o professor
apresentar um fato e os alunos deverdo analisa-los a luz de seus
conhecimentos anteriores, suas Vvivéncias e experiéncias diarias até
apropriarem-se dos conceitos embutidos na fenomenologia. Mas até ai o aluno
carece de um professor que o estimule, que levante sua autoestima, que |he dé
liberdade de ser um protagonista na sala de aula, que aponte o caminho rumo
a aprendizagem. O professor, ciente de seu compromisso, deve antes de tudo
se colocar numa posicdo critica e indagadora acerca do que ele proprio
representa na escola e no ambito educacional, como Pietrocola (2012) ao

instigar:

O que fazer quando se precisa inovar, introduzir conteddos diferentes
do tradicional ou aplicar um curso usando uma metodologia que
rompe com aquilo que esta estabelecido e contemplado pela tradigdo
e pelo tempo? (PIETROCOLA, 2012, p.118).

Certamente uma das respostas indicada ao professor seria a
aprendizagem ativa como ferramenta didatica. A ideia central é a de que os

estudantes aprendem mais facilmente os conteudos trabalhados se eles
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realmente se engajarem numa atividade de imersdo que os coloca frente a
frente com algo novo a ser por ele descoberto.

A questdo do papel do professor na aprendizagem ativa é bastante
delicada, pois se distancia ao menos preventivamente de sua conduta no

ensino tradicional. Sobre isso Moran (2015) destaca:

O papel do professor é mais o de curador e de orientador. Curador,
gue escolhe o que é relevante entre tanta informacao disponivel e
ajuda a que os alunos encontrem sentido no mosaico de materiais e
atividades disponiveis. Curador, no sentido também de cuidador: ele
cuida de cada um, da apoio, acolhe, estimula, valoriza, orienta e
inspira. Orienta a classe, 0s grupos e a cada aluno. Ele tem que ser
competente intelectualmente, afetivamente e gerencialmente (gestor
de aprendizagens mdltiplas e complexas) (MORAN, 2015, p.10).

A figura entdo do professor mediador é um recurso essencial no
processo de aprendizagem ativa, pois com ela o educador pode identificar o
que o aluno é capaz de fazer sozinho. Tal como numa disputa esportiva em
gue os atletas fazem uso constantemente de suas habilidades e iniciativas, os
alunos também devem fazé-lo nas aulas, cabendo ao professor a funcao de
arbitragem. Além disso, momentos de troca de reflexdes entre o professor e o0s
alunos oportunizam uma futura acdo em prol dos pontos que podem ser
melhorados no processo como um todo, principalmente na questdo da leitura e
interpretacdo dada aos videos pelos alunos. Crato (2012) alerta para o fato de

que

Ndo se pode incentivar a reflexdo autbnoma se esta néo for
pacientemente cultivada através da observacao guiada, do estudo, da
reflexdo e do exercicio. E que ndo é fingindo que os alunos séo
autores do seu proprio conhecimento que se pode desenvolver esse
espirito critico e autdnomo (CRATO, 2012, p.281).

Ao apenas guiar o aprendiz mostrando-lhe o caminho, o professor estara
exercendo sua tarefa de ensinar de maneira menos ativa quanto a si. E, ndo o
carregando consigo nem mostrando como chegar, tampouco onde chegar — o
encontro com o conhecimento - estara promovendo, aqui sim, a aprendizagem
ativa. O professor é a ponte entre o conhecimento e o aluno. Cabe a ele a
condugédo do processo, verificando a pertinéncia de um dispositivo pedagogico

diante de uma necessidade de inovacdo em qualquer das formas apresentadas
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e construir entdo as necessdrias pontes necessarias a aprendizagem. Na
andlise de Carvalho (2012):

Para introduzir em suas aulas atividades inovadoras, onde se espera
gue os alunos tenham uma participacdo intelectualmente ativa na
construcdo de seu conhecimento e tempo para pensar e discutir, é
necessario que os professores adotem novas praticas profissionais
nada habituais para os professores formados ‘no’ e ‘para o’ ensino
tradicional (CARVALHO, 2012, p.39)

O professor participa como coadjuvante, em auxilio ao estudante com o
objetivo apenas de pavimentar o caminho percorrido pelo aluno diante de
alguma dificuldade ao se deparar diante de um obstaculo. O professor néo
mostra a solugdo de uma situagdo, mas auxilia o aluno para que ele mesmo
encontre uma solucédo ao que lhe é proposto, garantindo assim que seja bem
sucedido no seu aprendizado. Ndo é dado ao aprendiz um mapa para que ele
decore, mas uma rota que o leve ao destino pretendido. Segundo Medeiros e
Medeiros (2006):

Para que o estudante se envolva cognitivamente, ha necessidade de
se proporem atividades que o leve além da pura memorizagdo. Esse
conhecimento deve ser construido e reconstruido, pois se for apenas
implementado ou transferido, incorre-se no erro de se estar no
patamar da aprendizagem mecénica, que ndo é nosso objetivo
(MEDEIROS e MEDEIROS, 2006, p.56)

Em uma atividade de aprendizagem ativa, os dados e impressées
colhidos pelo professor enquanto ouve, medeia, o ajudara a reorientar seu
percurso didatico naquele momento e nos préximos, a fim de auxiliar os alunos
a construir o conhecimento sobre o tema abordado. Isso permite que a
atividade seja eficaz para o professor e para o aluno na medida em que este
guestiona, debate, contribui para construir a aula em si e o conhecimento,

como bem Freire (1996) nos ensina:
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Faz parte das condicdes em que aprender criticamente é possivel a
pressuposigdo por parte dos educandos de que o educador ja teve ou
continua tendo experiéncia da producdo de certos saberes e que
estes ndo podem a eles, os educandos, ser simplesmente
transferidos. Pelo contrario, nas condicdes de verdadeira
aprendizagem os educandos véo se transformando em reais sujeitos
da construcdo e da reconstrucdo do saber ensinado, ao lado do
educador, igualmente sujeito do processo. S6 assim podemos falar
realmente de saber ensinado, em que o objeto ensinado é apreendido
na sua razdo de ser e, portanto, aprendido pelos educandos
(FREIRE, 1996, p.13).

A partir do momento em que considerar que a esséncia do processo de
ensino e aprendizagem reside intercambio de pensamentos entre professor e
aluno, e entre aluno e seus pares, é que o0 professor estard diante da
necessidade de se posicionar diante da realidade com a qual se depara em
sala de aula: o aluno é o centro, o interesse do processo educacional. Esse
momento se mostra oportuno para entao se verificar de que forma professores
vao se apropriar dos recursos técnicos e conhecimentos pedagdgicos nas
aulas que instigue a capacidade argumentativa do aluno. Para isto o professor
deve ter o cuidado de, ainda na fase de planejamento, verificar as
possibilidades de intervir de forma qualitativamente minima nos temas
abordados, pois caberd ao aluno chegar ao aprendizado por meio de suas
reflexbes e argumentos. Ha casos de poucas intervencbes por parte do
professor, mas ha situacdes que exigem varias intervencdes. Porém, para Silva
Neto (2018) quanto menos intervengdes ocorrerem, mais liberdade de
aprendizagem o aluno tera por meio de suas proprias acoes.

Uma atividade didatico-pedagdgica que estimula e desenvolve a
participacdo do aluno é a esséncia da aprendizagem ativa, em contraste as
situagcdes em que predominam o ensino tradicional e o aprendizado mecéanico

ainda bastante praticados. Sobre isto, Carvalho (2012) sugere:

Mudar essa situacdo depende muito do professor, mas para que
aparecam argumentacdes dos alunos em sala de aula, tem de existir
toda uma prética profissional muito bem conduzida pelo professor e
um trabalho de formacéo junto a ele que Ihe dé respaldo para aplicar
sequéncias de ensino planejadas para uma participacdo ativa dos
alunos em sala de aula (CARVALHO, 2012, p.26).

Contundente acerca dos métodos de ensino e aprendizagem ainda em
pratica, Carvalho ainda denuncia:
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Sabemos que as participacdes dos alunos nas aulas ndo acontecem
espontaneamente, muito menos as intervencdes em que 0s alunos
mostrem com suas palavras 0 seu raciocinio argumentativo.
Normalmente estas participacbes sdo repetices de palavras, das
ideias e do raciocinio do préprio professor. Perguntas, quando
existem, refletem mais o ndo entendimento da linguagem do
professor. E essa participacdo intelectualmente pobre dos alunos em
sala de aula ndo é um problema somente brasileiro” (CARVALHO,
2012, p.26)

Causar 0o empobrecimento de uma experiéncia de ensino mediante
algoritmizacdo de acdes do tipo passo a passo € uma insensatez ao custo de
se desprezar as capacidades e habilidades dos alunos. Carvalho Janior (2011),
corrobora citando o seguinte fato:

Quando o saudoso fisico americano Richard Feynman visitou o
Brasil, ele teve um contato com estudantes da cidade do Rio de
Janeiro. Feynman ficou impressionado com a excelente capacidade
gue os alunos tinham de resolver problemas numéricos de fisica. No
entanto, ao serem indagados a respeito de fenémenos fisicos
cotidianos, os mesmos alunos ndo conseguiram estabelecer
conexdes entre as férmulas mateméticas que sabiam de cor e o0 seu
dia a dia. Havia, sem duvida alguma, algo de errado (CARVALHO
JUNIOR, 2011, p.8).

Se ha algo errado entdo mudancas devem ocorrer. Possivelmente
muitos professores estdo em busca de uma estratégia mais adequada para que
a mudanca aconteca, e para tal ndo existem regras e nao seria o caso de té-las
ja que o ato de educar ndo pode se prender a amarras, principalmente em um
pais tdo vasto em territério e diversidades culturais tal qual o Brasil. Abib (2012)

em apoio diz:

Apesar da vasta producdo de trabalhos que incluem tematicas
variadas e proposi¢cdes diversas com potencial para indmeras
melhorias para a pratica docente, o ensino nas escolas ainda se
apresenta, na grande maioria dos casos, predominantemente com
caracteristicas de um ensino memoristico e voltado a aplicagao
mecanica de férmulas, que se desenvolve por meio de um discurso
retdrico dos professores (ABIB, 2012, p.227).

Em muitos trabalhos encontramos, como informou Abib (2012), diversos
tipos de metodologias ja formalizadas e que o professor pode dispor para
abordar em suas aulas. O tipo de abordagem dependera de diversos fatores
inerentes ao espaco escolar, aos alunos, a ele mesmo professor, aos
instrumentos disponiveis, ao tema a ser aprendido etc. Atualmente as utilizadas

sao: Aprendizagem por pares (Peer instruction), sala de aula invertida (Flipped
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class room), aprendizagem baseada em casos, aprendizagem baseada em
projetos, aprendizagem baseada em modelos, aprendizagem baseada em
equipes, aprendizagem baseada em problemas, aprendizagem baseada em
perguntas, aprendizagem baseada em jogos, metaprendizagem, aprendizagem
mao na massa (educacao maker), audiéncia aberta (Cabildo abierto) etc.

Com relacdo ao exposto, conclui-se que qualquer acdo docente no
sentido de planejar uma pratica pedagodgica que, integrando os envolvidos,
estimule a imersdo no ensinar e no aprender de modo a promover o0
protagonismo do discente, interesse, participacdo, colaboracéo, reflexdo e
critica, estara colocando o aluno frente a frente com a construgcdo do

conhecimento, quer dizer, praticando o0 ensino e a aprendizagem ativa.

3.2 Teoria cognitiva da aprendizagem multimidia

Quando se propde o uso de imagens em auxilio a uma atividade de
ensino recorremos a ideia na qual as pessoas lidam melhor com uma
informacdo ou aprendem de maneira mais eficaz um conteido qualquer,
gquando a exposicdo recorre ao uso associado de palavras e imagens,
comparada a exposicdo somente com palavras ou apenas imagens. Este &
principio fundamental da Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia — TCAM
— de Mayer (2005), na qual se permite trabalhar com associacdo de imagens
(estaticas em impressos ou dinamicas em videos) e palavras (escritas ou
faladas) num mesmo recurso.

Richard E. Mayer é um psicélogo educacional estadunidense nascido
em 1947. Estabeleceu sua base profissional na universidade da Califérnia onde
trabalha desde a década de setenta. Seu trabalho esta centrado nas teorias
cognitivas e da aprendizagem que envolvem modernas tecnologias e ensino a
partir das descobertas da psicologia cognitiva e neurociéncia, sobretudo a
respeito da memadria humana, elemento essencial em qualquer processo de
aprendizagem. Estes campos de conhecimentos foram bastante elucidativos na
década de oitenta do século passado, época das primeiras experiéncias de

outro pesquisador, John Sweller, autor da Teoria da Carga Cognitiva — TCC.
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Alguns conceitos tiveram sua adi¢do necessaria para se compreender o
funcionamento da memdéria, como as memorias de longo prazo, de curto prazo,

de trabalho e a memaria sensorial:

Uma forma tradicional de classificar a memodria leva em conta a sua
duragdo. Por essa classificagdo, haveria uma memoria de curto
prazo, ou de curta duracdo, encarregada de armazenar
acontecimentos recentes, e uma memoria de longo prazo, ou de
longa duragdo, responséavel pelo registro de nossas lembrancas
permanentes. Hoje, o avanco das pesquisas no campo da psicologia
cognitiva e das neurociéncias permitiu tragar um quadro bem mais
complexo, resultando no aparecimento de outras classificagcbes que
explicam melhor o funcionamento de nossa memoéria (COSENZA e
GUERRA, 2011, p. 51).

Baddeley e Hitch (2010), consideram que:

O termo meméria de trabalho é usado com mais frequéncia para se
referir a um sistema de capacidade limitada que consegue armazenar
e manipular brevemente informagfes envolvidas no desempenho de
tarefas cognitivas complexas, como raciocinio, compreensao e certos
tipos de aprendizado. A memoria de trabalho difere da memoéria de
curto prazo na medida em que ela pressupde o armazenamento e
manipulagdo de informagfes e a énfase em seu papel funcional na
cognicéo complexa (Baddeley e Hitch, 2010, p.1).

Da memoaria operacional ou memoéria de trabalho dependemos a todo
instante para desempenhar as tarefas do nosso cotidiano. Ainda acerca da
memoéria de trabalho e da memoéria de longo prazo, Baddeley e Hitch

esclarecem:

A memdria de trabalho € uma parte limitada da capacidade do
sistema de meméria humana que combina o armazenamento
temporério e a manipulagdo da informacdo a servico da cognicao.
Memoria de curto prazo refere-se ao armazenamento de informacdes
sem manipulagdo e, portanto, € um componente da memoria de
trabalho. A memdéria de trabalho difere da memoéria de longo prazo,
uma parte separada do sistema de memdria com uma vasta
capacidade de armazenamento que contém informagcbes de uma
forma relativamente mais estavel (Baddeley e Hitch, 2010, p.1).

Quer dizer que, na pratica, se a pessoa julgar a informac¢éo como sendo
importante ela podera ser mantida por mais tempo, porém caso contrario ela
sera esquecida.

A memoria sensorial ou imediata, para Cosenza e Guerra (2011, p. 52),

que tem a duragdo de alguns segundos, corresponde apenas a ativacdo dos
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sistemas sensoriais relacionados a ela. A memadria sensorial nos permite o de
dados imediatos por meio dos sentidos, como a temperatura ambiente ou de
um objeto. No contexto multimidia os diagramas e texto escrito recebido pelos
olhos sob a forma de imagens pelo canal visual e palavras ditas e outros sons
recebidos pelo canal auditivo sdo retidos por este tipo de memaria por um
breve periodo de tempo. Esta é a suposi¢cao do canal duplo, tiradas a partir das
pesquisas cognitivas. De acordo com a teoria do canal duplo, as informacdes
gue nos chegam séo processadas por dois separados canais, o visual e o
auditivo.

As pesquisas acerca do funcionamento da memdéria humana comecaram
a tomar corpo na década de sessenta do século passado, e jA nos anos
setenta comecaram a surgir indmeros resultados e pesquisas consequentes. A
obra intitulada Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia de Mayer foi
publicada em 2005 apés fundamentar-se em soélidas bases empiricas e
tedricas, como a TCC, fruto das pesquisas do psicélogo John Sweller e
colaboradores, a partir da década de setenta. Souza (2010) investigou a origem

da TCC e apurou:

A Teoria da Carga Cognitiva comeca a se delinear a partir de 1976,
guando o psicélogo Australiano John Sweller inicia a investigagéo por
meio de experimentos (SWELLER, 1976) de como a execucdo de
tarefas complexas afeta a aprendizagem. Em 1982, ainda dentro
dessa linha de pesquisa, buscando verificar como a resolucdo de
problemas afeta a aprendizagem, Sweller, ao realizar uma
experiéncia com seus alunos universitarios, percebeu que o0s
problemas de aprendizagem que havia observado eram causados por
limitagbes da Memoria de Curto Prazo (SWELLER; MAWER; HOWE,
1982) (SOUZA, 2010, p.18).

Visando minimizar os efeitos da memodria de curto prazo, Sweller
realizou investigacdes empiricas com estudantes que forneceram dados
consistentes para que, em 1988, elaborasse a Teoria da Carga Cognitiva.

A Teoria da Carga Cognitiva objetiva o estudo das demandas da
memoéria de trabalho. Assenta-se sobre duas ideias comumente aceitas. A
primeira € que existe um limite para a quantidade de informacdes, verbal ou
visual, que o cérebro humano pode processar ao mesmo tempo. A segunda é
que ndo ha limites estabelecidos para quantas informacdes podem ser

armazenadas e processadas de uma s6 vez. Além desses limites é que se
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manifesta a sobrecarga que passa a se constituir num ébice a capacidade de
aprendizagem O objetivo desta teoria € desenvolver técnicas de instrucdo e
recomendacdes que sejam compativeis com as caracteristicas da memaoria de
trabalho de modo a maximizar a aprendizagem.

A carga cognitiva € a quantidade de atividade mental destinada a
memo©éria de trabalho, ou seja, é o esfor¢co cognitivo propriamente dito. A Teoria
da Carga Cognitiva descreve trés categorias de carga:

P Carga Intrinseca — é aquela que envolve informacgdes complexas, proprias
do contetdo e ndo determinada pelas acdes do professor.

» Carga Estranha ou irrelevante — é aquela impregnada de elementos
supérfluos que dificultam a aprendizagem pelo fato de que este aumento de
carga in6écua ocupa desnecessariamente a memoria de trabalho. Esta
relacionada ao formato da apresentacdo do conteldo e pode ser alterada
posteriormente.

P Carga Relevante - é construida por meio de um conhecimento anterior o
que, devidamente organizado, posteriormente facilita a aquisicdo de novos
conhecimentos. E pertinente ao contetdo. Foi descoberta com a colaboracio
de dois outros pesquisadores holandeses, Jeroen Van Merrienboer e Liesbeth

Kester. Nas palavras de Van Merrienboer e Kester (2006):

[...] a carga relevante é a carga que contribui diretamente para a
aprendizagem, isto é, para a construcdo de estruturas cognitivas e
processos que melhorem o desempenho do aprendiz (VAN
MERRIENBOER, KESTER e PAAS, 2006, p. 344).

7

O que se deseja € que em qualquer processo de aprendizagem, as
cargas intrinseca e estranha devem ser mantidas baixas, de modo a néo
sobrepor a capacidade de memoria de trabalho. Nesse sentido, a Teoria da
Carga Cognitiva busca também processos de reducdo da Carga Cognitiva
Intrinseca e Estranha. A partir da proposicédo da Carga Cognitiva Relevante em
1998, as pesquisas passaram a ter como diretriz ndo somente a diminui¢cdo da
Carga Cognitiva Estranha, mas também buscar aumentar a Carga Cognitiva
Relevante (SOUZA, 2010).

Dos estudos sobre a carga cognitiva, suas causas e consequéncias,

resultaram evidéncias baseadas em experimentos e ndo em suposicOes
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tedricas, sobre como manté-la minimizada para que o aprendizado pudesse ser
facilitado. Tais evidéncias permitiram a constatacdo de alguns fendmenos,

denominados efeitos, como sera visto a seguir.

» Efeito da Atencéo Dividida

Foi explicado por Sweller em 1988. Para descrevé-lo, considere um
material educativo constituido por duas fontes de informacéo separadas (figura
e texto) num mesmo painel, em que tais fontes ndo sédo auto explicaveis, mas
uma da significado & outra. Para que o material seja eficaz em seus objetivos é
necessario que tais fontes sejam integradas — fisicamente ou mentalmente — ou
sinalizadas (com setas, por exemplo), pois demandara menos esforco cognitivo
de modo a ndo ultrapassar as limitaces de capacidade da memoéria de
trabalho. A constatacdo experimental de que as pessoas aprendem mais
eficientemente a partir de materiais instrucionais que sao apresentados em
formato integrado do que em formato nao integrado € denominada de Efeito da
Atencdo Dividida (CLARK; NGUYEN; SWELLER, 2006 — Apud SOUZA, 2015,
p. 13)

Para exemplificar o efeito da atencdo dividida, € pertinente fazer uso
agui de um quadro envolvendo o tratamento de forcas e as leis de Newton.
Considere uma pessoa empurrando um carrinho sobre o solo horizontal,
situacdo esta que serd mostrada em duas exposi¢cdes. Deseja-se representar
algumas forgas que participam deste sistema. Na figura 01 o formato de
apresentacao usado, normalmente verificado em textos e questdes didaticos, €
aguele em que as fontes correspondentes (uma exposicdo com texto e figura)
nao estdo integradas nem sinalizadas. Nela a busca pelas fontes demanda
maior esfor¢co de atencédo do que na forma apresentada na figura 02, caso este
em que as fontes estdo integradas e, portanto facilitara o processo de

aprendizagem.
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Figura 01. Textos ndo integrados a imagem

F,: forca que a pessoa aplica no carrinho.

F’;: forca que o carrinho aplica na pessoa.

P1: peso da pessoa.

P,: peso do carrinho.

Fa: forca de atrito que o solo aplica no pé de tras da pessoa.

Fonte: Autor, 2017.

Figura 02. Textos integrados a imagem

Forga que a pessoa

Forga que o carrinho aplica no carrinho

aplica na pessoa

Peso do

lcarrinho

Peso da pessoa

Forca de atrito no pé
de tras da pessoa

Fonte: Autor, 2017.

O Efeito da Atencdo Dividida serd denominado de Principio da
Contiguidade na Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia de Mayer.

» Efeito Redundancia

Foi verificado por Chandler e Sweller (1991) e consiste no fato de que,
guando uma primeira informacgéo € praticamente repetida em formato diferente
por uma segunda fonte, esta sera considerada redundante, e deve ser evitada,
ja que experimentos mostraram que a juncdo de informagbes redundantes

aumenta a carga cognitiva.
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Sweller descobriu que o efeito da atencdo dividida nem sempre era
verificado nos materiais educativos. O importante ndo é simplesmente o ato de
integrar as fontes de informacdes, mas sim as implicacfes em termos de carga

cognitiva advindas desta integracao.

Quando ambas as fontes de informacdo fossem ininteligiveis
isoladamente e tivessem que ser integradas ou mentalmente ou
fisicamente para reduzir a Carga Cognitiva, a integracdo era
considerada bem sucedida (CLARK; NGUYEN; SWELLER, 2006, p.
319).

Ao beneficio proporcionado entdo pela remocdo da informacgéo
redundante é que se denomina de Efeito da Redundancia.

» Efeito Modalidade

O efeito modalidade foi explicado pela teoria da carga cognitiva em
1995. Ela explica como se processa a aprendizagem quando informacdes séo
destinadas ao aprendiz através de dois canais, auditivo e visual. Esse efeito vai
ao encontro das descobertas acerca da memoria de trabalho que a considera,
portanto dividida em canais de armazenamento visual a auditiva.

Quando se impde que uma pessoa execute duas tarefas
simultaneamente, envolvendo a mesma modalidade, quer sejam ambas
auditivas ou ambas visuais, o resultado sera o esgotamento da capacidade da
memoéria de trabalho. Por outro lado, verificou-se que a capacidade de
armazenamento da memoria de trabalho foi maximizada em razdo de se usar
nas duas tarefas, diferentes modalidades, uma auditiva e outra visual.

Segundo Mousavi, Low e Sweller (1995, p.319), algumas evidéncias de
trabalhos recentes indicam a existéncias de canais diferentes na memoria de
trabalho, um para audicdo (verbal) e outra para a visual (especialmente
pictdrica). A partir de tais trabalhos, o efeito de modalidade mostra que a
capacidade de memoria pode ser ampliada quando se usam em apresentacdes

multiplos canais.

Conclusivamente pode-se acreditar que a aprendizagem é melhorada
quando imagens sao explicadas com audio-narragdo comparadas a

apresentacao mediante imagens e texto.



55

As pesquisas mostram que a eficiéncia cognitiva aumenta quando se
substitui o texto escrito que acompanha um diagrama, pelo texto
falado. A eficiéncia cognitiva conseguida em razéo dessa substituicdo
do texto escrito pelo texto falado € denominada de Efeito Modalidade.
Segundo esse efeito, a aprendizagem é melhor quando os diagramas
séo explicados com audio-Narracdo do que quando os diagramas sao
explicados com texto (SOUZA, 2010, p. 53)

Para estabelecer de maneira consistente sua teoria, Mayer,
fundamentado em resultados de longas pesquisas educacionais de seus
contemporaneos, apresentou alguns conceitos acerca da aprendizagem e de
recursos didaticos multimidia que eram potenciais ferramentas para facilitar a

aprendizagem. Primeiramente, para Mayer (2008), aprendizagem é:

Em particular, a aprendizagem é uma mudanga no conhecimento do
aprendiz, que é atribuivel a experiéncia. Aprendizagem depende do
processamento cognitivo do aprendiz durante a aprendizagem e inclui
(a) selecionar - atender as informacdes relevantes recebidas do
material; (b) organizar - organizar o material recebido em uma
representacdo mental coerente; e (c) integrar— relacionar o material
recebido com os conhecimentos existentes na memoaria de longo
prazo (MAYER, 2008, p. 761)

E o que vem a ser Aprendizagem Multimidia? Mayer (2008, p.761)

considera que:

Aprendizagem multimidia € aprender com palavras e imagens. As
palavras podem ser texto impresso ou texto falado. As Imagens
podem estar em formulério estatico, como ilustracdes, fotos,
diagramas, graficos ou mapas, ou em forma dinamica, como
animacéo ou video (MAYER, 2008)

Baseados em evidéncias dos resultados de investigacdes pedagodgicas
suas e de outros pesquisadores contemporaneos, Mayer assenta em doze
principios uma viséo geral de como a ciéncia da aprendizagem pode suportar
0s recursos multimidias, principios estes geradores do que ele denominou de
design instrucional. Para Mayer (2008, p.767) tais principios demonstram a
relacdo reciproca entre a ciéncia da aprendizagem e a ciéncia da instrucéo,
sendo a instrucéo referente as manipulacdes do instrutor no ambiente e que
destina-se a promover mudangas no conhecimento do aluno. Sobre o design

instrucional e suas formas de processamento, Mayer ainda explica que:
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O desafio central do design instrucional € como incentivar os alunos a
se envolverem em processamento cognitivo durante a aprendizagem,
sem sobrecarregar a capacidade de processamento do plano verbal
ou do canal pictorico. Os elementos-chave na ciéncia da instrugao
séo (a) reduzir processamento externo - processamento cognitivo que
nao suporta o objetivo instrucional e é atribuivel a um confuso design
Instrucional; (b) gerenciar o processamento essencial —
processamento cognitivo necessario para representar mentalmente o
material recebido e que é atribuivel a complexidade do material; e (c)
promover O processamento gerativo — processamento cognitivo
destinado a dar sentido a entrada material, incluindo organiza-lo e
integra-lo com conhecimento prévio (Mayer, 2005; Sweller, 1999)
(MAYER, 2008, p. 762)

Ja a Mensagem Instrucional Multimidia segundo definiu Mayer (2003) é:

[...] uma apresentagéo consistindo em palavras e imagens que se
destina a promover a aprendizagem significativa. Assim, ha duas
partes para a definicdo: (a) a apresentacdo contém palavras e
imagens, e (b) a apresentacdo € desenhada para promover a
aprendizagem significativa (MAYER, 2003, p.128).

Esta definicdo envolveu dois formatos: palavras e imagens. Todavia
definicbes mais amplas de multimidia, para Mayer (2008), podem abordar
outras formas como cheiro, tato, sons e musica. O que a aprendizagem
multimidia tem como promessa, segundo Mayer, é uma combinacdo de
imagens e palavras de modo que seja promovida a aprendizagem mais
profunda dos estudantes, comparada a aprendizagem apenas tradicionalmente
verbal. Segundo Mayer (2003, p.127), operar com imagens dara ao professor a
confianca de que as expressdes de forma visual e verbal podem muito bem
promover o entendimento e compreensao nos alunos.

Esta questdo relacionada as formas verbal e visual de interagcdo com a
mensagem foi esclarecida por Mayer ao explicar como se trabalhar a
aprendizagem multimidia. Ele se apoiou em trés pontos sugeridos pelas
pesquisas sobre a natureza da aprendizagem humana: o pressuposto do canal
duplo, a hipotese de capacidade limitada, e a suposicdo de aprendizagem

ativa.
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A suposicdo de canal duplo é que os seres humanos possuem
informagdes distintas para representacdes visuais e verbais, e é
derivado da pesquisa de Paivio (1986; Clark & Paivio, 1991) e
Baddeley (1992, 1998). Por exemplo, animagdes sdo processadas no
canal visuallimagens e palavras faladas (exemplo, narrativas) séo
processadas no canal auditivo/verbal. O pressuposto da capacidade
limitada é que a quantidade de processamento que pode ocorrer
dentro de cada canal de processamento de informacdo é
extremamente limitada (Baddeley, 1992, 1998, Chandler e Sweller,
1991; Sweller, 1999; Merrienboer Van, 1997) (MAYER, 2003, p.129)

Tal limitac&o foi verificada porquanto os alunos eram capazes de ativar
apenas uma frase da narracédo e cerca de dez segundos de animacao — em
caso de exposicdo de video — a qualquer momento. Ja a suposi¢cdo da
aprendizagem ativa esta relacionada ao fato de que os alunos entram
necessariamente em processamento ativo cognitivo, o que o faz prestar
atencdo no que ha de mais relevante em termos de palavras e imagens,
organizando-as mentalmente em representacdes verbais e por fim integrar
essas representacbes verbais mentalmente com o conhecimento prévio. E o
caminho potencial para levar a aprendizagem de forma significativa.

A seguir serdo apresentados sucintamente os doze principios da Teoria
Cognitiva da Aprendizagem Multimidia propostos por Mayer (2005, p. 117-201)
e que sao essenciais para a elaboracdo de materiais instrucionais multimidia e

terdo grande importancia na elaboracao do produto educacional.

» Principio Multimidia ou da Representacdo Mdultipla: este principio se
apoia na conviccdo de que as pessoas aprendem melhor com palavras e
imagens do que somente com palavras. De acordo com a teoria cognitiva de
aprendizagem multimidia, as pessoas aprendem mais profundamente quando
eles constroem conexdes entre uma representacdo verbal e uma
representacgdo pictérica do mesmo material (MAYER, 2005, p. 117).

P Principio da Coeréncia: este principio sugere a necessidade de eliminar os
materiais, como textos, imagens e audios, que nao guardem a devida
coeréncia ou relacdo com o0s assuntos expostos. Tais materiais podem ser
considerados irrelevantes e desnecessarios, ja que somente aumentam

sobrecarga cognitiva (MAYER; FIORELLA, 2014). Isto quer dizer que quanto
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mais objetiva e simples for a apresentacdo, menos carga cognitiva se associara
a memoria de trabalho visando o processamento de informacéao.

» Principio da Redundancia: informa que a redundancia se manifesta
guando a mesma informacéo é apresentada em multiplas formas de maneira
simultanea. Orienta que a informacgéo supérflua ou em excesso é retirada do
material instrucional. Essa informagéo redundante cria sobrecarga cognitiva na
memoria de trabalho, o que dificulta a aprendizagem.

» Principio da Contiguidade Espacial: Este principio informa que palavras e
imagens relacionadas devem ser apresentadas proximas umas das outras para
melhorar 0 processamento cognitivo. Assim o aprendiz organiza melhor as
informacdes disponiveis de modo a relaciona-las de maneira mais facilitadora
ao seu aprendizado.

» Principio da Contiguidade Temporal: de acordo com este principio, as
palavras escritas ou narradas e suas imagens correspondentes além de
estarem proximas, também devem ser apresentadas de maneira simultanea.

» Principio da Modalidade: este principio descreve um efeito de
aprendizagem que ocorre quando uma apresentacdo de informacdes, que
utiliza o modo visual e o auditivo, ou seja, animacao e narracdo combinados, €
mais eficaz do que outra que utiliza os modos animacéo e texto escrito. Com
imagens e palavras escritas o canal visual fica mais sobrecarregado, e
mediante os canais auditivo e visual a organizacao das informacdes fica melhor
estabelecida e consequentemente a compreensao mais facilitada.

» Principio da Sinalizagdo: Informa como o uso de sinalizadores em recursos
multimidias vai conduzir a atencdo das pessoas para 0s elementos mais
relevantes do material ou destacar a sua organiza¢ao. Sao sinais, por exemplo,
em setas, cores distintas, aumento no tamanho das palavras, zoom, etc. Este
principio afirma que a partir de um recurso multimidia usando sinalizadores as
pessoas podem aprender mais profundamente.

» Principio da Segmentacdo: este principio sugere a divisdo do conteddo
multimidia em partes ou segmentos. Considera-se que os alunos aprendem
melhor a partir de um recurso multimidia segmentado. De acordo com Mayer
(2005), a segmentacdo de um conteudo multimidia permite que a informacao
seja processada a um ritmo adequado, diminuindo a sobrecarga cognitiva e

possibilitando maior controle sobre esse contetdo.
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» Principio da Pré-formacdo: este principio afirma que, alunos tém maior
capacidade de aprender conteudos complexos quando 0s principais conceitos
envolvidos sao trabalhados com antecedéncia.

P Principio da Personalizagdo: Considera que a utilizagdo do estilo formal
de conversacdo em um recurso multimidia ndo favorece a aprendizagem.
Neste sentido, este principio afirma que a utilizacdo de comentarios em
primeira e segunda pessoas colabora com o processamento da informacéo e a
aprendizagem.

» Principio da Voz: este afirma que a aprendizagem é favorecida quando se
utiliza uma narragdo com voz humana.

» Principio da Imagem: informa que a imagem pode fornecer o sentido de
presenca social. A adicdo de um personagem pode ser um elemento facilitador
da aprendizagem, ao mesmo tempo, dependendo da quantidade de
informacdes fornecidas com a imagem, também pode favorecer a sobrecarga

cognitiva.

O que se pode depreender é que apenas receber palavras e imagens
através do sistema sensorial ndo é suficiente para se construir o aprendizado,
Nno maximo se consegue retencdo. Sons e imagens apesar de interagirem na
memoéria de trabalho devem ser processados, separando o que for mais
relevante para a organizagdo cognitiva das informagfes. Apds a fusdo dos
modelos verbal e imagético e com a intervencdo e consequente interacdo com
0 conhecimento prévio, tem-se o0 aprendizado estabelecido na memoria de
longo prazo.

Os estudos aqui descritos destacam que o importante no processo de
aprendizagem é o modo formal como ela se processa, e as competéncias
utilizadas, o modo cognitivo. As representacdes do material utilizado e as
estratégias didaticas devem ser adaptadas ao aprendiz, estando relacionado
estritamente ao que se deseja transmitir rumo ao aprendizado.

Resignamo-nos com o fato de que um método de ensino, seja ele qual
for, por si s6 nao resolve os problemas diagnosticados durante a
aprendizagem. Porém se criados adequadamente certamente ira otimizar em

grau maior ou menor, os resultados advindos no processo de aprendizagem.
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As bases tebricas aqui relatadas estdo no sentido ao destacar a eficacia
dos recursos instrucionais, tanto na forma estrutural, quanto voltada ao
desenvolvimento cognitivo, e que aprendizagem humana deve se assentar na
aplicacdo de uma tecnologia que respeite os limites da aprendizagem e do
funcionamento do cérebro humano. Na descricdo do produto e na andlise de
resultados advindo de sua aplicacdo, serd visto de que maneira estes
principios foram mais ou menos marcantes no processo de ensino e
aprendizagem.

Este trabalho educacional, como qualquer plano ou projeto que se
propde a uma aplicagéo junto aos alunos, deve estar coerente com 0s anseios
da sociedade. Tais anseios e também seus objetivos, sdo prescritos ou
sugeridos por meio de instrumentos legais, o que sera constatado no capitulo

seguinte.
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Capitulo 4

Amparo legal

Em apoio a qualquer perspectiva devemos nos pautar primeiramente no
que dizem os documentos oficiais que recomendam com certa preocupacao,
ndo o contetdo em si, mas de forma geral ou especifica como o ensino deve
ser oferecido a sociedade. Tais documentos j& apontam cuidadosas
prescricdes, a comecar pela a nossa Carta maior, a Constituicdo Federal de
1988 — CF 88 — ao garantir a educacao voltada aqueles que por qualquer
motivo ndo tenha levado a frente seus estudos na faixa etaria normal,

propiciando um apoio futuro ao preceituar:

Art. 208. O dever do Estado com a educacéao sera efetivado mediante
a garantia de:

| - educagdo bésica obrigatoria e gratuita dos 4 (quatro) aos 17
(dezessete) anos de idade, assegurada inclusive sua oferta gratuita
para todos os que a ela ndo tiveram acesso na idade propria
(BRASIL, 1988)

A Lei 9.394/96 ou Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional —
LDBN -, marco divisério na historia educacional brasileira, ja havia desde entédo
deixado aberto o caminho para que a aprendizagem de forma mais participativa
por parte do aluno fosse estabelecida como uma diretriz a ser praticada pelos
educadores do futuro. Em seu artigo 36, inciso Il, aponta no sentido de que o
curriculo do ensino médio “adotara metodologias de ensino e de avaliacdo que
estimulem a iniciativa dos estudantes”.

Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN - ao versar sobre as areas
de Ciéncias da Natureza, Matemética e suas Tecnologias, apoiam também a
necessidade de um ensino dotado de maior participacdo dos estudantes ao

considera-lo como:

Uma concepgdo assim ambiciosa do aprendizado cientifico-
tecnologico no Ensino Médio, diferente daquela hoje praticada na
maioria de nossas escolas, ndo € uma utopia e pode ser efetivamente
posta em pratica no ensino da Biologia, da Fisica, da Quimica e da
Matematica, e das tecnologias correlatas a essas ciéncias. Contudo,
toda a escola e sua comunidade, ndo s6 o professor e o sistema
escolar, precisam se mobilizar e se envolver para produzir as novas
condicbes de trabalho, de modo a promover a transformacéo
educacional pretendida (BRASIL, 2000).
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A disciplina Fisica € um componente que nos permite compreender
grande parte, ndo apenas dos fenbmenos naturais como também dos
mecanismos tecnoldgicos produzidos pelo progresso humano. No entanto, no
Ensino Médio como um todo, e temos que ter o necessario cuidado, ela ndo
pode ser mostrada com um viés puramente tecnicista, como um conhecimento

especifico e acessivel somente aos professores e fisicos. Alerta os PCN que:

Um Ensino Médio concebido para a universalizacdo da Educacédo
Basica precisa desenvolver o saber matematico, cientifico e
tecnolégico como condicdo de cidadania e ndo como prerrogativa de
especialistas. O aprendizado ndo deve ser centrado na interacédo
individual de alunos com materiais instrucionais, nem se resumir a
exposicado de alunos ao discurso professoral, mas se realizar pela
participagdo ativa de cada um e do coletivo educacional numa pratica
de elaboragéo cultural (BRASIL, 2000).

Por fim, conforme os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio (2000) fez-se urgente discutir uma readequacdo do nosso sistema de
ensino e também da forma de pensar o ensino. Este documento sinalizou que
os professores, aqueles ainda resistentes ou reticentes a mudancas
procurassem a encarar o ensino sob um viés critico, notadamente uma
autocritica no que diz respeito ao relacionamento com os alunos mostrando e
aceitando as diversas formas e ritmos de aprendizagem praticando assim sua
percepcédo como aprendiz e cidad&do. Schneider (2015) conclui que:

A partir de entdo, podemos dizer quer algumas modificacdes
ocorreram em sala de aula; entretanto, parece-nos que essas
mudancas estdo mais atreladas mais ao conteddo em si, ndo
abordando, assim, a forma de ensinar. Isso ndo significa que esse
fato ndo tenha sido importante: pensamos que a elaboragdo dos
PCNs é um marco, mas € preciso ir além (SCHNEIDER, 2015 p.67).

Foi em 1974 durante a vigéncia da Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo — LDB - de 1971, que veio o primeiro reconhecimento oficial da
educacdo voltada jovens e adultos, colocado em pratica por meio do
denominado ensino supletivo dirigido a uma formacédo rapida e com enfoque
tecnicista. A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — Lei 9.394/96 —
constitui-se no atual documento a prescrever a educacdo em todos o0s niveis
inclusive para os que nao tiveram acesso a ele na idade prépria, passando o

antigo supletivo a ser denominada Educacdo de Jovens e Adultos (EJA).
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Assim, reiterando apoio aos jovens e adultos, temos ainda o artigo 2° da Lei de
Diretrizes e Bases da Educacgédo Nacional ao prescrever:

A educacdo, dever da familia e do Estado, inspirada nos principios de
liberdade e nos ideais de solidariedade humana, tem por finalidade o
pleno desenvolvimento do educando, seu preparo para o exercicio da
cidadania e sua qualificacédo para o trabalho (BRASIL, 1996).

AqQui se estampa primeiramente 0 ensino como preparo para 0 exercicio
da cidadania, ou seja, um amplo leque disponivel a ser aproveitado pela escola
e pelo professor mediante uma educacgao voltada para uma inser¢cao social em
todos os seus ambitos, um ensino que deve ser dirigido a realidade do mundo,
gue desagua nas oportunidades de preparo também para o trabalho.

Ja no artigo 3° da LDBEN, acerca dos principios sob os quais o0 ensino

deve ser ministrado, alguns incisos estabelecem como base:

Il — liberdade de aprender, ensinar, pesquisar e divulgar a cultura, o
pensamento, a arte e o saber;

Il — pluralismo de ideias e de concepg¢bes pedagdgicas;

IX — garantia de padrdo de qualidade;

XI — vinculagdo entre a educacdo escolar, o trabalho e as préaticas
sociais (BRASIL, 1996).

Tem-se neste artigo 3° um substancial apoio a iniciativa e criatividade
pautada pela liberdade de aprender, ensinar e para a utilizacdo de quaisquer
meios voltados a pesquisa e concepcdes pedagogicas.

Sobre a educacao de jovens e adultos (EJA) temos no artigo 4° do
mesmo documento anterior, em alguns incisos, a seguinte recomendacéao feita

ao Estado:

VII — oferta de educacéo escolar regular para jovens e adultos, com
caracteristicas e modalidades adequadas as suas necessidades e
disponibilidades, garantindo-se aos que forem trabalhadores as
condi¢Bes de acesso e permanéncia na escola;

IX — padr6es minimos de qualidade de ensino, definidos como a
variedade e quantidade minimas, por aluno, de insumos
indispensaveis ao desenvolvimento do processo de ensino-
aprendizagem (BRASIL, 1996).

Tais incisos destacam a garantia de acesso a escola por aqueles que
nao concluiram seus estudos na idade prépria para cada nivel, 0 que passou a

ser feito por meio do segmento denominado de Educacéo de Jovens e Adultos
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(EJA) que tem contribuido enormemente para o prosseguimento dos estudos
destas pessoas de forma gratuita, uma vez que antes de sua implantacdo, ao
publico era destinada tal forma de educacdo através da iniciativa privada, o
ensino supletivo.

Nota-se ainda o apelo por um padrao minimo de qualidade e de insumos
indispensaveis a consecuc¢do do processo de ensino-aprendizagem, qualidade
esta que exigida ndo apenas quanto as condi¢cOes estruturais da escola, mas,
sobretudo acerca dos materiais didaticos e metodologias de ensino. Este
aspecto vem ao encontro do trabalho aqui relatado na medida em que, este
ndo so6 corrobora com as ponderacdes oficiais como incentiva o professorado a
buscar meios que proporcionem maior qualificacdo para suas atividades
pedagogicas.

Em 2000, comegou o processo de fundamentacdo, organizacdo e
regulamentacdo deste segmento educacional dando inicio a sua efetiva
implementacdo. A EJA é destinada as pessoas que tiveram seus estudos
interrompidos e passaram a busca-los depois dos dezoito anos de idade,
formando entdo uma turma heterogénea em que as idades chegam até os
quarenta anos ou até um pouco mais em alguns casos. Sao alunos oriundo das
camadas sociais de baixa renda, a maioria com familia constituida incluindo
filhos. No turno da noite, os estudantes chegam a escola por volta das
dezenove horas apdés um dia inteiro de trabalho em casa ou no emprego, e
procuram assisténcia do poder publico diante de suas demandas educacionais.

Segundo o parecer N 11/2000 do Conselho Nacional de Educacédo -
CNE - (2000):

A reentrada no sistema educacional dos que tiveram uma interrupcao
forcada seja pela repeténcia ou pela evasdo, seja pelas desiguais
oportunidades de permanéncia ou outras condi¢cdes adversas, deve
ser saudada como uma reparacdo corretiva, ainda que tardia, de
estruturas arcaicas, possibilitando aos individuos novas inser¢des no
mundo do trabalho, na vida social, nos espagos da estética e na
abertura dos canais de participacdo (CNE, 2000, p. 226).

A Céamara de Educacéo Basica do Conselho Nacional de Educagcéo em
sua Resolucdo n® 3 de 2010, Institui Diretrizes Operacionais para a Educacgdo

de Jovens e Adultos nos aspectos relativos & duracdo e idade minima para

ingresso nos cursos de Educacdo de Jovens e Adultos bem como a idade
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minima e certificagdo de seus exames. De acordo com esta Resolucdo, para o
Ensino Médio, a duragdo minima deve ser de mil e duzentas horas. O ensino
meédio é dividido em dois anos, sendo o primeiro denominado pelos sistemas
de ensino em geral de primeira etapa, e o segundo e conclusivo ano sendo
denominado de segunda etapa. Deve ser observado ainda que, em acordo com
Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional, a idade minima para
matricula em cursos de EJA de Ensino Médio e inscricdo e realizacdo de
exames de concluséo de EJA do Ensino Médio € dezoito anos completos.

Segundo o censo escolar, em 2017 o Brasil teve 3,6 milhdes de alunos
frequentando a EJA, numero que aumentou apés sensivel queda desde 2013.
Dentre esses alunos, 1,42 milh&o sdo do ensino médio (BRASIL, 2018).

Tendo em vista 0 panorama em que se encontra a educacédo brasileira,
respaldado por pesquisas acerca da situacdo estrutural e pedagdgica do
ensino brasileiro e exigida pela prépria LDBEN, foi finalizada em 2018 o projeto
final de reforma do ensino médio estampada em um documento denominado
Base Nacional Comum Curricular — BNCC — ap6s debates em todo o Brasil que
proporcionaram sugestdes e criticas. Tal documento ja havia sido fecundado
na LDB, que em seu artigo 26 direciona:

Os curriculos da educacgéo infantil, do ensino fundamental e do
ensino médio devem ter base nacional comum, a ser complementada,
em cada sistema de ensino e em cada estabelecimento escolar, por
uma parte diversificada, exigida pelas caracteristicas regionais e
locais da sociedade, da cultura, da economia e dos educandos
(BRASIL, 1996).

A BNCC, um importante documento que ird nortear as praticas
educacionais e politicas publicas voltadas para este século. Nela foi definida um
conjunto de dez competéncias gerais que ultrapassam os limites dos contetdos
disciplinares. Na BNCC para o Ensino Médio (BRASIL, 2018), competéncia &
definida como “a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos),
habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para
resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da
cidadania e do mundo do trabalho”. Este documento elenca dez competéncias
gerais esperadas da educacéo basica, e posiciono quatro delas com o nimero

de ordem que trazem no referido documento:
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1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos
sobre o mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar
a realidade, continuar aprendendo e colaborar para a construcdo de
uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria
das ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexao, a andlise critica, a
imaginacédo e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar
hip6teses, formular e resolver problemas e criar solucfes (inclusive
tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

4. Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como
Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como
conhecimentos das linguagens artistica, matemética e cientifica, para
se expressar e partilhar informacBes, experiéncias, ideias e
sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem
ao entendimento mutuo.

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacéo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar informacdes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e
coletiva (BRASIL, 2018).

As dez competéncias estdo em pleno acordo com as aspiracbes da
sociedade para este século, e as quatro citadas satisfazem também ao que
propde este trabalho, pois a) utliza um conhecimento desenvolvido
historicamente, as Leis de Newton, e que explica a realidade do nosso mundo
fisico cotidiano com base em conhecimentos prévios tedricos e vivenciais do
aluno; b) apresenta uma estratégia que suscita a qualidades préprias da
ciéencia e da investigacdo, como a curiosidade, criatividade, imaginacéao,
reflexdo para analisar fatos e neles incidir alguma hip6tese a ser averiguada; c)
expOe diferentes linguagens, visual, sonora e digital para facilitar a
aprendizagem; d) utiliza tecnologias eletrdnicas e digitais ndo como meros
instrumentos de uma pseudomodernidade na consecuc¢ao das aulas, mas com
critério técnico, no caso aqui abordado, uma porta aberta para a teoria
cognitiva multimidia de Mayer.

Apontando no mesmo sentido, todas elas objetivam criar um ambiente
propicio ao ensino e aprendizagem participativo, aberto ao pensamento logico,
a discussdo e comunicacdo entre seus pares e o0 professor, comportamento
esses tipicos da aprendizagem ativa.

A respeito do ensino médio a LDBEN também prescreve uma educacgéo
em gue o aluno seja um participe de sua formacao, em seu artigo 35, inciso |,
ao deixar claro que “o aprimoramento do educando como pessoa humana,

incluindo a formagéo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
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pensamento critico” (BRASIL, 1996). A esse respeito, as Diretrizes Curriculares
Nacionais Gerais da Educacéo Béasica (2013) apregoa que:

Eles sao sujeitos plenos de possibilidades de didlogo, de interlocucéo
e de intervencdo. Exige-se, portanto, da escola, a busca de um
efetivo pacto em torno do projeto educativo escolar, que considere os
sujeitos-estudantes jovens, criancas, adultos como parte ativa de
seus processos de formacédo (BRASIL, 2013).

Esta claro que ndo podemos tratar nossos alunos como uma massa
indistinta, uniforme, mediante aulas padronizadas por regras didaticas, essas
que no presente ainda persistem em manter o aprendiz um ser submisso,
apatico, sem participacdo durante as aulas e no cotidiano escolar. O ato de
ensinar requer uma inovagao continuada, a cada dia. Dada a possibilidade de
se trabalhar no ensino com tecnologia, de ser criativo e fazer algo diferente por
si sO ja deve ser visto como motivacao para que também o professor se sinta
estimulado. Neste quesito, € comum nos depararmos com relatos de
professores, mais numerosos acerca das dificuldades comparadas as
facilidades, no trabalho docente com os estudantes da EJA.

Comumente destaca-se que a alta idade, fora do limite de seu ciclo e
também a grande diferenca etéria entre os alunos mais novos e 0s de maiores
idades geram um ambiente propicio as trocas de experiéncia e conhecimentos,
ainda que espontaneos. Este caso, para outros tantos professores é tido como
um fator de facilitacdo do aprendizado, haja vista que a experiéncia e as
conduta em sala de aula daqueles em maior faixa etaria, muitos até pais e
maes, servem como exemplo e referéncia de comportamento, uma vez que as
relacbes entre eles proporciona uma socializacdo edificante para os alunos

mais novos. Nesse sentido, pensa Barcelos (2012):

“Esta constatagdo € um exemplo de como podemos transformar um
fator tido, costumeiramente como adverso em algo que seja benéfico
para o processo de aprendizagem. Ora, os conteudos e sua forma de
organizagdo sdo o0s mesmos, independente das idades dos
educandos, quando estes cursam o mesmo nivel, ciclo ou série. Com
isto pode-se concluir, por exemplo, que a questdo ndo é a de
organizacgdo curricular, mas, sim, de nossa relagdo e/ou de nossas
praticas pedagogicas desenvolvidas com os educandos’
(BARCELOS, 2012, p. 62-63).
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Para uma melhor preparacdo para a educacdo no século que se
aproximava, em 2009 o Ministério da Educacdo apresentou alguns
direcionamentos num documento denominado Ensino Médio Inovador, no qual
indicava intencionalidades em que se configuram muitos aspectos voltados
para uma educacgéo pautada pela aprendizagem ativa, criativa e mediante uso
de modernas tecnologias e avaliagdo na qual se valorizam as atitudes do

aprendiz. Sao elas:

e Contemplar atividades integradoras de iniciagdo cientifica e no
campo artistico-cultural;

e Incorporar, como principio educativo, a metodologia da
problematizacdo como instrumento de incentivo a pesquisa, a
curiosidade pelo inusitado e o desenvolvimento do espirito inventivo,
nas praticas didaticas;

e Promover a aprendizagem criativa como processo de
sistematizacdo dos conhecimentos elaborados, como caminho
pedagoégico de superagcdo a mera memaorizacao;

e Promover a valorizacdo da leitura em todos os campos do saber,
desenvolvendo a capacidade de letramento dos alunos;

e Fomentar o comportamento ético, como ponto de partida para o
reconhecimento dos deveres e direitos da cidadania; praticando um
humanismo contemporaneo, pelo reconhecimento, respeito e
acolhimento da identidade do outro e pela incorporacdo da
solidariedade;

e Articular teoria e pratica, vinculando o trabalho intelectual com
atividades praticas experimentais;

e Utilizar novas midias e tecnologias educacionais, como processo de
dinamizacdo dos ambientes de aprendizagem;

e Estimular a capacidade de aprender do aluno, desenvolvendo o
autodidatismo e autonomia dos estudantes;

e Promover atividades sociais que estimulem o convivio humano e
interativo do mundo dos jovens;

e Promover a integracdo com o mundo do trabalho por meio de
estagios direcionados para os estudantes do ensino médio;

e Organizar os tempos e 0s espacos com acOes efetivas de
interdisciplinaridade e contextualizacdo dos conhecimentos;

e Garantir o acompanhamento da vida escolar dos estudantes, desde
o diagnéstico preliminar, acompanhamento do desempenho e
integracdo com a familia;

e Ofertar atividades complementares e de reforco da aprendizagem,
como meio para elevacdo das bases para que o aluno tenha sucesso
em seus estudos.

e Avaliagcdo da aprendizagem como processo formativo e permanente
de reconhecimento de saberes, competéncias, habilidades e atitudes;
e Ofertar de atividade de estudo com utilizagdo de novas tecnologias
de comunicacgéo. (BRASIL, 2009)

Nesse cenario estabelece-se entdo acbes voltadas plenamente a

aprendizagem ativa. As leis de Newton, suas definicbes, consequéncias e
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pertinéncia quanto a aprendizagem dessa forma e contexto serdo tratados no

proximo capitulo.
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Capitulo 5

As Leis de Newton do movimento

5.1 Descricdo das Leis de Newton

As leis de Newton do movimento, sdo assim conhecidas as conclusdes
de Isaac Newton acerca do repouso e movimento dos corpos no mundo com o
qual interagimos. Foram publicados em 1687 na primeira edicdo da obra
Principios Mateméticos da Filosofia Natural, numa época em que a ciéncia
amadurecia e dava grandes contribuicdes ao conhecimento humano.

Newton em seus estudos conseguiu sintetizar mediante argumentos
filosoficos e matematicos e de maneira bem consistente, a natureza préxima ao
homem, quer dizer, os fatos do cotidiano e também o que se passa com 0S
corpos celestes, edificando a mecéanica classica. Portanto, ainda em um mundo
de grandes aplicacdes da tecnologia a fisica de Newton continua valida.

Sua obra alcanca todos os fenbmenos e eventos que ocorrem na
natureza e também aqueles produzidos pelo conhecimento humano e que dele
fazemos uso no dia a dia. A queda de uma fruta de uma arvore, a trajetéria de
uma bola apds ter sido chutada por um jogador, o impulso dado a um foguete
para vencer a atracdo gravitacional, por exemplo, sdo estudados com auxilio
das leis de Newton.

A grande preocupacdo de Newton residia na busca da descricdo do
movimento de um corpo (matéria) como consequéncia da forca que nele age,
ou ainda no caso em que 0 corpo ndo esteja sob acdo de qualquer forga, o que
de fato conseguiu.

Primeiramente Newton, na definicdo | da citada obra, diz o que hoje se
considera massa: “a quantidade de matéria € a medida da mesma, obtida
conjuntamente a partir de sua densidade e volume” (Newton, 1990, p.1). E
oportuno salientar que o conceito de massa nao se limita apenas a quantidade
de matéria, tendo sido reformulado ao longo do tempo para uma descricdo
mais precisa. Em sua definicéo IV, acerca de forca, diz: “uma forca imprimida &
uma acao exercida sobre um corpo a fim de alterar seu estado, seja de
repouso, ou de movimento uniforme em linha reta” (Newton, 1990, p.3). Quanto

ao tratamento dado a inércia, Newton, baseado no que havia proposto Galileu,
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informa em sua definicdo IlI: “A vis insita, ou forga inata da matéria, € um poder
de resistir, através do qual todo o corpo, estando em um determinado estado,
mantém esse estado, seja ele de repouso ou de movimento uniforme em linha
reta” (Newton, 1990, p.2). Aqui estdo as bases conceituais para que Newton
propusesse as trés leis ou axiomas do movimento.

Assim Isaac Newton prop0s:

Lei I: Todo corpo continua em seu estado de repouso ou de
movimento uniforme em linha reta, a menos que ele seja forcado a
mudar aquele estado por forcas imprimidas sobre ele.

Lei Il: A mudanca de movimento é proporcional a forca motora
imprimida, e é produzida na direcéo da linha reta na qual aquela forca
€ imprimida.

Lei lll: A toda acdo h& sempre oposta uma reacéo igual, ou, as acdes
mutuas de dois corpos um sobre o outro sédo sempre iguais e dirigidas
a partes opostas (Newton, 1990, p.15-16).

Nos textos escolares as definicdes e leis de Newton sdo expressas de
uma forma mais didatica em alguns aspectos, como a interpretacdo de massa,
forca e inércia. Encontramos em Ramalho et al (2015), Torres et al (2016) e
Luz et al (2017), que inércia € a propriedade da matéria a resistir a qualquer
variacdo em seu estado de repouso ou de movimento retilineo uniforme, a tal
da vis insita ou forga inata da matéria, como havia dito Newton. Assim, de
acordo com a lei |, para “vencer” a inércia de um corpo é preciso nele aplicar
uma forca. J4 a forga descrita por Newton representa 0 seu conceito com base
no seu efeito dindmico. Ha& também que se considerar o efeito estatico, que
vem a ser o fato de uma forca também provocar deformacdo de um corpo

(Torres et al, 2016, p. 102). Em relacdo a conceituacdo de massa:

Em sua obra Dialogos sobre os dois maximos sistemas do mundo,
Galileu afirma que massa é um conceito primitivo, que ndo pode ser
definido com base em outros conceitos. Desse modo, 0 mais proximo

gue poderiamos chegar de uma definicdo de massa seria dizer que

massa é medida da inércia de um corpo (Torres et al, p.98, 2016).

Cabe aqui registrar que em termos operacionais a medida de massa tem
sido feita, até 2018, por meio da comparagdo com o quilograma-padrédo, que é

a massa de um cilindro de platina e iridio de 3,9 cm de altura e 3,9 cm de
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didmetro, mantido no Instituto Internacional de Pesos e Medidas, na Franca
(Ramalho et al, 2015, p.196). Neste ano de 2018 iniciaram-se estudos por parte
da comunidade internacional de cientistas visando a reformulacdo de alguns
padrées de medida. O padrdo de massa esta incluido, pois desde que foi
criado, em 1889, inevitavelmente perdeu 50 microgramas (G1, 2017), ou seja,
ja ndo é mais o quilograma-padrdo. Assim, a partir de 2019, a padronizacao de
massa sera feita mediante parametros eletromagnéticos, evitando tal equivoco.

N&o se pode versar acerca das leis de Newton sem descrever dois
outros importantes conceitos, a forca resultante e o referencial inercial. Isaac
Newton disso se incumbiu, em seu corolario I: “um corpo, submetido a duas
forcas simultaneamente, descrevera a diagonal de um paralelogramo no
mesmo tempo em que ele descreveria os lados pela acdo daquelas forcas

separadamente” (Newton, 1990, p.17). Neste caso a referida diagonal é

justamente a direcéo da forca resultante F (figura 03), que produz efeito igual
ao das forcas individuais.

Quando vérias forcas agirem em um corpo, a for¢ca resultante serd a

— —

soma vetorial das componentes individuais do sistema: F= F, + F,+ ... F,

Figura 03. Resultante de um sistema de forgas

Fonte: Torres et al, 2016, p.95.

A questdo do referencial inercial se faz necessaria, pois a partir dele o

observador ira tirar suas impressdes acerca de um evento fisico baseado na
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mecanica de Galileu e Newton. Tal referencial € um ponto que devera estar em
repouso ou em movimento retilineo uniforme.

Ha muita dificuldade em se determinar um referencial com esta
exigéncia e de modo absoluto, pois um referencial pode estar em repouso para
um observador, mas ndo para outros. Muitas vezes um ponto de referéncia é
tido como inercial durante um processo limitado ou intervalo de tempo limitado.
Por exemplo, a queda de um objeto do topo de um edificio de 20 andares pode
ser muito bem analisada por um observador parado no solo térreo caso queira
determinar a velocidade de impacto no solo. Isto porque o tempo de queda é
bem menor que as 24 horas de rotacdo da Terra, e assim o deslocamento por
rotacdo da Terra, muito pequeno durante o tempo em que o objeto caiu, nao
afetara a andlise do fenbmeno dentro da precisdo que normalmente se exige
da velocidade de um objeto macroscépico. Mesmo Newton na tentativa de

buscar um referencial inercial demonstrou sua decepgao.

E, portanto, é possivel que nas regides remotas das estrelas fixas, ou
talvez muito além delas, possa haver algum corpo em repouso
absoluto; mas como é impossivel saber, a partir das posi¢cbes dos
corpos uns com relacdo aos outros nas nossas regides, se qualquer
deles mantém a mesma posi¢cdo com relagdo aquele corpo remoto,
conclui-se que repouso absoluto ndo pode ser determinado a partir da
posi¢do dos corpos nas nossas regides (NEWTON, 1990, p. 10-11).

A seguir serdo mostradas as leis de Newton como em geral séo
atualmente estampadas nos textos didaticos de nivel médio. Para Luz et al
(2017):

e Primeira lei de Newton (Lei da inércia de Galileu) - Na auséncia de forcas,
um objeto em repouso continua em repouso e um objeto em movimento move-
se em linha reta com velocidade constante (Luz et al, 2017, p.87).

As figuras 04 e 05 exemplificam duas situagcdes em que se constata

respectivamente a inércia de movimento e a de repouso de um corpo.
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Figura 04. Constatacdo da inércia de movimento

Fonte: Luz et al, 2016, p. 86.

Figura 05. Constatacao da inércia de repouso
m TS TS TG e e

[

Fonte: Ramalho et al, 2015, p. 200.
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e Segunda lei de Newton - A aceleracdo que um objeto adquire € diretamente
proporcional a resultante das forcas que atuam nele e tem a mesma direcéo e
mesmo sentido dessa resultante. A expresséo lfR =ma é a expressao
matematica da segunda lei de Newton (Luz et al, 2017, p.115).

A figura 06 mostra um automoével em movimento. Ele esta submetido a
duas forcas na direcdo do movimento, a forca motora F e a forca de
resisténcia do ar, f. Em quanto a forca motora for maior que a resisténcia do
ar, a resultante sera para frente, no sentido do movimento, e a velocidade (v)
aumentara indicando a existéncia da aceleracdo. Caso contrario, se a
resisténcia for maior, quando por exemplo, o motorista deixa de pressionar o
acelerador do veiculo, sua velocidade ira diminuir, indicando também a
existéncia de uma aceleracdo, por vezes denominada de aceleracéo

retardadora.

Figura 06. Forgas na direcdo do movimento de um veiculo

Fonte: Luz et al, 2016, p. 89.

e Terceira lei de Newton (Lei da acdo e reacdo) - A toda forca de acado
corresponde uma de reacdo, de modo que essas forcas tém sempre mesma
intensidade, mesma direcao e sentidos opostos, estando aplicadas em corpos
diferentes (Doca et al, 2013, p.91).

A figura 07 mostra uma ilustracdo para esta lei, ou principio da acdo e

reacao.
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Figura 07. Constatacao do principio da acao e reacao

Fonte: Doca et al, 2013, p. 116.

Temos aqui entdo as trés leis de Newton de que trata este trabalho e

que é o objetivo maior para o desenvolvimento do produto educacional.

5.2 Por qué o ensino de leis de Newton

Se ensinar Fisica em todos os niveis ja € desafiador, no Ensino Médio
também n&o se mostra tdo confortavel para o professor ou para o aluno. Os
relatos dos alunos sucedem-se a cada ano, quando dizem que a Matemética
(Mesquita e Resende, 2013; Silveira, 2011) e a Fisica (Moraes, 2009;
Menegotto e Rocha Filho, 2008) sdo as disciplinas de mais dificil acesso.
Grande parcela de culpabilidade reside na maneira como a disciplina é
ministrada, de maneira abstrata, mecanicamente e sem ligacdo com o
cotidiano, ou seja, sem significado para o aluno.

E neste contexto que as Leis de Newton podem ser estabelecidas, por
um lado, tendo como elemento catalisador do aprendizado no cotidiano, o
mundo que o estudante na contemporaneidade estd vivenciando com suas
acoOes e atividades nas quais as estes conceitos fisicos estdo presentes.

As leis de Newton versam com maestria acerca do comportamento dos
fenbmenos macroscoépicos, quer dizer, sobre os fatos que por nés sao
testemunhados na vida diaria. Didaticamente elas dao condi¢cbes ao aluno de
se alimentar de principios tedricos que, bem sedimentado em sua estrutura
cognitiva, dard a ele maiores condigcbes de enfrentar desafios de ordem
analitica ja& que dardo boa sustentacdo a consecucdo dos calculos durante a
analise do fenbmeno proposto.
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Nas solugdes analiticas, em Fisica, Veit et al (2002, p.177) afirmam que
muito tempo é consumido em sua solugdo matematica, ndo no seu
eguacionamento.

Pode-se tematizar as leis de Newton nos esportes, na tecnologia acerca
do funcionamento de automéveis, avides e foguetes, em parques de diversodes,
em construgéo civil, em academias de fisiculturismo, enfim, em tantos ramos de
atividade que, se torna impossivel ndo relacionar as Leis de Newton do
movimento com a nossa vida. Temos aqui entdo inUmeras possibilidades que
estimulam a percepcdo de leis da natureza tado deslumbrantes que
consequentemente estimulam e facilitam o aprendizado. Caminhando um
pouco além, temos aqui uma oportunidade de articular as leis de Newton nao
apenas com um Viés técnico ou mecanicista, mas descortinando uma viséo
mais ampla de mundo, em suas expressodes historica, humana e cultural de
uma época de grandes iluminagdes — o Renascimento Cientifico-cultural — e

seus reflexos na sociedade moderna atual.

Espera-se que o ensino de Fisica, na escola média, contribua para a
formacgédo de uma cultura cientifica efetiva, que permita ao individuo a
interpretacdo dos fatos, fenbmenos e processos naturais, situando e
dimensionando a interagdo do ser humano com a natureza como
parte da propria natureza em transformacéo. Para tanto € essencial
gue o conhecimento fisico seja explicitado como um processo
historico, objeto de continua transformacdo, e associado as outras
formas de expressdo e producdo humanas. E necessario também
gue essa cultura em Fisica inclua a compreensdo do conjunto de
equipamentos e procedimentos, técnicos ou tecnolégicos, do
cotidiano doméstico, social e profissional (BRASIL, 2002).

Vale anotar que a exposicdo do tema e a estratégia de ensino e
aprendizagem aqui trabalhados, encontram-se imbuidas num propésito de
apresentar a ciéncia como construcdo técnica e histérica. No seu bojo
empreende-se o aprendizado diante de um conjunto de competéncias:
representacdo e comunicagdo; investigacdo e compreensdo; e
contextualizacdo sociocultural (BRASIL, 2002). A representagcdo e a
comunicacdo estdo contextualizadas com as linguagens e codigos
caracteristicos da Fisica. A investigacdo e compreensao sao caracteres
inerentes a qualquer ciéncia e contextualizagdo sociocultural nos remete ao

ambiente humano-historico no qual se encontra a génese das Leis de Newton.
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Os conceitos e operacbes advindas das leis de Newton sao
conhecimentos que, uma vez internalizado p elos estudantes, lhes dardo um
norte na fisica, uma vez que em outros ramos terminardo por utiliza-las, seja
teoricamente ou analiticamente. Assim, abrem-se portas para o0 entendimento
de toda a mecénica dos solidos e dos fluidos, termodinamica, eletricidade e,
sem duvida, as noc¢des de relatividade moderna.

Conclusivamente, constata-se que o aprendizado de Leis de Newton
torna-se imperativo no inicio do ensino médio e de forma marcante e
significativa, pois seus conceitos e principios ecoardo num futuro a curto prazo

na vida do estudante.
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Capitulo 6
Metodologia

Neste capitulo sera relatado o percurso metodolégico para a elaboracéo
do produto educacional de que trata esta dissertacdo. Desde a identificacdo do
problema diagnosticador que ensejou a justificativa para uma mudanca
atitudinal acerca da pratica do ensino de fisica na escola em questédo, até os
resultados colhidos com a aplicacdo do produto, mostraremos ndo sO aspectos
técnicos, mas também os sociais, tendo em vista tratar-se de uma escola
publica, hoje um emblema nitido dos diversos problemas por quais passa
nossa sociedade como um todo.

A pesquisa empreendida foi do tipo qualitativa quanto a abordagem e
aplicada quanto a natureza, pois objetiva gerar conhecimentos para aplicacéo
pratica, dirigidos a solucdo de problemas especificos e envolve verdades e
interesses locais (Silveira e Cordova, 2009, p. 31-35). A pesquisa bibliografica,
inicialmente exploratéria e posteriormente seletiva, destinou-se as obras
impressas e digitalizadas principalmente para o referencial teorico, e a
pesquisa documental acerca dos preceitos legais vigentes. Durante a aplicacdo
do produto foi utilizado também como instrumento de pesquisa a observacao
direta, que segundo Gil (2002, p. 55) € desenvolvido por meio da observacéo

das atividades do grupo estudado.

6.1 A escolae os alunos

O primeiro passo para concretizacdo deste trabalho foi a escolha da
escola em que seria feita a aplicacdo da acdo pedagdgica. O trabalho foi
desenvolvido com alunos da EJA, periodo noturno, na Escola Estadual de
Ensino Fundamental e Médio Maroja Neto localizada em Belém (PA), em um
bairro proximo ao centro da cidade. Apesar da localizacdo € um bairro de
moradores em sua maioria de baixo perfil econdmico.

Os alunos sdo predominantemente trabalhadores, donas de casa, que
apos deixarem o expediente em seus empregos ou residéncia se dirigem para
a escola. Nela o lanche é oferecido no inicio do turno. Devido ao tempo

decorrido no transporte € uma rotina o atraso para o inicio da primeira aula,
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gque raramente se faz no horario normal. O indice de evasdao ¢é
consideravelmente alto, sendo observado que turmas que comeg¢am 0O ano
letivo com 28 alunos terminam o ano com 16 alunos.

A escola conta com um laboratorio de informatica com projetor de
imagens e varios computadores, que desde o comunicado deste trabalho a
Diretora foi feito o agendamento por ela e pelo responséavel pelo laboratério.
Nesta escola leciono had nove anos com alunos de uma faixa etaria média de
trinta anos.

A escola possui cinco turmas da EJA para o ensino médio, iniciando as
19:00 horas, tendo cada tempo de aula duracdo de trinta e cinco minutos, o
qgue resulta em setenta minutos cada encontro de trabalho semanal. Trés
dessas turmas sdo de primeira etapa — referente ao primeiro ano do ensino
médio regular e metade do segundo ano — da EJA, de modo que a atividade foi
realizada em 2017, tendo a turma uma quantidade méaxima de 17 alunos.

Varios motivos me impulsionaram para a escolha desta escola. Primeiro
pela experiéncia ha anos lecionando para este segmento educacional. Por
outro lado a escolha objetivou trabalhar com um publico situado fora do seu
ciclo regular educacional o que se tornou um desafio para verificar se um
determinado processo de ensino lhes seria eficaz. Queria também fugir do
discutivel “cliché” ainda hoje disparado por muitos professores ao dizerem que
ensinar para aluno bom € muito facil. Para além destes motivos também o
desejo de contribuir para melhorias na autoestima dos alunos e no ensino

publico em nosso pais.

6.2 A escolhado tema

O tema a ser trabalhado, Leis de Newton, justifico sua escolha como foi
relatado na secéo 5.2, pela importancia deste contetdo para o ensino médio da
educacdo basica. Compreendidas as leis de Newton pelos alunos, abre-se
caminho para um aprendizado também eficaz de cinematica, leis da
conservacdo, gravitacdo universal, dindmica e estética dos fluidos, teoria
cinética dos gases, termodindmica, eletrostatica, eletromagnetismo,
relatividade etc. Além disto, este tema é mais suscetivel as conexdes com o

cotidiano das pessoas, 0 que facilitaria 0 a compreensdo dos conceitos e 0
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consequente aprendizado. Por outro lado, seria uma forma de colocar frente a
frente as ideias pré-concebidas das grandezas fisicas a partir do cotidiano
empirico dos alunos, com as descri¢des cientificas dessas mesmas grandezas.
Convém ressaltar que a escolha do tema foi pensada também devido a

insuficiéncia demonstrada pelo livro texto adotado sobre deste assunto.

6.3 Aturma

O nivel escolhido foi 0 da primeira etapa do ensino médio, trabalhando
com uma turma no turno da noite para as realizacfes das acbes pedagdgicas,
em 2017 durante o segundo bimestre. Cabe lembrar que o calendario escolar é
atrasado em relacéo ao das escolas particulares devido a greves ocorridas em
anos recentes aqui neste estado.

A justificativa para a aplicagdo em uma turma vem a ser apenas quanto
a adequacéo ao horério de aula. O horério estabelecido para a aula situa-se no
terceiro e quarto tempo, iniciando-se as 20:10 h para que se tenha em sala a
maioria dos alunos ja presentes. Muitos alunos moram no bairro, porém se
dirigem a escola apoés o trabalho e enfrentam dificuldades para chegar as 19:00
h. Outro problema € que nos dois ultimos horarios varios alunos vao embora,
por desestimulo, cansag¢o ou por morarem em outros bairros.

Na semana anterior a aplicacdo da atividade houve uma conversa com
os alunos sobre a nova forma de apresentar os conteudos, por meio de
apresentacdo de videos, esclarecendo que ndo se tratava de filmes,
documentarios ou video-aulas, o que desde entdo ja os deixou bastante
ansiosos. Foi informado o objetivo da aula bem como a sua importancia para
uma melhor compreensdo sobre o que representa a fisica no cotidiano, e que
por isso a atencdo e a participacdo de todos seriam fundamentais para o

sucesso da atividade.
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Capitulo 7

O produto educacional

7.1 Introducéo

Esta Dissertacdo de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
culmina com a apresentagdo de um produto educacional destinado a qualquer
educador que intencione promover a aprendizagem de Fisica por meio de uma
acdo pedagogica que destoa da aula tradicional. Foi pensado e elaborado
dentro de um contexto das expectativas dos alunos diante de um mundo que
rapidamente se transforma e que demanda da escola e do professor modernos
métodos de ensino que ativam o interesse e a participacdo do aluno.

Trata-se este produto, de um instrumento desenvolvido para o ensino de
Leis de Newton por meio de videos reais, planejado na forma de um roteiro
para a atividade em sala de aula. A principio o produto foi planejado para ser
aplicado, devido as suas caracteristicas, em turmas da primeira etapa do
segmento de Educacédo de Jovens e Adultos de uma escola publica, porém
pode ser verificada sua pertinéncia voltada para turmas de ensino médio
regular, dos alunos que estao na idade prépria do ensino médio.

O trabalho que aqui é proposto é destinado aos educadores em geral,
professores que poderao dele fazer uso em qualquer momento de seu periodo
letivo que considerar oportuno. E também sugerido aos gestores e
coordenadores de escolas - publicas ou privadas - que queiram incentivar a
utilizacdo desta forma de ensino e aprendizagem ao seu corpo docente, uma
vez que concorda ndo somente com as predicdes tedricas referenciais acerca
do ato de educar e ensinar como também com os direcionamentos e sugestdes

apresentadas nos documentos oficiais vigentes.

7.2 A estratégia didatica

Planejar uma atividade de ensino e aprendizagem é fundamental para
gquem ambiciona alcancar resultados construtivos na busca pelos objetivos
definidos. Assim foi feito um planejamento que inclui alguns roteiros de aula
com procedimentos necessarios a consecucdo dos objetivos propostos neste

trabalho por uma via que néo seja uma aula verbalizada apena pelo professor.
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Dentre varios modelos e técnicas de intervencdo ativa propostas atualmente,
qualquer delas pode ser escolhida e planejada.

A estratégia didatica buscada foi a Aprendizagem Ativa na modalidade
“cabildo abierto” ou, em traducdo livre deste autor “audiéncia aberta”, por
destacar uma perspectiva de aprendizagem construida a partir de um
posicionamento de permanente atividade do aluno, pois na medida em que
participa, desenvolve habilidades de comunicacao, de sintese de raciocinio, de
elaboracdo de argumentos e hipoteses, conclusdes, e tantas outras que o
coloca no caminho da aprendizagem e do crescimento cognitivo. Inforsato e

Santos (2011) assim orientam:

O aprendizado € uma atividade que envolve motivagdo para que haja
0 interesse em aprender e para que haja o esforco que a tarefa
demanda, é preciso entdo que as técnicas escolhidas e os
procedimentos de ensino do professor sejam suficientes para que
essa dindmica da aprendizagem seja verificada. As técnicas por si
proprias ndo sustentam uma aprendizagem ativa. Por outro lado, uma
orientacdo pela aprendizagem ativa permite que a técnica funcione.
Nesse sentido, ndo héa condenacéo de técnicas de modo aprioristico.
(INFORSATO E SANTOS, 2011, p. 94-95).

7.3 Audiéncia aberta

A estratégia de intervencdo voltada a Aprendizagem Ativa a ser
vivenciada em sala de aula é denominada Cabildo Abierto, em que uma
traducdo livre € Audiéncia Aberta. Por meio dela pode-se trabalhar um ou mais
temas de cada vez com a turma sem a necessidade de formacgédo de grupos.
Seu objetivo é suscitar a aprendizagem incentivando a discussdo e a
argumentacao, permitindo também um exercicio meta-cognitivo ao fim da
atividade (Silberman, 2006). Para cada tema pode ser planejada uma duracéo
de setenta a noventa minutos, em geral o tempo disponivel para uma aula.
Este modelo é contra indicado para turmas com grande quantidade de alunos,
pois podera ser ultrapassado o tempo destinado ao tema, ou favorecer uma
fuga ao tema derivando explicagbes sem fundamento devido as discussdes
paralelas por falta de controle nos debates.

Esta atividade tem a seguinte indicagdo de desenvolvimento:

e Objetivo: Aplicar conhecimento, incentivar discussao e argumentacao.

e Tempo: 30 a 45 minutos.
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e Pros: Permite que todos os alunos participem, desenvolvendo competéncias
comunicacdo e pensamento critico. Permite um exercicio meta-cognitivo.

e Contras: se uma classe for muito grande, pode nédo ser aplicavel devido a
insuficiéncia de tempo. Se os alunos nao internalizam o material exposto pode

derivar em opinides sem fundamento.

Os procedimentos adotados, para a consecucdo deste método de
aprendizagem ativa, com base em Silberman (2006, p. 101), constam no
apéndice.

7.4 Recursos materiais

Uma das dificuldades encontradas a consecucdo de uma atividade
pedagogica em escolas publicas, como ja relatado na dissertacéo, € a caréncia
de recursos pedagdgicos materiais. Para este produto foi entdo planejado um
método que utilizasse recursos ja disponiveis na escola e que néao
demonstrasse grande complexidade tecnologica.

Os recursos entdo planejados sao poucos e de facil manuseio por parte
do professor (figura 08). Séo eles:
e Projetor de imagens (conhecido como data show).
e Computador (de mesa ou notebook)
e Tela branca para a projegao das imagens (em sala de aula podera ser usado
0 quadro branco la existente caso seja apropriado).
e Dispositivo de armazenamento digital: Pen drive ou a memdria interna do
computador com os videos gravados.

e Gravador digital ou smartfones com essa fungao.



85

Figura 08. Recursos materiais: projetor de imagens, pen drive,
smartfone e computador.

......

Fonte: autor, 2018.

7.5 Conteudos abordados

Os contetudos de que trata diretamente este produto, como sugere o
tema da dissertacdo, estdo diretamente relacionados as Leis de Newton. Sdo
elas, segundo Scrivano, et al (2013, p. 252):

12 Lei: Lei da Inércia — “Todo corpo continua em seu estado de repouso ou de
movimento em linha reta, a menos que seja forcado a mudar aquele estado por
forcas imprimidas a ele”.

22 Lei: Lei da Dinamica — “A mudanca de movimento é proporcional a forca
motora imprimida, e é produzida na dire¢do da linha reta na qual aquela forca é
imprimida”.

32 Lei: Lei da Acdo e Reacdo — “As acGes mutuas de dois corpos, um sobre o

outro sao sempre iguais e dirigidas as partes opostas”.

O que se percebe aqui nesta redacdo das leis de Newton é que os
autores da citada obra didatica — livro texto utilizado na EJA — enunciaram as
leis entre aspas, porém sem a referéncia da fonte. Nota-se ainda que a
redagcédo de cada lei se faz com um vocabulario um tanto erudito. Observamos
que, diferente da maioria dos livros didaticos, a segunda lei foi denominada de

lei da dinamica, e nao principio fundamental da dinamica. Optou-se na
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aplicacdo do produto por esta segunda denominacdo e com O seguinte

enunciado, segundo Doca, Biscuola e Villas Bbas (2013, p. 102): Se F é a

resultante das forcas que agem em uma particula, entdo, em consequéncia de

F a particula adquire, na mesma direcdo e no mesmo sentido da forca, uma

aceleracdo a, cujo médulo é diretamente proporcional a intensidade da forca.

A expressdo matematica para a 22 Lei de Newton é F =m. &.

7.6 Conhecimentos anteriores

O progresso e desenvolvimento exponencial das tecnologias nas mais
diversas formas e aplicacbes em décadas recentes, reflete-se atualmente
numa realidade com a qual muitos educadores ainda ndo se conformaram, a
de que a escola ja ndo é a portadora e transmissora de todo o conhecimento.
As modernas tecnologias de comunicagdo proporcionam acesso rapido as
informacdes contidas nos mais diversos ramos de atividade humana. Torna-se
incontinenti entdo aos professores uma mudanca atitudinal em relacdo as suas
estratégias de ensino. Hoje o aluno, ja no inicio do ano letivo, tras “algo mais”,
quer dizer, conhecimentos adquiridos por meio de diversas fontes disponiveis,
como o smartfones por exemplo, com o qual recebe conteldos a partir de
noticiarios e sites de curiosidades e divulgacdo de diversos tipos de temas.
Soma-se a isto as tradicionais fontes impressas e 0s conhecimentos
disciplinares adquiridos em anos anteriores na escola.

O notéavel pesquisador educacional David Ausubel (1980) defendeu que
o fator mais importante e que influencia eficazmente na aprendizagem é aquilo
que o aluno ja sabe, ou seja, os conhecimentos prévios. Sobre a aprendizagem
com significado, além dos conhecimentos prévios adequados, Moreira (2013)
destaca a importancia de duas condicdes, a predisposicdo para aprender e o
material potencialmente significativo. Assim foi necessario dividir esta atividade
didatica em duas etapas, a primeira delas como prevista na abordagem usada
— a Audiéncia Aberta — o estudo prévio, para verificar os conhecimentos
existentes na estrutura mental do aluno e a outra para a aplicagcdo do método

utilizado neste produto educacional.
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7.7 Fases de elaboracéo do produto educacional

Nesta secdo serdo relatados os procedimentos tomados para a
realizacdo deste produto, tendo por base os objetivos que incitaram este autor
a realizar a acédo docente que aqui se apresenta.

A primeira fase constituiu-se de uma pesquisa sobre qual abordagem de
ensino apropriada para se ministrar uma aula que inspirasse maior estimulo e
participacdo do aluno, ndo de forma puramente lidica, mas de um modo em
que ele fosse responsavel pelo seu proprio aprendizado. Neste caso optou-se
por uma metodologia de Aprendizagem Ativa.

A segunda fase foi a busca de uma ferramenta didatica que pudesse
servir de apoio para a consecucao das aulas, o que gerou uma preferéncia pelo
uso de video, por ser um meio de comunicacao bastante atual e para os alunos
se mostrando muito estimulante. Pensou-se em usar videos reais e ndo outros
tipos que serviriam, geralmente como informativos, demonstrativos, meramente
ilustrativos ou ludicos. Os videos reais seriam entdo a solucdo encontrada para
mostrar a Fisica no dia a dia, elemento este alvo de exigéncias por parte dos
alunos.

Na terceira fase pensou-se no ambiente em que se realizariam as aulas,
o tipo de equipamento utilizado — computador de mesa ou projetor de imagens
— de que forma seriam mostrados os videos, ou seja, 0S recursos instrucionais.
Convém registrar que todos os recursos materiais pensados ndo poderiam
demandar recursos financeiros do professor ou da escola. Foi entdo planejado
0 uso da sala de informatica da escola onde j4 se encontravam disponiveis 0
computador e projetor digital de imagens. Em uma conversa com o professor
responsavel pelo laboratério este informou que poderia ser usado o0s
computadores em rede e cada aluno teria um para si, exceto, devido ao
namero de alunos, que quatro computadores ficariam com dois alunos cada
um. Descartei esta possibilidade e resolvi fazer uma apresentacdo de forma
coletiva, em uma tela ou quadro branco da sala de informatica, pois assim seria
mais viavel devido a forma participativa da abordagem didatica escolhida.

A quarta fase foi dedicada a pesquisa dos videos, seus respectivos
conteudos e onde encontra-los disponiveis. Optou-se pela plataforma de
videos Youtube na internet, em busca de videos que mostrassem cenas que

mais evidenciassem as Leis de Newton (quadro 01). Procurou-se videos de
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curta duracdo — de alguns minutos — para proporcionar maior dinamismo nas
aulas e destinar-se mais tempo para os procedimentos de aprendizagem. E
oportuno salientar que todos os videos selecionados estdo de acordo com o
principio geral da Aprendizagem Multimidia ou principio da Representacéo
Multipla, de Mayer (2005), segundo o qual as pessoas aprendem melhor com
palavras e imagens do que somente com palavras.

A quinta fase destinou-se a pesquisa em busca de uma referencial
técnico-pedagogico dotado de contemporaneidade e que mostrasse de que
maneira os recursos multimidia podem ser otimizados em apoio a uma
atividade de aprendizagem ativa. Optou-se entdo pela Teoria Cognitiva da

Aprendizagem Multimidia, de Mayer.

Quadro 01. Descrigcéo dos videos utilizados

Numero de Titulo do Video Intervalo de Tema
ordem do exibicao abordado
video
Carro atolado no barro 00:00s a Principio da
V1 00:33s inércia
Acigente de onibus 00:00sa | Principio da
V2 00:11s inércia
Qual é a velocidade 00:00s a 22 Lei de
V3 gue um avido decola 00:45s Newton
Telemetry Gopro hero
5 black
V4 Motorista bom de 00:00s a 22 Leide
braco 00:15s Newton
Ford F150 and Honda 00:00s a 3% Leide
V5 Civic frontal crash test 01min:14s Newton
Acidentes com armas 00:00s a 32 Leide
V6 de fogo 00:50s Newton
V7 Acidentes com armas 00:00s a 3% Leide
de fogo 00:10s Newton

Fonte: Autor, 2017.



89

7.8 Uma aproximacédo entre os videos reais e a teoria cognitiva da

aprendizagem multimidia

Nesta secdo pretende-se mostrar a pertinéncia e relevancia da Teoria
Cognitiva da Aprendizagem Multimidia da qual dela fez-se uso pedagdgico
como um instrumento que justificasse a escolha dos videos utilizados nas

atividades de aprendizagem.

» Video V1

Este video, cuja descricdo estd no quadro 01, foi escolhido pelo fato de
ser bastante “limpo”, ou seja, nao possui legendas, audios de narracdo. Possui
um efeitos sonoro no inicio e o ruido do motor do carro, que pode ser
facilmente suprimido no controle de audio do computador. Deste modo é
bastante reduzida a sobrecarga cognitiva destinada a memaoria de trabalho.

A figura 09 mostra uma cena deste video.

Figura 09. Automével sem forca na direcdo do movimento que o tire do
estado de repouso

R : - ; .-‘
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=RYUV7_XH9jl

Este video esta em conformidade com o0s seguintes principios da
aprendizagem multimidia, de Mayer (2005):
e Principio da coeréncia, por ndo conter textos, imagens e audio, que néo

guardem a devida coeréncia ou relagdo com 0s assuntos expostos.



90

e Principio da contiguidade temporal, pois as palavras narradas e suas
imagens correspondentes, além de proximas sao apresentadas de maneira
simultanea.

e Principio da modalidade, pois utilizar o modo visual e o auditivo por meio das
imagens e narragdo combinados, é mais eficaz do que utilizar animacao e texto
escrito, modos estes que geram mais sobrecarga no canal visual.

e Principio da segmentacédo, segundo o qual os alunos aprendem melhor a
partir de um recurso multimidia segmentado, como neste caso, um video
visando a primeira lei de Newton, e ndo apenas um video longo para abordar
todas as leis.

e Principio da pré-formacdo, ao mostrar que 0s principais conceitos
trabalhados com antecedéncia contribuiram para facilitar a aprendizagem do
tema proposto.

e Principio da personalizagao, pois foi praticado um estilo informal de dialogo,
em primeira pessoa para o professor e segunda pessoa ao se referir ao aluno.
Sugiro que, sempre que o professor souber o nome de um aluno, que assim se
dirija a ele.

e Principio da voz, pois a narracdo e questionamentos séo feitos na voz do

préprio professor.

» Video V2

Trata-se de um video bem objetivo, sem qualquer tipo de audio, o que
deixa em aberto uma oportunidade para uma narracdo a critério do professor.
Pode-se constatar entdo que a sobrecarga cognitiva € minima.

Devido a mesma natureza fisica do conceito envolvido, este video esté
em conformidade com os mesmos principios da aprendizagem multimidia,
evocados no video V1, acrescentando ainda que o video proporciona uma
oportunidade de se exigir junto as autoridades do segmento de transporte de
passageiros, a disponibilizacdo de cinto de seguranca em cada poltrona,

mesmo em Onibus urbanos. A figura 10 mostra uma cena deste video.
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Figura 10. Imagem do video usado no principio da
inércia

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=GL9_Pw8Ip1k

» Video V3

Este video, utilizado para trabalhar com a segunda lei de Newton,
mostra a decolagem de uma aeronave na qual foi usada uma camera com
telemetria que gerou no proprio video informacdes acerca do movimento da
aeronave. A exibicdo expbe um &udio em forma de musica que pode ser
suprimido. Algumas informacdes se mostram como carga cognitiva intrinseca,
gque num primeiro momento pode parecer complexa aos alunos, como o
acelerobmetro, mas que com a devida narracdo explicativa do professor,
tornam-se familiares com base nos conhecimentos organizados anteriormente,
a carga cognitiva relevante. Ha uma carga cognitiva estranha com dados do
movimento que sdo supérfluos ao objetivo da atividade, como a bussola, o
indicador de trajetOria e a distancia percorrida, e o professor deve informar que

elas devem ser desconsideradas. A figura 11 mostra uma cena do video.
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Figura 11. Imagem do video para abordagem da segunda lei de
Newton

s 73"

S
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Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=8mSQOij_N0z8

Sao observados 0s seguintes principios da Aprendizagem Multimidia:
e Principio da coeréncia, ainda que contenha algumas imagens — a dos dados
telemétricos — que ndo guardam relacdo com o objetivo proposto, elas serdo
ignoradas como esclarecido anteriormente.
e Principio da redundancia, pois ndo ha sobreposicdo de informacdes na tela
com a narracéo do professor.
e Principio da contiguidade espacial, pois palavras e imagens relacionadas
estdo apresentadas no video bem préximas umas das outras.
e Principio da contiguidade temporal, pois as palavras estampadas no video,
narradas e suas imagens estdo proximas e sdo apresentadas de maneira
simultanea.
e Principio da modalidade, pois imagens do video e palavras da narracéo é
mais eficaz que utilizar texto escrito e imagens.
e Principio da sinalizacdo, pois o contraste de cores do velocimetro e do
acelerbmetro tornam relevante este destaque.
e Principio da segmentacdo, pois o video trabalha somente uma parte do
contelido, a segunda lei de Newton.
e Principio da Pré-formacdo, pois os conceitos e definicbes necessarios a

apreensdo do tema foram anteriormente vistos.
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e Principio da personalizacdo, pois o didlogo durante a atividade se fez em
primeira pessoa para professor e segunda pessoa para o aluno. Muitas vezes 0
aluno era chamado pelo seu proprio nome.

e Principio da voz, pois a narracao foi feita com voz humana, a do proprio

professor.

» Video V4

E o segundo video utilizado para trabalhar a segunda lei de Newton em
que bastam quinze segundos de exibicdo, pois o0 restante é repetitivo. Nao
possui texto e o audio, a narracdo de um apresentador de telejornal, pode ser
suprimido. Verificamos todos os principios da Aprendizagem Multimidia
relacionados no video V1, acrescentando ainda que ha um sentido social
quanto a conscientiza¢do no transito, para que motoristas de veiculos pesados
tenham mais cautela em estradas sinuosas em dia de chuva. A figura 12

mostra uma cena deste video.

Figura 12. Imagem do segundo video para abordagem da
segunda lei de Newton

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=8jAnGPPAKSE
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» Video V5

Trata-se de um video utilizado para ser trabalhada o principio da acéo e
reacdo. Pode ser apresentado em sua totalidade. Nao possui textos ou audio,
sendo por isso bastante “limpo”. Esta em conformidade com os mesmos
principios da aprendizagem multimidia, evocados no video V1. Vale
acrescentar que ha um sentido social quanto a conscientizacdo para a
necessidade de exigéncia de sistemas de seguranca nos veiculos para nao
impactar os passageiros a ponto de causar danos irreversiveis ou morte em

caso de acidentes. A figura 13 mostra uma cena deste video.

Figura 13. Imagem do video para abordagem do principio da agéo e
reacao

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=NCelD0qr8Do

» Video V6

Trata-se de um video também bem curto, bastando apenas a
reproducao dos primeiros 50 segundos. Sem legendas, mas com um audio do
ambiente que pode ser suprimido, mostra objetivamente uma cena em que se
evidencia o principio da acdo e reagdo. Por isso estd em conformidade com os
seguintes principios da Aprendizagem Multimidia: principio da coeréncia,
principio da redundancia, da contiguidade temporal, da modalidade, da
segmentacgdo, da pré-formacao, da personalizacdo e principio da voz. A figura

14 mostra uma cena do video.
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Figura 14. Imagem do segundo video para abordagem do
principio da acao e reacao

Fonte: www.youtube.com/watch?v=kMSIDNFTzAk

» Video V7
Trata-se de um video com situacbes semelhantes as do video V6.

Possui cerca de cinco minutos de duragdo, mas apenas 0s dez primeiros
segundos ja se torna suficiente para a realizacdo da atividade. Este video foi

considerado um adicional podendo ser mostrado a turma como substituicdo ao

video V6.

Figura 15. Imagem do primeiro video para abordagem do
principio da acéo e reagéo

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=HI6_dxxVRtw&t=2s
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Capitulo 8
Aplicacéo do produto

8.1 Atividades planejadas

A aplicacédo e investigacdo das potencialidades deste produto para o
ensino e aprendizagem das leis de Newton, foi realizada no ano letivo de 2017,
composta por alunos da primeira etapa da EJA. A turma em que o trabalho foi
desenvolvido foi aquela cujo horario destinado a aula de Fisica se iniciava as
20:10h e terminava as 21:20h.

O trabalho na turma foi desenvolvido em quatro partes. Na primeira foi
realizada no primeiro dia uma atividade prévia com questionamentos acerca
dos conhecimentos prévios dos alunos, com duracédo de duas hora-aulas de 35
minutos cada, ou seja uma atividade de 70 minutos.

Na segunda parte trabalhou-se o nucleo da atividade, composto pelas
aulas valendo-se da projecdo de videos reais e abordando a temética com
guestionamentos lancados a discussdo com base nos preceitos de
aprendizagem ativa. Ainda nesta parte fazia-se a coleta de dados em forma de
respostas anotadas pelos alunos em uma folha impressa e observacao de suas
participacdes no desenvolver dos debates. O professor também registra suas
observacdes. Utilizou-se para isso anotacdes em papel e gravacdo de audio
com um smartfone durante os debates da “audiéncia aberta”.

Na terceira parte foi realizado um estudo dos dados coletados, a
respectiva andlise e por fim a conclusédo da aplicagéo.

No quadro 02 é apresentado um cronograma da primeira e segunda
parte da aplicacdo do produto educacional, com os respectivos links dos videos
utilizados.



Quadro 02. Cronograma da aplicacédo da primeira e segunda parte do produto
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Tempo Tema Link para os videos
destinado
12 1¢ dia | 70 minutos | Estudo | N&o foi utilizado video nesta
Parte prévio aula
1% Lei | https://www.youtube.com/wat
22 dia 70 minutos de ch?v=RYUV7 XH9jl
Newton | https://www.youtube.com/wat
ch?v=GL9 Pw8Iplk
https://www.youtube.com/wat
32 dia 22 Lei ch?v=8mSO0ij N0z8
24 70 minutos | de https://www.youtube.com/wat
Parte Newton | ch?v=8]AnGPPAKSE
https://www.youtube.com/wat
32 Lei | ch?v=NCelD0qr8Do
4% dia 70 minutos de https://www.youtube.com/wat
Newton | ch?v=kMSIDNFTzAk

https://www.youtube.com/wat

ch?v=HI6 dxxVRtw&t=2s

Fonte: Autor, 2017.

Na quarta parte, ao fim das atividades com os videos, foi aplicado um

questionario como forma de averiguar a avaliacdo de todo o processo por parte

dos alunos, finalizando formalmente a aplicacdo e investigacdo acerca da

eficacia deste produto educacional.

A aplicagdo do produto demandou no total quatro dias letivos de 70

minutos cada um, ou seja, um més do ano letivo.

8.2 Atividade prévia

A atividade prévia, voltada para observagdo dos conhecimentos

anteriores, foi planejada como um estudo prévio e foi elaborado para verificar e

reascender questdes acerca de conceitos e definicdes basicas da ciéncia ja


https://www.youtube.com/watch?v=RYUV7_XH9jI
https://www.youtube.com/watch?v=RYUV7_XH9jI
https://www.youtube.com/watch?v=GL9_Pw8lp1k
https://www.youtube.com/watch?v=GL9_Pw8lp1k
https://www.youtube.com/watch?v=8mSOij_N0z8
https://www.youtube.com/watch?v=8mSOij_N0z8
https://www.youtube.com/watch?v=8jAnGPPAk8E
https://www.youtube.com/watch?v=8jAnGPPAk8E
https://www.youtube.com/watch?v=NCelD0qr8Do
https://www.youtube.com/watch?v=NCelD0qr8Do
https://www.youtube.com/watch?v=kMSlDNFTzAk
https://www.youtube.com/watch?v=kMSlDNFTzAk
https://www.youtube.com/watch?v=Hl6_dxxVRtw&t=2s
https://www.youtube.com/watch?v=Hl6_dxxVRtw&t=2s
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estudadas pelos alunos em anos anteriores e no ano letivo corrente, bem como
algumas ideias intuitivas que possam trazer do cotidiano.

Cabe registrar que até o inicio do periodo da aplicacdo deste produto, 0s
alunos ja haviam tido contato com os temas obrigatorios curriculares, como
proporcdo direta e inversa, grandezas escalares e vetoriais, sistemas de
unidades de medida, cinematica — conceitos e definicdbes associados aos
movimentos, movimento uniforme e uniformemente variado, incluindo queda
livre — e estatica da particula na qual estudaram os sistemas de forcas, forcas
resultante e equilibrante, as classes e tipos de forgas — for¢cas de contato, de
campo, peso e forca gravitacional, normal, tragéo, no¢cdes de forca de atrito.

Foi oportuno também fazer uma prelecdo acerca do que a histéria da
ciéncia nos diz sobre o contexto cientifico e social da época de Galileu e Isaac
Newton e que abriram caminho para as suas pesquisas e conclusoes.

O estudo prévio constou de uma exposi¢cdo dialogada, com perguntas
lancadas a turma, com as palavras-chave escritas no quadro, para induzir a
participacdo dos alunos nos assuntos a serem relembrados. Procurou-se
associar as perguntas ou proposicoes, algum fato do cotidiano, tanto para
também facilitar a argumentacdo do aluno, ao mesmo tempo em que se
verificavam o0s conhecimentos pré-estabelecidos ao longo da vida. Vale
ressaltar que estas respostas ndo foram alvo de pesquisa quantitativa, pois se
trata apenas de uma atividade diagnosticadora e niveladora na medida em que
fez emergir conhecimentos associando-os a fatos do cotidiano. Assim
procurou-se preparar 0os alunos para a atividade principal, mediante utilizacao
dos videos reais.

Os resultados mostrados foram obtidos a partir do estudo prévio na
turma, que totalizaram 14 alunos — a assiduidade dos alunos da EJA néo é
constante como nas turmas regulares — nas quais respostas que se
assemelhavam foram aqui registradas e outras poucas sem qualquer relacao
com o fato foram descartadas. As respostas foram escritas praticamente da
forma como foram ditas pelos alunos. Cabe ressaltar que o estudo prévio nao
foi alvo de pesquisa, mas apenas uma verificacdo como requisito para a
aplicacao do produto educacional.

Em seguida temos a relacao de perguntas — P1 a P7 — seguida da

justificativa, algumas respostas dos alunos e comentario em algumas delas.
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P1- Quando observamos a embalagem de um produto, feijdo por exemplo, la
esta escrito “peso liquido 1 kg”. Cientificamente, comparando aos conceitos de
peso e massa, isto esta correto?

Justificativa: esta pergunta visa a observancia da diferenca entre peso e
massa, que no cotidiano se confundem erroneamente segundo os critérios
cientificos.

Respostas:

R1- quilograma nds aprendemos que é massa.

R2- a quantidade de feijao € de 1 kg, mas quando seguramos sentimos 0 peso.
R3- sempre que foi falado de massa na escola, era em quilograma, entdo acho
gue esta errado.

Comentario: foram poucos os alunos, em torno de trés ou quatro, a
responderem. Diante disso acrescentei a pergunta referente aos quilogramas
que a balanca marca quando subimos nela. Ai as respostas foram muitas,
chegando a dez alunos, tendo alguns mantido a ideia de que os “quilogramas”

eram realmente a medida do peso de uma pessoa.

P2- Se um objeto € maior do que outro, entdo ele € mais pesado também?
Justificativa: esta pergunta foi colocada para verificar se 0os alunos associavam
ou ndo tamanho (ideia de volume) e peso ou massa, como em geral no
cotidiano.

Respostas:

R1- ndo. Uma caixa de isopor é grande e pesa menos que um quilo de feijao.
R2- as vezes sim, as vezes nao.

R3- Se o0 objeto for grande, mas vazio por dentro, como uma caixa de papeldo,
entdo ele é leve.

R4- Sim.

Comentario: varios alunos responderam imediatamente sim, talvez por
confundir volume (tamanho) com o peso associado. Porém depois das
respostas dos colegas, como as registradas aqui, eles entenderam a

interpretacdo da pergunta e responderam que ndo necessariamente.

P3. Vocé lembra da propriedade da matéria denominada inércia? Ao que ela se

refere ou esta associada?
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Justificativa: esta pergunta € bem objetiva sobre o conceito de inércia, visando
verificar quantos ainda lembravam deste termo e seu significado na ciéncia.

R1- € o que faz alguma coisa ficar parada;

R2- € 0 que se pesa em quilograma,;

R3- é 0 que é maior quanto maior for o corpo;

R4- € o0 que joga a gente para frente quando o 6nibus é freado;

R5- quanto mais pesado a pessoa com mais forca ela vai para frente (esta
resposta foi dita por um aluno complementando a resposta R4)

R6: € o que faz um objeto muito pesado ficar dificil da gente empurrar.
Comentério: estas respostas e outras semelhantes foram ditas por uma
pequena parte da turma, cerca de seis alunos em cada turma. Algumas

demonstraram que o aluno se aproximou da ideia de inércia.

P4: Uma pessoa cai ao tentar passar sobre um piso umido e ensaboado. A
pessoa conseguira facilmente se levantar e andar? Por qué? O que deve ser
feito para que esta pessoa consiga sair do local onde caiu?

Justificativa: esta pergunta foi elaborada para que os alunos tivessem mais um
exemplo da consequéncia da falta de atrito em um corpo (todos j& haviam ou
participado ou visto o tal “futebol no sab&o”). Também tem o intuito de preparar
o aluno para conceber o aspecto fisico no qual um corpo s6 podera sair de seu
estado de repouso caso uma forca externa nele agir.

R1- segurar suas maos e ajudar ela a levantar.

R2- ajudar a pessoa a se levantar, mas na maioria das vezes quem ajuda
acaba caindo também. E divertido.

R3- se estiver perto da trave, por exemplo, segurar nela para se levantar.
Comentério: Foram muitas as respostas, e tinham explicacbes semelhantes a

estas.

P5- Quando vocé esta sobre uma bicicleta e puxa o freio, o que faz a bicicleta
diminuir a velocidade e parar?

Justificativa: esta pergunta objetivou mostrar também a necessidade de uma
forca externa para que um corpo reduza a velocidade podendo até parar.

R1- a for¢ca da borracha do freio com o aro da roda.

R2- a forca que prende a roda.
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R3- a forga que pressiona o freio na roda.
R4- a forga do freio.

Comentario: Como todas as respostas associavam a reducéo de velocidade da
bicicleta somente a forca do mecanismo de freagem com o aro da roda, foi
necesséaria uma intervencao. Uma pequena caixa disponivel na sala foi lancada
sobre a superficie da mesa da sala e parou apés percorrer uma certa distancia,
cerca de meio metro. Apos todos verem a cena, foi perguntado o que parou a
caixa, em vez de “quem” parou. Varios alunos responderam que foi “a mesa” e
apos serem indagados acerca das asperezas da mesa e da caixa, uma
guantidade maior de alunos respondeu ser o atrito. Conclusivamente a forca de

atrito com o solo foi incluida na analise do fato.

P6- Suponha que um ciclista esteja trafegando rapidamente em sua bicicleta.
Ele entdo para de pedalar, aciona o freio da bicicleta, mas eles falham. O que
acontecera a bicicleta a partir deste momento? Como o ciclista poderia parar a
bicicleta diante de um acidente iminente?

Justificativa: esta pergunta objetivou mostrar a ideia segundo a qual um corpo
em movimento prosseguira em movimento se nenhuma forca externa o detiver.
R1- sem freio ele continuaria em frente até bater em alguma coisa se nao
desviar.

R2- a bicicleta iria em frente a menos que ele freiasse pressionando 0s pés no
chéo se néo estiver descalco.

R3- o ciclista na certa continuaria em frente e ia demorar a parar. Se colocasse

0S pés no chao para parar ele conseguiria freiar assim.

P7- Quando um motorista aciona o acelerador de um veiculo, ele esta
acelerando-o para frente ou para tras? E quando pisa no freio?

Justificativa: esta pergunta serviu para verificar que a aceleracdo nem sempre
esta no sentido do movimento.

R: para frente; para tras.

Comentario: a resposta foi correta e unanime. O motivo certamente deve-se ao
conhecimento dado a eles em cinematica, quando trabalhou-se os tipos de

movimento e o sentido da aceleracao relacionado a eles.
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Foi possivel, com esta primeira atividade, conhecer quais eram 0s
conhecimentos espontaneos dos alunos, confronta-los e valida-los diante dos
conceitos cientificos de modo a levar os alunos a internalizar as necessarias
ferramentas voltadas para o aprendizado que estava por vir. Esta acdo resultou
também, como consequéncia, em uma preparacdo do professor quanto aos
aspectos objetivos, tendo em vista as respostas que em breve seriam obtidas.
Os aspectos subjetivos como as atitudes participativas dos alunos puderam
inclusive ser observadas. Na aplicacdo da atividade pedagodgica que se traduz
no produto educacional espera-se que a participacdo dos alunos seja mais

intensa.

8.3 Episddios com os videos reais

Nesta segunda parte da aplicacdo do produto foi feita a abordagem
planejada com videos para a aprendizagem das Leis de Newton, ou seja, a
aula propriamente dita. Ha sempre uma preocupacdo em se escolher um
ambiente sempre que o professor planeja uma atividade pedagogica diferente
da aula tida pelos alunos com “normal’. Nesse caso foi disponibilizado o
laboratorio de informatica da escola, cabendo aqui registrar que, na turma de
aplicacdo do ano letivo de 2018, um dos encontros para a atividade foi
realizado na sala de aula, pois a rede elétrica do laboratério estava em
manutencdo. Neste dia foi necessario transportar o projetor de imagem para a
sala de aula, mostrando a flexibilidade desta atividade quanto ao local de
aplicacéo.

As aulas com os videos reais foram denominadas de Atividade 1, 2 e 3.
Foram trés encontros em dois tempos de 35 minutos de aula seguidos,
totalizando 1h10min de tempo disponivel. Em outras instituicbes de ensino o
professor que desejar trabalhar este produto, podera dispor de um tempo
diferente deste, e dentro de seu limite readequar esta atividade.

Para o desenvolvimento das atividades de ensino e aprendizagem, como
relatada no corpo da dissertagéo, foi praticada a forma de aprendizagem ativa
descrita como Audiéncia Aberta, cujas caracteristicas para aplicacéo foram ja
detalhadas. A participacdo dos alunos foi bastante exigida por esta

metodologia, de modo que nenhum aluno ficou sem emitir um argumento a
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respeito do fato abordado no video. Foi comum verificar que alguns alunos
concordavam com as respostas emitidas anteriormente por algum colega, e
outros emitiam sua propria opinido acerca do fato. Assim, respostas
semelhantes foram agrupadas como uma sO e 0 que se apurou para analise
posterior ficavam descritas como R1, R2... Rn.

Foi necessério, percebi na aplicacdo, adicionar alguns comentarios
pertinentes a cada situacéo, relatando como foram emitidas as respostas e as
impressodes colhidas sobre elas bem como minhas reacdes diante de algumas

respostas, e que futuramente podem servir de base para outras atividades.

Atividade 1

Titulo: Inércia e primeira lei de Newton

Episédio 1 — Carro atolado

Foi trabalhado o video V1, constante no quadro 0l. Este primeiro
episédio tem inicio com o primeiro video, cujo titulo é “carro atolado no barro”
com duracao de cerca de 33 segundos. Tal cena mostra um carro tentando sair
do local em que atolou de modo que as rodas de tracdo giram rapidamente,
mas o carro ndo se desloca. Aqui almeja-se ratificar o conceito de inércia de
repouso na estrutura mental do aluno, e possibilitar por meio da aprendizagem
ativa incentivar uma ampla participacdo na aula, abrindo caminho para as
outras atividades.

Enguanto a cena era reproduzida, iniciou-se uma narrativa para preparar
os alunos para esbocarem algumas ideias. Como prediz a segunda etapa da
Audiéncia Aberta, foram lembrados os conceitos de inércia, forca, atrito,
massa, e informado que algumas perguntas seriam feitas e depois de cerca de
um minuto o primeiro aluno seria escolhido para emitir sua opinido. Depois ele
escolhera o orador seguinte para responder, sempre apds cada pergunta, de
modo que todos participem com suas argumentacoes.

Em sequéncia é feita uma pausa no video e o0 passou-se entdo a lancar
as perguntas e questionamentos sempre verbalizada pelo professor. As

perguntas sugeridas — P1, P2, P3 ... — as respostas colhidas — R1, R2, R3 ... —
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estdo listadas a seguir. A figura 16 mostra o iniciar da atividade no interior da

sala usada como laboratério de informatica da escola.

Figura 16. Aplicacdo da atividade 1 no laboratério de informatica

e lr’g -*.

b

Fonte: Autor, 2017.

Questdes

P1- Se o carro estd atolado em um lamacal, por que ndo consegue sair dali
pelos préprios meios, ou seja, com o motor impulsiona-lo para frente?

P2- Vocé afirmaria que se um corpo estiver parado e se nenhuma forca atuar
nele, ali ficara continuara parado?

P3- De que maneira o carro poderia entdo sair do local em que esta atolado?
P4- Vocé afirmaria que se um corpo so saird de seu estado de repouso se uma
forca nele atuar?

P5- A qual propriedade da matéria ou conceito fisico vocé associaria a esta
situacao, pelo fato de que o carro em repouso permanecer ali em repouso no

atoleiro sem ajuda externa?
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Episddio 2 — Acidente com passageiros no interior de um dnibus

Foi trabalhado o video V2, constante no quadro 0l. Neste episédio
almeja-se expandir o conceito de inércia para situacbes de corpos em
movimento e possibilitar por meio da aprendizagem ativa a apreensdao da
primeira lei de Newton ou principio da inércia. Este video é bastante curto, com
11 segundos de exibicdo que mostra uma gravacdo no interior de um oénibus
em movimento. Num dado instante o Onibus freia bruscamente e os
passageiros sao lancados para frente. A figura 17 mostra um instante deste
episédio.

Figura 17. Aplicacéo do episédio 2 da atividade 1

Fonte: Autor, 2017.

Questbdes

P1- Por que os passageiros foram arremessados para frente com a freada
brusca do 6nibus?

P2- Se vocé € um dos passageiros e estivesse com cinto de seguranca,
sentiria seu corpo “querendo” ir para frente também?

P3- Se 0 0Onibus estivesse devagar e freiasse, vocé tenderia a ir para frente
também neste caso?

P4- Alguns concordaram dizendo que a forca com que o Onibus vinha

empurrou os passageiros. No video, ou mesmo quando ocorre com vocé
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dentro de um veiculo qualquer, alguma forga empurra vocé ou 0s passageiros
para frente?

P5- Vocé concorda com a ideia de que se um corpo estiver em movimento,
mesmo sem qualquer forca agindo nele, ele tendera a continuar em

movimento, e “para sempre”?

Atividade 2

Titulo: Segunda lei de Newton

Episddio 1 — Aeronave decolando

Foi trabalhado o video V3, constante no quadro 01. Este video é curto,
com os 45 segundos iniciais de exibicdo sendo o suficiente para mostrar o
necessario para se incutir a segunda lei de Newton. Ele exibe a decolagem de
uma aeronave comercial de transporte de passageiros, com dados de
telemetria estampados no proprio video, como velocidade, indicador de
direcd@o, acelerbmetro, altimetro dentre outros ndo necessarios a atividade. O
video chama bastante atencéo dos alunos, e recomendo que seja exibido duas
vezes para que possam se ambientar com as imagens enquanto o professor
explica o significado de cada medida mostrada, e somente na terceira exibicao
€ que teve inicio a atividade.

Neste episodio almeja-se possibilitar 0 aprendizado da segunda lei de
Newton trabalhando os conceitos e definicbes necessarios, como variacdo de
velocidade, massa e aceleracdo. A figura 18 mostra uma imagem dentro de

sala durante a aplicacdo desta atividade.
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Figura 18. Aplicag&o do episddio 1 da atividade 2

Fonte: Autor, 2017

Questdes

P1 - O que € necessario para gue a aeronave comece a se movimentar?

P2 - O que vocé observa na velocidade da aeronave?

P3 — O que vocé observa na aceleracdo da aeronave, estd constante ou
variavel?

P4- O fato de a velocidade esté variando é devido a aceleracdo que também
esta variando?

P5 - Neste intervalo de tempo em que a aceleragdo fica constante, a
velocidade varia ou permanece também constante?

P6 — Vocé concorda com a ideia de que, se em um corpo passa a atuar uma
forca, ele sera acelerado, seja a aceleragédo constante ou ndo?

P7 — Se o piloto fizer com que a for¢a das turbinas aumente, de que modo isto
afetara a aceleracdo? A aceleracdo € diretamente ou inversamente
proporcional a forca aplicada?

P8 — Se as turbinas dessa aeronave forem colocadas em um outro com massa
duas vezes maior, a aceleracdo neste serd maior ou menor? A aceleracéo é

diretamente ou inversamente proporcional a forca aplicada?
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Episddio 2 — Caminhao freiando

Foi trabalhado o video V4, constante no quadro 01. A parte deste video
utilizada para o objetivo proposto € tdo somente 0s primeiros quinze segundos.
Trata-se de um caminhd@o que é obrigado a freiar intensamente para evitar a
colisdo com outros veiculos que estdo parados na estrada ao longo de uma
curva. Neste episddio almeja-se complementar o aprendizado da segunda lei
de Newton ao mostrar que a consequéncia de uma forca €, ndo somente de

aumentar o modulo da velocidade de um corpo, como também de reduzi-lo.

Questbdes

P1 — O que ocorreu a velocidade do caminhdo durante a freagem?
P2 — Tendo em vista a definicdo de aceleracdo, eu posso afirmar que na
diminuicao de velocidade esta presente uma aceleracao?

P3 — Por que a freagem fez a velocidade diminuir?

Atividade 3

Titulo: Terceira lei de Newton

Episédio 1 — Colisdo de dois veiculos

Foi trabalhado o video V5, constante no quadro 01. Nesta atividade
deseja-se orientar o aluno no sentido do aprendizado da terceira lei de Newton.
Trata-se de um video que mostra um crash-test, ou seja, a colisdo frontal de
dois veiculos, um automével e uma caminhonete. A cena é repetida varias
vezes em camera lenta, o0 que permite que a cena seja vista mais

detalhadamente. A figura 19 mostra a aplicacdo deste episédio.
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Figura 19. Aplicacéo do episédio 1 da atividade 3

Fonte: Autor, 2017.

Questbdes

P1 — Qual veiculo possui maior massa?

P2 — Vocé afirmaria que a forca que um veiculo “faz” no outro sdo de mesma
direcéo, isto €, na horizontal, e seus sentidos sdo opostos?

P3 — Pelos danos causados em cada veiculo, vocé afirmaria que a forca que a
caminhonete aplicou no automovel foi de intensidade igual, menor ou maior

gue a forca que ela recebeu do automaével?

Episédio 2 — Disparo de arma de fogo

Foram trabalhados os videos V6 e V7, constante no quadro 01. No
primeiro 0s cinquenta segundos iniciais sdo suficientes para a atividade
proposta e no segundo video, os dez primeiros segundos ja sao suficientes.
Nele tém-se varias cenas de disparos de armas, alguns acidentais, que o
professor pode também optar por exibir. A imagem 20 mostra um momento da

aplicacdo na sala de informatica.



110

Figura 20. Aplicacé@o do episédio 2 da atividade 3

Fonte: Autor, 2017.

Questbdes

P1 — Quem possui maior massa, o fuzil ou a “bala” disparada?

P2 — Apos acionado gatilho da arma, quem impulsiona a bala pra frente?

P3 — Apds o disparo, a arma também foi impulsionada, porém para tras, o que
muitas pessoas chamam de “coice” da arma. Por qué?

P4- Vocé afirmaria entdo que a forca produzida pela explosdo da polvora foi
dividida igualmente para impulsionar a bala e o fuzil em sentido oposto?

P5- Eu posso entdo denominar entdo estas forcas de “acao” e “reagao”?
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Capitulo 9

Resultados e discussoes

Neste capitulo estdo apresentados os resultados da aplicacdo do
produto educacional referente a turma de primeira etapa do ensino médio da
EJA. Os dados séo referentes as questbes levantadas, as perguntas e
respostas colhidas em cada atividade a partir dos quais sera feito um estudo
dos resultados observados como forma de validacdo deste produto
educacional. Esta pesquisa ndo culmina com uma conclusdo quantitativa a
respeito do rendimento da turma ou de cada aluno, porém evidenciara um
panorama que defina as potencialidades desta proposta de atividade de ensino
e aprendizagem, na visdo do professor e do também do aluno.

Foi apurado que a quantidade de alunos presentes as atividades
propostas foi de o maximo 17 (dezessete). Observou-se uma flutuacdo em
torno de 13 (treze) a 17 (dezessete) alunos, devido a presenca de alunos em
uma atividade e a auséncia em outras. Vale lembrar que a assiduidade dos
alunos da EJA nesta escola ndo € tdo constante comparada as turmas

regulares do periodo diurno.

9.1 Analise de resultados

A seguir mostramos a analise das respostas relativa a cada pergunta
feita nas atividades e seus respectivos episddios. Foi verificado que varias
respostas, em relacdo a mesma pergunta, tinham um teor semelhante, e por

isso foram agrupadas e identificadas da forma R, ou seja, R1, R2, R3 ...

Reqistros da atividade 1 — Epis6dio 1

P1- Se o carro esta atolado em um lamacal, por que ndo consegue sair dali

pelos préprios meios, ou seja, com o0 motor impulsiona-lo para frente?
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Quadro 03. Resultados obtidos para a pergunta P1, episédio 1 da atividade 1

Ordem N° de Resposta
das Respostas
Respostas
R1 02 Porque fica escorregadio e a roda nao firma no
chéo.
R2 06 Porque nao tem atrito na lama.
R3 02 Porque o pneu nédo prende na lama.
R4 01 Porque a lama é mole e 0 pneu nédo prende nela.
R5 01 Porque nao adianta fazer forca para frente se o
carro esta num piso escorregadio.
R6 01 Porque o carro é pesado.

Fonte: Autor, 2017.

Neste episodio estavam presentes 13 (treze) alunos. Em todas as
respostas o argumento se baseava diretamente no fato de a lama ser muito
lisa, o que se pode apreender é que a maioria dos alunos percebeu a
necessidade do atrito para proporcionar o movimento do veiculo. A resposta R2
foi estimulada pelo professor ao pedir aos alunos que se lembrassem de usar
em seus vocabularios termos da fisica, ou seja, palavras conceituais ligadas a
alguma grandeza fisica ja estudada. Foi entdo que muitos alunos refizeram
suas respostas apos debates com colegas e chegou-se a 06 (seis) alunos
usando o termo “atrito”. Um dos alunos disse que era o fato de o carro ser
muito pesado. Apdés um debate com a participacdo de alguns colegas e

lembrando o “futebol no sabao”, ele aceitou que o peso nao era determinante

para que o carro nao saisse do local em que estava atolado.

P2- Vocé afirmaria que se um corpo estiver parado e se nenhuma forca atuar

nele, ali ficara continuara parado?
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Quadro 04. Resultados obtidos para a pergunta P2, episddio 1 da
atividade 1

Respostas N® de respostas Resposta
R1 13 Sim

Fonte: Autor, 2017

Esta resposta, devido a forma direta da pergunta, foi emitida com a
participacdo unanimemente de todos na turma, sem a necessidade de se dirigir
individualmente a cada aluno. Observou-se que suas respostas estavam
apontando o caminho da apreensdo do principio da inércia em sua estrutura

cognitiva.

P3- De que maneira o carro poderia entéo sair do local em que esta atolado?

Quadro 05. Resultados obtidos para a pergunta P3, episodio 1 da atividade 1

Ordem N° de Resposta
das Respostas
Respostas
R1 03 Sendo guinchado por outro carro.
R2 06 Se tiver varias pessoas no local elas poderiam

empurrar o carro.

R3 02 Se tiver cascalho e pedras poderiam ser
colocadas embaixo dos pneus para dar firmeza

na saida.

R4 02 Colocando uma tabua embaixo de cada pneu.

Fonte: Autor, 2017.

As respostas mostravam o conhecimento que os alunos traziam do
cotidiano e, em comum, evidenciavam a necessidade de forga externa, de

atrito, de um guincho ou de pessoas empurrando o carro.
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P4- Vocé afirmaria que se um corpo so saira de seu estado de repouso se uma

forca nele atuar?

Quadro 06. Resultados obtidos para a pergunta P4, episédio 1
da atividade 1

Respostas | N°de respostas Resposta
R1 13 Sim

Fonte: Autor, 2017.

Esta resposta assim dita pelos alunos, veio a mostrar
surpreendentemente como apreenderam uma das formas apresentadas no
principio da inércia. Assim como na resposta da pergunta P2, observou-se que
suas respostas estavam apontando o caminho da apreensdo deste principio na

estrutura cognitiva dos alunos.
P5- A qual propriedade da matéria ou conceito fisico vocé associaria a esta
situacao, pelo fato de que o carro em repouso permanecer ali em repouso no

atoleiro sem ajuda externa?

Quadro 07. Resultados obtidos para a pergunta P5, episddio 1 da atividade 1

Ordem N° de Resposta
das Respostas
Respostas
R1 09 Inércia
R2 02 peso
R3 02 atrito

Fonte: Autor, 2017.

Verifica-se que predominou a inércia como resposta, o que € bastante
significativo o fato deste termo ter emergido na estrutura cognitiva dos alunos.
Estranhamente 02 (dois) alunos insistiram no peso como justificativa, mas

lembrado do debate ocorrido apds resposta semelhante na pergunta P1, refez
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sua resposta concordando posteriormente com a maioria das respostas. Para
apurar a quantidade de alunos com suas respectivas respostas escolhidas, foi
necessario pedir que levantassem as mao aqueles que consideravam um

determinado conceito como resposta.

Reqgistros da atividade 1 — Episédio 2

Como este episadio foi realizado em seguida ao primeiro, na mesma

aula, o quantitativo de alunos presentes foi 0 mesmo, 13 (treze) alunos.

P1- Por que os passageiros foram arremessados para frente com a freada

brusca do 6nibus?

Quadro 08. Resultados obtidos para a pergunta P1, episddio 2 da atividade 1

Ordem N® de Resposta
das Respostas
Respostas
R1 07 Eles continuaram com aquele embalo com que o

Onibus estava na sua velocidade.

R2 03 Eles estavam sem cinto de seguranca.
R3 1 Porque o 6nibus estava em alta velocidade.
R4 1 A forca com que o 6nibus vinha empurrou eles

para frente.

R5 1 Por que toda vez que um carro freia, mesmo

devagar, nés vamos para frente.

Fonte: Autor, 2017.

Nas respostas de alguns alunos, percebi que a resposta predominante
R1 estava no caminho intuitivo do principio da inércia. As outras respostas
envolveram forca e alta velocidade. A resposta R5 é apenas uma constatacao
que corrobora e complementa a resposta R3. Por isso foi necessario outro
guestionamento para maior esclarecimento e debate acerca do fato, que veio a

ser a pergunta P2 a seguir.
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7

P2- Se vocé é um dos passageiros e estivesse com cinto de seguranca,

sentiria seu corpo “querendo” ir para frente também?

Quadro 09. Resultados obtidos para a pergunta P2, episddio 2
da atividade 1

Ordem N° de Resposta
das Respostas
Respostas
R1 13 Sim

Fonte: Autor, 2017.

Esta pergunta foi dirigida inicialmente aos alunos que haviam emitido a
resposta R2 da pergunta P1l, e entdo eles apdés debaterem este caso,

responderam positivamente. Houve a concordancia de toda a turma.

P3- Se o 0Onibus estivesse devagar e freiasse, vocé tenderia a ir para frente

também neste caso?

Quadro 10. Resultados obtidos para a pergunta P3, episddio 2
da atividade 1

Respostas | N°de respostas Resposta
R1 13 Sim

Fonte: Autor, 2017.

Esta pergunta foi dirigida inicialmente ao aluno que havia emitido a
resposta R3 da pergunta P1l, que apoOs rapida reflexdo, respondeu

positivamente. Houve a concordancia de toda a turma.

P4- Alguns concordaram dizendo que a forca com que o Onibus vinha
empurrou os passageiros. No video, ou mesmo quando ocorre com Vocé
dentro de um veiculo qualquer, alguma forca empurra vocé ou 0s passageiros

para frente?
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Quadro 11. Resultados obtidos para a pergunta P4, episodio 2
da atividade 1

Respostas | N° de respostas Resposta
R1 03 Sim
R2 10 N&o

Fonte: Autor, 2017.

Esta pergunta foi inicialmente dirigida ao aluno que emitiu a resposta R4
da pergunta P1l. Apenas dois alunos insistiram na existéncia de forca. Para
dirimir qualquer davida, voltei o video ao inicio para que fosse verificado se
alguém ou alguma coisa empurrou os passageiros. Todos foram unanimes em
responder negativamente. Depois foi pedido aos alunos que levantassem a
mao ao escolher sua resposta, caso sim ou ndo. A quantidade em cada caso

foi registrada.

P5- Vocé concorda com a ideia de que se um corpo estiver em movimento,
mesmo sem qualquer forca agindo nele, ele tendera a continuar em

movimento, e “para sempre”?

Quadro 12. Resultados obtidos para a pergunta P5, episddio 2
da atividade 1

Respostas | N°de respostas Resposta
R1 11 Sim
R2 02 Nao

Fonte: Autor, 2017.

Para os 02 (dois) alunos que nao concordaram, foi necessario uma
instigagcdo adicional da forma: se um corpo esta em movimento e ninguém ou
nada o empurra ou o freia, sua velocidade vai se alterar? Neste caso foi
lembrada a auséncia de atrito que poderia freiar um corpo sobre uma
superficie. Apo6s refletir por uns instantes, esses alunos responderam “sim” a

pergunta P5.
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Conclusao da atividade 1

Por fim, foi reproduzido o video V1 novamente e lembrado do que foi
apurado sobre a inércia de repouso. Para a conclusdo destas atividades, foi
pedido aos alunos que escrevessem, com seu préprio vocabulério, como ele
sintetizaria as ideias conclusivas da atividade 1. Para registrar, uma amostra

com a resposta relatada por dois alunos, estd mostrada nas figuras 22 e 23.

Reqgistros da atividade 2 — Episédio 1

A segunda aula foi dedicada a atividade 2, em que se trabalhou a

segunda lei de Newton. Neste dia a quantidade de alunos somava 16 alunos.

P1 - O que é necessario para que a aeronave comece a Se movimentar?

Quadro 13. Resultados obtidos para a pergunta P1, episddio 1 da atividade 2

Ordem das N® de Resposta
respostas | respostas
05 Ela tem que ser acelerada.
R1
08 As turbinas tem que fazer forga pra frente.
R2
R3 03 O piloto tem que colocar toda a for¢ca das
turbinas.

Fonte: Autor, 2017

Aqui ja se observa em todas as respostas, que os alunos associam a
necessidade de forca para sair do repouso. Aos que emitiram a resposta R1
entraram com o elemento “aceleragcéo”, que sera contemplado na segunda lei.
As respostas R2 e R3 sdo semelhantes mudando apenas o “agente” causador

da forcga.

P2 - O que vocé observa na velocidade da aeronave?
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Quadro 14. Resultados obtidos para a pergunta P2, episédio 1
da atividade 2

Ordem das N® de Resposta
Respostas Respostas
R1 16 Estd aumentando

Fonte: Autor, 2017.

Esta resposta foi unanime, certamente pela facilidade de visualizacéo do

seu comportamento no velocimetro.

P3 — O que vocé observa na aceleracdo da aeronave, estd constante ou

variavel?

Quadro 15. Resultados obtidos para a pergunta P3, episédio 1
da atividade 2

Ordem das N® de Resposta
respostas Respostas
R1 16 Esta variando

Fonte: Autor, 2017.

Os alunos foram chamados a prestar atencdo ao acelerbmetro da
aeronave, na parte inferior do video. Assim como no caso anterior, a resposta
foi emitida unanimemente, certamente pela facilidade de visualizacdo do seu
comportamento no acelerébmetro. Ocorre porém que em um intervalo de tempo
a aceleracéo ficou constante e os alunos néo perceberam este comportamento,

que foi constatado também nas respostas da pergunta P4.

P4- O fato de a velocidade esta variando € devido a aceleracdo estar também

variando?

Quadro 16. Resultados obtidos para a pergunta P4, episédio 1
da atividade 2

Ordem das N® de Resposta
respostas Respostas
R1 16 Sim

Fonte: Autor, 2017.
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A resposta unanime foi “sim”. A chegada a resposta correta ndo se
mostrou tao intuitiva, mas serviu para concluir que os alunos associavam
variacdo de velocidade a presenca de uma aceleracdo. Foi necessaria entdo
intervencdo mediante outra observacdo do video. Ela objetivou mostrar que
mesmo com aceleragcdo constante haveria variacdo de velocidade, o que
ocorre entre os instantes 26 s e 38 s do video.

P5 — Na cena compreendida entre os instantes 26 s e 38 s do video, a
aceleracéo variou ou ficou constante? e a velocidade continuou aumentando ou

permaneceu também constante?

Quadro 17. Resultados obtidos para a pergunta P5, episddio 1 da

atividade 2
Ordem das N° de Respostas
respostas respostas
R1 16 Constante ; continuou aumentando

Fonte: Autor, 2017.

Esta resposta foi unanime, certamente por constatarem ao olhar o
acelerdmetro e o velocimetro da telemetria, porém serviu muito bem para que
entendessem que variacdo de velocidade esta relacionada a presenca de
aceleracdo. Cabe registrar que apesar de usar o termo “variar” a todo instante,

os alunos sempre se referiam ao termo “aumentar”.

P6 — Vocé concorda com a ideia de que, se em um corpo passa a atuar uma
forca, ele sera acelerado, seja a aceleracdo constante ou ndo?

Quadro 18. Resultados obtidos para a pergunta P6, episédio 1 da

atividade 2
Ordem N° de Respostas
das respostas
respostas
R1 16 Sim

Fonte: Autor, 2017.

Esta resposta foi unanime, apos pedir que, quem concordasse,

levantasse uma das maos.
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P7 — Se o piloto fizer com que a forga das turbinas aumente, de que modo isto

afetara a aceleragdo? A aceleracdo € diretamente ou inversamente

proporcional a forca aplicada?

Quadro 19. Resultados obtidos para a pergunta P7, episodio 1 da

atividade 2
Ordem N° de Respostas
das respostas
respostas
R1 16 Aumentard ; diretamente

Fonte: Autor, 2017.

Esta resposta foi unanime, certamente por ja saberem que a velocidade,

desta forma iria aumentar “mais rapidamente”.

P8 — Se as turbinas dessa aeronave forem colocadas em uma outra com
massa duas vezes maior, a aceleracdo neste caso serd maior ou menor? A

aceleracéo é diretamente ou inversamente proporcional a for¢a aplicada?

Quadro 20. Resultados obtidos para a pergunta P8, episédio 1 da

atividade 2
Ordem N° de Respostas
das respostas
respostas
R1 12 Menor; inversamente
R2 04 Menor; diretamente

Fonte: Autor, 2017.

Para esta pergunta foi exemplificado a turma, caso a aeronave tivesse,
por exemplo, 50 toneladas de massa e depois a massa de outra fosse para 100
toneladas. 12 (doze) alunos responderam corretamente. Porém 04 (quatro) se
equivocaram na segunda parte da pergunta. Questionados sobre isto, foi
escolhido um aluno para explicar e convencer os colegas a chegarem a
resposta correta, o que ocorreu apés a intervencdo com argumentos de trés
alunos que haviam respondido corretamente. Nao houve necessidade do

professor, este autor, intervir mediante explicagdo aqueles quatro alunos. A
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intervencdo do professor foi necessaria para se chegar a forma matemética da

segunda lei, a seguir.

P9 — Tendo em vista a conclusdo dos debates realizados nas preguntas P7 e
P8, de que maneira, dentre as apresentadas no quadro, vocé pode expressar

matematicamente a segunda lei?

Quadro 21. Resultados obtidos para a pergunta P9, episédio 1 da

atividade 2
Ordem N° de Respostas
das respostas
respostas
R1 14 F=m.a
R2 02 F=m/a

Fonte: Autor, 2017.

Para que os alunos pudessem chegar a forma correta para a segunda
lei, o professor teve que escrevé-las com um pincel no quadro branco. Foi
escolhido um primeiro aluno para emitir sua resposta, e em seguida outros
alunos. Em alguns casos o aluno justificava a escolha. Para surpresa deste
autor, 14 (quatorze) alunos concordaram com a primeira opgao apresentada, e
02 (dois) alunos, optaram pela segunda resposta. Foi necessaria uma
intervencdo para averiguar a causa de tal equivoco, e verifiquei que era
necessario recordar brevemente o conceito de grandezas diretamente e
inversamente proporcionais. Este episédio mostrou o quanto é imprescindivel
um conhecimento anterior a ser trazido pelos alunos ao serem encaminhados

para a construcao e aprendizagem de um novo conhecimento.

Reqistros da atividade 2 — Epis6dio 2

P1 — O que ocorreu a velocidade do caminh&o durante a freagem?



Quadro 22. Resultados obtidos para a pergunta P1, episédio 2 da

atividade 2
Ordem N® de Respostas
das respostas
Respostas
R1 16 Diminuiu até parar.

Fonte: Autor, 2017.

Esta resposta foi unanime por ser evidenciada explicitamente do video.
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P2 — Tendo em vista a definicdo de aceleracdo, eu posso afirmar que na

diminuicdo de velocidade esta presente uma aceleracdo?

Quadro 23. Resultados obtidos para a pergunta P2, episédio 2 da

atividade 2
Ordem N® de Respostas
das respostas
respostas
R1 16 Sim

Fonte: Autor, 2017.

Esta resposta foi unanime, apés terem sidos levados a lembrar dos

argumentos levantados na atividade 3.

P3 — Por que a freagem fez a velocidade diminuir?
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Quadro 24. Resultados obtidos para a pergunta P3, episddio 2 da atividade 2

Ordem N® de Resposta
das respostas
Respostas
R1 08 Por que a forca do freio pressiona as rodas.
Ocorre igual na bicicleta. Quando fazemos forca
R2 02 no freio do caminhdo uma presilha prende na

roda diminuindo a velocidade dela.
A forca que o motorista faz no freio & jogada para

R3 01 as rodas travarem.
01 Tem um sistema que faz a forca do freio com o
R4 pé ir para as rodas para fazer elas pararem de
rodar.
R5 01 O freio serve para segurar as rodas e nao deixar

elas ficarem livres.

A forga que fazemos no freio serve para segurar
R6 03 a roda, tipo acontece na bicicleta, como o colega
falou.

Fonte: Autor, 2017.

Esta atividade foi marcada pelo fato de que as respostas sempre vinham
acompanhadas da ideia de forca como elemento fundamental na reducédo de
velocidade por meio do mecanismo usado no caso, o freio. Isto ja abriu

caminho para a conclusao.

Conclusao da atividade 2

Para terminar a atividade 2, foi lembrado que no video V3 a forca foi o
agente que proporcionou o aumento do médulo da velocidade mediante a
presenca da aceleracdo, e no video V4 a presenca do mesmo agente fisico, a
aceleragdo proporcionou uma reducdo no modulo da velocidade. Foi pedido
aos alunos que escrevessem, com seu proprio vocabulario, como ele
sintetizaria as ideias conclusivas da atividade 2. Foi pedido que também

colocassem a expressdao matematica da segunda lei, tal qual haviam
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encontrado por ocasido da pergunta P9 do episédio 1 desta atividade. Uma
amostra da resposta de dois alunos é mostrada nas figuras 22 e 23.

Registros da atividade 3 — Episédio 1

A terceira aula foi dedicada a atividade 3, em que se trabalhou a terceira
lei de Newton. Neste dia a quantidade de alunos somava 17 (dezessete)

alunos.

P1 — Qual veiculo possui maior massa, a caminhonete ou o automovel?

Quadro 25. Resultados obtidos para a pergunta P1, episodio 1 da

atividade 3
Ordem N® de Respostas
das respostas
respostas
R1 17 A caminhonete

Fonte: Autor, 2017.

Esta resposta foi unanime e ao serem perguntados complementarmente
por que, responderam que por ter a caminhonete maior peso. Tal pergunta
objetivou intensificar no vocabulario do aluno o termo “massa” pois no cotidiano

fala-se predominantemente em peso.

P2 — Vocé afirmaria que a forca que um veiculo “faz” no outro sdo de mesma

direcdo, isto é, na horizontal, e seus sentidos sédo opostos?

Quadro 26. Resultados obtidos para a pergunta P2, episédio 1 da

atividade 3.
Ordem N® de Respostas
das respostas
Respostas
R1 17 Sim

Fonte: Autor, 2017.

Os alunos foram chamados a olharem com mais atencdo a cena e
verificar a direcdo dos movimentos e o sentido segundo o qual cada veiculo

amassa. Assim a resposta registrada foi unanime.
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P3 — Pelos danos causados em cada veiculo, vocé afirmaria que a forga que a
caminhonete aplicou no automovel foi de intensidade igual, menor ou maior

gue a forca que ela recebeu do automaével?

Quadro 27. Resultados obtidos para a pergunta P3, episodio 1 da

atividade 3
Ordem N° de Respostas
das respostas
respostas
R1 15 Maior
R2 01 Igual

Fonte: Autor, 2017.

Figura 21. Aluno respondendo questionamento acerca das
forcas de acao e reagdo

Fonte: Autor, 2017.

Apbs a pergunta foi dedicado o tempo de cerca de um minuto no qual o
video continuava mostrando a colisdo, tempo este reservado para que 0s
alunos refletissem. Em seguida foi escolhido um aluno para comecar a
“audiéncia” e apds sua argumentagao, outro aluno foi por ele indicado e assim
sucessivamente. As justificativas das respostas orbitavam sempre em torno de
conceitos de massa - esta predominante - e peso, exceto para o aluno que

respondeu que as forgas eram de iguais intensidades. Outros relatos diziam ser
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maior a forca aplicada pela caminhonete pelo fato de o automével ter ficado
mais danificado.

O resultado ndo surpreendeu, visto que perceber que tais forcas
possuem modulos iguais ndo é tao intuitivo. Apenas 01 (um) aluno levantou a
mao respondendo corretamente, como mostra a figura 21. Foi preciso entdo
uma intervencdo de modo a mostrar a relagdo entre as forcas de acdo e
reacdo. Afirmo que uma intervencdo desta forma ndo fez parte do
planejamento inicial, mostrando que uma atividade de ensino sempre contera
fatores subjetivos e circunstanciais e cabe ao professor, mediante preparo e
criatividade, suprir a tempo essas demandas.

Foi entdo planejado um aparato experimental simples, constituido por
dois dinamdmetros de mola - do tipo usado como balanca — de mesmo modelo
e um cabo flexivel que foi fixado em cada dinambémetro. Em seguida dois
alunos, de portes corporais diferentes, como mostra a figura 22, foram
chamados para tracionar o cabo. Dois outros alunos foram convidados a
verificar a marcacdo em cada dinamémetro e o valor visto em um era igual ao
do outro dinambémetro, mesmo com um aluno tendo maior massa que a outra

aluna.

Figura 22. Intervencdo na qual um aluno usa dinamdmetros
para verificar a terceira lei de Newton

Fonte: Autor, 2017.
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Para ratificar esta constatagdo, uma segunda experiéncia foi feita, na
qual uma das extremidades do cabo foi fixada em uma das paredes da sala,
como mostra a figura 23. Um aluno tracionou o cabo e novamente foi verificado
gue a marcacdo em um dinamémetro estava igual a do outro. Mostrou-se entéo
que o valor da forca que a parede aplica no aluno € igual & que o aluno aplica
na parede. Vale registrar que, foi necessario nomear estas forgas de “agédo” e
“reagao”, pois estes vocabulos ndo poderiam surgir na estrutura cognitiva dos

alunos com base somente na exibicdo dos videos.

Figura 23. Intervencdo na qual dois alunos usam dinamometros
para verificar a terceira lei de Newton

Fonte: Autor, 2017.

Registros da atividade 3 — Episédio 2

P1 — Quem possui maior massa, o fuzil ou a “bala” disparada?

Quadro 28. Resultados obtidos para a pergunta P1, episédio 2 da

atividade 3
Ordem das N° de Respostas
respostas respostas
R1 17 O fuzil

Fonte: Autor, 2017.
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Esta resposta, obviamente bastante esperada, foi unanime e visou
colaborar para assentar o termo “massa” no vocabulario e na estrutura

cognitiva do aluno.

P2 — Apés acionado gatilho da arma, o que impulsiona a bala pra frente?

Quadro 29. Resultados obtidos para a pergunta P2, episédio 2 da atividade 3

Ordem das N® de Resposta
Respostas respostas
R1 01 A polvora que explode.
R2 05 O fuzil
R3 04 A forga do fuzil
R4 05 A forca do cartucho da bala
R5 02 A forca do gatilho

Fonte: Autor, 2017.
As respostas da turma mostrava predominantemente a presenca de uma

forca a impelir o projétil, se equivocando apenas quanto ao agente que
originava a forca. Comentei algo sobre o mecanismo final de disparo, a
combustdo da péblvora aprisionada no cartucho que um aluno havia
mencionado, apenas como esclarecimento, sem que isso fosse importante para

0 objetivo da atividade.

P3 — Apds o disparo, a arma também foi impulsionada, porém para tras, o que

muitas pessoas chamam de “coice” da arma. Por qué?

As respostas, como mostrado no quadro 30, se mostraram bem
objetivas quanto ao fator “forga” presente na argumentagdo, mostrando a
apreensdo deste conceito ndo s6 em seu vocabulario e também em sua
estrutura mental. Dois alunos citaram o termo “reagao”, o que foi repetido nas
argumentacOes de alguns outros alunos num segundo momento, o de suas
conclusdes. As respostas R2 e R3 mostram intuitivamente a intencdo de
denotar a igualdade de modulos nas forcas de acdo e reacdo. Seguiu-se um

debate em torno desses argumentos, mostrando que as forcas tinham a
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mesma direcdo e sentidos opostos sem, contudo, entregar aos alunos a

igualdade de modulos das forgas de acao e reacgéo.

Quadro 30. Resultados obtidos para a pergunta P3, episddio 2 da atividade 3
Ordem das N° de Resposta

Respostas | Respostas

R1 07 A forca que a pdlvora fez ao impulsionar a bala,

voltou também para o fuzil.

A forca na bala foi dividida também com o fuzil e

R2 04 empurrou ele para tras.

A forca que impulsionou a bala também foi feita

R3 04 no fuzil pra trés.

02 E a reacéo por ter impulsionado a bala.
R4

Fonte: Autor, 2017.

P4- Vocé afirmaria entdo que a forca produzida pela explosdo da poélvora foi
“dividida” igualmente para impulsionar a bala e o fuzil em sentidos opostos, e

que além disso elas sdo de valores iguais?

Quadro 31. Resultados obtidos para a pergunta P4, episédio 2 da

atividade 3
Ordem N° de Respostas
das respostas
respostas
R1 17 Sim

Fonte: Autor, 2017.

Esta resposta foi unanime, vinda apés alguns alunos lembrarem que

esta situacdo se assemelhava a anterior, da colisdo entre dois veiculos.

P5- Eu posso entdao denominar entdo estas forgcas de “agao” e “reacdo” como

na atividade anterior?
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Quadro 32. Resultados obtidos para a pergunta P5, episédio 2 da

atividade 3
Ordem N® de Respostas
das respostas
respostas
R1 17 Sim

Fonte: Autor, 2017.

Para a conclusdo desta atividade, foi pedido aos alunos que
escrevessem, com seu proprio vocabulario, como ele sintetizaria as ideias
conclusivas da atividade 3. Uma amostra das respostas de dois alunos, séo

mostradas nas figuras 24 e 25.

Concluséo da atividade 3

Nestas atividades estavam presentes 17 (dezessete) alunos. Foi
solicitado aos alunos que escrevessem em uma folha entregue a eles, uma
sintese com suas palavras das conclusbes a que chegaram no final dos
episédios 1 e 2. Foi apurado que 13 (treze) alunos responderam
satisfatoriamente, de modo a ser considerado como correto. Verificou-se que
02 (dois) alunos ndo souberam se expressar e 2 (dois) nada escreveram. Nas
figuras 24 e 25 tem-se uma amostra relativa a conclusdo de dois alunos,

denominados A e B.



Figura 24. Resultado conclusivo das trés atividades feito pelo aluno A

E.E.E.F.M. MAROJA NETO
APRENDIZAGEM DE LEIS DE NEWTON POR MEIO DE VIDEOS REAIS
PROF: RENATO A. AFONSO
TURMA: EJA - 12 Etapa

1. Escreva com suas palavras, uma conclus@o Unica para o que vocé entendeu com a
atividade1.

>
MMA;W =R

2. Escreva com suas palavras, uma conclusao Unica para o que vocé entendeu com a
atividade 2.

WMMMA_
M#‘M Bl — D 4&/14{2;;1

3. Escreva com suas palavras, uma conclusdo Unica para o que vocé entendeu com a
atividade 3.

Z )B4
7T

i: Lot ;’249 ﬁ 2T Lt g‘%m %ﬂi
. > , £i= t z: - - - 2 i e

Fonte: Autor, 2017.
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Figura 25. Resultado conclusivo das trés atividades feito pelo aluno B

E.E.E.F.M. MAROJA NETO
APRENDIZAGEM DE LEIS DE NEWTON POR MEIO DE VIDEOS REAIS
PROF; RENATO A. AFONSO
TURMA: EJA — 12 Etapa

1. Escreva com suas palavras, uma conclusdo Unica para o que vocé entendeu com a
atividade1.

“ \
NN (Prga wo hay o Woaan W \r\.ﬁﬁw QAL

v i\ a8 \ L5
bagh doned o v Yo gun wsouipaaie  wde - gal

Ay

: Y
Lomlanvadan dan MWL ;\L\M \"QT"\‘A

2. Escreva com suas palavras, uma conclusdo Unica para o que vocé entendeu com a

O \ I R T o '
Ands MMl MSNN o \\.xkluxt‘(u‘i-. Q{M\‘ \ gk

3. Escreva com suas palavras, uma conclus@o Unica para o que vocé entendeu com a

atividade 2. < \ (
€ \ T e (I . ,
1 whdo Yer Do naln 88 o danton N
A i F X . . e R AN ISR S
A= o — UL U RO \mj TR SV N T PO PRI\ €Y hAoRY - By Soy

atividade 3. ‘
/\ % 1 : Nerya og Q) ') \ - ILJ . \ ~ "
00.0 \JIA, (oyy  QICIAY W 0 @rondnh QAL WL A
.\ \ AN ) \ B # e \ ¢ J " \ s
| GRY! ;Nx")’ EN) [ X QAL MR DM :}QJ\&\ ill"x..“ﬁ { O (\f\ J»/}\\P\O‘\h_ Kee
LA Q { N« ID\ :
\_

Fonte: Autor, 2017.

9.2 Culminéancia da aplicacdo do produto
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O ponto culminante da estratégia didatica de que trata esta dissertacéo,

consistiu, ao fim a atividade 3, em mostrar ao aluno o resultado de seu préprio

empenho, de seu esfor¢co cognitivo e participativo em prol de seu aprendizado.

Para tal foi pedido que pegassem o livro texto, do PNLD para a educacéo de

jovens e adultos, como mostrada na figura 26. Chamei a atencdo para a

mensagem que nela havia. Pedi que um aluno por vez lesse em voz alta as leis

gue ali estavam escritas, e comparassem com o0 que haviam escrito em cada
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conclusao das trés atividades trabalhadas. Para surpresa e regozijo de todos,
ali estavam suas conclusdes na forma de leis, agora leis de Newton. Esta
culminancia foi de imprescindivel, pois deixou em cada aprendiz a convic¢éo
de que ele foi também responsavel pelo seu aprendizado, que para aprender
ndo deve se submeter sempre a uma regra em que os conhecimentos ja tidos
como corretos, séo destinados a ele sem discussoes e debates. Nesse sentido,
independente de qualquer fator de ordem técnica, administrativa ou social, o
professor deve ter o compromisso de suscitar em seus alunos o sentimento e a
certeza de que ele, aprendiz, deveria ser o centro de todo o processo

educacional.

Figura 26. As leis do movimento de Newton no livro texto adotado

As Leis do Movimento de Newton

Entre as vdrias contribuigdes de Newton para a Fisica,
destacam-se os estudos sobre o movimento. Sua genialidade
foi o resultado de uma vida dedicada a grandes estudos e re-
flexdes, relacionando conhecimentos e sintetizando suas Leis
do Movimento.

Seu poder de explicacdo estd condensado em trés ideias
gerais que explicam como acontecem todos os movimentos
no Universo, apresentadas a seguir.

1* Lei: Lei da Inércia - “Todo corpo continua em seu estado
de repouso ou de movimento em linha reta, a menos que seja
farcado a mudar aguele estado por forgas imprimidas a ele".

2" Lei: Lei da Dindmica - “A mudanga de movimento é pro-
porcional 4 forga motora imprimida e € produzida na diregdo
da linha reta na qual aquela forga & imprimida®.

3* Lei: Lei da Ag3io e Reagdo — "As agdes mutuas de dois

forpos :tr: fobre o outro sdo sempre iguais e dlng:das as par- 06 ,l"’_ ) Gleo sobre tek 7:::&‘,;::7\:“
es opostas”. 2

Fonte: Scrivano et al, 2013, p. 252

9.3 O produto educacional sob o olhar do aluno

A quarta parte da aplicacdo deste produto foi reservada para uma
pesquisa acerca da atividade como um todo, ou seja, os alunos foram levados
a julgar e opinar sobre suas percepcdes e sobre 0s quesitos principais da
aplicacdo do produto educacional. Tal pesquisa foi executada em folha
impressa contendo um questionario. E um instrumento necesséario para se
fazer uma leitura das potenciais qualidades do produto educacional diante da

viséo do aluno pois em razéo deles é que este trabalho foi elaborado.
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A pesquisa foi realizada no terceiro dia de aplicagdo do produto, ou seja,
ao fim da atividade 3. A seguir tem-se a relacao de perguntas e o resultado.

1. Vocé considera o uso de videos reais uma forma eficaz para o aprendizado
de temas da fisica?
Sim [J Justificativa

Nao [ Justificativa

Outra resposta

Com 17 (dezessete) alunos presentes pode-se apurar que 15 (vinte e
cinco) responderam de forma positiva, “sim”. A penas 2 (dois) escreveram no
campo “outra resposta”, um deles dizendo “mais ou menos, pois seria bom ter
a matéria anotada no caderno também”, e outro que no mesmo campo
escreveu que “seria bom se eu pudesse ter esses videos no meu celular para

rever”. Reconheci que o comentario deste aluno soou como uma sugestao.

2. Os conceitos trabalhados na atividade prévia tiveram importancia nos
momentos em que Se preparavam para emitir suas respostas.

Sim O Justificativa

Nao [ Justificativa

Outra resposta

Nesta solicitacdo, foi apurado que 14 (quatorze) alunos responderam
“sim” e com 06 (seis) justificativas que se assemelhavam da forma: “para
responder como o senhor pedia, com conceitos, tivemos que lembrar deles na
hora de responder”. Dos trés alunos que responderam negativamente, foi
apurado que dois estavam ausentes na aula de atividade prévia. Isto mostra o
guanto foi necessario e produtivo a verificacdo dos conhecimentos prévios feita

na primeira parte das atividades.

3. Como vocé avaliaria os videos utilizados nas atividades?
3.1. Quanto a qualidade das imagens.

Ruim O Justificativa

Razoavel ] Justificativa
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Boa [ Justificativa

Excelentel Justificativa

Outra resposta

Nesta solicitacdo, 15 (quinze) alunos responderam “boa” e 02 (dois)
responderam “razoavel”’. Neste caso a critica era pertinente, pois alguns videos
talvez tivessem sido gravados por cameras de qualidade técnica limitada ou
mesmo a mudanca de formato que muitas vezes é exigida quando se coloca

um video na internet.

3.2. Vocé considera que os videos foram adequados e suficientes para o
aprendizado?

Sim O Justificativa

Nao O Justificativa

Outra resposta

Nesta solicitacdo, 15 (vinte e dois alunos) responderam “sim”. Porém 02 (dois)
responderam “nao”, pedindo mais videos em vez de dois apenas para cada
atividade. Sobre a adequacao estes cinco alunos nada mencionaram, talvez

por ndo perceberem isto na segunda parte da pergunta.

4. O tempo destinado as atividades foi suficiente para o aprendizado?
Sim [ Justificativa

Nao [ Justificativa

Outra resposta

Nesta solicitacdo, todos os 17 (dezessete) alunos responderam “sim”. E
oportuno comentar que o tempo foi suficiente por ter sido trabalhado dois
videos por aula. Quanto ao fato de alguns alunos sugerirem mais videos na

pergunta 3.2, talvez ndo seja possivel trabalhar com todos eles.

5. Quanto ao trabalho do professor, como vocé avalia a narracdo feita durante
a reproducéo dos videos, quer dizer, quanto a postura, as sinalizagbes feitas
para as partes importantes das cenas, a clareza das palavras usadas, das

perguntas e esclarecimentos feitos.



137

Ruim O Justificativa

Razoéavel [ Justificativa

Boa [ Justificativa

Excelented Justificativa

Outra resposta

Nesta solicitacdo, os 16 (dezesseis) alunos responderam “excelente”, porém 01
(um) aluno respondeu “razoavel” e na justificativa escreveu que algumas vezes

havia sombra do professor projetada na tela.

6. Vocé se sentiu a vontade e com liberdade para expressar suas opinides
durante as atividades?

Sim O Justificativa

Nao O Justificativa

Outra resposta

Nesta solicitacdo, 13 (treze) alunos responderam “sim” e 4 (trés) deram outra
resposta. Dois deles disseram que eram um pouco timidos. O segundo disse
que ficou um pouco sem ac¢éo no primeiro dia, mas depois ficou a vontade. O
terceiro disse que no primeiro dia achou estranha a aula daquela forma e
depois vendo todos participarem sentiu-se seguro.

7. Como vocé avalia a atividade como um todo, isto €, nos seus aspectos
gerais, relativo a tudo o que ocorreu em sala nos trés dias de atividades?

Ruim O Justificativa

Razoéavel 1 Justificativa

Boa [ Justificativa

Excelented Justificativa

Outra resposta

Nesta solicitacdo, todos os 17 (dezessete) alunos responderam “excelente” e

destes, 10 (dez) justificaram com comentéarios da forma: “com a aula assim a

M

gente se interessa mais”, “agora a gente vé como a fisica é no nosso dia a dia”,

” [

“assim a gente entende melhor o assunto”, “assim a gente vé como a fisica



138

explica muitas coisas que acontecem na vida real”, “com a aula assim o senhor
botou a gente para pensar”, “assim a aula foi muito mais interessante e deu
para aprender o que vimos”, “porque eu nao sabia quanta coisa legal a fisica
explicava”, “foi divertido e deu pra entender tudo” e “tinha que ter mais aula
desse jeito”, “assim é bem melhor do que numa aula normal”. Para registrar,
nas figuras 27 (a) e (b) e 28 (a) e (b) temos uma amostra do questionario com

as respostas de dois alunos, denominados A e B.

Figura 27 (a). Questionario com respostas do aluno A

5

E.E.E.F.M. MAROJA NETO

APRENDIZAGEM DE LEIS DE NEWTON POR MEIQ DE VIDEOS REAIS
PROF: RENATO A. AFONSO

AVALIACAO DAS ATIVIDADES

1. Vocé considera o uso de videos reais uma forma eficaz para o aprendizado
de temas da fisica?
Sim [ Justificativa

Nao OJustificativa

Outra resposta 7 L&z Ol Nior o Al e
At cgelirne foxu Az

2. Os conceitos trabalhados na atividade prévia tiveram importancia nos

momentos em que se preparavam para emitir suas respostas.
Sim R Justificativa_s720. 204 Wit £ Zéxéw cezfv oty /zw/mffw.
N&o ClJustificativa

Qutra resposta

3. Como vocé avaliaria os videos utilizados nas atividades?
3.1. Quanto a qualidade das imagens.
Ruim O Justificativa

Razoavel RJustificativa _MJMMMW% Z’//'« o

Boa [Justificativa

Excelente[1Justificativa

Outra resposta

3.2. Vocé considera que os videos foram adequados e suficientes para o
aprendizado?
Sim %J ustificativa

Nao CJustificativa

Qutra resposta

Fonte: Autor, 2017
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Figura 27 (b). Continuag&o do questionario com respostas do aluno A.

4. O tempo destinado as atividades foi suficiente para o aprendizado?
Sim X[ Justificativa
Nao [Justificativa

Outra resposta

5. Quanto ao trabalho do professor, como vocé avalia a narragao feita durante

a reprodugao dos videos, quer dizer, quanto & postura, as sinalizacées feitas

para as partes importantes das cenas, a clareza das palavras usadas, das

perguntas e esclarecimentos feitos.

Ruim O Justificativa

Razoavel ﬁ@ustificativa M}_ﬁm_éw W
Boa OJustificativa F ;
Excelente[lJustificativa

Outra resposta

6.Vocé se sentiu a vontade e com liberdade para expressar suas opinioes
durante as atividades?

Sim K Justificativa
Nzo CJustificativa

Outra resposta MM&%?“M—‘&?’“E“ ,

7. Como vocé avalia a atividade como um todo, isto & nos seus aspectos

gerais, relativo a tudo o que ocorreu em sala?

Ruim [ Justificativa
Razoavel [JJustificativa

Boa CJustificativa

Excelente XJustificativa - ~ , ARNE &
T
Outra resposta

Fonte: Autor, 2017
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Figura 28 (a). Questionario com respostas do aluno B.

s

E.E.EF.M. MAROJA NETO

APRENDIZAGEM DE LEIS DE NEWTON POR MEIO DE VIDEOS REAIS
PROF: RENATO A. AFONSO

AVALIACAO DAS ATIVIDADES

1. Vocé considera o uso de videos reais uma forma eficaz para o aprendizado
de temas da fisica?

Sim M Justificativa

N&o CJustificativa

Outra resposta

2. Os conceitos trabalhados na atividade prévia tiveram importancia nos
momentos em que se preparavam para emitir suas respostas.

Sim W Justificativa

Nao OJustificativa

Outra resposta

3. Como vocé avaliaria os videos utilizados nas atividades?
3.1. Quanto a qualidade das imagens.
Ruim O Justificativa

Razoavel (lJustificativa

Boa WJustificativa

Excelente[1Justificativa

Outra resposta

3.2. Vocé considera que os videos foram adequados e suficientes para o
aprendizado?
Sim [ Justificativa

Nao ®Justificativa W g A s A RAN0 I &Q&,LQJLQ ) \\\} MUA
NS

Outra resposta

Fonte: Autor, 2017
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Figura 28 (b). Continuag&o do questionario com respostas do aluno B.

4. O tempo destinado as atividades foi suficiente para o aprendizado?

Sim B Justificativa

Nao OJustificativa

Outra resposta

5. Quanto ao trabalho do professor, como vocé avalia a narracéo feita durante
a reproducao dos videos, quer dizer, quanto a postura, as sinalizagoes feitas
para as partes importantes das cenas, a clareza das palavras usadas, das
perguntas e esclarecimentos feitos.

Ruim O Justificativa

Razoavel [lJustificativa

Boa ClJustificativa

ExcelenteBJustificativa

Outra resposta

6.Vocé se sentiu a vontade e com liberdade para expressar suas opinides
durante as atividades?

Sim @ Justificativa

Nao ClJustificativa

Ouira resposta

7. Como vocé avalia a atividade como um todo, isto & nos seus aspectos
gerais, relativo a tudo o que ocorreu em sala?

Ruim O Justificativa

Razoavel OJustificativa

Boa [Justificativa

<l

)

Excelente@Justificativa _ MWk o Laann  spuiy .;‘q‘;." VAL ‘LU.;}-:)\ VAV

[

A

-
o

Qutra resposta

Fonte: Autor, 2017

Os resultados mostraram que muitas leituras puderam ser feitas em
decorréncia da aplicacdo destas atividades. Leituras principalmente voltadas
aos alunos. O primeiro aspecto reside no fato de que as atividades
promoveram um interesse inicial dos alunos na medida em que houve um
aumento na frequéncia, desde a atividade prévia até a culminancia. Na primeira
aula em que foi aplicada a exibicdo dos videos, haviam 13 (treze) alunos. Na
segunda aula 16 (dezesseis) e na ultima 17 (dezessete) alunos. Isso mostra
que a mudanca de metodologia funcionou como elemento motivador na qual o

aluno respondeu mediante sua frequéncia e interesse.
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Outro aspecto, voltado para a metodologia do produto, € que este
mostrou-se atraente e eficaz para os alunos. Eles ndo se “escondiam”
mediante auséncias ou manifestando falta de interesse em aprender
ativamente com seu proéprio esforco. Eficaz porque o processo como um todo
mostrou que realmente ocorreu o aprendizado qualitativo e conceitual dos
temas propostos, ao tempo em que estes conhecimentos construidos na
estrutura cognitiva dos alunos ficaram estabelecidos como conhecimentos
prévios para se prosseguir no aprendizado significativo de outros contetdos da

disciplina Fisica.
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Capitulo 10

Consideracdes finais

A utilizacdo de tecnologias em qualquer ramo de atividade humana se
tornou uma necessidade e uma prova de que o homem deve seguir as
necessariamente as tendentes transformacgdes pelas quais passa a sociedade.
De fato um automével hoje proporciona aos seus ocupantes, mais conforto,
seguranca e tecnologia embarcada, quando comparado a outro de mesma
categoria fabricado h& apenas cinco anos. A cozinha de uma residéncia é mais
funcional e prética hoje do que ha cinco anos.

Em educacdo, e mais incisivamente quando olhamos a docéncia em
sala de aula, o cenéario que encontramos de um modo geral, parece seguir
alheio as mudancas provocadas pelo progresso e desenvolvimento. Os alunos
se mostram desinteressados devido a estrutura da propria escola, a monotonia
e previsibilidade das convencionais aulas tradicionais, lancando conteudos que
nado valorizam o contexto do aluno e da vida além dos muros da escola. Para
Moran (2014, p.33) se ndo mudarmos o rumo rapidamente, caminhamos para
tornar a escola pouco interessante, irrelevante, somente certificadora.

A busca de situacdes reais do cotidiano por meio de videos foi a forma
encontrada para levar o aluno a conhecer a Fisica e suas leis sendo verificadas
no mundo em que vivemos. Assim a minha pratica, apds justificada
reivindicacdo dos alunos, ja se caminhava para ser vista como mais atraente e
estimulante aos alunos, visto que a aula se realizaria em outro ambiente que
ndo a sala de aula, com exibicdo de videos e com uma estratégia nao
tradicional, o que encorajou e gerou boas expectativas aos alunos, e cujos
resultados mostraram o alto grau de aceitacdo por parte dos discentes.

Procurou-se dar solucéo as questbes pedagogicamente problematizadas
que induziram a realizacdo desta proposta didatica, mediante pressupostos
tedricos e depois por meio da pratica em sala de aula como forma de pesquisar
a eficacia do método proposto. Foi visto entdo que, as inquietudes dos alunos
requerendo uma aula mais estimulante, que mostrasse aplicacbes e
constatacdes préaticas da Fisica no cotidiano foi o elemento norteador. Uma

ciéncia tado rica em relacbes com o cotidiano como é a Fisica ndo pode ser
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mostrada de forma abstrata sem qualquer contextualizagdo com a tecnologia, a
cultura, o préprio homem, sua vida e a natureza. Antes de dominar os célculos
os alunos devem estar bem familiarizados com 0s conceitos e principios
fundamentais da Fisica, mas ndo apenas isto. Mais do que apresentar
conceitos, o ensino de Fisica tem como proposta principal levar o aluno a
perceber a presenca dessa Ciéncia em seu cotidiano (Torres, Ferraro et al,
2016, p.295).

O planejamento deste produto educacional passou também por outra
exigéncia, essa de minha parte, tendo em vista a estrutura limitada que
podemos encontrar em uma escola publica: a abordagem demandaria recursos
materiais minimos. Isso se tornou facilmente factivel, uma vez que se pode
contar basicamente com o projetor digital de imagens e um dispositivo de
armazenamento do tipo pen drive contendo os episodios em video, de modo a
nao depender de acesso a internet.

Essas demandas no exercicio de minhas fun¢cdes como professor, me
orientaram por um caminho pedagdgico que pudesse incluir o ensino de Fisica
como um produto que fizesse uso também de algumas dentre as varias
modernas metodologias de ensino. Coube-me entdo como professor me
sensibilizar diante dessas atuais e prementes demandas.

Neste trabalho portanto, foi elaborado uma abordagem pedagdgica para
0 ensino e aprendizagem de Leis de Newton do movimento para alunos da
Educacédo de Jovens e Adultos em uma escola publica. Tal abordagem fez uso
de um conjunto de videos reais como material instrucional, num total de seis
videos de curta duracdo retirados da plataforma de videos Youtube, na
internet.

O referencial teérico no qual se apoiou este trabalho necessitou de dois
alicerces pedagogicos, um de viés técnico, a Teoria Cognitiva da
Aprendizagem Multimidia (TCAM) de Mayer (2005), e outro de natureza
essencialmente didatica, a Aprendizagem Ativa.

A TCAM é uma ferramenta de destacada importancia para aqueles que
desejam trabalhar com recursos multimidia no ensino e aprendizagem, em
qualquer nivel de instrucdo. Esta teoria, fundamentada a partir de descobertas
recentes produzidas por pesquisas da psicologia educacional e da

neurociéncia, orienta como o professor pode potencializar seus recursos
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multimidia para dar mais eficacia ao processo de ensino ao trabalhar com
recursos audiovisual. Com base nos 12 (doze) principios elencados na TCAM
parti em busca de videos que mostrassem cenas de fatos do cotidiano em uma
variedade de situacdes. Houve um esforco no sentido de que os videos
selecionados viessem a se aproximar ao maximo das prescricdes da TCAM e
ainda, dotados de minima carga cognitiva, dessa vez ao olhar a Teoria da
Carga Cognitiva de Sweller (1988).

Por conseguinte, os resultados da pesquisa aplicada com os alunos,
bem como os resultados das trés atividades mostraram que os videos foram
bastante eficazes para a finalidade proposta, como mostra as figuras 27 (a) e
(b) e 28 (a) e (b). Algumas sugestdes dos alunos merecem atencdo para
futuras aplicacbes, como a de usar mais videos e ndo apenas dois para o
aprendizado de cada lei de Newton, e disponibilizar os videos nos smartfones
dos alunos. Esta sugestao foi muito instigadora a meu ver, pois demonstra que
mais um aparato tecnoldgico pode ser incluido nas aulas, bastando um estudo
sobre a forma como isto pode ser feito em apoio ao aprendizado com os videos
reais.

A Aprendizagem Ativa, por sua vez, foi pesquisada e escolhida por
tratar-se, segundo diversos educadores, como Villas Boas (2016, p.23), de
qualquer estratégia ou método pedagdgico que promova o engajamento dos
estudantes no préprio processo de aprendizagem. Assim predominou toda a
acdo em sala de aula, tendo entdo a “audiéncia aberta” sido muito bem
recebida e trabalhada pelos alunos. Os alunos se sentiram em condi¢cdes de
igualdade, estimulados a pensar, discutir com habilidade para argumentar,
intervir, respeitar discordancias e até mudar de opinido diante de argumentos
mais consistentes de outros colegas, o que de fato ocorreu, quando diante dos
debates uns alunos se sentiam a vontade para interagir, mudar de opini&o.

A abordagem mediante o método de Audiéncia Aberta deu voz a todos
0s alunos como mostram os resultados de cada episédio, ndo importando para
esta forma abordagem, o juizo advindo da resposta de cada aluno, mostrando
ter sido plenamente eficaz o trabalho com a aprendizagem ativa.

Vale ressaltar o quanto foi de grande valia o estudo prévio realizado para
a consecucdo da aplicagdo do produto. Foram apurados 0S nhecessarios

conceitos cientificos estabelecidos na Fisica do corrente ano letivo e de anos



146

anteriores, a0 mesmo tempo em que se contemplavam os conhecimentos do
senso comum estabelecidos na estrutura mental dos alunos devido as sua
vivéncias e experiéncias. Tal conhecimento, seja de que forma for, advindo da
experiéncia se mostrou vantajoso ao ajudar a romper algumas barreiras, como
a falta de um argumento minimo, mostrando a importancia de, segundo Martins
(2013, p.5) valorizar seus saberes como ponto de partida para a constru¢éo do
conhecimento cientifico. E isso ficou patente quando observamos que muitas
das respostas foram emitidas com um coerente vocabulario conceitual.

Todos esses cuidados metodoldgicos foram essenciais para se constatar
gue os alunos se sentiram estimulados, ndo apenas com o aspecto atrativo de
assistirem uma aula com exibicAdo de videos, mas valorizaram as
oportunidades para pensar, e expressar verbalmente suas ideias e
questionamentos nas situacdes ligadas ao dia a dia imbuidas nos temas em
estudo.

Por fim, chegando ao objetivo final, o ensino das leis de Newton,
verificou-se por meio das respostas individuais conclusivas a cada episédio e a
cada atividade, que a proposta didatica deste produto educacional, foi validada
como bem sucedida a ponto de ser solicitada pelos outras aulas com essa
proposta, pondo-se como uma ferramenta dotada de grande potencial para o
ensino de temas da Fisica.

Nesse sentido este trabalho constituiu-se em uma ferramenta voltada
amplamente aos alunos e professores como forma de oferecer-lhes condi¢des
de aprender e ensinar alguns temas de uma disciplina que aos alunos tem sido
apresentada de maneira bastante abstrata e descompromissada por parte do
sistema educacional com que se deparam. O objetivo maior, de alcancar os
alunos, também se estende a qualquer professor que se sinta convidado a
utilizar esta estratégia de ensino e aprendizagem ficando a vontade para
adapta-la aos seus objetivos e necessidades.

Procurou-se mostrar neste trabalho que nédo ha necessidade de grandes
esforgos por parte do professor ou de complexa logistica de materiais, de modo
que tudo pode ser realizado dentro da prépria sala de aula, ndo justificando o
ensino por meio das convencionais aulas tradicionais tampouco abrindo mao
destas quando necessario. Importante foi constatar que um elo harmonico

entre 0 metodo classico, a Aprendizagem Ativa, e uma moderna ferramenta da
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tecnologia, a TCAM, mostrou serem fortes aliados para dinamizar o
aprendizado. Mas h& que se envidar esforgos, sugiro, para que aulas mediante
aprendizagem ativa seja mais praticada em prol dos alunos.

Este trabalho mostrou sua eficacia fazendo da sala de aula um ambiente
vivo e bastante ativo, com metodologia factivel a qualquer ambiente
educacional (publico ou privado) e demandando poucos recursos materiais e
videos de facil acesso na internet. Desse modo mostra ser uma ferramenta
pedagogica bastante promissora, apontando uma perspectiva futura de
utilizacdo com outras tematicas da Fisica.

No entanto, ndo é suficiente apontar uma dire¢éo a seguir ou considerar
necessaria uma mudanca de rumos no ensino de Fisica em relacdo a uma
pratica reiteradamente imutavel que induz uma perigosa resignacao, por parte
dos alunos e dos professores. Do discurso e da certeza da necessidade, as
mudancas de atitudes e novas préticas, ha uma longa e sinuosa estrada. E
como toda estrada, ainda que tortuosa, nos levara a um lugar nunca antes

visitado.
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APENDICE

PRODUTO EDUCACIONAL

O USO DE VIDEOS REAIS COMO RECURSO DIDATICO PARA
APRENDIZAGEM DE LEIS DE NEWTON DO MOVIMENTO

APRESENTACAO

Este documento apresenta um produto educacional produzido a partir da
dissertacdo exigida no Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica —
MNPEF — oferecido pela Sociedade Brasileira de Fisica — SBF — e realizado na
Universidade Federal do Para.

Intitulado VIDEOS REAIS COMO RECURSO DIDATICO PARA
APRENDIZAGEM DE LEIS DE NEWTON DO MOVIMENTO, este trabalho,
além de trabalhar o ensino deste tema da Fisica, objetiva também oferecer
uma proposta de ensino e aprendizagem mediante praticas que fogem da
maneira tradicional e convencional das aulas ministradas em sala. Visando
levar a cabo este produto, foi planejado o uso de videos a serem exibidos nas
aulas como recurso instrucional. Como suporte tedrico recorreu-se aos
preceitos da Aprendizagem Ativa, especificamente por meio do método
denominado “audiéncia aberta”, e a Teoria Cognitiva de Aprendizagem
Multimidia — TCAM — de Mayer.

Este produto foi originalmente produzido para se trabalhar com turmas
da Educacdo de Jovens e Adultos, mas pode ser utilizado, tendo em vista o
tema “leis de Newton” para as turmas regulares do primeiro ou segundo ano do
ensino médio, mediante alteracdes e adaptacdes que o professor considerar
necessario. Espero entdo que este material seja relevante e sugestivo na
medida em que o estimule a promover uma aula mais eficaz mostrando aos
alunos “para o que serve a Fisica”, incentivando e permitindo a eles 0 acesso a

uma construtiva participagcdo em prol de sua propria aprendizagem.
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1 INTRODUCAO

Como qualquer material didatico, e no caso em questdo o produto
educacional aqui proposto, requer do educador alguns pré-requisitos néo
somente quanto a capacidade de manuseio dos equipamentos envolvidos, mas
também quanto ao entendimento das particularidades teérico-pedagdgicas do
processo como um todo. Isso visa a facilitar a aplicagdo do produto e
consequentemente torna-lo didaticamente viavel e eficaz quando dirigido a
aprendizagem do aluno.

Este produto foi originalmente concebido para ser um apoio as aulas de
Fisica em uma escola publica e mais especificamente para alunos do ciclo da
educacao de jovens e adultos do periodo noturno. Trata-se de uma instituicéo
com limitados recursos estruturais e por isso foi planejado um produto que
utilizasse o minimo de material e praticamente sem custo financeiro.

Ainda assim qualquer profissional do magistério podera, com as
adaptacdes que achar necessario, aplica-lo em turmas regulares do ensino
meédio, pois 0 ndcleo deste produto — uso de videos reais — se mostrou muito

atrativo e eficaz para a aprendizagem das leis de Newton do movimento.

OBJETIVO GERAL

Promover a facilitacdo da aprendizagem na disciplina Fisica com a
participacdo ativa dos discentes mediante a utilizacdo de recursos de
tecnologia de audiovisual.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Descrever uma abordagem pedagoégica para o aprendizado das Leis de
Newton mediante a Aprendizagem Ativa visando suscitar a iniciativa e a
participacdo dos alunos potencializando condicbes para que demonstrem

atitudes reflexivas e questionadoras.

» Disponibilizar um produto educacional em que a exposicdo de videos reais
calcado na Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia, de Mayer — TCAM —
seja verificada como uma potencial ferramenta de auxilio ao ensino e

aprendizagem das leis de Newton.
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CONTEUDOS PARA A APRENDIZAGEM

Os conteudos contidos no curriculo escolar da disciplina Fisica para o
nivel da primeira etapa do ensino médio da EJA, e também do ensino médio
regular sdo as leis de Newton do movimento. S&o principios que dao inicio ao
capitulo denominado de Dindmica nos livros textos. S&o elas segundo Torres,
et al (2016, p. 98):

e 12 Lei de Newton ou principio da inércia — Todo corpo permanece em seu
estado de repouso ou de movimento uniforme em linha reta, a menos que uma
forca nele aplicada o faca mudar esse estado.

e 22 Lei de Newton ou principio fundamental da dinamica — A forca resultante

Ifres gque age num corpo de massa m produz uma aceleragcdo &a tal que:

|

F.=ma
e 32 Lei de Newton ou principio da Acdo e Reacdo — Quando um corpo A

exerfe uma forca F, num corpo B, este exerce em A uma forca F,. As forcas

F, e F, ttm a mesma intensidade, mesma direc&o e sentidos opostos.

e Primeira lei de Newton (Lei da inércia de Galileu): Na auséncia de forcas,
um objeto em repouso continua em repouso e um objeto em movimento move-

se em linha reta com velocidade constante (Luz et al, 2017, p.87).

e Segunda lei de Newton: A aceleracdo que um objeto adquire é diretamente

proporcional a resultante das forcas que atuam nele e tem a mesma direcéo e

mesmo sentido dessa resultante. A expressdo F,=md é a expressao

matematica da segunda lei de Newton. (Luz et al, 2017, p.115).

e Terceira lei de Newton (Lei da acdo e reacdo): A toda forca de acao
corresponde uma de reacdo, de modo que essas forcas tém sempre mesma
intensidade, mesma direcdo e sentidos opostos, estando aplicadas em corpos
diferentes (Doca et al, 2013, p.91).
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CARGA HORARIA

Como referéncia para um cronograma de aplicacdo do produto, a partir
da experiéncia obtida com o trabalho na turma, a quantidade de aulas
reservadas e o tempo destinado a cada atividade sao:

[> Atividade prévia: 1 encontro de 70 minutos

> Atividade 1 (Primeira lei de Newton): 1 encontro de 70 minutos
[> Atividade 2 (Segunda lei de Newton): 1 encontro de 70 minutos
> Atividade 3: (Terceira lei de Newton) 1 encontro de 70 minutos

RECURSOS MATERIAIS

Quando recorri aos equipamentos procurei utilizar o necessario e
suficiente, ja que uma das dificuldades encontradas a consecucdo de uma
atividade pedagogica em escolas publicas, como ja relatado na dissertacao, € a
caréncia de recursos pedagoégicos materiais. Assim este produto requer uma
quantidade minima de equipamentos e praticamente sem dispéndio financeiro.

Os recursos entdo necessarios séo poucos e de facil manuseio por parte
do professor. Sao eles:

e Projetor de imagens (conhecido como data show).

e Tela branca para a projecao das imagens (em sala de aula podera ser
usado o quadro branco la existente caso seja apropriado).

e Dispositivo de armazenamento digital: pendrive ou a memoria interna
do computador com os videos gravados, visando a nao dependéncia de
internet.

e Gravador digital ou smartfones com essa fungao.

e Computador (de mesa ou notebook). Cabe registrar que o
equipamento de projecdo utilizado, fornecido pelo MEC (figura 08), ja possui
mouse, teclado e porta para conexdao com o pendrive, de modo que até o

computador foi dispensado.
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2. ESTRATEGIA DIDATICA

Em aulas na forma convencional, como tradicional e predominantemente
sdo ministradas, o aluno estd em sua posicdo passiva de receptor de
conteudos prontos sem debates e contestacfes. Visando uma acédo que foge
esta pratica, foram planejadas atividades baseadas na Aprendizagem Ativa.
Nesta, o aluno € levado a ser o construtor do conhecimento, sendo chamado a
participacéo efetiva durante as aulas. Cabe ao professor um papel secundario,
como orientador do processo ao estimular o aluno, instigar a argumentacao,
conduzir as contraposicbes de ideias, proposicdao de pensamentos e
conhecimentos advindos do senso comum, até incutir no pensamento do aluno
uma descoberta ap0s os debates entre seus pares e eventualmente também
com o professor. Essa é a esséncia da aprendizagem ativa, que comporta
inUmeros métodos sendo que, neste produto optou-se pelo que se chama
originalmente de “cabildo abierto” e aqui sera denominado de “audiéncia

aberta” em traducéo livre deste autor.

2.1 AUDIENCIA ABERTA

Trata-se de uma forma de ensino voltado para a aprendizagem ativa que
pode ser aplicada para uma turma como um todo, sem a necessidade de dividir
os alunos em grupos. E indicado para turmas com no maximo trinta alunos,
pois além disso o tempo planejado pode ser insuficiente. A atividade de
audiéncia aberta tem a seguinte indicagéo para aplicagéo:

e Objetivo: Aplicar conhecimento, incentivar discusséo e argumentacao.

e Tempo: 30 a 45 minutos.

e Pros: Permite que todos os alunos participem, desenvolvendo competéncias,
comunicacao, ideias e pensamento critico.

e Contras: se uma classe for muito grande, pode nédo ser aplicavel devido a
insuficiéncia de tempo. Se os alunos nao internalizam o material exposto pode

derivar em opinides sem fundamento.

A seguir temos o procedimento, em etapas, adotados para a realizacao

das atividades em aula, com base em Silberman (2006, p.101):
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12 etapa - O professor escolhe um tema de Fisica com base na grade
disciplinar que ser& problematizado nas aulas, aqui no caso, leis de Newton.
Para isso € importante que o tema permita que todos os alunos facam suas
intervencdes exponham seus pontos de vista. Vocé pode fazer uma
apresentacdo para toda a turma ou reservar um tempo para rever algum texto.
Também é possivel disponibilizar esses elementos para alunos anteriormente
(através de documentos escritos ou alguma plataforma online, por exemplo)
embora neste caso seja aconselhavel verificar se eles foram realmente

revisados, por exemplo, através de um questionario na mesma plataforma.

22 etapa - Os alunos séo instruidos a trabalhar de maneira a ndo se alongarem
em suas exposicdes. O professor deve controlar cada exposi¢cao por um tempo
que pareca conveniente. Inicialmente € importante enfatizar que aqueles que
tiverem qualquer pergunta ou opinido deve aguardar o momento de sua
intervencao, pois sera utilizado um sistema denominado “designar o orador
seguinte”: quando um aluno termina de falar este aponta outro para que emita

um parecer. Um aluno ndo deve ser interrompido enquanto emite sua opinido.

32 etapa - A concluséo sera conduzida pelo professor apds analisar as opinides

e relatos apurados.

2.2 CONHECIMENTOS ANTERIORES

Os conhecimentos prévios incutidos na estrutura mental dos alunos sao
fundamentais, tanto para a eficacia do processo de ensino, quanto para a
facilitacdo do aprendizado por parte dos alunos. Os conhecimentos prévios
podem ser verificaveis, e assim foi feito, com objetivo de resgatar conceitos
adquiridos em anos escolares anteriores ou aqueles advindos do senso comum
devido as experiéncias cotidiana dos alunos.

Este estudo prévio pode ser trabalhado por meio de perguntas
impressas em uma folha e destinada uma para cada aluno, ou verbalmente,
com as perguntas lancadas pelo professor e as palavras que considerar mais
importantes escritas no quadro. As respostar dos alunos sao imediatamente
comentadas pelo professor. Acredito que estas sete perguntas (P1 a P7) sejam

suficientes para preparar os discentes e consequentemente abrir caminho para
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o professor melhor empreender a atividade de aprendizagem das leis de
Newton.

Questionario para verificacdo dos conceitos anteriores

P1- Quando observamos a embalagem de um produto como o feijdo, por
exemplo, la esta escrito “peso liquido 1 kg”. Cientificamente, comparando aos

conceitos de peso e massa, isto esta correto?

P2- Se um objeto € maior do que outro, entdo ele € mais pesado também?
Justificativa: esta pergunta foi colocada para verificar se 0os alunos associavam
ou ndo tamanho (ideia de volume) e peso ou massa, como em geral no

cotidiano.

P3. Vocé lembra-se da propriedade da matéria denominada inércia? Ao que ela

se refere ou esta associada?

P4: Uma pessoa cai ao tentar passar sobre um piso umido e ensaboado. A
pessoa conseguira facilmente se levantar e andar? Por qué? O que deve ser

feito para que esta pessoa consiga sair do local onde caiu?

P5- Quando vocé esta sobre uma bicicleta e puxa o freio, o que faz a bicicleta

diminuir a velocidade e parar?

P6- Suponha que um ciclista esteja trafegando rapidamente em sua bicicleta.
Ele entdo para de pedalar, aciona o freio da bicicleta, mas eles falham. O que
acontecera a bicicleta a partir deste momento? Como o ciclista poderia parar a

bicicleta diante de um acidente iminente?

P7- Quando um motorista aciona o acelerador de um veiculo, ele esta

acelerando-o para frente ou para tras? E quando pisa no freio?
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2.3 TEORIA COGNITIVA DA APRENDIZAGEM MULTIMIDIA

A Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia — TCAM — foi de
grande valia como ferramenta técnica em auxilio a pesquisa dos videos a
serem utilizados. Ela foi desenvolvida por Richard Mayer, professor e psicologo
educacional estadunidense nascido em 1947. Estabeleceu sua base de
pesquisa na universidade da Califérnia onde trabalha com experimentos
instrucionais desde a década de setenta, pesquisando as influéncias de nossa
capacidade sensorial diante de estimulos de aprendizagem, notadamente
mediante o uso de sons e imagens. Sua teoria cognitiva da aprendizagem se
ancorou nas descobertas da psicologia cognitiva e neurociéncia impulsionadas
pelo desenvolvimento tecnolégico a partir das décadas de cinquenta e
sessenta do século XX, sobretudo com resultados animadores a respeito da
memdéria humana.

A TCAM é ideal para quem trabalha com modernas tecnologias no
ensino em qualquer nivel educacional, sempre apresentando uma maneira de
facilitar a compreensédo do material utilizado, elemento essencial em qualquer
processo de aprendizagem, tendo em vista a capacidade de memoria e de
processamento de informacdes pelo cérebro do aprendiz.

As conclusbes de Mayer foram reunidas em uma obra intitulada
Cognitive theory of multimedia learning — cuja edicdo de 2005 foi consultada —
e que serviu de alicerce para a escolha dos videos e a forma como o professor
conduziria a exibicdo de cada um deles. Essencialmente as sugestbes de
Mayer sdo obtidas no que ele enumerou em doze principios de aprendizagem,

citados na secéao 3.2.

3. VIDEOS UTILIZADOS NA APRENDIZAGEM DAS LEIS DE NEWTON
Os videos que foram exibidos em sala de aula — num total de sete — e a
indicacdo de cada um com relacédo as leis de Newton a ser trabalhada, estdo

no quadro a seguir.
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Atividade/ Descricao do Fonte Indicado
Episédio video para
1/1 Carro atolado no | https://www.youtube.com/watc 12 Lei de
barro h?v=RYUV7 XH9jl Newton
1/2 Acidente de https://www.youtube.com/watc 12 Lei de
Onibus camera | h?2v=GL9 Pw8Iplk Newton
interna

2/1 Qual é a https://www.youtube.com/watc 2% Lei de
velocidade que | h?v=8mSQOij N0z8 Newton

um aviao decola

Telemetry Gopro

hero 5 black

2/2 Motorista bom de | https://www.youtube.com/watc 28 Leide
brago h?v=8]AnGPPAKSE Newton
3/1 Ford F150 and | https://www.youtube.com/watc 3% Leide
Honda Civic h?v=NCelD0qr8Do Newton

frontal crash test
3/2 Acidentes com | https://www.youtube.com/watc 3% Leide
armas de fogo | h?v=kKMSIDNFTzAk Newton
3/3 Acidentes com | https://www.youtube.com/watc 3% Leide
armas de fogo | h?v=HI6 dxxVRtw&t=2s Newton

As questbes sugeridas e lancadas aos alunos durante a aplicacdo das

atividades e episddios sdo as seguintes:

Atividade 1/ Episdédio 1

P1- Se o carro estd atolado em um lamacal, por que ndo consegue sair dali

pelos préprios meios, ou seja, com o motor impulsiona-lo para frente?

P2- Vocé afirmaria que se um corpo estiver parado e se nenhuma for¢a atuar

nele, ali ficara continuara parado?

P3- De que maneira o carro poderia entdo sair do local em que esta atolado?



https://www.youtube.com/watch?v=RYUV7_XH9jI
https://www.youtube.com/watch?v=RYUV7_XH9jI
https://www.youtube.com/watch?v=GL9_Pw8lp1k
https://www.youtube.com/watch?v=GL9_Pw8lp1k
https://www.youtube.com/watch?v=8mSOij_N0z8
https://www.youtube.com/watch?v=8mSOij_N0z8
https://www.youtube.com/watch?v=8jAnGPPAk8E
https://www.youtube.com/watch?v=8jAnGPPAk8E
https://www.youtube.com/watch?v=NCelD0qr8Do
https://www.youtube.com/watch?v=NCelD0qr8Do
https://www.youtube.com/watch?v=kMSlDNFTzAk
https://www.youtube.com/watch?v=kMSlDNFTzAk
https://www.youtube.com/watch?v=Hl6_dxxVRtw&t=2s
https://www.youtube.com/watch?v=Hl6_dxxVRtw&t=2s
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P4- Vocé afirmaria que se um corpo so saira de seu estado de repouso se uma
forca nele atuar?

P5- A qual propriedade da matéria ou conceito fisico vocé associaria a esta
situacao, pelo fato de que o carro em repouso permanecer ali em repouso no

atoleiro sem ajuda externa?

Atividade 1/ Episédio 2

P1- Por que os passageiros foram arremessados para frente com a freada
brusca do 6nibus?

P2- Se vocé é um dos passageiros e estivesse com cinto de seguranca,
sentiria seu corpo “querendo” ir para frente também?

P3- Se o Onibus estivesse devagar e freiasse, vocé tenderia a ir para frente
também neste caso?

P4- Alguns concordaram dizendo que a forca com que o Onibus vinha
empurrou 0s passageiros. No video, ou mesmo quando ocorre com VOCcé
dentro de um veiculo qualguer, alguma forca empurra vocé ou 0s passageiros
para frente?

P5- Vocé concorda com a ideia de que se um corpo estiver em movimento,
mesmo sem qualquer forca agindo nele, ele tendera a continuar em

movimento, e “para sempre”?

Atividade 2 / Episédio 1

P1 - O que € necessario para gue a aeronave comece a se movimentar?

P2 - O que vocé observa na velocidade da aeronave?

P3 — O que vocé observa na aceleracdo da aeronave, estd constante ou
variavel?

P4- O fato de a velocidade esté variando é devido a aceleracdo que também
esta variando?

P5 - Neste intervalo de tempo em que a aceleracdo fica constante, a
velocidade varia ou permanece também constante?

P6 — Vocé concorda com a ideia de que, se em um corpo passa a atuar uma

forca, ele sera acelerado, seja a aceleracao constante ou néo?
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P7 — Se o piloto fizer com que a forca das turbinas aumente, de que modo isto
afetara a aceleragdo? A aceleracdo € diretamente ou inversamente
proporcional a forca aplicada?

P8 — Se as turbinas dessa aeronave forem colocadas em um outro com massa
duas vezes maior, a aceleracdo neste serd maior ou menor? A aceleracdo é

diretamente ou inversamente proporcional a forca aplicada?

Atividade 2 / Episédio 2

P1 — O que ocorreu a velocidade do caminhdo durante a freagem?
P2 — Tendo em vista a definicdo de aceleracdo, eu posso afirmar que na
diminuicao de velocidade esta presente uma aceleracao?

P3 — Por que a freagem fez a velocidade diminuir?

Atividade 3/ Episédio 1

P1 — Qual veiculo possui maior massa?

P2 — Vocé afirmaria que a forca que um veiculo “faz” no outro sdo de mesma
direcdo, isto €, na horizontal, e seus sentidos sédo opostos?

P3 — Pelos danos causados em cada veiculo, vocé afirmaria que a forca que a
caminhonete aplicou no automovel foi de intensidade igual, menor ou maior

que a forca que ela recebeu do automoével?

Atividade 3/ Episddios 2 e 3

P1 — Quem possui maior massa, o fuzil ou a “bala” disparada?

P2 — Apés acionado gatilho da arma, quem impulsiona a bala pra frente?

P3 — Apds o disparo, a arma também foi impulsionada, porém para tras, o que
muitas pessoas chamam de “coice” da arma. Por qué?

P4- Vocé afirmaria entdo que a forca produzida pela explosdo da podlvora foi
dividida igualmente para impulsionar a bala e o fuzil em sentido oposto?

P5- Eu posso entdo denominar entdo estas forcas de “acao” e “reagao”?
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4. MATERIAL IMPRESSO USADO PARA A CONCLUSAO DAS ATIVIDADES
REDIGIDA PELOS ALUNOS

E.E.E.F M. MAROJANETO

APRENDIZAGEM DE LEIS DE NEWTON POR MEIO DE VIDEOS REAIS
PROF. RENATO A. AFONSO

TURMA: EJA - 12 Etapa

1. Escreva com suas palavras, uma conclusdo Unica para o que vocé entendeu
com a atividade 1.

2. Escreva com suas palavras, uma conclus3o Unica para o que vocé entendeu
com a atividade 2.

3. Escreva com suas palavras, uma conclus3o (nica para o que vocé entendeu
com a ativdade 3.
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5. QUESTIONARIO DE PESQUISA FEITA PELOS ALUNOS SOBRE AS
ATIVIDADES COM O PRODUTO EDUCACIONAL

1. Vocé considera o uso de videos reais uma forma eficaz para a compreensao
de temas da fisica?
Sim [J Justificativa

Nao [ Justificativa

Outra resposta

2. Os conceitos trabalhados na atividade prévia tiveram importancia nos
momentos em que Se preparavam para emitir suas respostas.

Sim O Justificativa

Nao O Justificativa

Outra resposta

3. Como vocé avaliaria os videos utilizados nas atividades?
3.1. Quanto a qualidade das imagens.
Ruim O Justificativa

Razoavel [ Justificativa

Boa [ Justificativa

Excelente Justificativa

Outra resposta

3.2. Vocé considera que os videos foram adequados e suficientes para o
aprendizado?

Sim O Justificativa

Nao O Justificativa

Outra resposta

4. O tempo destinado as atividades foi suficiente para o aprendizado?
Sim [ Justificativa

Nao [ Justificativa

Outra resposta
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5. Quanto ao trabalho do professor, como vocé avalia a narragéo feita durante
a reproducdo dos videos, quer dizer, quanto a postura, as sinalizacoes feitas
para as partes importantes das cenas, a clareza das palavras usadas, das
perguntas e esclarecimentos feitos.

Ruim O Justificativa

Razoéavel [ Justificativa

Boa [ Justificativa

Excelented Justificativa

Outra resposta

6. Vocé se sentiu a vontade e com liberdade para expressar suas opinides
durante as atividades?

Sim O Justificativa

Nao O Justificativa

Outra resposta

7. Como vocé avalia a atividade como um todo, isto é, nos seus aspectos
gerais, relativo a tudo o que ocorreu em sala nos trés dias de atividades?

Ruim O Justificativa

Razoavel 1 Justificativa

Boa [ Justificativa

Excelente] Justificativa

Outra resposta




