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RESUMO

METQDO MULTIMEIOS DE ENSINO DE FiSICA: O ENSINO
HIBRIDO NO PRIMEIRO ANO DO ENSINO MEDIO.

Newton Flavio Corréa Molina

Orientadora:
Dra. Ana Maria Osoério Araya

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pds-Graduagéo
(Mestrado Profissional) no Curso de Mestrado Nacional Profissional de
Ensino de Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos necessarios a
obtencéao do titulo de Mestre em Ensino de Fisica

O objetivo desta dissertagao é relatar o desenvolvimento de um método
de ensino de Cinematica para o Ensino Médio. Tal método foi baseado no uso
de varios meios como: aulas expositivas, simuladores, roboética educacional,
experimentos, leituras e jogos visando, além de desenvolver habilidades e
competéncias destacadas no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM),
contemplar os diversos Estilos de Aprendizagem. Semanalmente os alunos do
primeiro ano do Ensino Médio participavam de um ciclo de atividades,
gerenciadas por um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), ap6s uma aula
expositiva de 100 minutos. As aulas expositivas aconteceram, necessariamente,
dentro do ambiente escolar, porém, as atividades foram realizadas
presencialmente e/ou a distancia. As atividades que foram realizadas no
ambiente escolar contaram com o apoio de uma sala denominada sala
Multimeios, com recursos tecnoldgicos e didaticos, para que os alunos
pudessem desenvolver suas atividades individualmente ou em grupos. No AVA
os alunos tiveram acesso as propostas das atividades, exercicios, notas, video-
aulas e outros recursos comuns a Educacéo a Distancia (EaD) tais como Férum,
Glossario, Livro Digital, Tarefa e outros. A avaliagdo do método indicou seu
potencial e a necessidade de se desenvolver materiais para outros topicos da
fisica. Tal avaliacao foi feita por meio de pré-testes, pos-testes e um questionario
que coletaram informagdes sobre a reagéo e a aprendizagem dos alunos. Gerou-
se entdo, um curso de Cinematica para o Ensino Médio com alguns diferenciais:
aprendizagem ativa, personalizagdo do ensino e maior aproveitamento do
conteudo apresentado. Este curso foi disponibilizado na internet através do AVA
e um link para baixar os arquivos do Google Docs.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Ensino Hibrido, Educacgao Ativa.
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ABSTRACT

METHOD PHYSICS EDUCATIONAL MULTIMEDIA: TEACHING HYBRID
MIDDLE EDUCATION FIRST YEAR

The aim of this work is to report the development of a Kinematics teaching
method for high school. This method was based on the use of diverse approaches
such as lectures, simulations, educational robotics, experiments, readings and
games, in order to help students to develop skills and competencies required in
the National Secondary Education Examination (ENEM), and to address the
different learning styles. Every week, after a lecture of 100 minutes, the first-year
students undertook activities proposed in the Virtual Learning Environment
(VLE). The lectures took place necessarily in the school environment, while the
activities were conducted in person and / or online. The activities that were carried
out in the school environment had the support of a Multimedia room with
technological and educational resources so that students could perform their
activities individually or in groups. Using VLE, students had access to the
proposals of activities, exercises, their grades, video lessons and other resources
commonly available for Distance Education such as Forum, Glossary, Digital
Book, Assignments. The evaluation of the method indicated is potential and the
need to develop materials for other Physics topics. This assessment was carried
out through pre-tests, post-tests and a questionnaire that collected information
about student learning and reactions. Then, it was developed, a high school
Kinematics Course with some new features: active learning, personalized
education and technology enhanced learning. This course was made available
on the institutional VLE and a link to Google Docs files.

Keywords: Physics Teaching, Hybrid Learning, Active Education.
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Introduciao

Sou professor de Fisica hd mais de quinze anos no Ensino Médio e pré-vestibular.
Atualmente sou professor do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Sao
Paulo (IFSP). Desde meus anos de Ensino Médio como estudante, tenho observado que
a aprendizagem ¢ mais efetiva quando o aluno tem uma postura mais ativa, ou seja, foram
0s projetos em grupo, as leituras individuais e a resolucao de exercicios que me fizeram
entender os conceitos apresentados pelos professores. Como professor, percebi que
oferecer um numero maior de aulas aos alunos ndo significa que estes aprenderdo mais.
Em vista de tudo isso, decidi repensar minha forma de ensinar e assim, encontrar um
método que aliasse todos estes aspectos, garantindo um rendimento maior.

Existem varias formas de se transmitir e de se aprender um conteudo utilizando
diversas ferramentas como: videos, textos, aulas expositivas, atividades ludicas e muito
mais. Por outro lado, a Fisica ¢ uma disciplina multiface, o calculo, a experimentagdo, os
conceitos, as aplicagdes cotidianas sdo algumas delas. Entdo, seria possivel decidir qual
ferramenta e qual enfoque traria maior incremento de conhecimento aos alunos? Seriam
estes todos iguais e aprenderiam da mesma forma? (SENO ; BELHOT, 2009; FELDER;
SILVERMAN, 1988; ARAUJO; ABIB, 2003; SALES, OLIVEIRA E PONTES, 2010)

Para Molina (2015) ensinar ndo ¢ simplesmente fornecer informagao; deve-se
refletir sobre o processo, o contetido e a interagdo entre este € o aluno. Dessa forma,
simulacdes, jogos e atividades ludicas devem proporcionar uma aprendizagem
experiencial (relacionada ao cotidiano), ativa (construtivista) e interativa (socio
interacionista). O autor destaca também que tais praticas nao substituem, mas
complementam o método expositivo convencional.

A apresentagao da Fisica, através de diversos meios, proporcionara experiéncias
socio-culturais que, segundo Vygotsky (2001), unirdo o cognitivo e o afetivo,
organizando a consciéncia e levando a compreensao do pensamento.

Para se ter um maior aproveitamento, deve-se exigir uma postura ativa por parte
dos alunos e que o professor busque a personalizacao do ensino. Sendo assim, o ensino
ndo pode se basear apenas em aulas expositivas, mas em diversas formas ou meios de se
apresentar determinado conteudo. Dando ao aluno a possibilidade de revisdo e
acompanhamento de notas no seu tempo e nao apenas no tempo escolar. (HORN,
STAKER e CHRISTENSEN, 2015; QUINTANA e FERNANDES, 2014; DOMINGUEZ
et al,2013; VIDAL, 2002; ARAUJO; ABIB, 2003))



Tendo em vista que, na maior parte do tempo, os alunos sdo submetidos a aulas
expositivas, qual seria a reagdo dos alunos a um método de ensino baseado no uso de
experimentos, aplicativos, textos, exercicios, videos e outras atividades (Método
Multimeios)? E qual seria a resposta dos alunos frente ao uso de um Ambiente Virtual de
Aprendizagem e seus recursos dentro do ensino formal e presencial (Ensino Hibrido)?

Assim, a presente dissertagdo tem como objetivo, além de desenvolver um curso
de Cinematica para o Ensino Médio com alguns diferenciais, analisar as reagdes dos
alunos frente ao uso de tecnologias e ferramentas comuns a Educacao a Distancia (EaD)
e o uso de varios meios na apresentacdo dos conteudos.

Nesta dissertacdo serd apresentada a origem do tema, as necessidades que
justificam tal estudo, os objetivos do mesmo, os embasamentos teoricos, a descri¢ao
metodologica e a andlise dos resultados. Também serao disponibilizadas algumas
atividades propostas aos alunos, bem como testes e formularios que foram aplicados ao

longo da pesquisa.

Feedback. retorno, resposta ou critica a algo que foi apresentado
AVA: softwares que auxiliam o oferecimento de cursos via internet



Capitulo 1

Referencial Teorico

Nao ¢ novidade o uso de atividades ludicas na educagdo. H4 muito tempo ja se
questiona o baixo aproveitamento por parte dos alunos em aulas puramente expositivas.
Molina (2015) destaca alguns pontos positivos do uso de atividades ludicas, dinamicas de

grupo, jogos e outros:

v aumento da motivagao e participacdo do aluno;
v desenvolvimento do respeito e colaboragao;

v maior ganho cognitivo ao aluno;

v necessidade de tomada de decisoes;

v

aprendizado continuo.

As atividades ludicas e experimentais visam, ndo sO o incremento no
conhecimento do aluno, mas também motiva-lo a estudar ¢ se envolver com a Fisica,
concordando com Bolliger, Supanakorn; Boggs (2010), que apontam a motivagao e a falta
dela como fatores decisivos para se manter o aluno focado em uma aula ou atividade
educativa.

Para se alcancar tal objetivo, as atividades devem seguir o modelo ARCS cuja
sigla identifica as dimensdes da motivacdo para a aprendizagem: atencdo, relevancia,
confianga e satisfacdo (KELLER, 1983).

v' ATENCAO: é o pré-requisito para a aprendizagem, traduz a curiosidade
do aluno;

v' RELEVANCIA: o aluno precisa acreditar que determinada atividade est4
ligada ao assunto a ser aprendido;

v" CONFIANCA: possibilidade de um bom desempenho e sucesso;

v SATISFACAO: relagdo entre o esfor¢o aplicado e o resultado alcangado.

De acordo com Molina (2015), existe um nimero superior a 13.000 artigos na
base de dados Science Direct relacionado ao tema praticas de ensino ludicas,

evidenciando assim sua relevancia.



Para Seno e Belhot (2009), a tentativa de ensino sem respeitar os estilos de ensino
e aprendizagem pode acarretar consequéncias desastrosas. Para os autores, cada aluno
tem sua forma predileta de aprender: uns preferem aulas expositivas, outros, a leitura.
Enquanto uns aprendem mais em grupo, outros encontram na soliddo suas duvidas
contempladas. Felder e Silverman (1988) concordam com tal afirmagdo quando propdem
uma organizagdo destes estilos de aprendizagem em quatro grupos: sensorial-intuitivo,
visual-verbal, ativo-reflexivo e sequencial geral. Cada um destes grupos sera explicado
posteriormente.

Desta forma, a necessidade de se combinar o maximo de formas de ensino possivel
visando motivar, desenvolver o trabalho em grupo e incrementar os conceitos do aluno.
Mas como oferecer uma gama de atividades de forma organizada? Como oferecer tantas
atividades aos alunos? E os resultados, como armazena-los, analisa-los e divulga-los?

Algumas previsdes destacam que, em 2019, 50% dos alunos do Ensino Médio,
nos Estados Unidos, terdo seus cursos on-line. Se estas previsdes estiverem corretas,
alguns questionamentos devem ser levantados a respeito da qualidade do ensino e da
posi¢ao do Brasil nessa empreitada (HORN, STAKER e CHRISTENSEN, 2015).

A principio, o ensino on-line surgiu para solucionar problemas de mobilidade e
escassez de profissionais. Porém, a velocidade e a qualidade na transmissdo da
informacdo deram a essa modalidade de ensino um horizonte mais amplo de
possibilidades. A evolucao da internet e de ferramentas de gerenciamento de conteudos
gratuitos e de qualidade e o acesso a aparelhos como fablets e smartphones também tém
mostrado que o ensino on-line ¢ uma realidade e ndo apenas uma opc¢do (HORN,
STAKER e CHRISTENSEN, 2015).

Para Horn, Staker e Christensen (2015), o ensino on-line proporciona uma
aprendizagem que pode ser acessada em qualquer momento, lugar, nivel e em larga
escala. Ele proporciona a possibilidade de revisdes a qualquer momento e transforma a
figura do professor, que antes era detentor da informagdo, em planejador, mentor,
facilitador, tutor, avaliador e orientador, sem falar na personalizagdo a custos acessiveis
e a possibilidade de se ofertar matérias basicas para nivelamento e topicos aprofundados
para os alunos que possuem um ritmo mais acelerado de estudo. Neste tltimo caso os
autores destacam o questionamento de familias americanas sobre alunos do Ensino Médio

que poderiam adiantar créditos de matérias da faculdade.



Contudo, os custos de implementagao, a falta de conhecimento dos professores,
consequéncia do continuismo, e a instabilidade no fornecimento de sinal de internet fazem
do ensino on-line um desafio ou at¢é mesmo uma utopia. As agdes e os exemplos que
Horn, Staker e Christensen (2015) trazem em seu livro sao, em sua maioria de escolas
americanas. E no Brasil, qual seria o tamanho do desafio? Seria possivel imaginar um
sistema de ensino de Fisica totalmente on-line tendo em vista as condigdes das escolas
brasileiras?

E preciso desenvolver um método de ensino de Fisica que ndo se torne refém da
informatica, sem deixar de desfrutar de suas vantagens. E necessario ensinar Fisica
através de atividades multimidias sincronas e assincronas, usando uma plataforma on-
line, sem dar as costas para a tradicional aula expositiva nas quais o olho no olho pode
ensinar, motivar e avaliar muito mais que alguns bytes de dados. Com estas caracteristicas
juntas espera-se um melhor aproveitamento por parte dos alunos, bem como uma postura
mais ativa dos mesmos.

Tanto as aulas expositivas quanto as atividades on-line visam ajudar os estudantes
a aprender conhecimentos, aplica-los de forma criativa e reflexiva, bem como
desenvolver o pensamento critico, a colaboragdo e a comunicacdo. Estes aspectos estdo
de acordo com o que Horn, Staker e Christensen (2015) destaca como aspectos positivos
no Ensino Hibrido.

Os mesmos autores refletem sobre o que motiva os alunos e concluem dizendo
que o aluno quer ter sucesso € ndo experimentar o sabor do fracasso repetidas vezes, muito
menos ver o ensino como uma corrida de obsticulos. O aluno quer também ter
experiéncias sociais com seus amigos € professores. Atitude mais ativa dos alunos, acesso
a dados acionaveis e feedback répido, bem como trabalhos em grupo e trabalhos
individuais sdo alguns aspectos do Ensino Hibrido, destacadas pelos autores. Tal
modalidade de ensino sera explicada com maiores detalhes.

O principal aspecto do ensino presencial estd no convivio entre os alunos e os
professores. E neste ambiente que o professor deve motivar e desafiar seus alunos. E
também neste ambiente que alunos ajudam alunos.

A principal ferramenta do ensino on line ¢ o AVA (Ambiente Virtual de
Aprendizagem). Nele o professor ¢ levado a ensinar por meio de atividades, o que exige

uma postura mais ativa do aluno. Informagdes em forma de textos, videos e links ficam

On-line: disponivel na internet para acesso imediato por computador ou dispositivo similar
Tablet: Computador portatil com tela sensivel ao toque destinado, com formato de prancheta
Smartphone: Telefone celular com muitas funcdes, entre elas acesso a internet e aplicativos



disponiveis a qualquer hora do dia. Uma aula expositiva pode ser gravada e
disponibilizada para o aluno rever quando estiver fazendo suas tarefas, além do feedback
em tempo real, visto que o proprio AVA corrige os questionarios feitos pelos alunos e

imediatamente fornece seu rendimento, erros, acertos e dicas.

1.1- ORIGEM DO TEMA: JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

O ensino de Fisica, na forma como tem sido apresentado, tem provocado o
desinteresse dos alunos. Por outro lado, observa-se na Fisica um grande potencial de
aplicacdo no cotidiano do aluno. Deve-se entdo questionar que tipo de énfase tem sido
dada ao conteudo (calculo, conceito ou aplicabilidade) e como este contetido tem sido
apresentado.

Oliveira (2013) destaca como principais dificuldades para o ensino de fisica, além
do adestramento exigido pelos vestibulares, o despreparo dos professores frente a aulas
interdisciplinares, contextualizadas ou relacionadas a historia da fisica, destaca também
as dificuldades de se implantar metodologias e conteudos inovadores e o formalismo
matematico. Para o autor, a escassez de atividades extraclasse, os métodos tradicionais
ineficazes e falta de livro texto adequado sdo algumas das causas do baixo rendimento
dos alunos. As dificuldades para se usar os laboratérios, minimizando o uso de
tecnologias de informacdo e comunicagdo, podem causar deficiéncias cognitivas dos
alunos e uma pré-disposi¢ao negativa dos alunos.

Aratijo e Abib (2003) concordam e observam que a Fisica pode ser trabalhada de
diversas formas: por meio de um tratamento matemadtico, trabalhando conceitos,
utilizando aplicagdes praticas, partindo de um embasamento historico e outros. Destacam
ainda alguns parametros esperados no ensino de fisica: énfase matematica, grau de
direcionamento nas atividades, utilizagdo de novas tecnologias, relacdo com o cotidiano
e constru¢do de equipamentos.

A tecnologia e a informacdo estdo cada vez mais proximas no dia a dia das
pessoas. Porém, no ensino de Fisica, isso ndo tem se mostrado uma realidade e sim um

desafio. (HECKLER, SARAIVA e OLIVEIRA FILHO, 2007)

Bytes: composicdo de oito Bits que, por sua vez, significa a menor unidade de informagéo de um computador
Ensino Hibrido: modelo de educagdo que mistura recursos on-line e off-line, mesclando assim a EaD e o ensino tradicional
Horn, Staker e Christensen (2015)



O desafio em aliar esse mundo tecnologico e atraente a0 mundo monoétono (do
ponto de vista de alguns alunos) do ensino da Fisica esta relacionado ndo s6 a falta de
vontade dos professores, mas também ao continuismo e ao despreparo destes.
(CAMARGO et al, 2008, VERASZTO et al, 2009a, 2012)

Deve-se pensar também nas habilidades do aprendiz, nas diferencas entre eles e
numa educacao voltada aos conteudos que se apliquem ao seu cotidiano (BARROS, 2016;
MOITA, VERASZTO e CANUTO, 2011; VERASZTO, 2009b).

O uso da tecnologia nao pode ser tomado como uma solugdo tnica e salvadora. A
tecnologia apresenta pros, mas também contras. Por exemplo, a falta de energia ou a
interrup¢ao no fornecimento do sinal de internet pode prejudicar uma aula e o andamento
do contetdo, sem falar em problemas em hardwares e softwares.

Em seu artigo, Sales, Oliveira e Pontes (2010) conclui que atividades
diferenciadas como o uso de experimentos e simula¢des ¢ uma necessidade urgente para
o ensino de Fisica. Tanto alunos como professores acreditam que a fisica experimental
tem cada vez mais desaparecido das escolas por motivos financeiros ou por falta de
incentivo.

Assim, experimentos Fisicos e aulas expositivas ndo podem perder sua
importancia nessa busca pela inovacdo e atualizagdo dos processos de ensino-
aprendizagem. Na verdade, o ideal ¢ aliar essas diversas formas de ensino através do
Ensino Hibrido, unindo praticas utilizadas no ensino tradicional presencial € no Ensino a
Distancia (EaD).

A pesquisa de Oliveira (2013) indica que a falta de laboratério, equipamentos e
boas instalagdes, dentre outros aspectos, sao responsaveis pela evasao no Instituto Federal
de Goias. Destaca também a fala de alguns alunos que dizem necessitar de aulas mais
detalhadas e de nivelamento dos contetidos anteriores.

Enquanto as propostas de inovagdo na educacdo exigem uma postura mais ativa
do aluno, as tradicionais aulas expositivas aceitam um aluno mais passivo. Novas
metodologias devem integrar aspectos passivos e ativos da educacgao, tendo em vista que
os alunos nao estao preparados para a autonomia exigida na educagao puramente ativa.

Em outras palavras, a aula expositiva deve trazer conceitos, dicas, resumos,

exercicios resolvidos e acima de tudo motivar e dar seguranca ao aluno. Enquanto que o

Hardwares: Equipamento ou aparatomecanico. E a parte fisica do computador
Softwares: Sequéncia de instrugdes e conjuntos logicos que formam um programa ou aplicativo de computador



desenvolvimento de uma maior autonomia, além da retomada de assuntos visando uma
maior compreensao e fixagdo dos mesmos, deve ficar a cargo de atividades extraclasse.

A escola atual ndo se preocupa com a customizacdo e diferenciagao do ensino,
mas sim com a padronizagdo. Esse ¢ um modo monolitico e industrial de se ensinar, de
modo que os estudantes sdo divididos e agrupados em séries como se o fato de se ter a
mesma idade significa que dois alunos aprendam da mesma forma, dando assim lugar
para o tédio de quem entendeu rapidamente e a frustracdo de quem nao tem aptidao para
aquele conteido (HORN, STAKER e CHRISTENSEN, 2015).

Os alunos possuem diversas formas de aprendizagem, o que Felder e Silverman

(1988) chamam de estilos de aprendizagem. O Quadro 01 mostra um resumo destes

estilos.
Quadro 01 — Estilos de aprendizagem de Felder (Felder, 2088)
Estilos de Aprendizagem Caracteristicas
Recepcao Visual Figuras, simbolos, graficos e mapas.
Verbal Palavra falada ou escrita
Organizacio Racional Do particular ao geral
Intuitivo Do geral ao particular
Processamento Ativo SituacBes concretas
Reflexivo Andlise mental
Compreensao Sequencial Contetido em sequéncia logica
Global Visdo do conjunto

Enquanto alguns autores acreditam que a proposta didatica deve ser compativel
com o Estilo de Aprendizagem do aluno, Felder (1988) defende que os cursos devem ser
balanceados para ndo favorecer um ou outro, mas sim contemplar o maximo de estilos.

Nao se pode deixar de destacar os desniveis encontrados nas salas de aula, ou seja,
alunos vindos de realidades diferentes, com carga horéria e contetidos desiguais ndo
podem ser tratados de forma massiva. E mesmo que seja feito um nivelamento nas
matérias que sdo base para a Fisica como Matematica e Portugués, no primeiro conteudo
apresentado, um novo desnivel sera observado.

Por outro lado, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) norteia a grade
curricular e a metodologia da maioria das escolas. Lamentavelmente, o ENEM tem sido
usado como uma espécie de ranking para as escolas privadas e publicas, desvirtuando
assim seu objetivo inicial. Sendo assim, uma proposta pedagdgica nao pode deixar de
contemplar tal matriz, que pode ser observada no Anexo II (BRASIL, 1999).

O desenvolvimento de Habilidades e Competéncias ndo ¢ trivial. Perrenoud,

Thurler e Macedo (2002) definiu competéncias da seguinte forma:



Define-se uma competéncia como a aptiddo para enfrentar uma familia
de situagdes analogas, mobilizando de uma forma correta, rapida,
pertinente e criativa, multiplos recursos cognitivos: saberes,
capacidades, micro competéncias, informagdes, valores, atitudes,
esquemas de percepgdo, de avaliagdo e de raciocinio.
(PERRENOUD, THURLER, MACEDO, 2002, p. 19)

Em concordancia com as competéncias e habilidades exigidas no ENEM (Anexo
IT) esta o sonho de todo educador: ensinar para a vida. A escola deve preparar alunos que
pensem, que tomem decisdes, que saibam expressar o que pensaram e decidiram, que
saibam trabalhar em grupo sem perder sua autonomia. Este ¢ o tamanho do desafio
apresentado aquele que pretende repensar o ensino de Fisica.

Deste modo, observa-se o carater pratico e aplicavel de tais competéncias,
observa-se também o nimero de recursos cognitivos necessarios para se atingi-las.
Percebe-se entdo a necessidade de se trabalhar a Fisica por meio de multiplas formas, ou
seja, aulas expositivas, experimentos, jogos, leituras, videos, simuladores computacionais
e outras.

Para se contemplar todos estes aspectos, além da necessidade de se cumprir com
um contetido programatico extenso € uma carga hordria minima, ¢ necessaria uma
metodologia diferenciada com aulas expositivas e atividades extraclasse. Tal metodologia
deve satisfazer as necessidades do aluno, as particularidades da Fisica, as exigéncias do
ENEM e superar as dificuldades e desafios encontrados nos processos de ensino e
aprendizagem. Faz-se necessdrio repensar a forma atual de ensino e propor uma
metodologia multimeios (aulas expositivas, videos, textos, experimentos, etc.) gerenciada
de forma on line, dando ao aluno a possibilidade de aprender no seu ritmo e ter seu estilo
de aprendizagem contemplado. O aluno poderé entao conhecer uma Fisica que ¢ mais do
que apenas formulas e contas, e sim conceitos, experimentos e aplicagdes para o seu

cotidiano. Esta metodologia serd mais bem explicada adiante.

1.2 — Objetivos

O objetivo principal deste trabalho € observar e analisar as reagdes dos alunos
frente a um método de ensino de Fisica inovador que exige dos alunos, em alguns
momentos, uma postura mais ativa e em outros, uma postura mais passiva.

Para tal, tem-se como objetivos especificos:



1) Formatar um curso de Cinematica para o Ensino Médio baseado no uso de
varios meios como aulas expositivas presenciais ¢ a distancia, experimentos,
interpretagdo de videos e textos, simuladores e jogos.

2) Criar uma sala virtual em um Ambiente Virtual de Aprendizagem para
compartilhar e gerenciar, de forma sequencial, todo conteudo do curso:
atividades, questionarios, roteiros de experimento, video-aulas, /inks de apoio,
diario de noticias e outros. O AVA tera como fun¢do também receber as
postagens dos trabalhos dos alunos e suas interacdes em Foruns e Caixas de
Mensagem, bem como dar a estes um feedback imediato de suas notas e
proporcionar revisdes no tempo do aluno.

3) Preparar um ambiente fisico, denominado Sala Multimeios, dividido em
estagdes de trabalho e equipado com computadores, kits de robdtica, kits
experimentais, literaturas, aparelhos multimidia, acesso a internet e tudo que
for necessario para que o aluno possa realizar as mais diversas atividades

propostas no AVA.

Com base nos resultados obtidos, pretende-se discutir a importancia do uso das
aulas expositivas em conjunto com outros elementos, frente as imposigdes feitas pelos

concursos vestibulares.

1.3 Conceitos e Ferramentas

Entende-se por ensino tradicional o conjunto composto por professor, aluno e
conteudo, todos no mesmo lugar e a0 mesmo tempo se relacionando de tal forma que o
professor transmite o conhecimento ao aluno. Nesta relacdo o aluno tem uma postura
passiva, enquanto que ao professor cabe decidir o que e como o aluno deve aprender. E
neste ambiente que as diferengas entre os alunos sdo esquecidas e o que prevalece ¢ a
padronizagdo do ensino (HORN, STAKER E CHRISTENSEN, 2015). Na maioria dos
cursos de Ensino Médio, a transmissao do contetido ocorre por meio de palestras, ou
melhor, aulas expositivas.

A escola ¢ o lugar onde acontece a educagdo, ou seja, o aluno de forma passiva
recebe o conhecimento vindo do professor. A relagdo entre aluno e professor ¢ vertical, o
professor detém a metodologia, o contetido, a avaliacdo ¢ a forma de interagao.

(MIZUKAMLI, 1986)
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Dominguez et al (2013) observaram em sua pesquisa que alunos participantes de
experiéncias ludicas ndo tiveram boa pontuagdo em avaliagdes escritas. A aula expositiva,
as listas de exercicios e as avaliacdes escritas ndo podem ser substituidas por atividades
ludicas.

Para Vidal (2002) o compartilhamento do mesmo espago entre professor e aluno
favorece o intercambio de ideias, conhecimentos e avaliagdes, funcionando como
elemento motivador. No ambiente escolar, o professor pode perceber o grau de atengao
do aluno e este pode dar suas opinides em tempo real. O professor ¢ detentor do saber e
sua relagcdo com o aluno envolve ndo s6 aspectos profissionais, mas também afetivos.

O ensino on-line, em escolas americanas, surgiu com o intuito de baratear o
ensino, oferecer uma alternativa para se recuperar notas e tempo perdidos. No Brasil, a
iniciativa surgiu no oferecimento de Cursos Livres, em seguida Especializagdes e
posteriormente Graduagdes. No Ensino Médio, porém, pouco se fala na implementacao
deste tipo de iniciativa porque as criancas do Ensino Médio necessitam de um lugar
seguro e de supervisao para estudarem. De acordo com Horn, Staker e Christensen (2015),
os alunos querem um local para se reunir e ter a supervisdo de um professor.

A Educacdo a Distancia (EaD) acontece quando mestre e aprendiz estdo em
lugares diferentes, o que, segundo Moore e Kearsley (2007), exige técnicas e tecnologias
especiais. Assim, de um lado tem-se o aspecto positivo do uso da tecnologia na construgao
do conhecimento e, de outro, o perigo da frieza e da falta de afetividade nos
relacionamentos desenvolvidos a distancia.

Com a tecnologia, o ensino nao fica restrito a sala de aula. H4 um rompimento de
fronteiras e o ensino se estende para o ambiente de trabalho, lazer ou doméstico. Outra
vantagem destacada por Quintana e Fernandes (2014) diz respeito ao processo de
avaliacdo que, com o uso da tecnologia, pode ser continuo e ndo restrito a poucas
avaliagdes. O autor do estudo também destaca que a comunicagao entre aluno e professor
fica documentada e coloca a autonomia e postura ativa do aluno como pontos positivos
da EaD.

De posse de tudo isso, fica claro que a EaD exige certo grau de maturidade por
parte do aluno. Em se tratando do primeiro ano do Ensino Médio, ndo se espera essa
maturidade. Dai a necessidade de se aliar as vantagens da EaD com a figura presente do

professor ndo s6 como mediador, mas também como lider e motivador.
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A busca por um ensino personalizado e a0 mesmo tempo possivel de se implantar
em escolas com um grande nimero de alunos por turma levou a criacdo do Ensino
Hibrido.

Assim como ¢ observado em cursos de graduacao EaD, onde polos presenciais
sdo0 necessarios, lojas virtuais também tém oferecido aos seus clientes estruturas fisicas
que, na maioria dos casos, sevem como showroom'V. O Ensino Hibrido nada mais ¢ do
que o uso das ferramentas on-/ine nos espacos fisicos das escolas ou em outros espagos,
porém, o uso dessas ferramentas deve estar relacionado ao ensino formal. Sendo assim,
algum elemento de controle por parte do aluno se faz necessario, como por exemplo o
tempo, o lugar, o caminho e/ou o ritmo (HORN, STAKER E CHRISTENSEN, 2015).

Uma das principais fraquezas do ensino tradicional ¢ o formato industrial ¢ a
divisdo em séries, enquanto que o ideal seria que a evolugao do aluno fosse personalizada.
Isso demandaria um grande nimero de professores para acompanhar seus alunos de forma
particular (HORN, STAKER E CHRISTENSEN, 2015).

O Ensino Hibrido vai absorver as principais caracteristicas do ensino presencial
como afetividade e a linguagem corporal e alguns aspectos da EaD como, por exemplo,
a personalizag¢ao do ensino e o uso das Tecnologias da Informag¢ao e Comunicacao (TICs).

A figura 01d4 uma visdo geral das modalidades de ensino que se enquadram no

Ensino Hibrido.

(1)  Showroom:Espago fisico destinado a exposi¢do de produtos, servigos e entretenimento
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Figura 01: Visdo geral do Ensino Hibrido
Fonte: Horn, Staker e Christensen (2015)

O ensino Hibrido ¢ uma modalidade de ensino que absorve caracteristicas
do ensino on-line e do ensino presencial. Os modelos de rotacao ddo uma maior dindmica
para o tempo de aula, j& que, dentro de um mesmo horario o aluno participa de diversas
atividades, ou seja, cada estagdo de trabalho oferece ao aluno uma proposta de trabalho
diferente, mas visando o mesmo conceito ou contetido. Os modelos Flex e A la Carte,
citados na figura, dao ao aluno uma maior autonomia quando possibilidade a escolha do
conteudo a ser aprendido. Este trabalho foi baseado no modelo Rotacdo por Estagdes. A
rotagdo em si ndo ¢ algo novo, o que surge como novidade ¢ que dentro das atividades
pelo menos uma ¢ on-line. Horn, Staker e Christensen (2015) destacam varios exemplos
de escolas americanas que tiveram um bom crescimento apos adotarem esse modelo em
salas do Ensino Fundamental e Médio.

Os exemplos de modelos de Rotacdo por Estacdes mostram atividades
desenvolvidas em pequenos grupos, individualmente em computadores e aulas

expositivas com auxilio do professor dentro de um mesmo local, como na Figura 02.
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Figura 02: Esquema de Modelo de Rotagdo de Estagdes
Fonte: Horn, Staker e Christensen (2015)

Outro modelo que contribuiu para este trabalho foi o Modelo Virtual Enriquecido,
no qual o aluno aprende, principalmente, através de atividades e tutorias on-line. Neste
modelo, as aulas expositivas presenciais sao opcionais ou definidas de acordo com o
aproveitamento do aluno nas atividades on-line, servindo como suplementagdo a tais
atividades.

No presente caso, as atividades extraclasse foram ofertadas aos alunos para serem
desenvolvidas no AVA, como no modelo Virtual Enriquecido, porém as aulas presenciais
eram obrigatorias, independente do rendimento dos alunos no AVA.

Uma vantagem do Modelo Rotagdao por Estacdes ¢ que, por ser um modelo
Hibrido, ele ndo causa muitos impactos na estrutura fisica da instituicdo, orgamento e
filosofias tradicionais. Em contrapartida (HORN, STAKER E CHRISTENSEN, 2015)
tais inovagdes hibridas no ensino costumam ser mais complexas pois os professores, além
de dominarem aspectos da antiga metodologia, deverdao aprender algo novo.

AmbientesVirtuais de Aprendizagem (AVA) sdo sistemas computacionais criados
para gerenciar as interacdes entre as pessoas € os conteudos, favorecendo o processo de
ensino ¢ aprendizagem.

E no AVA que conteado, midias, linguagens e recursos sdo organizados e
disponibilizados aos alunos. E também neste ambiente que ficam registradas as interagdes
dos alunos como avaliagdes e construcdes coletivas, estimulando o acompanhamento da
trajetoria do discente. As principais ferramentas disponibilizadas nos AV As sdo: e-mails,
foruns, conferéncias, bate-papos, arquivos de textos, wikis, blogs e outros.

E através dos registros dessas interagdes que é feita a combinagio entre as

modalidades on-line e presencial, ou seja, o professor pode acompanhar o
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desenvolvimento de cada estudante e tomar atitudes como atividades extras, aulas de
acompanhamento ou até mesmo fazer ajustes em suas aulas expositivas.

Neste trabalho foi feita uma breve comparagdo entre alguns AVAs, como por
exemplo Moodle, Edmodo e Google Classroom. Além das vantagens observadas no
Moodle como organizagdo, ferramentas e disponibilidade sem custos, o IFSP ja
disponibiliza o Modular Object Oriented Distance Learning (Moodle). Uma opgdo que
foi empregada no inicio da pesquisa foi o Google Drive, mas, apesar de ser util na
producdo e armazenamento de algumas midias, ele ndo organiza o andamento das aulas
e notas de forma adequada.

A usabilidade, ergonomia, confiabilidade, acessibilidade e interagdo, além dos
aspectos pedagogicos fazem do AVA uma 6tima ferramenta de avaliacao. Padilha, Vieira
e Domingues (2014) destacam também o aspecto intuitivo no uso, a disponibilidade da
barra de navegacao e o layout da tela como fatores de satisfagdo do usudrio.

O Moodle comegou a ser desenvolvido em 2001 por Martin Dougiamas e ¢ uma
plataforma que pode ser instalada, usada e modificada gratuitamente. Sua principal
funcdo ¢ o gerenciamento de aprendizagem e o trabalho colaborativo. Suas principais
vantagens sdo: uma estrutura modular, com ampla comunidade de desenvolvedores,
grande quantidade de documentacgdo, disponibilidade, escalabilidade, facilidade de uso,
interoperabilidade, estabilidade e seguranca (PADILHA, VIEIRA ¢ DOMINGUES,,
2014).

Segundo Legoinha, Pais e Fernandes (2006) a primeira versdao surgiu em 1999
com uma abordagem sécio construtivista. Eles concordam com vantagens descritas acima
como o desenho modular e o codigo aberto. Segundo os autores, a versao 1.5.3 conta com
milhares de utilizadores e developers e tradugdo para mais de 73 linguas. O Quadro 02

mostra algumas de suas funcionalidades.

Férum: E uma ferramenta usada em EaD para promover a discussio colaborativa entre os participantes de um curso

Wiki: Conjunto de paginas que podem ser visitadas e editadas por varias pessoas. Muito usada em EaD para produgdes
colaborativas

Blog: Site simplificado de divulgagao de informagdes que permite atualizagdes rapidas

Edmodo: E uma rede de aprendizagem social livre. Pode ser classificado também como um microblog com fins educacionais
baseado no Facebook

Developers: Sao desenvolvedores que contribuem e atualizam o Moodle de forma voluntaria
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Quadro 02 — Funcionalidades do Moodle versdo 1.5.3

FUNCIONALIDADE DESCRICAO
Forum Ferramenta de discussdo podendo receber anexos como textos, imagens ¢
videos
Trabalho Aqui o professor pode comentar e avaliar trabalhos submetidos pelos alunos
Chat Ferramenta de comunicagdo sincrona que pode ser agendada de acordo com a
necessidade
Referendo Muito usada para se obter a opinido ou até mesmo a inscri¢do dos alunos em
determinada atividade
Didlogo Comunicacdo privada entre dois participantes
Glossario Permite a cria¢do de dicionarios com textos, imagens e links que podem ser
comentados e avaliados
Licdo Componente interativa de avaliagdo onde o progresso do aluno depende de
suas respostas
Teste Através desta ferramenta o professor pode criar questdes de verdadeiro ou
falso, multipla escolha, resposta curta ou numérica que podem ser corrigidas
automaticamente e ter os dados armazenados
Questionario Conjunto de questdes no formato de uma avaliagdo, feito a partir de um
banco de questdes
Wiki Ferramenta utilizada para a construg@o de textos com elementos multimidia
de forma colaborativa

O IFSP campus Votuporanga mantém, em seu servidor, uma versao mais atual do

Moodle com algumas turmas e cursos pré-estabelecidos. Cabe aos professores

interessados em usar tal plataforma, inserir suas atividades e administrar seus cursos. A

Figura 03 mostra a tela inicial do AVA implementado e mantido pelo IFSP.

‘ IFSP - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de

\ Sao Paulo

m Categorias de Cursos
Pagina inicia

~ Técnicos - -

~ Técnico Integrado ao Ensino Médio (1)

» Eletrotécnica

» Engenha

Formacao Inicial e Continuada (1)

Figura 03: Plataforma Moodle versdo 2.5.1+ em operacdo no servidor do IFSP

16




O AVA ¢ apenas um gerenciador de cursos, ou seja, o contetido do curso deve

ser adquirido ou produzido. Existem vantagens e desvantagens na producao ou compra

de conteudo.

Algumas estratégias devem ser analisadas para se decidir a origem do material ou

conteudo propriamente dito. O Quadro 03 lista estas estratégias, seus pontos fortes e

fracos conforme Horn, Staker e Christensen (2015).

Quadro 03: Estratégias para escolha da origem do conteudo

ESTRATEGIA DESCRICAO PONTOS FORTES PONTOS FRACOS
Faga vocé Desenvolvimento de - baixo custo - demanda tempo
mesmo material proprio - controle sobre a - qualidade inferior

qualidade

- tem um custo

- preserva o papel do significativo
professor como
conteudista
Um fornecedor | Unico fornecedor externo - confiabilidade - baixa
externo - simplicidade personalizacao
- alto custo
Multiplos Combinacao entre material - personalizagdo - desorganizac¢do do
fornecedores proprio, fornecedores - custos conteudo
externos € um sistema - retrabalho
unificador
Rede facilitada | Conjunto de mini palestras, | - hiperpersonalizagdo - conteudo
avaliagdes e graficos do - acessibilidade extremamente
progresso dos alunos modular

Neste trabalho foram utilizadas algumas estratégias como Multiplos fornecedores

de contetido (Youtube e Phet Colorado) e Redes Facilitadoras (Khan Academy e Ck12).

Quanto a tecnologia na educacdo, seu emprego tem sido um tema discutido ha

muito tempo. Em algumas publicagdes, ela aparece como ferramenta de mudanga e

transformagao individual, percep¢ao de mundo, valores e atuagdo social. (BRASIL, 1998,

p.136)

A robdtica ¢ um importante exemplo do uso da tecnologia na educagdo. Ao usar

a programacdo e as montagens roboéticas, os alunos aprimoram suas habilidades de

raciocinio l6gico e criatividade na resolu¢ao de problemas.

Youtube: Site de compartilhamento de videos

Phet Colorado: Projeto educacional que disponibiliza, em um site, diversas simulagdes interativas

Khan Academy: Organizagdo ndo governamental que, por meio de um site, disponibiliza exercicios e video-aulas de varias

matérias

Ck12: Site sem fins lucrativos que disponibiliza video-aulas, exercicios e simulagdes
Hands-On: Refere-se a expressdo “mao na massa” ou “aprender fazendo”



Além disso, de acordo com os quatro pilares da educagdo, segundo os Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCNs), “Aprender a conhecer”, “Aprender a fazer”, “Aprender a
viver com os outros” e “Aprender a ser” (Brasil, 1998, p.175), percebe-se que o aluno
deve ter papel mais ativo na construcao de sua aprendizagem.

Para se juntar todos estes aspectos, a ferramenta ideal ¢ o Kit LEGO
MINDSTORM, que além de versatil e de facil manuseio, possibilita qualquer montagem
ou reprodug¢ao de experimento, pois tem uma grande quantidade de componentes,
motores e sensores, sendo que a aplicagao dessas montagens no ensino de Fisica depende

da criatividade. A Figura 04 mostra a variedade de pegas que compdem um destes Kkits.
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Figura 04: Variedade de pecas que compdem um kit Lego Mindstorm
Fonte: http://www.lego.com/en-us/mindstorms/products/3 13 13-mindstorms-ev3

Calderon (2016) concorda com a eficacia do uso do LEGO MINDSTORM no
ensino de conceitos de engenharia e destaca que o conjunto de sensores, motores € o
modulo programavel permite a construgdo de robos programaveis e autdbnomos. Sendo
assim, seu uso no ensino de Fisica pode ser uma excelente alternativa, podendo-se montar
diversos experimentos fisicos. (Silva, 2008)

Sendo assim, espera-se da robotica educacional uma motivagdo para o aluno se
dedicar aos estudos. Nas palavras de Moreno, (apud Arantes, 2016) "Integrar o que

amamos com o que pensamos ¢ trabalhar, de uma s6 vez, razdo e sentimentos; supde

Lego Mindstorm: Linha de brinquedo Lego, voltada para educagéo tecnologica
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elevar estes ultimos a categoria de objetos de conhecimento, dando-lhes existéncia
cognitiva, ampliando assim seu campo de acdo." (MORENO, apud ARANTES, 2016)

Silva et al.(2015) condiciona a modernizagao pedagogica ao uso do computador,
0 que pode parecer uma visao muito simplista. Seu artigo destaca a importancia do uso
de simuladores virtuais disponiveis na internet. Destaca também que, com o apoio de
roteiros, o aluno pode observar e compreender melhor os conceitos vistos na sala de aula.

A maioria dos simuladores virtuais utilizados nessa pesquisa foram os Phet,
desenvolvidos na Universidade do Colorado situada na cidade de Bouldere, Estados
Unidos.

De certa forma, os simuladores podem ser considerados superiores a experimentos
reais, pois sdo desenvolvidos para situagdes ideais, ndo sofrendo assim influéncias
indesejaveis como o atrito, por exemplo.

Segundo Silva et al (2015), a péagina Phet foi criada inicialmente para o ensino de
Fisica, dai o nome Physics (Fisica) Education (Educa¢do) Technology (Tecnologia), ou
PHET. Posteriormente outras matérias foram incluidas. Além das simulacdes que podem
ser executadas e baixadas, também estdo disponiveis alguns roteiros gratuitamente. A

Figura 05 mostra a tela inicial do site https://phet.colorado.edu/pt/.
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INTERACTIVE SIMULATIONS

INTERACTIVE SIMULATIONS
FOR SCIENCE AND MATH

Mais de 50 milhbes de simulagbes entregues

O Play with Simulations

‘ m Teachers Register Here ‘
[ d

l Somo Utiizar as Simulagdes| Para Professores I oonare rooay I

Offline Access Tips for Using PhET 0 que ha de novo? PhET é suportado por.
Ver Actividades Sobre o PhET
HelpiCenter Share your Activities Our Team VOCé?
Oficinas / Materiais Research on PhET (suporte o PhET hoje e ajude 3
i Contacte-nos —
Traduza as simulacbes
€ 05 0S50S outros

patrocinadores, incluindo
educadores, gostam de si

Figura 05: Tela inicial do site https://phet.colorado.edu/pt/
Fonte: https://phet.colorado.edu/pt/.

Outra forma interessante de se utilizar o computador e a internet como ferramentas

de ensino sdo as plataformas educacionais. Um exemplo ¢ a Khan Academy que teve seu
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inicio em 2014 com Sal Khan dando aulas de matematica para seus parentes por meio de
tutoriais no YouTube. Com o tempo, Khan desenvolveu uma plataforma completa com
tutoriais, exercicios, mini palestras e mapas de conhecimento que podem controlar o
progresso do aluno. Por ter um cédigo aberto, voluntarios de todo o mundo podem
contribuir e acrescentar conteudos. Hoje a plataforma contém mais de 100 mil exercicios
e uma cole¢do crescente de mini palestras de diversas matérias e em varios idiomas.
(Medeiros; Moura, 2011). A fundagdo Lemann ¢ a responsavel pelas tradugdes e
dublagens aqui no Brasil. Pessoas no ramo da dublagem, como Wendel Bezerra, formam
essa equipe para se ter um trabalho de qualidade. No site ¢ possivel aprender desde
matérias do Ensino Fundamental e Médio até matérias como Logica de programacao,
Economia e alguns topicos do Ensino superior. A Figura 06 mostra uma das telas do site

que pode ser acessado pelo endereco pt.khanacademy.org.

" < Wtps// prkhana

my.org

Bem-vindo! As tradugdes estdo em andamento, Se vocé encontrar contelido em Inglés, ndo se preocupe ~ estamos trabalhando nisso. - Relatar outros problemas (fechas

KHANACADEMY A ‘ .

newtonfcmolina

Missoes recentes

Figura 06: Tela do site Khan Academy mostrando o Perfil de newtofcmolina
Fonte: https://pt.khanacademy.org/

A plataforma se baseia em exercicios e video-aulas com a resolucdo de exercicios
e teorias. Ela oferece também textos com as teorias das matérias oferecidas. Com uma
dinamica atraente, criangas podem obter pontos, de acordo com sua evolugao, e troca-los
por incrementos em seus avatares (Figura 07). Além disso, existem alguns prémios
especiais como medalhas que estimulam os alunos a assistirem as video-aulas. A
impressao de que o aluno estd em um jogo € clara e torna o processo mais prazeroso. Para
Lee ¢ Hammer (2011), o sucesso dos jogos em ambientes sociais tem estimulado

educadores a repensarem suas estratégias de ensino.
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Figura 07: Avatar que para ser conquistado exige um actimulo de 50.000 pontos
Fonte: https://pt.khanacademy.org/

O avango do aluno em atividades mais complexas depende de seu desempenho
em niveis inferiores de atividades numa légica conhecida como mapa de conhecimento
(Knowledge map). O Perfil do aluno, além de mostrar seus avatares conquistados, exibe
suas estatisticas com frequéncia de acesso e acertos. Professores e pais podem controlar
o desempenho e envolvimento do aluno por meio de gréficos e tabelas geradas no proprio
site.

Outra ferramenta com aplicagdes parecidas ¢ a Ck12. Foi desenvolvida por uma
fundagdo sem fins lucrativos da Califérnia. Sua missao ¢ reduzir os custos na producdo
de material didatico para os Estados Unidos e para o mundo através de textbooks que
podem ser impressos.

O Ck12 ¢ um grande canal de codigo aberto que gerencia conteudos, alunos e
turmas. A filosofia do grupo ¢ dar uma educacao de boa qualidade a todas as criangas de
forma igualitaria, respeitando as diferencas das pessoas. A equipe de desenvolvimento ¢
composta por administradores, autores, fundadores e parceiros (Google, Apple, Amazon,
Microsoft e outros) que contribuem gratuitamente.

Uma grande desvantagem, comparado ao KhanAcademy, ¢ que ainda ndo possui
tradugdo para o portugués e nao envolve os alunos na busca por pontos e avatares. Um

diferencial ¢ o oferecimento de simulagdes. A figura 08 mostra a tela inicial do site Ck12.

Knowledge map: Ferramenta que detalha visualmente o que se aprendeu de um universo de assuntos
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Figura 08: Tela do site Ck12 que pode ser acessado em http://www.ck12.org
Fonte: http:/www.ck12.org

Outra ferramenta indispensavel ao ensino de Fisica ¢ o uso de textos, videos,
filmes e animacgdes interativas que, segundo Bates (2005), sdo classificados como
multimidia digital. No caso especifico dos videos, quando nao ha interacao entre quem
transmite ¢ quem recebe a midia, esta ¢ denominada “de Unico caminho”. O autor
classifica ainda o uso de videos e filmes como tecnologia assincrona, pois a transmissao
ndo ocorre ao vivo como em uma videoconferéncia. E ressalta que estas midias ndo
substituirdo a presenca do professor por ter este a possibilidade de personalizar o ensino,
motivar o aluno e oferecer um ensino menos formal e mais afetivo.

O uso de videos sempre foi uma forma moderna de se ensinar. A linguagem
audiovisual tem a capacidade de atingir varios sentidos a0 mesmo tempo, proporcionando
maior interesse do aluno. Apesar de ser um envolvimento multissensorial, o uso de videos
causa uma postura mais passiva do aluno, o que pode ser uma vantagem quando
apresentado em conjunto com outras praticas (CAETANO; FALKEMBACH, 2007).

Moran (1995) cita que o planejamento prévio no uso de videos evita a falta de
controle sobre o tempo. Deve-se orientar os alunos previamente a respeito das cenas que
deverdo ser marcantes durante a apresentacao do video.

No que diz respeito ao incentivo a leitura, com o uso de textos de livros, revistas,
artigos e de outras fontes, deve-se tomar muito cuidado para se procurar uma leitura que
seja atraente, mas ao mesmo tempo que tenha conteudo cientifico ou que leve ao
pensamento cientifico.

Almeida e Ricon (1993) comparam a formalidade dos textos cientificos com a

superficialidade dos textos escritos por jornalista. O autor também destaca a dificuldade
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de se produzir textos com contetido cientifico € a0 mesmo tempo atraentes para o publico
em geral. E completa elencando alguns aspectos da avaliag@o deste tipo de atividade.

Diversas pesquisas indicam a leitura de textos nao didaticos como estratégia de
ensino (MARCHI; LEITE, 2010), como textos de divulgacao cientifica, cujo objetivo ¢
aproximar o grande publico da ciéncia através da curiosidade e de uma linguagem
acessivel (MORA, apud BOTELHO, 2004). Acredita-se que a leitura de tais textos pode
motivar o aluno (ALMEIDA; RICON, 1993).

No que diz respeito as praticas experimentais, Alves Filho (2000), em um resgate
historico, destaca algumas propostas para o Laboratério Didatico de Fisica. O Quadro

04traz estas propostas e um resumo de suas principais caracteristicas.

Quadro 04 — Tipos de laboratérios e suas principais caracteristicas

Laboratorio Caracteristicas

Laboratoério de Os experimentos sdo realizados pelo professor, o aluno apenas observa
demonstragdo ou

Experiéncias de catedra

Laboratorio tradicional ou | O aluno € responsavel pela montagem e execugédo direcionado por um

convencional roteiro

Laboratorio divergente O aluno monta e executa sem o uso de roteiro

Laboratério de projetos Ensaios e captura de dados para pesquisas fomentadas por 6rgaos
competentes

Laboratorio biblioteca Montagens prontas de facil e rapida execugao

Fonte: Alves Filho (2000)

Muita coisa mudou com o avanco da tecnologia. Neste contexto, Carlos et al.
(2009) destaca, em uma analise, que o ensino de ciéncias que antes tinha uma postura
tradicional, rigidamente estruturada e verificacionista evoluiu para uma postura mais
problematizadora, aberta e investigativa. Porém, na pratica experimental das escolas de
Ensino Médio e Superior, essa evolucao ndo ¢ observada.

Para Vygotsky (2001), os conhecimentos cientifico e espontineo estdo fortemente
interligados. Ou seja, a crianga utiliza conceitos espontaneos antes de realmente
compreendé-los conscientemente. O autor mostra que a crianga aprende de formas
diferentes estes dois conhecimentos quando exemplifica o conceito de irmao (espontaneo)

e a lei de Arquimedes (cientifico).
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Gaspar e Monteiro (2005) relaciona a inter-relacao entre estes conhecimentos com
o uso das praticas experimentais em sala de aula, o que ele chama de elemento real
fundamentado em conceitos abstratos, cientificos e formais. Para o autor, os experimentos
simulam as experiéncias vivenciais dos alunos fora da sala de aula, sendo indispensavel
a figura do professor para tornar essa pratica algo significativo para a transformagao do
conhecimento espontadneo em cientifico.

Outro aspecto importante do uso de praticas experimentais supervisionadas pelo
professor, ora em grupo, ora individualmente, ¢ o crescimento intelectual do aluno. Para
Vygotsky (2001), com colaboragao a crianca pode fazer mais do que sozinha, respeitando
certos limites. Essa interagdo social entre professor e sala de aula é responsavel pelas
coisas novas que a crianga aprende. Ou seja, o que o aluno aprende fazer com outros, o
fara posteriormente sozinho.

O espaco escolar ¢ outro aspecto importante no processo ensino aprendizagem.
Segundo Horn, Staker e Christensen (2015), para se classificar uma atividade on-line
como Ensino Hibrido, faz-se necessario um ambiente onde parte desta sera
supervisionada. Em escolas americanas, paredes foram derrubadas e mobilias com rodas
foram adquiridas para se facilitar uma nova organiza¢do do ambiente escolar. Em alguns
casos, as salas passam a ser chamadas de estidios e possuem um amplo espago que pode
abrigar até duas turmas com dois professores trabalhando ao mesmo tempo. Com paredes
desmontaveis, essas escolas dao lugar para a flexibilidade que pode favorecer o trabalho
em grupo, individual, o desenvolvimento de projetos e muito mais.

Quanto aos dispositivos, os computadores de mesa e laptops tem perdido espago
para smatphones ¢ tablets, ou até mesmo para a novidade dos chromebooks. A
substitui¢dao destes dispositivos muda completamente o espago escolar pois uma mesa
com um computador, que ocupava um espaco de aproximadamente 1m?, pode ser
substituida por um aparelho de bolso.

Aliando-se aspectos do ensino tradicional e do ensino hibrido, em como o uso de
textos, videos, experimentos e outras ferramentas espera-se um ensino com grande
aproveitamento por parte dos alunos. Fica a cargo de plataformas digitais e salas virtuais
a organizacdo de todo este conteudo. A presente pesquisa visa analisar as reagdes dos

alunos ao serem submetidos a essa gama de recursos.
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Capitulo 2

Metodologia e Desenvolvimento

Nesta pesquisa, desenvolveu-se um curso de Cinemadtica para o primeiro ano do
Ensino Médio. O curso foi desenvolvido junta a trés turmas sob uma metodologia
denominada aqui como Método Multimeios de ensino de Fisica.

Trata-se de uma pesquisa de abordagem qualitativa (aspectos de avaliagao
subjetivos), um estudo de caso (contexto real) e exploratorio (desenvolvimento de novas
teorias) (MARTINS, MIGUEL, YIN apud MOLINA, 2015).

O método desenvolvido foi aplicado nas turmas de primeiro ano do Ensino Médio
dos cursos técnico integrado em Mecatronica, Informética e Edificagdes. Aos alunos foi
apresentada uma miscelanea de atividades e aulas expositivas, presenciais e a distancia
com Feedback em tempo real e acesso remoto em qualquer momento e de qualquer lugar
através de um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) (PADILHA, VIEIRA e
DOMINGUES, 2014).

Durante o processo, os alunos foram avaliados por meio de observagao
participante, fontes de dados de arquivos, questiondrios, pré-testes e pos-testes, conforme
método desenvolvido por Molina (2015).

Para a aplicacao do método foi implementada uma sala virtual no AVA Moodle e
um espaco fisica denominado Laboratdério Didatico Multimeios.

Antes de se iniciar e apos o fechamento de um ciclo de atividades, os alunos foram
submetidos a pré-testes e pos-testes e no final das 10 semanas, eles responderam a um
questionario avaliando o método ao qual foram submetidos. Acredita-se que os resultados
destes testes e questionarios devam evidenciar as reagdes dos alunos frente a uma nova
metodologia de ensino de fisica.

O curso foi aplicado em trés turmas de primeiro ano do Ensino Médio integrado
ao ensino técnico do IFSP campus Votuporanga, nos cursos técnicos de Edificagdes,
Informatica e Mecatronica.

Compreende-se também como publico alvo desta pesquisa, outros professores que

pretendem usar desta experiéncia e do material desenvolvido e disponibilizado.

Moodle: Acrénimo de Modular Object — Oriented Dynamic Learning Environment, software livre de gerenciamento de
recursos e conteudos voltados a educagdo
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O Quadro 05 lista o conteudo programatico do curso, bem como as Atividades

propostas, o objetivo de cada capitulo, as Competéncias e Habilidades cobradas no

ENEM e os Estilos de Aprendizagem que foram contemplados em cada Semana

(Capitulo).

Quadro 05 - Contetudo programatico do curso “Cinematica Multimeios”

SEMAN
A NOME

ATIVIDADE
S

OBJETIVOS

COMPETENCIA
S

HABILIDADE
S

ESTILOS DE
APRENDIZAGE
M

01

MatFisica

Graficos
Fungdes
Simulagdo

Exercicios

Revisar alguns
conceitos
matematicos
como Funcdes,
Graficos,
Poténcia de
Dez e
Trigonometria
do Triangulo
Retangulo.

C2%*,C4* e Co*

H6*, H7*, H8*,
HI5* H16*,
H24*, H25*,

H26*

Visual, Racional,
Ativo, Reflexivo e
Global

02

Fisica sob
medida

Leitura
Experimento
Video
Simulador

Exercicios

Apresentar
métodos de
obtengdo de
medidas,
relacionando-
as com
grandezas
fisicas e suas
respectivas
unidades.
Introduzir os
conceitos de
Algarismos
Significativos,
Notagao
Cientifica,
Unidades de
medida e
Sistema
Internacional
de Unidades.

C3%,C5

H10* H11*,
H12* H17

Visual, Verbal,
Racional, Intuitivo,
Ativo e Sequencial

03

Movimento
Friamente
Calculado

Leitura
Robotica
Video

Exercicios

Apresentar a
Fisica como
uma ciéncia.
Conhecer
conceitos
iniciais da
Cinematica
como
Deslocamento,
Trajetoria e
Velocidade.
Demonstrar
calculos de

CI1,C5,C6

H3, H17, H18,
H19, H20

Visual, Verbal,
Racional, Intuitivo,
Ativo, Reflexivo,
Sequencial, Global

Chromebooks: Novo tipo de computador que executa o sistema operacional Chrome OS (Google) e tem armazenamento na

nivem
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Velocidade
Média.

04

I Like To
Move It

Exercicios
KhanAcademy
Leitura

Video

Introduzir o
conceito de
aceleragio,
bem como as
ferramentas
para seu
calculo.
Apresentar os
tipos de
movimento.

Co6*, Cl, C5,C6

H24*, H25*,
H26*, H3, H17,
H18, H19, H20

Visual, Racional,
Intuitivo, Ativo,
Reflexivo, Global

05

Devagar e
Sempre

KhanAcademy
Video
Robotica

Exercicios

Revisar
conceitos
matematicos,
relacionar o
som a um
movimento
uniforme,
apresentar o
funcionamento
do sonar e
introduzir o
conceito de
velocidade
relativa.

C1*, C2%, C4%,
C5*, Cl, C5, C6,
C8

H3*, H7*, H8*,
H16*, H18*,
H21% H2, H17,
H18, H20, H21,
H28, H30

Visual, Verbal,
Racional, Intuitivo,
Ativo, Reflexivo,
Sequencial e Global

06

Reta torta

KhanAcademy
Simulador
Robotica

Exercicios

Revisar
conceitos
matematicos
tais como
graficos e
fungdes do
primeiro grau e
relaciona-los
com o
Movimento
Uniforme.

Co*, Cs, C6

H24*, H25*,
H26*, H17, HI18,
H19, H20

Visual, Verbal,
Racional, Intuitivo,
Ativo, Reflexivo,
Sequencial e Global

07

E igual,
mas é
diferente

KhanAcademy
Simulador
Experimento

Exercicios

Apresentar a
equacdo do
segundo grau
como
ferramenta na
resolugdo de
exercicios de
M.UV.,
mostrar as
caracteristicas
doM.U.V.e
relembrar do
método grafico
para calculo do
deslocamento.

C3%*, C4%*, C5%,
Co*, Cs, C6

H10*, HI11*,
HI12% H15%,
H16*, H17*,
H19%, H20%,
H21*, H22*,
H23*, H24*,
H25*, H26*,
H17, H18, H19,
H20,

Visual, Verbal,
Racional, Ativo,
Reflexivo,
Sequencial e Global

08

Maior é o
tombo

Leitura
Video
Experimento
Robética

Exercicios

Estudar o
movimento de
Queda Livre ¢

ode
Lancamento
Vertical como
exemplos do
Movimento
Uniformement

Co*, C5, C6, C8

H24*, H25*,
H26*, H17,H20,
H28

Visual, Verbal,
Racional, Ativo,
Reflexivo e Global
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e Variado.
Discutir
também

Tempo de
Reacdo e

Resisténcia do
ar.

09 Leitura Apresentar os C5,C6 H18, H19, H20 Visual, Verbal,
. langamentos Racional, Intuitivo,
Al}gry Simulador Horizontal e Ativo, Reflexivo,
Birds Experimento Obliquo de Sequencial e Global
. forma
Exercicios qualitativa e

quantitativa, de
forma pratica e
tedrica.
Relacionar
estes
movimentos
aos
movimentos
estudados até
agora (MU e
MUV).

10 Video Apresentar os C5,C6 H18, H19, H20 Visual, Verbal,
conceitos Racional, Intuitivo,
Periodo, Ativo, Reflexivo,
Roboética Frequéncia e Sequencial e Global

' Velocidade
Exercicios Angular.

Rodando, Experimento
Rodando

Mostrar as
relagdes entre
engrenagens
nos diversos
tipos de
acoplamentos.

Jogos

Optou-se por criar nomes diferentes dos convencionais para os capitulos da
Cinematica para se afirmar a originalidade do curso aqui desenvolvido e criar nos alunos
uma expectativa sobre o conteudo.

Para se organizar todo o contetdo do curso, receber trabalhos através de postagens
e dar ao aluno um relatdrio de suas notas em tempo real, criou-se uma sala virtual no
AVA Moodle. Dentre os AVAs apresentados anteriormente, optou-se pelo Moodle por
ser um ambiente rico em recursos, de facil implementacao, alto indice de organizagao,
gratuito e disponivel no servidor do IFSP.

Cada aluno recebeu um login e senha que lhe deu acesso ao curso. Observe a

figura 09.
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IFSP - Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Sao
Paulo

» Acesso ao site

Retornando a este site?

Acesse aqui, usando seu usuario e senha
(O uso de Cookies deve ser permitido no seu navegador) (2
Nome de usuario 201625

Lembrar usuario

U Usuano ou senha

m
]
&

Figura 09 - Acesso ao curso por meio de login e senha

Foi criado e disponibilizado no AVA um Glossario com os principais termos da
Cinematica, um Livro Digital com explicagdes tedricas em video-aulas selecionadas do
Youtube ou produzidas exclusivamente para este curso. Os alunos também tinham acesso
a um Férum de noticias onde era feita toda comunicagdo entre professor € alunos € a um
Calendario com datas de provas e encerramento de trabalhos. Assim, eles podiam, em
qualquer momento, acessar suas notas, concluir suas tarefas (dentro dos prazos) e revisar

conteudos. A figura 10 mostra a pagina inicial do curso e suas funcionalidades.

Fagina nckal 18 Mai, 08:14
® Minha pagina inicial x| orréa Molina
» Paginas do site I" LIVRO DE CINEMATICA
» Meu perfil 2 Mai, 11:35
Newton Fléavio Corréa Molina
¥ Curso atual SEMANA 07 ’ e
¥ Fisica Integrado E IGUAL MAS E
» Participantes
> Geral DIFERENTE
S oF MOVIMENTO UNIFORMEMENTE VARIADO
» SEMANA 08
> SEMANA 09 -
> SE 10 ATIVIDADE 7.1 - KHANACADEMY
N&o ha nenhum evento
i s @  Link para KhanAcademy proximo
Administragao acesse https://pt khanacademy.org
¥ Administragao do curso selecione: Assuntos/Matematica/Nogoes de algebra/
B Notas Expressdes quadraticas e polindmios A Rviaie Tocanis

» Banco de questdes .
Atisidads AocAda rmarta 28

Figura 10 — Funcionalidades da sala virtual

No campo central da pagina, os alunos tinham acesso apenas as atividades
disponibilizadas pelo professor. Eram apresentadas, em média, quatro atividades por

semana, sendo que cada semana corresponde a um capitulo ou conteudo. Os alunos
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entregavam seus trabalhos e tarefas de diferentes formas, de acordo com as
especificidades criadas no proprio ambiente Moodle.

Dos recursos empregados, os mais utilizados foram os Rotulos, os Arquivos, as
Tarefas e os Questionarios. Os dois primeiros servem para se organizar e apresentar as
propostas das atividades. O recurso Tarefa ¢ usado para postagem de trabalhos e
relatorios, neste caso a correcdo deve ser feita manualmente. Quanto ao recurso
Questionario, seu principal uso foi na formulacao de listas de exercicios. A figura 11

mostra algumas possibilidades de configuragdo para a ferramenta Questionario.

Nome* 10.5
INtroduGa0  Meostrar ferramentas de edica

Engrenagens

Exibir descricdo
na pagina do
curso

Figura 11 — Configuragdes do recurso Questionario

A figura 12 lista os tipos de questdes que podem ser criadas no Banco de Questdes.
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Cancelar

Figura 12 — Tipos de questdes que podem ser criadas no Banco de Questoes

Algumas atividades propostas no Moodle foram realizadas fora do ambiente
escolar. Para outras atividades, como por exemplo Robdtica e Experimentos, os alunos
contaram com uma sala especialmente preparada para isso. Nesta sala aconteceram
também algumas aulas no formato de Rodizio de Estagdes, nas quais todas as atividades
eram feitas pelos alunos.

O Laboratorio Didatico Multimeios ¢ uma sala equipada com computadores,
internet aberta, quadro negro, mesa grande de estudos, bancadas, mesa para teste de

robotica, televisdo, kits de robotica, kits experimentais, literaturas e videos (Figura 13).
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Figura 13 — Laboratorio Didatico Multimeios

O Laboratdrio Didatico Multimeios pode ser dividido em algumas estagdes de
trabalho conforme descrito abaixo:

TIRA-TEIMA: composta por um quadro negro ¢ a uma mesa grande de estudos,
esta estacao foi destinada a resolugado de exercicios.

TESTES EXPERIMENTAIS: composto por bancadas, ¢ destinado aos
experimentos e as montagens roboticas.

BANCADA VIRTUAL: aqui as simulagdes computacionais € 0s jogos sao
analisados pelos alunos.

HOME: esta estac¢do ¢ equipada com uma TV e um confortavel sofa para que os

alunos assistam videos ou fagam suas leituras.

A principio, os capitulos (semanas) foram apresentados em ciclos que
compreendiam uma aula expositiva e quatro atividades realizadas pelos alunos no
ambiente escolar (Laboratério Multimeios) ou fora dele, normalmente no contra turno das
aulas. Algumas variagdes surgiram ao longo desta pesquisa, por exemplo, em algumas
semanas, as atividades foram todas resolvidas no Laboratorio, dentro do horario de aula
e so depois foi apresentada a aula expositiva do assunto.

A Figura 14 representa um ciclo de atividades em torno de um mesmo capitulo.

No AVA, os capitulos foram identificados como semanas.
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Aula
expositiva

Atividade Atividade
4 1

capitulo
(semana)

Atividade Atividade
3 2

Figura 14 — Ciclo de atividades em torno de um mesmo capitulo
Fonte: Propria autoria

Como descrito nos referenciais teoricos deste trabalho, para se contemplar as
diversas faces da Fisica (célculo, experimentagdo, conceitos, cotidiano e ludico), bem
como preparar os alunos para o ENEM, cada atividade foi pensada e desenvolvida de

acordo com o Quadro 06.

Quadro 06 — Atividades escolhidas para cada conceito
ATIVIDADES CONCEITOS

Simuladores Trigonometria

Conversao de Unidades

Fung@o horaria do espago (MU)
Fung@o horaria do espago (MUV)
Graficos do MU e do MUV
Lancamento Obliquo

Resisténcia do ar

Jogos Engrenagens
Videos Unidades de medida
Deslocamento

Tempo de Reagdo
Queda dos corpos
Reflexdo do Som (Sonar)

Resisténcia do ar
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Periodo de Rotagdo

Leitura

Unidades de medida
Introdugéo a Fisica
Tempo de Reagdo
Queda dos corpos

Langamento Obliquo

Experimentos

Unidades de medida

Método Grafico (Deslocamento)
Tempo de Reagéo

Queda dos corpos

Langamento Obliquo
Acoplamento

Comprimento da circunferéncia

Lista de

Exercicios

Todos os conceitos

Robdtica

Velocidade Média
Velocidade Relativa
Encontro de Particulas
Graficos

Tempo de Reagéo

Acoplamento

KhanAcademy

Velocidade Média
Deslocamento
Graficos

Coeficiente Angular
Expressdes Algébricas

Expressdes Quadraticas e Polindmios

Trabalho Escrito

Funcgodes
Graficos
Método Grafico para céalculo do Deslocamento

Tempo de Reagdo

34




Capitulo 3
Descricao e Analise dos Resultados

3.1 Pré-testes e pos-testes
Bloom, Hastings ¢ Madaus (1971) dividem as avaliagdes em trés grupos:
Diagnostica, Formativa e Certificativa (Somativa). Para Oliveira (2005), a avaliacdo nao
deve ser usada apenas para fornecer uma nota, que € o caso das avaliagdes somativas.
Neste trabalho, todas as etapas dos ciclos foram avaliadas. Em todas as aulas
expositivas foram aplicados pré-testes e pos testes e as atividades propostas eram sempre
acompanhadas de uma pergunta, questdo ou relatério. A Figura 15 traz as semanas e os

tipos de avaliagdes as quais os alunos foram submetidos durante as atividades.

Tipos de Avaliacoes

| | | |
l | | |

® Somativa ™ Diagnostica Formativa

Figura 15 — Tipos de avaliagdes que os alunos foram submetidos

Em todas as aulas expositivas foram aplicados pré-testes e pos-testes com a

finalidade de se observar possiveis ganhos cognitivos por parte dos alunos.

Diagnostica: Tipo de avaliagdo usada para verificar o conhecimento prévio do aluno
Formativa: Esta avaliagdo tem como objetivo controlar, verificar se os objetivos do curso estdo sendo alcangados
Somativa: O objetivo desta avaliagdo ¢ classificar o aluno no final de um curso ou médulo
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Os resultados dos pré-testes e pos-testes serdo um ponto de partida para reflexdes
a respeito da eficacia do Método Multimeios de ensino de Fisica. Outros fatores, aliados
ao método, podem ter influenciado tais resultados:
v/ existéncia de conhecimentos prévios dos alunos;
v' questdes mal formuladas;
v' alguns ganhos poderiam ter acontecido com apenas aulas expositivas ou
experimentos, nao precisando dos multimeios;
v' influéncias de outras matérias como a matematica, por exemplo;
v" impossibilidade de medida direta de alguns aspectos como, por exemplo a
motivagdo, o encantamento ¢ a maturidade;

v' os alunos ndo se empenharam na execug¢io das atividades.

No nivel Aprendizagem, os resultados dos pré-testes e pds testes, antes de
analisados, tiveram sua confiabilidade testada através do teste de Wilcoxon (Wilcoxon
Signed Rank Test) ou, em portugués, “Teste de Postos com Sinais”. Tal ferramenta calcula
as diferencas para cada individuo, elimina os individuos com diferenga nula, ordena os
individuos restantes segundo o valor absoluto de suas diferengas e calcula os pontos
usando esta ordenacdo. Em seguida calcula a soma correspondente as diferengas e
também a soma correspondente as diferengas negativas.

O teste analisa as diferengas, para cada aluno, entre um pré-teste € um poOs-teste
com um nivel de significancia de 95%. Assim, para valores de p inferiores a 5% aceita-

se a Hipotese alternativa H; (O Método Multimeios teve efeito estatisticamente
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significativo). Para valores superiores a 5%, adota-se a Hipotese Nula Ho (O Método
Multimeios ndo tem efeito significante) (MOLINA, 2015).

Inicialmente, testou-se a confiabilidade dos resultados de cada teste, em seguida
foi feita uma analise destes resultados. A Tabela 0 1mostra os parametros obtidos através

do teste de Wilcoxon (Molina, 2015).

Tabela 01 — Teste de Wilcoxon aplicado aos resultados dos testes

Teste de Classificagao Queda Lang¢amento MCU Velocidade Encontro Deslocamento Gréficos Vm
Wilcoxon Relativa
p <0,0001 0,0005 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,5353 0,5029 0,005
Ho rejeitar rejeitar rejeitar Rejeitar rejeitar rejeitar aceitar aceitar | rejeitar
H1 aceitar aceitar aceitar Aceitar aceitar aceitar rejeitar rejeitar | aceitar

A tabela anterior foi obtida por meio do uso de um software acessado no enderego:

http://vassarstats.net/wilcoxon.html.

Como descrito no capitulo anterior, rejeitar a Hipotese Ho (aceitar a Hipotese Hy),
significa dizer que o Método Multimeios teve influéncia, estatisticamente comprovada
com 95% de confiabilidade, sobre os incrementos observados nos conceitos testados nas

questdes Classificagdo, Queda, Langcamento, Movimento Circular Uniforme (MCU),

Teste de Wilcoxon: Teste usado para comparar duas respostas a uma questdo, dadas em momentos diferentes (dados pareados:
“antes” e “depois”)
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Velocidade Relativa, Encontro ¢ Velocidade Média (Vm). Estatisticamente, as questdes
Deslocamento e Graficos ndo sofreram influéncias do método.
O resultado quantitativo destes testes ¢ apresentado na Figura 16. As questdes

usadas nos testes estao disponiveis no Apéndice D.

Resultado pré-testes e pos-testes

¥ pré ¥ pos

Figura 16 — Resultados quantitativos dos pré-testes e pos-testes

O teste “Deslocamento” foi composto por duas perguntas, uma sobre Distancia
Percorrida e outra sobre Deslocamento. A primeira trata-se de um conceito intuitivo,
levando os alunos a um alto indice de acertos mesmo no pré-teste. J4& o conceito
Deslocamento, por ndo ser intuitivo, elevou as notas da questdo apds a apresentagao e
fixagdo do conceito. Uma das atividades de fixacdo foi o desenvolvimento, pelos alunos,
de um video explicando estes dois conceitos, porém um pequeno numero de alunos
concluiu tal atividade.

Foi proposta apenas uma atividade envolvendo Velocidade Média antes do pos-
teste. Isto, aliado ao fato de se tratar de uma questdo envolvendo conversdo de unidades
e calculos, possivelmente, justifica a auséncia de ganho. Em trabalhos futuros, deve-se
propor um nivelamento relacionado a estes itens.

Quanto as questoes “Velocidade Relativa” e “Encontro”, o expressivo ganho pode
estar relacionado ao fato de estes conceitos dependerem de regras praticas de facil
assimilagao.

Sobre Classificagdo dos Movimentos foi utilizada uma questdo que o proprio
enunciado dava as ferramentas necessarias para sua resolucdo. Isto explica as médias

altas, tanto no pré-teste quanto no pos-teste. O crescimento na média pode significar um
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aumento na maturidade dos alunos ao longo do curso, no que diz respeito a leitura e
interpretacdo de textos.

Queda livre, apesar de envolver puramente calculo, foi um tema bastante
trabalhado em aula e em varias atividades.

Os testes relacionados a graficos ndo mostraram crescimento algum, apontando
para a necessidade de se continuar trabalhando o tema nos capitulos seguintes da Fisica.

O resultado obtido em “Langamento Obliquo” concorda com os referenciais
tedricos deste trabalho, quando defendem que atividades praticas ndo refletem
diretamente em questdes de calculo, mas sim em conceitos. Neste teste foram utilizadas
questdes teoricas e conceituais, explicando a diferenga obtida entre pré-teste e pos-teste.

Por fim, o teste de Movimento Circular Uniforme (MCU) apresentou-se o mais
confiavel por se tratar de um conjunto de questdes envolvendo célculo, teoria e pratica
enquanto que os outros testes ficaram restritos as questdes que envolvem calculo. Abre-
se aqui uma excelente discussdo com respeito a forma de avaliagdo da Fisica no Ensino
Médio e em Vestibulares. Como citado nos referenciais teoricos deste trabalho, a Fisica

¢ uma matéria multifaces e sua avaliagao deve levar em consideracao tal caracteristica.

3.2 Avaliacao — Reacao

Em seu trabalho sobre avaliacao de praticas de ensino, Molina (2015) relaciona o
grande numero de trabalhos sobre o uso de jogos, simulagdes e etc. com o pequeno
numero de trabalhos preocupados com a avaliagdo de seus efeitos e eficacia. Seu modelo
de avaliagdo se baseou nos niveis de avalia¢ao de Kirkpatrick:

v Reagdo: como o aluno se sentiu em determinada atividade;

v' Aprendizagem: medir o conhecimento antes e depois;

v" Comportamento: avaliar incrementos no conhecimento do aluno quando

este volta para seu dia-a-dia;

v Resultados: mensurar o efeito duradouro.

Como o trabalho de Kirkpatrick ¢ voltado a sala de aula tradicional, algumas
adaptagdes foram feitas em seu modelo. O modelo de avaliagdo empregado no presente
trabalho ndo terd turma de controle e ficara restrito aos niveis Reagao (atengao, relevancia,

confianga, satisfagdo e interacdo) e Aprendizagem (pré-testes e pos-testes). O Modelo
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Multidimensional para Avaliagdo de Praticas de Ensino pode ser representado por 10

passos como na Figura 17.

Modelo Multidimensional para
Avaliagdo de Praticas de Ensino

Preparagdo da Pratica de Ensino
12 passo
(Jogo, Simulagdo ou Dindmica de Ensino)
ol 29 passo Preparagdo do Questionario Multidimensional Design Instrucional
' P para Avaliagdo da Reagdo (Nivel 1) da Prética de Ensino
30 o Preparagdo das Questdes dos testes para
P Avaliagdio da Aprendizagem (Nivel 2)
42 passo Aulade Introdugdo sobre o Contetdo Opcional
1 semanaou
52 passo Aplicacdo do pré-teste imediatamente antes da
Pratica de Ensino
Aplicacdo da Pratica de Ensino
62 passo
(Jogo, Simulagdo ou Dinamica)
Imediatamente apds a
o
IR a0 Aplicagiodo pds-teste Préatica de Ensino
B maces Disponibilizagdo do link para Questiondrio
P Multidimensional
8# passo Célculos e Anlise dos Resultados Cogfii\bilidaq:, Indiiador
ol e Aproveitamento,
(Reagdo & Aprendizagem) Teste de Wilcoxon etc...
BE—= 102 passo Diagndstico e Plano de Agdes para melhorias no Feedback ao Professor
P Design Instrucional da Pratica de Ensino Facilitador

Figura 17 - Modelo Multidimensional para Avaliagdo de Praticas de Ensino

Foram realizadas algumas adequacdes ao modelo de avaliagdo visando avaliar o

Método Multimeios como um todo e ndo s6 as atividades praticas. O ciclo descrito acima

Fonte: Molina (2015)

foi executado semanalmente com as seguintes alteragdes:

v trocou-se o 3° pelo 4° passo;

v retirou-se o 8° passo do ciclo, ou seja, o Questionario Multidimensional foi

aplicado somente no final da pesquisa.

Para o primeiro nivel (Reagdao) foi calculada a pontuacdo média para cada

dimensao do questionario que foi aplicado no final da aplicagdo do método. Foi calculado
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também um indicador denominado Aproveitamento (AP) que é a normaliza¢do da
pontuacdo média para uma escala percentual. (Anexo I)
A tabela 02 mostra os resultados de cada dimensdo com seus valores

normalizados. As questdes integrantes do Questionario Multidimensional se encontram

no Apéndice D.
Tabela 02 — resultados normatizado das dimensoes
Atengdo | Relevancia | Confianga | Satisfacdo | Interagdo
Minimo 11 9 9 6 7
Maximo 55 45 45 30 35
AP 65% 68% 56% 63% 70%
Atencao

A questdo “O que mais me desanimou foi a internet da escola” recebeu a pior
avaliacdo dentre todas as questdes. Em momentos cruciais, como véspera de prova e data
limite para entrega de trabalhos, o servidor da escola (onde fica instalado o Moodle) ficou
fora do ar e em uma das vezes, por até duas semanas. No final do Questionario “Rea¢ao”
foi dada aos alunos a oportunidades de criticarem o método. De um total de 88
reclamacoes, 27 estavam relacionadas a instabilidade do servidor da escola. Retirando-se
esta questdo da dimensdo “Atencdo”, o aproveitamento sobe de 65%para 68%. Uma
pratica que deve ser adotada ¢ o emprego de canais alternativos para o envio e
disponibiliza¢dao de materiais para os alunos como, por exemplo, e-mail e impressao.

As questoes Al (“Logo no inicio percebi algo interessante na forma como o
professor apresentou a Fisica.”), A2 (“Os equipamentos usados nas atividades sao
atrativos.”) e A6 (“Este curso estimulou minha curiosidade.”) obtiveram notas entre 80%
e 100%. Tais questdes estdo diretamente ligadas ao encantamento do aluno pela

metodologia utilizada e ao estimulo a curiosidade do aluno.

Relevancia

De forma geral, os resultados mostraram que os alunos entenderam a relevancia
de se estudar Fisica e, principalmente, através de multiplas atividades. E o que mostra o
resultado das questdes “Eu percebi que todas as atividades de tarefa estavam relacionadas

com a teoria.” e “Fazer o maximo de atividades diferentes foi muito importante para
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mim.”(questdes R1 e R3). Por outro lado, as questdes “O contetido visto em Cinematica
¢ relevante para o meu cotidiano.” e “Eu poderia relacionar a Cinematica com o que eu
j& vivi.” mostraram uma certa dificuldade, por parte do aluno, em associar a Fisica ao seu
dia a dia. Deve-se, em trabalhos futuros, propor atividades relacionadas a este tema.

Um otimo resultado foi obtido na questdo “O que aprendi aqui sera util
futuramente”. Tal resultado mostra que, mesmo sem entender perfeitamente a

aplicabilidade da Fisica, os alunos perceberam a sua importancia.

Confianca

Observa-se que a dimensdo “Confianca” obteve uma nota de 56,30%, que ¢ um
resultado ruim, apesar de ser a Fisica uma das matérias mais dificeis no Ensino Médio.
Isso se deve, principalmente, as questdes C6 (“As atividades de tarefa estavam muito
dificeis”) e C8 (“Teve coisa que eu ndo entendi”), que tratavam da dificuldade que o aluno
tem em entender a Fisica. Em suas criticas e sugestdes, os alunos apontaram o niimero
baixo de aulas expositivas, a falta de um monitor e um conteudo extenso num espago de
tempo pequeno como criticas ao método. O que reafirma a importancia do papel do
professor.

A baixa pontuacdo da questdo “A boa organizacdo do site deu confianga ao
método”, pode ser devido, novamente, a instabilidade do servidor de internet da escola e
a falta de familiaridade com o site. Nas criticas feitas pelos alunos, alguns destacaram a
falta de uma explicagcdo mais detalhada das funcionalidades do Moodle.

Por fim, destaca-se a excelente nota da questdo C2 (“As atividades praticas
tornaram a matéria mais facil.””), mostrando a importancia do uso de atividades praticas

COmMo apoio ao ensino.

Satisfacao

Pelo fato do método ter sido testado em turmas em andamento, a satisfacao dos
alunos estava muito relacionada as notas e contetidos cobrados nas provas. Observando
as questdes que foram aplicadas nas provas oficiais do curso, houve uma cobranga
excessiva de calculos, o que ndo ¢ favorecido por atividades praticas, conforme
mencionado nos referenciais teoricos deste trabalho. Percebe-se que, para o aluno, a nota
obtida em provas € tdo ou mais importante que a propria matéria. Sugere-se duas formas
de solugdo: conscientizar os alunos da importancia do saber frente a obtencao de notas e

reformular as avaliagdes (isto se aplica também ao ENEM e demais Vestibulares). A
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seguir, algumas declaracdes dos alunos que mostram a importancia por eles dada aos

exercicios de calculo:

“...mais exercicios, menos videos e foruns.”

“Poderia passar mais exercicios na explica¢do.”

“...fazer exercicios na sala”

“Passar exercicios na lousa, na revisdo”

“...mais tempo para fazer exercicios”

“Mais exercicios em sala de aula”

“Desejaria que desse mais exercicios para eu aprender”

Interacio

Esta dimensao obteve a maior nota dentre as demais, mostrando a importancia e a
necessidade de se oferecer atividades que proporcionam o trabalho em equipe. Os alunos
se sentiram valorizados podendo explicar o que sabiam para seus amigos (“Sempre que
possivel eu explico o que entendo para meus amigos.”). A pesquisa sugere também que
os alunos aprendem com seus colegas tanto quanto com o professor. A pontuagao das
questdes “Eu compreendo bem quando um colega me explica a matéria.” e “Eu
compreendo bem as explicacdes e recomendacdes do professor.” sugere isto.

Os resultados apresentados acima podem ser considerados extremamente
positivos, tendo em vista as condi¢cdes negativas as quais esta pesquisa foi aplicada, tais
como, interrup¢do no sinal de internet, falta de recursos para a montagem da sala
multimeios, alunos acostumados a trabalharem exclusivamente com aulas expositivas e
outras. A carga horaria de apenas duas aulas semanais, a instabilidade do servidor da
escola e o fato do curso ser integral com um numero elevado de matérias, sao alguns

fatores que influenciaram diretamente no aproveitamento do método pelos alunos. Nas
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criticas feitas pelos alunos, observou-se uma concordancia com esta conclusio (Tabela

03):

Tabela 03 — Criticas e reclamagdes feitas pelos alunos

PRINCIPAIS RECLAMACOES
INSTABILIDADE DO SITE 30,7%
MAIS AULAS EXPOSITIVAS 33,0%
DIMINUIR RITMO DAS AULAS 21,6%

Além das criticas, os alunos indicaram suas atividades preferenciais. A Figura 18

mostra os resultados deste levantamento.

ATIVIDADES PREFERIDAS

EXPERIMENTOS
24%

ROBOTICA
35%

Figura 18 — Atividades preferidas pelos alunos

LEITURA
2%

SIMULACOES
15%

As porcentagens apontadas acima devem ser usadas como forma de incentivo para
a aplicacdo do Método Multimeios de ensino de Fisica. A grande preferéncia pelas
atividades como Robotica, Experimento e Aplicativos (jogos e simuladores) se deve ao
fato de serem praticas ludicas e dindmicas. Tais atividades devem ser bastante exploradas
visando a motivacgao dos alunos. Quanto as outras atividades, apesar de ndo apresentarem
uma boa votagdo, devem ser utilizadas tendo em vista a formag¢ao do aluno. Por exemplo,
a pratica de interpretacdo de textos e videos leva a um amadurecimento que reflete em
outras questoes. Por fim, um resultado que surpreendeu, foi a atividade “Exercicios”
escolhida por 14% dos alunos. Tal porcentagem pode ter sido resultado da preocupacgao

dos alunos com o vestibular ou por serem alunos de cursos técnicos na area de exatas.
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3.3 Curso de Cinematica Multimeios

Com resultado deste trabalho, foi produzido um material didatico voltado ao
ensino de Cinematica através do Método Multimeios de ensino de Fisica e aplicavel no
formato Rodizio de Estacdes. O material consiste de uma coletanea de atividades
(textos, videos, experimentos, montagens roboticas, listas de exercicios € jogos)

organizada em dez semanas e disponibilizada conforme /inks abaixo.

Google Drive:
https://drive.google.com/folderview?1d=0BxS40vPhhPmGbjezSFpiR0tQdlU&usp=sharing

Moodle:

http://vtp.ifsp.edu.br/ead/

Técnico Integrado ao Ensino Médio
Fisica Integrado
Acessar como visitante

senha: visitante

Um dos desafios encontrados no desenvolvimento das atividades foi programa-
las para uma duracdo proxima de vinte minutos, possibilitando o Rodizio de Estagdes.
Praticamente todas as atividades propostas sofreram alteragdes ao longo deste trabalho
em virtude da duragdo citada acima e de adequacdes observadas pelos proprios alunos.
Destaca-se aqui a relevancia deste trabalho por ser um material ja testado em condigdes
reais.

A escolha das atividades foi no sentido de ndo excluir nenhum aspecto do ensino
de Fisica, ou seja, procurou-se motivar o aluno, mas ao mesmo tempo prepara-lo para os
vestibulares e consolidar conceitos. Por exemplo, a escolha de textos e videos que ndo
trouxessem resumos tedricos, mas sim curiosidades, teve a inten¢do de mostrar a Fisica

presente em diversas areas do cotidiano do aluno. Por outro lado, as aulas expositivas e
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as video-aulas selecionadas no Livro de Cinematica (parte integrante do material)
proporcionaram ao aluno uma visdo mais tedrica e resumida da matéria.

Mais do que um curso de Cinematica, fica aqui a sugestao e a experiéncia positiva
de se apresentar a Fisica por varias formas, ndo excluindo as aulas expositivas nem o
treinamento para os vestibulares, mas sim uma soma de todas estas coisas. Como sugestdao
para trabalhos futuros fica o desenvolvimento de coletaneas para os cursos de Dinamica,
Elétrica, Ondas, Optica e as demais areas da Fisica.

Incentiva-se aqui o uso do Moodle como ferramenta organizadora que possui
varias vantagens. Tais como proporcionar, ao professor, otimiza¢do do tempo por meio
das ferramentas “Banco de Questdes” com correcdo automatica de exercicios e “Relatorio
de notas”. Para o aluno, a vantagem estd na personalizacao do ensino, ja que o espago ¢
o tempo da sala de aula sdo estendidos para todas as horas e lugares do seu dia a dia. Por
fim, o registro de notas e atividades e o recebimento de trabalhos digitais proporcionam
um arquivo de documentos de cada aluno sem a necessidade de um espaco fisico.

Critica-se, através deste trabalho, o carater unidimensional do ENEM e demais
vestibulares, que cobram prioritariamente questdes envolvendo calculo, deixando de lado
as outras faces da Fisica. Quantas vezes nao se ouviu “Isso cai no vestibular? ” frente a
novas iniciativas € métodos propostos. Nao cabe aqui tentar negar a importancia destes
instrumentos de entrada adotados pelas universidades; a critica ¢ no sentido de se desejar
mudangas no que ¢ cobrado e na forma como ¢ cobrado. Edi¢des mais antigas do ENEM
trouxeram 6timas questdes como, por exemplo, sobre o funcionamento de uma bicicleta,
o esforco sofrido pelas dobradigas de uma porteira e o funcionamento de um experimento
relacionado a resultante centripeta. Porém, nas ultimas edi¢des, tem se cobrado cada vez
mais a matematizacao da Fisica. Enquanto isso ndo mudar, novos métodos e pesquisas na
area do ensino nao ganhardo apoio popular.

Por fim, o maior ganho foi observado na atividade docente do autor deste trabalho
que, apos ter sido impactado e desafiado pela realidade dos alunos e do ensino atual de
fisica, sentiu-se motivado a inovar e buscar o maximo de recursos para oferecer aos seus

alunos um ensino atraente ¢ de qualidade.
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Apéndice A
Fotos de algumas atividades

As fotos de 1 a 6 mostram os alunos da turma de Edificacdes na aula de
Movimento Circular Uniforme. Esta aula foi dividida em cinco atividades e os alunos
ficaram vinte minutos em cada atividade. Na foto 7 os alunos estdo langando seus
foguetes. A atividade faz parte da aula de Lancamento de Projéteis e também da Mostra

Brasileira de Foguetes.

Figura A.2 - Estagdo de trabalho Tira-Teima com os alunos resolvendo exercicios de vestibular
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Figura A.3 - Alunos calculando quantos centimetros a bicicleta desloca quando ¢ dado quatro pedaladas

Figura A.5 - Alunos preparando montagem roboética para tornar o veiculo mais veloz
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Figura A.7 - Langamento de foguetes para a Mostra Brasileira de Foguetes
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Apéndice B
Exemplo de aula envolvendo varias atividades

Maior ¢ o tombo
QUEDA LIVRE

OBJETIVOS: Estudar o movimento de Queda Livre e o de Langamento Vertical como

exemplos do Movimento Uniformemente Variado. Discutir também Tempo de Reagdo e
Resisténcia do ar.

Livro digital:
Queda Livre
Parte 1

https://www.youtube.com/watch?v=tfOFoSYCNpg&index=9&list=PLYxelQhPBUoyezxt1On C8
pfyEgjtncyu

Parte 2

https://www.youtube.com/watch?v=97auMUI8Eil&list=PLYxelQhPBUoyezxt10n C8pfyEgjtncyu
&index=10

Resisténcia do ar
https://youtu.be/ZFFOVGAG1mS8

8.1 LEITURA

Texto 1

acesse http://noticias.uol.com.br/cotidiano/ultimas-

noticias/2012/02/24/acidente-em-elevador-do-hopi-hari-deixa-um-

morto.htm

Perguntas
1) Calcule quantos segundos sdo necessarios para se atingir a
velocidade citada no texto.

2) Calcule a distancia percorrida em 3s de queda.
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8.2

Video 1

Texto 2
acesse: http://www.ghtc.usp.br/server/Sites-HF/Alberto2/site-

galileo.htm
leia o tépico “Galileu e a torre inclinada de Pisa”

Forum

Escolha um destes tépicos abaixo, julgue-o como verdadeiro ou falso e
comente sua resposta no Férum de discugdes.

i O tempo de queda é inversamente proporcional ao peso do corpo, ou seja,
se um corpo A tiver o dobro do peso de um corpo B, B gastara o dobro do
tempo de A para chegar ao chao.

il Segundo Galileu, o tempo de queda ndo depende do peso do corpo.

iii A ideia de que corpos com pesos diferentes atingiam velocidades iguais
provou a falsidade das teorias de Aristoteles.

iv Segundo o texto, existem varias comprovagdes de que o experimento de
Galileu na torre de Pisa foi realizado.

Video

O video 1 nos leva a entender a diferenga de experimentos de queda
com e sem a resisténcia do ar.
O video 2 trata, além da queda dos corpos, do tempo de reagao.

Ap0s assistir os videos, responda as perguntas.

acesse: https://www.youtube.com/watch?v=E43-CfukEgs

Perguntas:

1) Qual ¢ a diferenga principal entre as duas etapas do experimento?

2) Por que a resisténcia do ar parece influenciar mais as plumas do que a bola?

Video 2

acesse: http:// www.noenigma.com/2011/07/uma-moeda-em-queda-livre.html
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Pergunta

Assinale Verdadeiro ou Falso:

() Mesmo sendo o movimento de queda um movimento acelerado, a moeda, depois de
um certo tempo, atinge uma velocidade limite.

( ) A velocidade terminal do paraquedista ¢ maior do que a da moeda devido a uma
série de fatores como, por exemplo, o Peso e a area frontal.

() Se tomarmos duas moedas, uma de 1g e outra de 2g, a de 2g atinge uma velocidade
duas vezes maior que a outra moeda.

( ) De acordo com o video, a velocidade limite de uma pessoa em queda ¢ de 200 MpH

8.3 Experimentos—Queda e Reacao

O objetivo deste experimento €, através das equagdes do MUV, medir
o tempo de reacdo de uma pessoa.

Devido ao tempo de reagao,
até que o aluno feche os
dedos para apanhar a
régua, esta ja caiu alguns
centimetros

Escolha dois membros da
equipe

Anote a posi¢do do trago na
régua

Converta o valor lido para
metros e calcule o tempo
usando a fungdo horaria
dos espagos para o MUV

Um deles deve soltar uma 0 aluno apanhador deve,
régua e o outro deve imediatamente, segurar a
apanha-la no "reflexo” régua

Faga um trago longitudinal
no polegar direito do aluno 0 outro aluno deve soltar a
que sera o apanhador e régua num momento
alinhe o zero da régua a surpresa
este trago

Figura B.1 — Roteiro para experimento Tempo de Reacdo

Dicas e Observagoes:

Figura B.2 — Medida do Tempo de Reacgédo
Fonte: professorandrios.blogspot.com
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Modelo de Tabela:

Tabela B.1 — Medidas de tempo e distancia

1 2 3 4 5 6 7 8

10

Média

Dist. (m)

Tempo (s)

Equacdo

8.4

Passo a passo
1 — O aluno A deve acionar o crondmetro através do teclado do EV3.

a
S=So+Vo.t+E.t2
D=5.t2

tz\/é
5

Robodtica — Tempo de reagao

O objetivo desta atividade ¢ comparar o tempo de reacdo das maos

com o dos pés e elaborar hipoteses que explicam essa diferenca.

2 — Imediatamente o aluno B deve parar o crondmetro acionando o sensor da direita
(quando acender a luz verde) ou o sensor da esquerda (quando acender a luz vermelha).
O acionamento dos sensores deve ser feito com as maos.
3 — O tempo indicado no crondmetro € o tempo de reagdo.
4 — Repita o procedimento, mas agora o aluno B devera parar o crondmetro acionando
0S sensores com 0s pés.

5 — Complete a tabela abaixo.

Tabela

10

Média

Tempo
mao (s)

Tempo
pé (s)

Acelerador

BOTOES DOEV3

O FREIO
DEVERA SER 'O ACELERADOR
ACIONADO DEVERA SER

=i
y QUANDO O ACIONADO
B EV3 FICAR QUANDO O EV3
f L ERMELHO FICAR VERDE
44 i \
‘p
= A

Fiua B3 - Montagém EV3 acelerador e freio
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8.5 EXERCICIOS — Vestibulares

Resolva os exercicios abaixo com muita aten¢do
Interprete o enunciado, escolha as ferramentas e efetue os célculos
quando necessario

Exercicios

01 - (UEFS BA)
O grafico mostra, aproximadamente, as velocidades do centro de massa de um
paraquedista que salta, caindo inicialmente em queda livre e, em seguida, aciona o
paraquedas até pousar no solo. v(mis) A
A velocidade média do centro de
massa do paraquedista, em m/s, ¢
aproximadamente, igual a

1801-----

a) 29
b) 27
c) 25
d) 22 Bipfesores
e) 20 0

e S

N
o
(9]
o
w
o
o
—_
=
2
~

02 - (UEMG)
Dois objetos de mesma massa sdo abandonados, simultaneamente, da mesma altura,
um na Lua e o outro na Terra, em queda livre.
Sobre essa situagao, Carolina e Leila chegaram as seguintes conclusoes:
Carolina: Como partiram do repouso ¢ de uma mesma altura, ambos atingiram o solo
com a mesma velocidade.
Leila: Como partiram do repouso e da mesma altura, ambos atingiram o solo no
mesmo instante.

Sobre tais afirmacdes, ¢ CORRETO dizer que

a) as duas afirmagdes sao falsas.

b) as duas afirmag¢des sdo verdadeiras.

¢) apenas Carolina fez uma afirmacao verdadeira.
d) apenas Leila fez uma afirmagao verdadeira.

03 - (UEPG PR)
Um objeto ¢ langcado para cima e se 30+

movimenta de acordo com os dados v ] .

exibidos no grafico a seguir. No que se ] = -

refere a0 movimento do objeto, assinale %7 . i

o que for correto, considerando g = 10 % 154 . .

m/s?. =

01. A velocidade do objeto no ! .

instante t = 2s € zero. *]

02. O objeto foi langado com uma 0 i . i : .
velocidade de 20 m/s. 0 ! Tempo ©) °
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04. No instante t = 1s, 0 movimento € progressivo e retardado.
08. Embora o movimento seja acelerado a partir da altura maxima atingida,
na equagao do movimento a aceleragao € negativa

04 - (UFAM)

O italiano Galileu Galilei (1564-1642) observou que, desprezando a resisténcia do
ar, todos os corpos caem com a mesma aceleragdo, ndo importando seu tamanho,
peso ou constituigdo. Se a altura de queda ndo for muito grande, a aceleragdo de
queda permanecera constante durante todo o movimento. Este movimento ideal, no
qual sdo desprezadas a resisténcia do ar e alguma variagdo da aceleracdo com a
altitude, ¢ chamado de queda livre. Seja a seguinte situagdo: por descuido, um
operario deixa cair um martelo do alto de um prédio em construcao e o martelo atinge
o solo com velocidade de 72km/h. Calcule a altura e o tempo de queda do martelo.

Dicas e Resolugoes:
Link para resolucao do exercicio " O italiano Galileu Galilei (1564-1642) observou que..."

https://youtu.be/D2B c8Q0 QY

Link para resolugao do exercicio "Um objeto é langado para cima e se movimenta de ..."

https://youtu.be/6 GVSEFZx158

Link para resolugao do exercicio "O grafico mostra, aproximadamente, as velocidades do..."

https://youtu.be/jdiylwuvuzY

Link para resolugao do exercicio "Uma pessoa do alto de um prédio solta ..."

https://youtu.be/3nVVHkU9I6U
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Apéndice C

Recursos do Moodle

O Quadro C.1 mostra quais recursos do moodle foram utilizados, em quais
capitulos € o nimero de vezes que foram empregados.

Quadro C.1 — Recursos do moodle usados no curso

RECURSO ESPECIFICACAO CAP. | NeDE
MOODLE VEZES
Laboratorio de | O modulo de atividade oficina possibilita a avaliagdo de 02 01
Avaliagdo revisdo, coleta e colegas de trabalho dos alunos. Os

estudantes podem enviar qualquer conteudo digital
(arquivos), como palavra-processados documentos ou
planilhas e também pode digitar o texto diretamente em
um campo usando o editor de texto. As inscrigdes sao
avaliados através de um formulario de avaliagdo multi-
critérios definidos pelo professor. O processo de avaliagao
por pares e compreender a forma de avaliagdo pode ser
praticado com antecedéncia, com apresentacdes de
exemplo fornecidos pelo professor, juntamente com uma
avaliagdo de referéncia. Os alunos t€m a oportunidade de
avaliar um ou mais dos pedidos dos seus pares. As
inscrigdes e revisores podem ser andnimas, se necessario.
Estudantes obter duas notas em uma atividade de oficina -
uma classe para a sua apresentagdo e uma nota para a
avaliagdo das submissdes dos seus pares. Ambas as séries

sao registrados no diario de classe.

Questiondrio O moddulo de questionario permite ao professor criar e TOD 30
configurar testes de multipla escolha, verdadeiro ou falso, | OS
correspondéncia e outros tipos de perguntas. Cada

tentativa é corrigida automaticamente e o professor pode

optar por fornecer feedback e / ou mostrar as respostas

corretas.
Tarefa O modulo de atividade permite a atribuicdo de um ot 08
professor para comunicar tarefas, recolher o trabalho e 02
fornecer notas e comentarios. 0
05
Os alunos podem apresentar qualquer conteudo digital 08
09

(arquivos), como documentos de word-processados,

planilhas, imagens ou dudio e videoclipes.
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Alternativamente, ou adicionalmente, a atribuicao pode
exigir dos estudantes a digitacdo do contetido diretamente
no editor de texto. Uma tarefa também pode ser usada
para lembrar aos alunos das atribui¢des 'mundo real' que
eles precisam para completar off-line, tais como obras de
arte e, portanto, ndo necessita de qualquer contetido
digital. Os estudantes podem submeter trabalhos,

individualmente ou como membro de um grupo.

Ao analisar os trabalhos, os professores podem deixar
comentarios de feedback e fazer upload de arquivos, como
marcar apresentacdes dos alunos, documentos com
comentarios ou feedback de audio falado. Atribuigoes
podem ser classificadas de acordo com uma escala
numérica ou customizada ou um método de classificagao
avancada, como uma rubrica. Notas finais sdo registradas

no diario de classe.

Arquivo O moédulo de arquivo permite que um professor para ot 19
fornecer um arquivo como um recurso curso. Sempre que 02
possivel, o arquivo sera exibido na interface do curso, 04
caso contrario, os alunos serdo solicitados a fazer o 22
download. O arquivo pode incluir arquivos de suporte, por 07
exemplo uma pagina HTML pode ter incorporado 08
imagens ou objetos Flash. Note-se que os alunos precisam 09
ter o software adequado em seus computadores a fim de 10
abrir o arquivo. Um arquivo pode ser usado * Para
compartilhar apresentacdes em classe * Para incluir um
mini website como um recurso curso * Para fornecer
arquivos de projetos de determinados programas de
software (por exemplo, Photoshop. Psd) para que os
alunos podem editar e envia-los para a avaliacao
Pdgina Uma pégina habilita que uma pagina web seja exibida e 04 04
editada em um curso. 08
09
10
Pasta O modulo pasta permite ao professor exibir um niimero de gj 02

arquivos relacionados dentro de uma pasta Uinica,
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reduzindo a rolagem na pagina do curso. A pasta zipada
pode ser carregado e descompactada para exibicao, ou

uma pasta vazia criada e arquivos enviados para ela.

A pasta pode ser usada:

Para uma série de arquivos em um topico, por exemplo,
um conjunto de documentos de exame passados em

formato pdf.

Para prover um espago compartilhado de upload para
professores na pagina do curso (mantendo a pasta oculta

para que so os professores possam vé-la)

Rétulo , . . TOD 80
Um rétulo permite que texto e imagens possam ser
inserido no meio dos links de atividades na pagina do 08
curso. Rotulos sdo muito versateis e podem ajudar a
melhorar a aparéncia de um curso caso utilizado
sabiamente.
Roétulos podem ser utilizados
o Para separar uma lista de atividades com um
cabecalho ou uma imagem
o Para exibir um som incorporado ou video
diretamente na pagina do curso
o Para adicionar uma descri¢ao breve a uma se¢ao
de um curso
URL O moédulo de URL permite que um professor possa ot 22
fornecer um link de web como um recurso do curso. Tudo 03
0 que esta online, disponivel gratuitamente, tais como 04
documentos ou imagens, pode ser ligado a URL. A URL 22
de uma pagina web em particular pode ser copiado e 07
colado ou um professor pode usar o seletor de arquivo e 08
escolha um link de um repositério, como Flickr, YouTube 09
ou Wikipédia (dependendo de qual repositorios estao 10

habilitados para o site). Ha uma série de opcdes de
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exibi¢do para a URL, como embutidos ou abrir em uma
nova janela e opcdes avangadas de informagao que passa,

tal como o nome de um aluno, para a URL, se necessario.

FORUM

Esta atividade de discussao ¢ importantissima. Os Foruns
tem diversos tipos de estrutura e podem incluir a avaliagao
reciproca de cada mensagem. As mensagens sao
visualizadas em diversos formatos e podem incluir
anexos. Os participantes do féorum tém a opgao de receber
copias das novas mensagens via e-mail (assinatura) e os
professores, de enviar mensagens ao forum com cépias

via e-mail a todos os participantes.

02
06
08
10

04
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Apéndice D

Avaliacoes

1) Aprendizagem (pré e pos testes)

Quadro D.1 — Pré-testes e pds-testes

Conceito Questoes

Deslocamento Uma particula, sai de A, vai até C e retorna para B. Determine a distancia percorrida

e o deslocamento.

—
15m 15m
Velocidade Calcule a velocidade média de um carro que gastou 1 hora e 30 minutos para percorrer
Média uma distancia de 90 km.
Velocidade Determine a velocidade de um veiculo A (100km/h) em relagdo a um veiculo B
Relativa (120km/h) quando:
a) A e B se movem no mesmo sentido;

A e B se movem em sentidos opostos.
Encontro Calcule o instante que o veiculo A (Sa=3+2.t) alcanga o veiculo B (Sg = 8+t).
Classificagdo Observe a figura e classifique o movimento em:

Uniforme — Velocidade constante

Acelerado — Velocidade aumenta

Retardado — Velocidade diminui

Progressivo — andar para frente

Retrogrado — andar para tras

; iC) ; ' ~,
10 20 30 “x(m)

Graficos MU Represente o grafico S(t) referente a fungdo S = -10 + 2t. Destaque no grafico o

instante que o moével passa pela origem.
Queda Livre Um corpo ¢ abandonado de uma altura H e atinge o solo com velocidade V depois de

3,0s. Adote g=10m/s? e depreze a resisténcia do ar. Determine a velocidade V e

altura H.
Langamento Um foguete balistico ¢ langamento segundo um angulo ©. Julgue os itens:

() o alcance maximo se da quando o angulo de langamento ¢ igual a 45°.

() se o foguete for langado com um angulo de 30° ou 60° ele atingird 0 mesmo
ponto.

() no ponto de altura méxima a velocidade do foguete ¢ nula.

() o movimento do foguete pode ser decomposto em um movimento horizontal
uniforme e em um movimento vertical também uniforme.
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MCU Determine o periodo do ponteiro dos minutos
Calcule a velocidade angular da Terra

Qual das bicicletas ao lado ¢ melhor para se atingir grandes velocidades?
Qual delas vocé usaria para subir um rua inclinada?

2) Reacao (questionario)

AVALIACAO - METODO MULTIMEIOS
COMO VOCE AVALIA O CURSO DE CINEMATICA?
EM CADA QUESTAO, ASSINALE A ALTERNATIVA QUE MELHOR DESCREVE
SUA OPNIAO.

Quadro D.2 — Questionario Multidimensional

1 2 3 4 5

DISCORDO DISCORDO NAO CONCORDO CONCORDO
TOTALMENTE PARCIALMENTE CONCORDO PARCIALMENTE TOTALMENTE
NEM
DISCORDO

112131451 QUESTAO

C1- Inicialmente eu achei que Cinematica fosse facil.

A1 -Logo no inicio percebi algo interessante na forma como o
professor apresentou a fisica

C2 — As atividades praticas tornaram a matéria mais facil

C3 -As aulas expositivas me deram confianca na hora de realizar as
atividades praticas

I1 — Sempre que possivel eu explico o que entendo para meus amigos

S1 — Agora que terminou Cinematica, me sento realizado

R1 — Eu percebi que todas as atividades de tarefa estavam
relacionadas com a teoria

C4 — As atividades mais ajudaram que atrapalharam

A2 — Os equipamentos usados nas atividades sdo atrativos

R2 — Desde o inicio eu ja sabia que a variedade de atividades me
ajudaria a entender a fisica

R3 — Fazer o maximo de atividades diferentes foi muito importante
para mim

A3 — A diversidade de atividades ajudou a prender minha aten¢ao

C5 — Com eu fiz o maximo de atividades, estou confiante de que
aprendi a matéria

S2 — Eu gostei tanto de ver a fisica de diversos modos que passei a
gostar mais de fisica

A5 — O que mais me desanimou foi o site de tarefa

R4 — O contetido visto em Cinematica € relevante para o meu
cotidiano
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A6 — O fato de eu ter que fazer as atividades com minhas proprias
mao ajudaram a prender minha aten¢ao

R5 — Agora eu sei para que serve a fisica

14 — Eu valorizo as explicagcdes dos meus colegas

C6 — As atividades de tarefa estavam muito dificeis

A7 — Este curso estimulou minha curiosidade

S3 — Eu realmente gostei da forma como a fisica foi trabalhada

A8 — O namero de atividades me causou tédio

R6 — O contetido e as atividades praticas me fizeram ter a impressao
que vale a pena aprender fisica

I5 — Eu compreendo bem quando um colega me explica a matéria

A9 - Eu aprendi coisas novas e que me surpreenderam

C7 — Tudo que aprendi, em todas essas aulas e atividades, me ajudara
futuramente no ENEM

R7 — Ter feito todas estas atividades ndo foi relevante, bastava aulas
expositivas

16 — O professor compreende minhas duvidas

S4 — A nota alcangada me fez sentir recompensado pelo meu esfor¢o

A10 — O site de tarefas ajudou a prender minha atencao

Al1l — Estudar Cinematica da forma como foi, foi chato

R8 — Eu poderia relacionar a Cinematica com o que eu ja’

A12 — Tem tanta informag¢do na Cinematica que chega a irritar

17 — Da forma como foi trabalhado, me senti estimulado a trabalhar
em grupo

S5 — Me sentia bem a cada atividade completada

R9 — O que aprendi aqui sera tutil futuramente

C8 — Teve coisa que eu ndo entendi

C9 — A boa organizagao do site fez sentir confiante na aprendizagem

I — Eu compreendo bem as explicagdes

I — Eu compreendo bem as propostas das atividades

S — Foi um prazer trabalhar a fisica com atividades bem diversificadas

Qual tipo de atividade voc€ mais gostou?

D¢ uma sugestao:

Faga uma critica:

Faga um elogio:
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ANEXO |
Formulario para calculo dos parametros usados no nivel

Reagao

A equagao 1.1 é usada para o célculo das pontuagdes médias em cada dimensao:
Equacdo 1.1 - Pontuagdo média em cada dimensdo

n m
=(225);
¥ = '3 B

=1 =1

Fonte: Molina (2015)

Onde:

p = pontuacdo média atingida na dimensao

n = namero de alunos que responderam o questionario
m = namero de questdes utilizadas no questionario

Rj = pontuacdo associada a j-ésima resposta

Célculo do indicador de aproveitamento ¢ apresentado na Equacao 1.2

Equagado 1.2 — Calculo do indicador de aproveitamento

MIN P MAX
I I > Escala do critério/dindmica
. " -MIN
normalizacao AP = .. .
(MAX-MIN)/100
I I = Escala do aproveitamento
0% AP 100%

Fonte: Molina (2015)
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ANEXO I1
Matriz de Referéncia ENEM

el

MINISTERIO DA EDUCACAO ,
INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA

MATRIZ DE REFERENCIA ENEM

EIXOS COGNITIVOS (comuns a todas as areas de conhecimento)

|. Dominar linguagens (DL): dominar a norma culta da Lingua Portuguesa e
fazer uso das linguagens matematica, artistica e cientifica e das linguas
espanhola e inglesa.

II. Compreender fenédmenos (CF): construir e aplicar conceitos das varias
areas do conhecimento para a compreensao de fenbmenos naturais, de
processos histérico geograficos, da produgao tecnolégica e das manifestagdes
artisticas.

lll. Enfrentar situagées-problema (SP): selecionar, organizar, relacionar,
interpretar dados e informagdes representados de diferentes formas, para
tomar decisdes e enfrentar situagdes-problema.

IV. Construir argumentagao (CA): relacionar informagdes, representadas em
diferentes formas, e conhecimentos disponiveis em situacdes concretas, para
construir argumentagao consistente.

V. Elaborar propostas (EP): recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na

escola para elaboracéo de propostas de intervencao solidaria na realidade,
respeitando os valores humanos e considerando a diversidade sociocultural.

Matriz de Referéncia de Matematica e suas Tecnologias

Competéncia de area 1 - Construir significados para os numeros naturais,
inteiros, racionais e reais.

H1 - Reconhecer, no contexto social, diferentes significados e representagbes
dos numeros e operagdes - naturais, inteiros, racionais ou reais.

H2 - Identificar padrées numéricos ou principios de contagem.
H3 - Resolver situagao-problema envolvendo conhecimentos numéricos.

H4 - Avaliar a razoabilidade de um resultado numérico na construcéo de
argumentos sobre afirmagdes quantitativas.
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H5 - Avaliar propostas de intervenc¢ao na realidade utilizando conhecimentos
numeéricos.

Competéncia de area 2 - Utilizar o conhecimento geomeétrico para realizar
a leitura e a representagao da realidade e agir sobre ela.

H6 - Interpretar a localizagdo e a movimentagao de pessoas/objetos no espago
tridimensional e sua representacao no espaco bidimensional.

H7 - Identificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais.

H8 - Resolver situagao-problema que envolva conhecimentos geométricos de
espaco e forma.

H9 - Utilizar conhecimentos geométricos de espaco e forma na selegao de
argumentos propostos como solu¢ao de problemas do cotidiano.

Competéncia de area 3 - Construir nogoes de grandezas e medidas para a
compreensao da realidade e a solugao de problemas do cotidiano.

H10 - Identificar relagbes entre grandezas e unidades de medida.

H11 - Utilizar a noc&o de escalas na leitura de representacao de situagao do
cotidiano.

H12 - Resolver situagao-problema que envolva medidas de grandezas.

H13 - Avaliar o resultado de uma medigéo na constru¢ao de um argumento
consistente.

H14 - Avaliar proposta de intervengao na realidade utilizando conhecimentos
geométricos relacionados a grandezas e medidas.

Competéncia de area 4 - Construir nog¢oes de variagao de grandezas para
a compreensao da realidade e a solugao de problemas do cotidiano.

H15 - Identificar a relagdo de dependéncia entre grandezas.

H16 - Resolver situagao-problema envolvendo a variagdo de grandezas, direta
ou inversamente proporcionais.

H17 - Analisar informagdes envolvendo a variagdo de grandezas como recurso
para a construgcéo de argumentagao.

H18 - Avaliar propostas de intervencio na realidade envolvendo variagao de
grandezas.
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Competéncia de area 5 - Modelar e resolver problemas que envolvem
variaveis socioeconémicas ou técnico-cientificas, usando representagcoes
algébricas.

H19 - Identificar representagdes algébricas que expressem a relagéo entre
grandezas.

H20 - Interpretar grafico cartesiano que represente relagdes entre grandezas.

H21 - Resolver situagdo-problema cuja modelagem envolva conhecimentos
algébricos.

H22 - Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como recurso para a
construgédo de argumentagéo.

H23 - Avaliar propostas de interveng&o na realidade utilizando conhecimentos
algébricos.

Competéncia de area 6 - Interpretar informagoes de natureza cientifica e
social obtidas da leitura de graficos e tabelas, realizando previsao de
tendéncia, extrapolacgao, interpolagao e interpretagao.

H24 - Utilizar informagdes expressas em graficos ou tabelas para fazer
inferéncias.

H25 - Resolver problema com dados apresentados em tabelas ou graficos.

H26 - Analisar informagdes expressas em graficos ou tabelas como recurso
para a construgcdo de argumentos.

Competéncia de area 7 - Compreender o carater aleatoério e nao-
deterministico dos fendmenos naturais e sociais e utilizar instrumentos
adequados para medidas, determinagdao de amostras e calculos de
probabilidade para interpretar informagoes de variaveis apresentadas em
uma distribuicao estatistica.

H27 - Calcular medidas de tendéncia central ou de dispersdo de um conjunto
de dados expressos em uma tabela de frequéncias de dados agrupados (nao
em classes) ou em graficos.

H28 - Resolver situagdo-problema que envolva conhecimentos de estatistica e
probabilidade.

H29 - Utilizar conhecimentos de estatistica e probabilidade como recurso para
a construgédo de argumentagéo.

H30 - Avaliar propostas de intervenc&o na realidade utilizando conhecimentos
de estatistica e probabilidade.
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Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias

Competéncia de area 1 — Compreender as ciéncias naturais e as
tecnologias a elas associadas como constru¢gées humanas, percebendo
seus papéis nos processos de producao e no desenvolvimento
econdmico e social da humanidade.

H1 — Reconhecer caracteristicas ou propriedades de fenébmenos ondulatérios
ou oscilatorios, relacionando-os a seus usos em diferentes contextos.

H2 — Associar a solugédo de problemas de comunicagao, transporte, saude ou
outro, com o correspondente desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

H3 — Confrontar interpretacdes cientificas com interpretacées baseadas no
senso comum, ao longo do tempo ou em diferentes culturas.

H4 — Avaliar propostas de intervengao no ambiente, considerando a qualidade
da vida humana ou medidas de conservacgao, recuperacao ou utilizacao
sustentavel da biodiversidade.

Competéncia de area 2 — Identificar a presencga e aplicar as tecnologias
associadas as ciéncias naturais em diferentes contextos.

H5 — Dimensionar circuitos ou dispositivos elétricos de uso cotidiano.

H6 — Relacionar informacdes para compreender manuais de instalacio ou
utilizagao de aparelhos, ou sistemas tecnoldgicos de uso comum.

H7 — Selecionar testes de controle, parametros ou critérios para a comparagao
de materiais e produtos, tendo em vista a defesa do consumidor, a saude do
trabalhador ou a qualidade de vida.

Competéncia de area 3 — Associar intervengoes que resultam em
degradagao ou conservagao ambiental a processos produtivos e sociais e
a instrumentos ou agoes cientifico-tecnologicos.

H8 — Identificar etapas em processos de obtengao, transformacéo, utilizacdo ou
reciclagem de recursos naturais, energéticos ou matérias-primas, considerando
processos bioldgicos, quimicos ou fisicos neles envolvidos.

H9 — Compreender a importancia dos ciclos biogeoquimicos ou do fluxo
energia para avida, ou da agao de agentes ou fenbmenos que podem causar
alteracdes nesses processos.

H10 — Analisar perturbagbes ambientais, identificando fontes, transporte e(ou)

destino dos poluentes ou prevendo efeitos em sistemas naturais, produtivos ou
sociais.
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H11 — Reconhecer beneficios, limitagdes e aspectos éticos da biotecnologia,
considerando estruturas e processos biolégicos envolvidos em produtos
biotecnoldgicos.

H12 — Avaliar impactos em ambientes naturais decorrentes de atividades
sociais ou econdmicas, considerando interesses contraditérios.

Competéncia de area 4 — Compreender interagdes entre organismos e
ambiente, em particular aquelas relacionadas a saude humana,
relacionando conhecimentos cientificos, aspectos culturais e
caracteristicas individuais.

H13 — Reconhecer mecanismos de transmissao da vida, prevendo ou
explicando a manifestacdo de caracteristicas dos seres vivos.

H14 — Identificar padrées em fendbmenos e processos vitais dos organismos,
como manutencao do equilibrio interno, defesa, relacbes com o ambiente,
sexualidade, entre outros.

H15 — Interpretar modelos e experimentos para explicar fenbmenos ou
processos biolégicos em qualquer nivel de organizagao dos sistemas
bioldgicos.

H16 — Compreender o papel da evolugido na producéo de padrdes, processos
bioldgicos ou na organizagao taxondmica dos seres vivos.

Competéncia de area 5 — Entender métodos e procedimentos préprios das
ciéncias naturais e aplica-los em diferentes contextos.

H17 — Relacionar informacgdes apresentadas em diferentes formas de
linguagem representagao usadas nas ciéncias fisicas, quimicas ou bioldgicas,
como texto discursivo, graficos, tabelas, relagbes matematicas ou linguagem
simbdlica.

H18 — Relacionar propriedades fisicas, quimicas ou bioldgicas de produtos,
sistemas ou procedimentos tecnoldgicos as finalidades a que se destinam.

H19 — Avaliar métodos, processos ou procedimentos das ciéncias naturais que
contribuam para diagnosticar ou solucionar problemas de ordem social,
econdmica ou ambiental.

Competéncia de area 6 — Apropriar-se de conhecimentos da fisica para,
em situagcdes problema, interpretar, avaliar ou planejar intervengoes
cientifico tecnolégicas.

H20 — Caracterizar causas ou efeitos dos movimentos de particulas,
substéancias, objetos ou corpos celestes.

H21 — Utilizar leis fisicas e (ou) quimicas para interpretar processos naturais ou
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tecnoldgicos inseridos no contexto da termodinamica e(ou) do
eletromagnetismo.

H22 — Compreender fenbmenos decorrentes da interagcédo entre a radiacéo e a
matéria em suas manifestagées em processos naturais ou tecnoldgicos, ou em
suas implicagdes bioldgicas, sociais, econdmicas ou ambientais.

H23 — Avaliar possibilidades de geragdo, uso ou transformacao de energia em
ambientes especificos, considerando implicacdes éticas, ambientais, sociais
e/ou econdmicas.

Competéncia de area 7 — Apropriar-se de conhecimentos da quimica para,
em situagoes problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencoes
cientifico tecnolégicas.

H24 — Utilizar c6digos e nomenclatura da quimica para caracterizar materiais,
substancias ou transformacgdes quimicas.

H25 — Caracterizar materiais ou substancias, identificando etapas, rendimentos
ou implicagdes bioldgicas, sociais, econdmicas ou ambientais de sua obtengao
ou producao.

H26 — Avaliar implicagbes sociais, ambientais e/ou econémicas na produc¢ao ou
no consumo de recursos energéticos ou minerais, identificando transformagdes
quimicas ou de energia envolvidas nesses processos.

H27 — Avaliar propostas de intervencdo no meio ambiente aplicando
conhecimentos quimicos, observando riscos ou beneficios.

Competéncia de area 8 — Apropriar-se de conhecimentos da biologia para,
em situagoes problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencoes
cientifico tecnolégicas.

H28 — Associar caracteristicas adaptativas dos organismos com seu modo de
vida ou com seus limites de distribuicdo em diferentes ambientes, em especial
em ambientes brasileiros.

H29 — Interpretar experimentos ou técnicas que utilizam seres vivos,
analisando implicagcdes para o ambiente, a saude, a produgao de alimentos,
matérias primas ou produtos industriais.

H30 — Avaliar propostas de alcance individual ou coletivo, identificando aquelas

que visam a preservagao e a implementag¢ao da saude individual, coletiva ou
do ambiente.

Fonte: Brasil (1998)
Acesso: 04 de Jun. de 2016
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