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RESUMO

Este trabalho propde a utilizagdo do Scratch como ferramenta de ensino na criagéo de
uma sequéncia didatica com o desenvolvimento de simuladores e animagdes associadas
as atividades propostas pelo Curriculo Paulista que, além de contribuir para a melhora
da qualidade do ensino de Fisica, sugere um material de apoio ao professor para que
possa contribuir na aplicagdo de novas metodologias de ensino. A metodologia desse
trabalho se resumiu em uma sequéncia didatica composta por 12 aulas de 45 minutos
contendo discussodes, animagoes e simulagdes por meio da plataforma do Scratch. Além
disso, a aplicagao dessa metodologia foi caracteriza pelo uso da quantificacao na coleta
de dados e por questionarios em busca dos conhecimentos prévios dos alunos, tomando
como base a Teoria de aprendizagem significativa de Ausubel e as concepgdes de Zabala
no desenvolvimento da sequéncia didatica. Desta maneira, os questionarios auxiliaram
na realizacao do levantamento de dados sobre as motivacdes dos grupos, assimilacao e
interpretacdo de determinados comportamentos, bem como, opinides e perspectivas de
aprendizagem. A sequéncia didatica aplicada foi bem aceita pelos alunos, de acordo com a
opiniao dos mesmos nos resultados apresentados pelos questionarios aplicados. Por fim,
verificou-se que o uso de simulacdes e animagdes no Scratch tem a possibilidade de trazer
bons resultados, relacionados com o potencial de aprendizagem significativa dos alunos no
aprendizado de Fisica.

Palavras chave: Scratch, sequéncia didatica, aprendizagem significativa. Ensino de Fisica.



ABSTRACT

This work proposes the use of Scratch as a teaching tool in the creation of a didactic
sequence with the development of simulators and animations associated with the activities
proposed by the Curriculum Paulista that, in addition to contributing to the improvement
of the quality of Physics teaching, suggests a material of support to the teacher so that
he can contribute in the application of new teaching methodologies. The methodology of
this work was summarized in a didactic sequence composed by 12 lessons of 45 minutes
containing discussions, animations and simulations through the Scratch platform. In addition,
the application of this methodology was characterized by the use of quantification in data
collection and questionnaires in search of students’ prior knowledge, based on Ausubel’s
Theory of Meaningful Learning and Zabala’s conceptions in the development of the didactic
sequence. In this way, the questionnaires helped to collect data on the motivations of the
groups, assimilation and interpretation of certain behaviors, as well as opinions and learning
perspectives. The didactic sequence applied was well accepted by the students, according
to their opinion in the results presented by the applied questionnaires. Finally, it was found
that the use of simulations and animations in Scratch has the possibility of bringing good
results, related to the students’ significant learning potential in Physics learning.
Keywords: Scratch, didactic sequence, meaningful learning. Physics teaching.
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1 INTRODUCAO

1.1 PROPOSITO E JUSTIFICATIVA

A utilizagao das novas Tecnologias Digitais de Informag¢ao e Comunicagao (TDICs)
no ensino e pesquisa de Fisica, especificamente a Internet e softwares educacionais, tem
beneficiado o desenvolvimento tecnoldgico nas suas investigagdes, como no langamento
em Orbita nao terrestre de grandes telescopios ou na tomada e no processamento de dados
cientificos feitos em laboratérios por equipamentos de informatica.

Segundo Almeida (2019), o termo Tecnologia Digital de Informacédo e Comunicacao
(TDIC) reforca o carater digital de dispositivos tecnoldgicos (tablet, computador, IPad,
telefone celular, etc.) conectados a internet.

Consequentemente, propriedades constitutivas propiciam mdultiplas conexdes em
redes distribuidas, comunicagdo multidirecional, produgdo de conhecimento, criagao e
publicacdo de informagdes, participacédo e colaboragéo, abarcando as midias e multiplas
modalidades de linguagem veiculadas (oral, escrita, imagética,hipermidia. . .).

Desta forma, podemos citar o uso do computador como importante aparato
tecnoldgico de educacao, pesquisa, comunicagao e criagcao, projetado com o intuito de
inovar e evoluir o cenario das ciéncias no aspecto cientifico. Além disso, a tecnologia da
informacao pode ser aplicada na produc¢ao de conhecimentos e aperfeicoamento do ensino,
facilitando o aprendizado em diversas areas da educagao, englobando os diversos niveis
de conhecimento. Isso, porém, se dard com mais facilidade quando as novas tecnologias
proporcionam um bom relacionamento social e consequentemente, um aprendizado
compartilhado. Sobre esta perspectiva, Prado (2003) considera que:

A interacdo compartilhada, de troca de experiéncias, sentimentos e reflexées
ganha uma nova dimensao, isto é, a interagdo passa a agregar uma atitude de
comprometimento com o aprendizado do outro(...) O trabalho colaborativo, por
sua vez evidencia a necessidade de repensar valores bem como colocar em
pratica atitudes de abertura, humildade, compartilhamento, respeito, aceitacao,
acolhimento, cumplicidade e compromisso. (PRADO; 2003; p.10).

Tal ponto de vista, evidencia que as TDICs se apresentam como eficaz meio de
mediagao das relagbes humanas, na producéo do saber e nas relagdes interpessoais em
diversos ambientes de aprendizagem.

Ainda que a Fisica tenha evoluindo de forma acelerada junto aos meios tecnoldgicos,
o ensino de Fisica, sobretudo ao nivel de Ensino Médio, ndo tem acompanhado esta
evolugao tecnoldgica. A necessidade de um ensino em atender aos anseios dos alunos que,
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desde a infancia, fazem uso das novas tecnologias, e necessitam satisfazer plenamente
sua cidadania. Segundo aponta o Curriculo de Fisica do Estado de Sao Paulo:

Os curriculos e programas de Fisica destinados ao Ensino Médio,
tradicionalmente, tém seguido uma estrutura conceitual linear e hierarquica, sem
transpor as fronteiras das teorias classicas produzidas até o século XIX,
insuficientes assim para contemplar os desafios da sociedade moderna, por
exemplo, para a compreensao dos recursos tecnolégicos envolvidos na produgao
de energia e alimentos, na preservagao do meio ambiente, nos diagnésticos de
salde e em incontaveis equipamentos de informagéo e lazer. (SAO PAULO, 2012,
p.96).

Diversos sao os fatores que podem ter contribuidos para tal situagdo, como, por
exemplo, a dificuldade de professores que nao tém formacao especifica, muitos profissionais
possuem formacdes continuadas defasadas e desatualizadas na area de tecnologia da
educacao, numero insuficiente de aulas semanais, e além disso, as precarias condi¢des de
trabalho de algumas escolas.

Consequentemente, tais fatores fazem com que os alunos vejam a Fisica como uma
disciplina, em inUmeras vezes, sem conexao com as inovagdes tecnoldgicas que fazem
parte do cotidiano deles.

Nesta perspectiva, com o intuito de melhorar a qualidade do ensino, no ano de 2008,
foi implantado o curriculo da Secretaria Estadual de Educacéo do Estado de Sao Paulo
(SEE- SP) para os niveis de Ensino Fundamental - Ciclo Il e Nivel Médio em todas as
unidades escolares do Estado.

Apds mais de uma década, com a homologacgao da versao final da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), em 14 de dezembro de 2018 no ambito do Ensino Médio, os
Estados iniciam a (re)elaboracao de seus curriculos. Em especial, apds acirradas discussoes
formativas, finalmente o novo Curriculo Paulista foi homologado pelo Secretario Estadual de
Educacao em primeiro de agosto de 2019 no ambito do Ensino Fundamental 1.

Segundo o Curriculo Paulista, é preciso considerar que o uso das TDIC envolva
postura ética, critica, criativa e responsavel. Tal postura precisa ser trabalhada na escola e
integrada ao desenvolvimento de competéncias voltadas a resolucéo de situacdes problema,
ao estimulo ao protagonismo e a autoria. Neste contexto, o novo curriculo considera o
desenvolvimento da interdisciplinaridade como uma articulagdo entre outras areas para
potencializar o desenvolvimento de competéncias que permitam aos estudantes:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias,
incluindo a investigagao, a reflexao, a andlise critica, a imaginagao e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnolégicas) com base nos conhecimentos das diferentes
areas.(SAO PAULO, 2020, p.29).

Com efeito, buscando esta interdisciplinaridade, este trabalho tem como objetivo
usar a tecnologia computacional por meio da plataforma Scratch como apoio ao Curriculo
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Paulista na criagdo de uma sequéncia didatica com o desenvolvimento de simuladores e
animacdes.

As sequéncias didaticas que incluem simulagdes e animagdes instigam os alunos a
terem um aprendizado de forma potencializada.

Ferramentas como esta podem contribuir com uma mudancga de metodologia em
sala de aula, colocando o aluno como protagonista no seu aprendizado e, simultaneamente,
posicionando o professor como mediador da relacdo deste aluno com esta TDIC e o
conhecimento da mesma.

Sendo assim, na medida do possivel, o professor comprometido com a qualidade do
ensino deve sempre buscar novas informagoes, tecnologias, recursos e midias para atender
a novas demandas da sociedade da informacao.

Sob este contexto, pensando em como tornar situa¢des de aprendizagens propostas
pelo Caderno do Professor da SEE- SP numa aula mais atrativa, podemos recorrer as
novas tecnologias. Neste trabalho propomos a criagdo, mediante a plataforma Scratch, de
uma sequéncia didatica envolvendo o estudo de movimentos de queda livre e parabdlicos,
presentes no Caderno do Professor de Ciéncias da Natureza.

Este trabalho disp6e de uma fundamentacao tedrica e metodologias aplicadas, que
podem ser verificadas nos capitulos descritos a seguir.

No capitulo 2 é apresentado referencial teérico, em que se faz uma breve explanacao
sobre os pressupostos para a aprendizagem significativa, sobre a proposta do Curriculo
Paulista, Sequéncias Didaticas e sobre o uso das Tecnologias Digitais de Informacéao e
Comunicacéao (TDICs) no ensino de Fisica.

No capitulo 3 é feito um estudo sobre a importancia da linguagem de programacao
como ferramenta de ensino sob o ponto de vista do construcionismo no desenvolvimento do
pensamento computacional e a criagao de projetos auxiliados pela plataforma Scratch como
Objeto Digital de Aprendizagem (ODA) com possibilidade real de potencial significativo.

Ja no capitulo 4 discorremos sobre a preparagao das atividades que fazem uso das
simulacdes, bem como o desenvolvimento da sequéncia didatica na plataforma do Scratch
para divulgagdo da mesma, como produto final dessa pesquisa.

Por outro lado, no capitulo 5 é feito um estudo do movimento de queda livre e
parabdlico como conteudo da sequéncia didatica.

A metodologia da pesquisa € apresentada no Capitulo 6. Neste capitulo é descrito o
desenvolvimento das atividades simuladas na execugéo deste trabalho, bem como, o local
de aplicagao da pesquisa.

Finalmente, o capitulo 7 e 8 leva aos resultados e discussodes, obtidos a partir
da realizagdo das atividades desenvolvidas ao longo deste trabalho. Além disso, séo
apresentadas no ultimo capitulo algumas conclusées sobre o desenvolvimento do mesmo.



Capitulo 1. INTRODUCAO 16

1.2 PROBLEMA DA PESQUISA

Diante do cenario exposto, surgem as seguintes questdes: Como estimular o
interesse dos alunos pelo aprendizado de Fisica dentro da proposta do Curriculo Paulista?
Como desenvolver uma sequéncia didatica digital que incluem o uso de simuladores,
animagoes e criagdes de acordo com a realidade da infraestrutura de algumas escolas
paulistas?

1.3 OBJETIVOS

Obijetivo geral

Planejar e desenvolver uma sequéncia didatica sobre o estudo dos movimentos de
qgueda livre e parabdlicos desenvolvidos no Ensino Médio utilizando-se a plataforma Scratch,
de modo que sejam dinamica, interativa e contenha animacdes e simulagdes no intuito de
obter um aprendizado significativo do conteudo de interesse dos alunos.

Objetivos Especificos

I. Desenvolver atividades com animagdes envolvendo os conceitos de movimento de
gueda livre e parabdlicos, direcionadas para o publico alvo do 1.2 ano do Ensino Médio, por
meio do programa Scratch como uma forma de desenvolver o aprendizado dos alunos;

. Identificar as dificuldades apresentadas pelos alunos ap6s o desenvolvimento da
sequéncia metodoldgica proposta com o auxilio do programa Scratch;

lll. Elaborar uma sequéncia didatica constituida de roteiros, apresentacoes de
conceitos, animacgdes e atividades a serem desenvolvidas de acordo com o contexto do
Caderno do Professor de Ciéncias da Natureza do 1.2 ano do Ensino Médio - 3°bimestre
como apoio aos professores de Fisica nas aulas sobre conceitos de cinematica, buscando
uma aprendizagem significativa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Pressupostos para a Aprendizagem Significativa

Vivemos em um mundo no qual o conhecimento é caracterizado pelo uso de forma
intensiva, ou seja, é indispensavel a continuidade da aprendizagem de conteudos dentro
e fora da escola. Neste contexto, a aprendizagem significativa mobiliza competéncias e
habilidades que, por sua vez, instrumentaliza os alunos a enfrentarem situagdes problemas
do seu cotidiano.

Segundo o psicélogo norte-americano D. P. Ausubel, a aprendizagem significativa
€ um processo por meio do qual uma nova informacao relaciona-se com um aspecto
caracteristico da estrutura de conhecimento do individuo. Desta forma, a aprendizagem
significativa ocorre quando a nova informagdo ancora-se em conceitos ou proposicoes
relevantes, preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz. (MOREIRA, 1999, p. 153).

Para Pelizzari et al., (2002), Ausubel, em sua teoria, recomenda que a aprendizagem
€ muito mais significativa a medida que o novo conteddo é agregado as estruturas de
conhecimento de um aluno e adquire significado para o0 mesmo a partir da relagdo com seu
conhecimento prévio. Caso contrario, ela se torna mecéanica ou iterativa, isto é, as novas
informacdes sao assimiladas e compreendidas, porém, perdidas, pois, ndo interagem com
0s conceitos pré-existentes na estrutura cognitiva do individuo.

Sob este contexto, vemos que a teoria de aprendizagem significativa de Ausubel
deixa claro que o conhecimento prévio do aluno é a chave para a aprendizagem significativa.

A teoria de Ausubel esta fundamentada na ideia de que novas informacgdes e
conhecimentos serdo aprendidos significativamente, desde que estes conhecimentos
estejam relacionados e integrados de maneira ndo arbitrdria e substantiva a estrutura
cognitiva ja existente. Sobre esta concepcao, Moreira e Masini (2006) afirmam que:

A aprendizagem significativa processa-se quando o material novo, ideias e
informacdes que apresentam uma estrutura l6gica, interagem com conceitos
relevantes e inclusivos, claros e disponiveis na estrutura cognitiva, sendo por eles
assimilados, contribuindo para sua diferenciagéo, elaboragéo e estabilidade. Essa
interagdo constitui, segundo Ausubel (1968. pp.37-39), uma experiéncia
consciente, claramente articulada e precisamente diferenciada, que emerge
quando sinais, simbolos, conceitos e proposigées potencialmente significativos
sdo relacionados a estrutura cognitiva e nela incorporados (MOREIRA E MASINI,
2006, p.14).

Sobre este pretexto, Moreira e Masini (2006), discorrem que a aprendizagem
mecanica € um constrange a aprendizagem significativa. Nao ha existéncia de informacdes
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ou conceitos relevantes, novas instru¢gdes podem ser assimiladas, sé que de forma
mecanica, ou seja, 0 aluno nédo possui nenhum conhecimento prévio em sua estrutura
cognitiva do conceito, ou conhecimentos alcangados.

Assim, elementos de conhecimento aprendidos de forma puramente mecéanica
sao distribuidos arbitrariamente na estrutura cognitiva e ndo se relacionam a conceitos
especificamente relevantes.

Ainda, segundo Ausubel para que ocorra efetivamente uma aprendizagem
significativa, sdo necessarios dois pressupostos fundamenais: a primeira € imprescindivel
que o aluno tenha a vontade e a disponibilidade de aprender, e a segunda, é que o objeto
de aprendizagem a ser ministrado ao aluno tem que ser potencialmente significativo (
PELIZZARI et al, 2002).

Por outro lado, deve-se frisar que isso muda de individuo para individuo, pois, um
conteudo pode ser significativo para um aluno, mas nao ser necessariamente significativo
para o outro.

Diante deste contexto, Valente (1999) sugere que:

A aprendizagem pode ocorrer basicamente de duas maneiras: a informagéo €
memorizada ou é processada pelos esquemas mentais e esse processamento
acaba enriquecendo esses esquemas. Neste Ultimo caso, o conhecimento é
construido. Essas diferengas em aprender sdo fundamentais, pois, em um caso
significa que a informagao nao foi processada e, portanto, ndo esté passivel de ser
aplicada em situagoes de resolucao de problemas e desafios. Essa informagao,
quando muito, pode ser repetida de maneira mais ou menos fiel, indicando a
fidelidade da retencéo. Por outro lado, o conhecimento construido esté incorporado
aos esquemas mentais que sao colocados para funcionar diante de situagdes
problema ou desafios. Neste caso, o aprendiz pode resolver o problema, se
dispde de conhecimento para tal ou deve buscar novas informagdes para serem
processadas e agregadas ao conhecimento ja existente. (VALENTE, 1999, p.89)

Desta forma, para que aconteca a aprendizagem significativa, necessariamente
temos que reconhecer a importancia que os processos mentais tém nesse desenvolvimento.
Desde entao, veremos mais adiante que neste sentido tem se observado mudangas na
qualidade da aprendizagem ofertada pelo curriculo da educacéao do Estado de Sao Paulo.

Sendo assim, sdo necessarias inovagdes na explanagao dos contelidos escolares,
assim como na aplicagao de novas metodologias de ensino.

Sobre esta perspectiva, Santos (2005) aponta que, desde entdo o educador pode
compreender que seu verdadeiro papel ndo é so6 dar aulas, contudo, motivar a aprendizagem.
Segundo o autor:

O nosso principal papel como professores, na promogao de uma aprendizagem
significativa é desafiar os conceitos ja aprendidos, para que eles se reconstruam
mais ampliados e consistentes, tornando-se assim mais inclusivos com relacéo a
novos conceitos. Quanto mais elaborado e enriquecido € um conceito, maior
possibilidade ele tem de servir de parametro para a construgao de novos
conceitos. Isso significa dizer que quanto mais sabemos, mais temos condigées
de aprender. O papel docente de desafiar deve ser insistentemente aperfeigoado.
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Precisamos construir nossa forma prépria de “desequilibrar” as redes neurais dos
alunos. Essa fungédo nos coloca diante de um novo desafio com relagdo ao
planejamento de nossas aulas: buscar diferentes formas de provocar instabilidade
cognitiva. Logo, planejar uma aula significativa significa, em primeira andlise,
buscar formas criativas e estimuladoras de desafiar as estruturas conceituais dos
alunos. Essa necessidade nos poupa da tradicional busca de maneiras diferentes
de “apresentar a matéria”. Na escola, informagdes sdo passadas sem que os
alunos tenham necessidade delas, logo, nossa fungao principal como professores
é de gerar questionamentos, ddvidas, criar necessidade e nao apresentar
respostas (SANTOS, 2005, p.4).

Assim, concluimos que as novas bases curriculares devem ser apreciadas pelos
educadores como um incentivo a aprendizagem significativa. Este conjunto de percepgao e
emprego de novas praticas curriculares coloca o professor em seu patamar de agente de
inovacao social, contribuindo para que o mesmo pesquise novas metodologias de ensino
com énfase na aprendizagem significativa e consequentemente na qualidade de ensino.

2.2 O Curriculo Paulista

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), atualmente é empregada para nortear
os curriculos dos sistemas de ensino de todo territério nacional, incluindo as propostas
pedagdégicas das respectivas unidades escolares publicas e privadas desde a Educacao
Infantil ao Ensino Médio. Tem como finalidade medir a qualidade da educagéo no pais por
meio do estabelecimento de um patamar de aprendizagem para todos os alunos (BRASIL,
2018).

Vimos que, o interesse da SEE-SP com o alinhamento do Curriculo Paulista @8 BNCC
se consolidou ap6s a homologacgao aprovada pelo Conselho Nacional de Educagéao (CNE)
da mesma em 2018.

A primeira reformulag¢édo do curriculo da Secretaria da Educagéo do Estado de Séao
Paulo (SEE) ocorreu em 2008, com a intencao de tornar o conhecimento especializado
da atualidade em um instrumento de todos (SAO PAULO, 2012). Sobre esta concepgao, a
coordenadora geral do Projeto, Maria Inés Fini, explica que o curriculo unificado proporciona
oportunidades iguais a todos os alunos, que podem acessar 0s mesmos conhecimentos.

A Proposta Curricular foi planejada de forma que todos os alunos em idade de
escolariza¢do pudessem fazer o mesmo percurso de aprendizagem nas disciplinas
béasicas: Lingua Portuguesa, Matematica, Ciéncias (Fisica, Quimica e Biologia, no
Ensino Médio), Histéria (mais Filosofia e Sociologia no Ensino Médio), Geografia,
Lingua Estrangeira Moderna (Inglés), Arte e Educagéao Fisica. Para todas essas
disciplinas foram descritos os conteudos, as competéncias, as habilidades, as
estratégias metodoldgicas e 0 que se espera dos alunos em cada série/ano (FINI,
2009, p. 4).

Esta reestruturacédo do curriculo foi inserido para complementar as Lei de Diretrizes
e Bases — LDB (Lei 9394/1996) que, na época, direcionou o foco do “ensino” para a
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“aprendizagem”, tornando indispensavel o direito de aprender e ndo mais a liberdade de
ensino, desde entdo, proposto pelos curriculos escolares (LDB, 1996). Dessa forma, o
curriculo da SEE tem como foco principal: Uma escola que aprende e atua como um
espaco de cultura, além de priorizar competéncias leitoras e escritoras como eixo central de
aprendizagem em todas as areas do conhecimento (SAO PAULO, 2012; LDB, 1996).

Finalmente, com o intuito de garantir a aprendizagem significativa, o curriculo da
Secretaria da Educacao do Estado de Sao Paulo (SEE-SP) foi inovado em 2019 conforme
as dez competéncias gerais da BNCC', consequentemente o Curriculo Paulista assume o
compromisso com a Educacgéao Integral. Segundo o documento:

O Curriculo Paulista considera a Educagao Integral como a base da formagao dos
estudantes do Estado, independente da rede de ensino que frequentam e da
jornada que cumprem. Dessa maneira, afirma o compromisso com o
desenvolvimento dos estudantes em suas dimensdes intelectuais, fisica,
socioemocional e cultural, elencando as competéncias e as habilidades
essenciais para sua atuagcdo na sociedade contemporanea e seus cenarios
complexos, multifacetados e incertos (SAO PAULO, 2020, p.28).

No apoio a implantagdo do novo curriculo, foram disponibilizados, pela SEE-SP,
materiais que reunissem uma sucessao de documentos para orientar, desde professores
aos dirigentes de ensino, a executarem praticas educativas para que as unidades escolares
se inovassem na preparagao de seus alunos para os desafios contemporaneos.

Deste rol de documentos, em especial aqueles direcionados aos professores, a
SEE-SP destinou um documento intitulado para a area de Fisica, o Guia de transicdo de
Ciéncias da Natureza. Tal guia também denominado® O Caderno do Professor” faz uma
conexao com a BNCC. Além da teoria, o Caderno traz diversas atividades que abrange os
objetivos tragados pelos documentos de apoio ao professor.

Em cada caderno do guia, sdo apresentadas orientagdes pedagdgicas,
metodoldgicas e de recursos didaticos, conjunto de competéncias e habilidades a
serem desenvolvidas no percurso escolar, incluindo em seus tépicos a avaliagao e
a recuperagao. Além de apoiar a pratica docente, oferecem fundamentos
importantes para as agdes de acompanhamento pedagogico e de formagao
continuada, que contam com a mediac¢édo dos Professores Coordenadores, dos
Supervisores de Ensino, dos Diretores do Nucleo Pedagogico e dos Professores
Coordenadores do Nucleo Pedagdgico, alinhando-se ao planejamento escolar
2019. E importante ressaltar que as orientagdes e atividades foram construidas
pela rede estadual, o que faz que a sua implementagao se apoie na experiéncia
docente. (SAO PAULO, 2019, p.2).

O Caderno do Professor do programa “ Sdo Paulo faz escola” € um documento que
segundo os autores do projeto, transpassa o Curriculo Oficial do Estado de S&o Paulo, a
BNCC e o Curriculo Paulista. Tal caderno é fundamentando em agdes para a implementagao
de novos materiais de apoio aos professores do Ensino Fundamental || e Ensino Médio em

' As dez competéncias gerais da BNCC. 2019. Disponivel em: https://sae.digital/base-nacional-comum-curri
cular-competencias/. Acesso em: 29 de jul. de 2020.
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2020. O conjunto do guia, € organizado em periodos bimestrais, que podem ser adaptados
conforme o desenvolvimento das atividades realizadas pelo professor com seus alunos, por
area de conhecimento.

Segundo documentos do Curriculo Paulista, o Guia de transigdo traz um
demonstrativo de praticas, metodologias, da importancia de se trabalhar com projetos e até
mesmo designa tdépicos como o de orientagdes pedagdgicas, oferecendo aos professores
realmente uma concepcao de como se pode realizar, de maneira pratica, os contetudos
necessarios para contemplar as necessidades da Unido para com a educacao nacional.

Ainda, segundo o Curriculo, a sua implementagdo apoia-se na experiéncia do
professor dentro e fora da sala de aula, contando com o apoio € com a avaliagdo dos
mesmos, para sua melhoria da qualidade e a construgao de novas orientacées e materiais.

Desta forma, a concepcao deste trabalho esta fundamentada na criagdo de objetos
de aprendizagem por meio da plataforma Scratch, com efeito, servirdo como ferramenta de
apoio ao novo Curriculo Paulista.

Nas Atividades propostas no Guia de transicdo de Ciéncias da Natureza,
delinearemos 0 nosso estudo do objeto de aprendizagem segundo o tema: Universo, Terra,
vida e Interagao Gravitacional proposta no Caderno do Professor de Ciéncias da Natureza
do 1.2 ano do Ensino Médio e do 3.2 bimestre, segundo os objetivos especificados neste
trabalho.

2.3 Sequéncias Didaticas

Uma Sequéncia Didéatica (SD) tem como objetivo primordial, otimizar o processo de
ensino e aprendizagem para o aluno. Além disso, a SD é um conjunto de processos de
ensino conectados e organizados para ensinar um conteudo. Tal estruturacao deve estar de
acordo com os objetivos com que o professor deseja alcancar com os seus alunos. Sob
esta concepc¢ao, segundo Zabala, sequencias didaticas sao:

“[...] um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizagdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim
conhecidos, tanto pelos professores como pelos alunos”. (ZABALA, 1998, p.18).

Ainda segundo o autor, uma SD é similar a um plano de aula, porém, é mais amplo
que este por tratar de diversas estratégias de ensino e aprendizagem e por ser uma
sequéncia légica organizada para varios encontros. Além disso, a utilizacdo da sequéncia
didatica deve propiciar compreensao e aprendizagem significativa em todos os niveis de
ensino em que podem ser aplicadas.
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De forma agregada a essa importancia de se criar uma sequéncia didatica, conforme
estabelece Brasil (2012):

Ao organizar a sequéncia didatica, o professor poderd incluir atividades diversas
como leitura, pesquisa individual ou coletiva, aula dialogada, produgdes textuais,
aulas praticas, etc., pois, a sequéncia de atividades visa trabalhar um contetido
especifico, um tema ou um género textual da exploragao inicial até a formagao de
um conceito, uma ideia, uma elaboragao pratica, uma produgao escrita (BRASIL,
2012, p.21).

Sob este contexto, o presente trabalho desenvolveu uma sequéncia didatica por
meio da plataforma do Scratch de modo a possuir fundamentos, objetivos, questionamentos,
atitudes, procedimentos e agdes que direcione o aluno a executar juntamente com o
professor e a refletir sobre as suas conclusées. As atividades foram ordenadas e cabe ao
professor aplicador, saber estruturar de modo coerente.

Vimos que, o Curriculo Paulista considera a Educacao Integral como a base da
formacao dos estudantes do Estado. Paralelo a esta concepcgao curricular, segundo Zabala
(1998), a funcao da escola € promover a formagéao integral dos alunos. Para isso, conteudos
estruturados de maneira coerente fazem toda a diferenga em aprender e ensinar em sala
de aula.

Sob este ponto de vista, Zabala (1998) considera que os conteddos podem assumir
o papel das dimensdes de uma pessoa e sdo diferenciadas nas aprendizagens em quatro
tipologias: conteudos factual, conteudo conceitual, contetdo procedimental e contetudo
atitudinal.

Os conteudos factuais compreendem o conhecimento de fatos, dados e fendmenos
concretos e singulares sendo eles de quaisquer naturezas. Desta forma, s&o os
conhecimentos gerais e essenciais para a assimilacado da maioria das informacodes e
problemas que surgem na vida cotidiana e profissional. Podemos considerar este caso com
um carater reprodutivo em que envolve exercicios de fixagao, de repeticao verbal e escrita.

Os conteudos conceituais englobam os conceitos e principios. Os conceitos sao
um conjunto de fatos, signos, objetos ou simbolos que possuem semelhancgas, ou seja,
caracteristicas comuns. Por outro lado, os principios se referem as mudangas que decorrem
de fatos, signos, objetos ou situacdes, descrevem relacoes de causa e efeito.

Sob este paradigma, consideramos que o aluno aprendeu quando for capaz de
interpretar, compreender, expor a situagao ou situar os objetos, fatos, dados, situagdes
concretas em todos os conceitos que os incluem.

Jé os conteudos procedimentais esta confinada ao fato de como se deve fazer para
que o aluno obtenha o aprendizado em que esta integrado a um objetivo, sendo ela a
realizagao do processo de ensino. Sao conteudos procedimentais: “ler, desenhar, observar,
calcular, classificar, traduzir, recortar, inferir, fazer graficos e tabelas, propor estratégias para
resolucéo de problemas, etc.”
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Por fim, os conteudos atitudinais incluem: valores, atitudes ou normas. Este tipo
esta relacionada a dimenséao afetiva e de convivéncia, solidariedade, trabalho em grupos,
respeito, ética.

Sob este contexto, conforme disposto no Curriculo Paulista, estas dimensdes sao
organizadas por meio de situacdes que contemplem conteudos conceituais (conhecimentos
da grade curricular basica), procedimentais (relativos as estratégias e habilidades cognitivas
que estao além do curriculo de conteudo).

Além disso, atitudinais (relativos as atitudes, valores, normas e associado ao curriculo
dito oculto), na qual entra os resultados em que é necessario o aluno aplicar e viver o que
se aprende na escola e, na pratica.

Uma vantagem de trabalhar estes conteddos com o uso de uma sequéncia didatica
digital é a possibilidade da utilizacdo de diferentes recursos, com padrdao superior de
qualidade, uso de simulagdes, textos com exemplos em movimento, ou seja, um conteddo
visual com alta qualidade (GROENWALD et al, 2009).

Com efeito, a sequéncia didatica elaborada na plataforma Scratch contém desafios
gue permitem provocar um conflito cognitivo e promovam um ambiente dindmico favoravel a
aprendizagem e com isto, estimulando a autoestima do aluno.

Assim, as atividades propostas na nossa sequéncia didatica que sdo possiveis para
serem realizadas no ambiente do Scratch, utilizara destas explanag¢ées escritas, com isto,
construiremos uma SD com uso de animagdes e simuladores potencialmente significativo.

A sequir, discorremos sobre o uso de Objetos Digitais de Aprendizagem (ODA) que
S0 recursos que apoiam a pratica pedagogica dentro e fora de sala de aula, como, por
exemplo, o uso de simuladores, animagdes, jogos e videoaulas que permitem uma maior
aproximacao do aluno ao entendimento do conteudo e habilidades a serem desenvolvidos.

2.4 O uso das Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicacao (TDICs) no
ensino de Fisica

Um mecanismo educacional de extrema importancia a ser utilizado na componente
curricular de Fisica sdo as TDICs. E essencial a comunicagdo com as novas tecnologias no
processo de aprendizagem, uma vez que elas estao presentes em diversas circunstancias
dos estudantes sejam elas: familiar, social ou cultural. Além disso, segundo o Curriculo
Paulista:

A leitura e a escrita vém ocupando novas plataformas, novos canais de circulagao.
As tecnologias, em geral, e as linguagens — as digitais em particular — alcangam
criangas e adolescentes no modo como concebem seus processos pessoais de
aprendizagem (SAO PAULO, 2020, p.40).

Ressaltamos que, o uso dos termos TIC e TDIC n&o sao sinbnimos. O primeiro é
um termo bastante abrangente, consequente abrange tecnologias mais antigas como a
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TV, o jornal e o mimedgrafo. Pesquisadores tém utilizado o termo Novas Tecnologias para
se referir as tecnologias digitais (KENSKI, 1998) ou Tecnologias Digitais da Informacéo e
Comunicagéo — TDIC — (VALENTE et al., 2007).

Neste trabalho, utilizaremos TDIC, novas tecnologias e tecnologias digitais
exclusivamente quando nos referirmos ao computador, tablet, celular, smartphone e
qualquer outro dispositivo que permita a navegacgao na internet.

O uso das tecnologias digitais de informacao e comunicagao (TDICs), no ambiente
escolar traz um novo ressignificado ao conceito de conhecimento. E por meio das
ferramentas tecnoldgicas, e a partir de mediagdes atuantes que as potencialidades se
afloram (SANTOS, 2006). As TDICs tém provocado grandes mudangas em nossas vidas,
pois, ttm o importante papel de viabilizar novas formas de producédo do conhecimento
(MORAN, 1995). Sobre este contexto, do ponto de vista do ensino de Fisica:

Sao conhecidas as dificuldades que muitos alunos apresentam na compreensao
dos fendmenos fisicos. Entre as razdes do insucesso na aprendizagem de Fisica
sdo apontados métodos de ensino desajustados das teorias de aprendizagem
mais recentes assim como a falta de meios pedagégicos modernos. A
necessidade de diversificarem métodos para combater os insucessos escolares,
que é particularmente nitido nas ciéncias exatas, conduziu ao uso crescente e
diversificado do computador no ensino de Fisica. O computador oferece
atualmente varias possibilidades para ajudar e resolver os problemas de
insucesso das ciéncias, em geral, e da Fisica em particular. (FIOLHAIS;
TRINDADE, 2003, p. 259).

Diante desta conjuntura a respeito do desapontamento que tem ocorrido no ensino
de Fisica, vemos que o uso de computadores e softwares em sala de aula pode ser uma
possibilidade factivel para motivagdo, compreensao e reflexdes dos estudantes frente a
certos fendmenos, colaborando assim, com o processo de ensino-aprendizagem definido
pelos sistemas de ensino vigente.

Para Valente (1993), o computador ndo é um instrumento que ensina o aprendiz,
mas sim uma ferramenta com a qual o aluno desenvolve algo, e, portanto, a aprendizagem
ocorre pelo fato de estar executando uma tarefa por meio do computador.

Desta forma, vemos que os computadores mostram um grande potencial na evolugao
e aquisicao de conhecimento. Um exemplo de uso de computadores nas aulas de Fisica é
a aplicacao de softwares de simulacao experimental (VOGLER, 2004).

Na area de Ciéncias da Natureza, a implantacao das inovagdes tecnoldgicas esta
prevista na Competéncia especifica 6 do Curriculo Paulista.

Tal competéncia, prevé a utilizacao de diferentes linguagens e tecnologias digitais de
informacao e comunicagao para se comunicar, acessar e disseminar informagdes, produzir
conhecimentos e além disso, resolver problemas das Ciéncias da Natureza de forma critica,
significativa, reflexiva e ética.

O Caderno do Professor ou Guia de Transicao, orienta os professores no sentido
que os Materiais de Apoio ao Curriculo do Estado de Sao Paulo, devem ser adaptados e
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complementados em Situa¢des de Aprendizagem que o préprio educador venha a preparar
para os seus alunos.

Além disso, o Caderno do Professor orienta que: “o uso de softwares e experimentos
permitem uma maior aproximacao do aluno ao entendimento do conteudo e habilidades a
serem desenvolvidas”.

Com efeito, como sugestao de material de apoio no ensino de Fisica envolvendo
simulagdes e animagdes computacionais, em particular sobre o estudo do movimento
parabdlico, o Guia de Transi¢cdo recomenda o portal PhET?2.

O PhET é um projeto da Universidade do Colorado (EUA) configurado para
desenvolver simulagdes de alta qualidade, tanto sobre o ensino de Fisica, quanto outras
areas da ciéncia. Além de produzir as simulagdes, a equipe do PhET executa avaliacdes da
eficiéncia de seu uso em salas de aula.

Nessas simulagdes, o professor pode definir situacdes especificas ou valores para
variaveis pre-determinadas e assistir como o fendémeno definido se comporta. Desta forma,
com base nos resultados alcangados, faz-se uma analise das conclusdes sobre as escolhas
feitas com o proposito de entender como as variaveis afetam o comportamento do fenémeno
em estudo, naturalmente, surge dai a possibilidade de construir um modelo matematico
para representar o fenébmeno.

A figura 1 mostra uma sugestao de simulacao dada pelo Caderno do Professor para
representar o Movimento de Projétil, em particular, o Langcamento Obliquo disponivel em:

https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/projectile-motion

2 PHET Interactive Simulations. 2020. Disponivel em : https://phet.colorado.edu/. Acesso em: 10 jan. 2020.
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Figura 1 — Movimento de Projétil.
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Digmetro: 0.17 m
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Fonte: phet.colorado.edu

A BNCC, assegura e concebe o papel fundamental da tecnologia que o estudante
deve gerir no universo digital, sendo apto, portanto, de fazer um uso qualificado e ético das
diversas ferramentas presentes e de assimilar o pensamento computacional e os impactos
da mesma na vida das pessoas e da sociedade, conforme mostra a competéncia geral:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagao e comunicagao de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo
as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informagoes, produzir

conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida
pessoal e coletiva (BRASIL, 2018).

No proximo capitulo, vamos explorar esta habilidade de criar e programar TDIC sob
o ponto de vista do pensamento computacional, utilizando - se de softwares educacionais
como ferramenta de ensino na resolucao de situagdes problemas dentro do contexto do
ensino de Fisica.

Desta forma, a utilizacado das TDIC no ensino de Fisica representam um auxilio
no processo educativo, mas o professor possui um papel imprescindivel nesse processo
como incentivador dessas ferramentas de ensino. Visto que, o préprio Curriculo Paulista
proporciona ao mesmo a autonomia de contemplar as competéncias gerais da BNCC
para cada tema ou atividade que vao além das sugestdes do Caderno do Professor.
Logo, desenvolveremos neste trabalho uma estratégia de aula de Fisica diferenciada para
estimular a capacidade criativa dos alunos de aprender a raciocinar. Consequentemente,
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promover a oportunidade de ampliagao do repertério de conhecimento do aluno dentro e
fora da escola.
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3 A IMPORTANCIA DA LINGUAGEM DE PROGRAMAGAO COMO FERRAMENTA DE
ENSINO

Sabemos que, o surgimento das Tecnologias Digitais de Informagédo e Comunicagao
(TDIC) tem instigado mudangas significativas no gerenciamento econémico, social e cultural.

Tais transformacdes podem ser constatadas desde do modo como interagimos
socialmente, acessamos sistemas de informag&o, operamos nas transagbes comerciais
e nas comunicagdes sociais. Assim, incomensuraveis elementos da sociedade ja estao
agregados na cultura digital.

Sobre esta perspectiva, Almeida (2019) aponta que, a sociedade atual tem sofrido
significativas transformagcdes em sua forma de pensar, ser e agir, com a crescente adogao
da tecnologia nas mais diversas atividades de interagédo social.

Por outro lado, em diversos momentos estamos empregando um potencial muito
delimitado dessas tecnologias, visto que nos limitamos ao uso de “software de escritério”
como os processadores de texto e as planilhas (BUCKINGHAM, 2007).

Sob esta concepcao, Valente (2016) afirma que:

A énfase nos conceitos da Ciéncia da Computagao tem sido justificada com base
no argumento que atividades realizadas no ambito dessa ciéncia desenvolvem
habilidades do pensamento critico e computacional, e permitem entender como

criar com as tecnologias digitais, e ndo simplesmente utiliza-las como maquinas
de escritério (VALENTE, 2016, p.867).

Além disso, para eles: “Esses conhecimentos sao considerados fundamentais para
preparar as pessoas para o seculo XXI, independentemente da area de estudo ou ocupagao
que irao desenvolver”.

Neste sentido, para Wing (2006), o pensamento computacional pode ser descrito
como uma habilidade fundamental para todos, ndo apenas para cientistas da Computagéo.
Além de aprender a ler, escrever e calcular, deveriamos adicionar pensamento
computacional na capacidade analitica de cada crianga.

O questionamento quanto ao desenvolvimento dessas habilidades tem mobilizado
a criagao de politicas para a implantagéao do pensamento computacional no curriculo do
ensino basico na Australia, na Inglaterra e em distintos paises, inclusive o Brasil, com a
proposta da BNCC.

Com efeito, o Curriculo Paulista langou em 2019 o Programa Inova Educacgao e a
componente curricular de Tecnologia e Inovagéao que visa conectar-se com a realidade dos
alunos, que estao imersos no mundo digital.

Consequentemente, potencializar e estimular a construgao do conhecimento € o
protagonismo dos mesmos de forma integrada as Ciéncias da Natureza e outras areas.

Neste sentido, segundo aponta as Diretrizes Curriculares de Tecnologia e Inovacao
da SEE-SP (2019):
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A cultura digital hoje exige de professores e alunos o dominio de habilidades
relacionadas ao uso de ferramentas digitais, compreensdo e aplicagdo da
linguagem de programacéo, capacidade de producao de midias, pensamento que
envolva dominio de algoritmos e andlise de dados e consciéncia ética dos
impactos que as TDIC promovem na vida das pessoas (SAO PAULO, 2019, P4).

A programacao é um meétodo de desenvolvimento de um programa para as
tecnologias digitais por meio da execugao de um algoritmo — ou seja, uma descri¢cdo passo
a passo de como o computador executara uma operacao especifica. Tal objetivo é atingido
por meio de uma linguagem de programagao.

Segundo Valente (2005), a Linguagem de programagao pode ser compreendida
como um conjunto de normas sintaticas e semanticas para determinar instrucbes para
uma tecnologia digital. Mediante a linguagem de programacao, o usuario pode mencionar
conceitos e artificios de como resolver problemas, de maneira que as tecnologias digitais
possam demandar essas informacgdes e gerar resultados.

Desenvolver um programa de software, necessita planejamento, estratégias,
informagdes e conhecimento que sao inseridos por meio de artificios tecnolégicos no
computador com a finalidade de caracterizar um objeto. Para o professor é importante
deixar implicito que os programas s6 existem devido a interferéncia humana , isto €, somos
nds que fornecemos a comanda para a programagao.

Veremos a seguir uma abordagem sobre a teoria construcionista, criada por Seymour
Papert, para explicar os processos de constru¢cdo de conhecimento usando a programacao.

3.1 A pratica construcionista e a linguagem de programacao

Um dos pesquisadores que mais trabalhou e contribuiu para que o uso das TDIC
pudesse transformar os processos de ensino e aprendizagem foi Seymour Papert, do
Massachusetts Institute of Technology (MIT) que, com Cynthia Solomon e Wallace Feurzeig,
criou, em 1967, a linguagem de programacao Logo, a principio, pensado para facilitar
processos de construgdo de conhecimento.

Seymour percebeu nesta linguagem de programacao, uma ferramenta para explorar
a teoria construcionista, na qual, o uso do computador é adotado como recurso educacional
no processo de construgdo de conhecimentos.

O principio do construcionismo restaura uma transformacdo de paradigma
educacional referente a forma de uso do computador como recurso de ensino. Sobre este
aspecto, Valente (1993) afirma que a distingdo entre o instrucionismo e o construcionismo é
dada pela forma como o computador é utilizado. Enquanto no instrucionismo o computador
€ uma maquina para ensinar, no construcionismo o computador € uma maquina a ser
ensinada.
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Papert (2008) descreve o construcionismo como sua reconstrugao pessoal do
construtivismo de Piaget, com foco na andlise de constru¢gdes mentais. Dessa forma,
pode-se afirmar que o foco construcionismo ndo é a analise dos estagios de
desenvolvimento do educando, mas dos aspectos relacionados a cultura com e sem
computadores (PAPERT, 1988).

Sob este contexto, o principal aspecto que diferencia o construcionismo do
construtivismo € a possibilidade de exibir processos mentais através de um produto
“concreto”. Embora o programa gerado por meio da linguagem de programagao seja um
objeto virtual, & possivel verificar se a forma como as ideias foram estruturadas
correspondem as intengdes do individuo que as ordenou. Segundo, Valente (2005) tal
processo continuo de criagdo e verificacdo de resultados é denominado ciclo
construcionista.

Assim, nessa linha do construcionismo, ha uma sequéncia ciclica, em loop, de
“descricao-execucao-reflexao-depuracao” que promove a melhora dos processos cognitivos
para a elaboracéo de novos conhecimentos estratégicos e conceitos aplicando-se da relacao
dialdgica entre aluno, as tecnologias e o professor (VALENTE, 2005).

Sob esta concepcao, as Diretrizes Curriculares de Tecnologia e Inovacao da SEE-
SP (2019) faz uma analogia desta sequéncia com as ag¢des envolvidas na programacao,
segundo o fluxograma indicado na Figura 2 a seguir.
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Figura 2 — Fluxograma das a¢oes envolvidas na programacao.
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Fonte: Diretrizes Curriculares de Tecnologia e Inovagao da SEE-SP

Ainda segundo essas Diretrizes de Tecnologia, o “plano” provém de uma
situacdo-problema apontada em uma atividade que o aluno precisa sanar. Tal “plano” é
caracterizado em termo de um algoritmo, por exemplo, criagéo de historias e animagdes em
quadrinhos com pessoas ou animais em linguagem natural. O algoritmo € definido usando
uma linguagem de programacao, criando um programa. Esse programa € realizado pela
maquina e atribuindo um resultado, além disso, com base neste resultado, o aluno faz uma
reflexdo comparando o resultado obtido com o “plano” original. Se essa comparagao for
satisfatéria, o problema pode ser classificado como resolvido. Caso contrario, o aluno deve
procurar novos artificios e conceitos, modificando o “plano” inicial e implementando uma
nova descrigao, isto €, um novo algoritmo e, assim, esse ciclo se reproduz.

Neste contexto o papel do professor como mediador é essencial, sendo
indispensavel o0 acompanhamento do processo pedagogico e psicoldégico que ocorre, pois,
conforme Valente (2002), sem a presenca do professor o aluno teria que reinventar
conceitos historicamente bem definidos.

Desta forma, compete ao professor assegurar recursos para que o ciclo
descricao-execucgao-reflexao-depuracao seja regular, sem falhas, pois, € possivel que o



Capitulo 3. A importancia da Linguagem de programacdo como ferramenta de ensino 32

aluno n&o disponha de conhecimentos prévios satisfatérios para avancar a resolucdo de um
problema (VALENTE, 2002). Além disso, este apoio do professor € uma garantia para que a
aprendizagem significativa ocorra.

Veremos na préxima secao que, no contexto educacional uma linguagem de
programacao que tem se destacado com softwares educacionais € o Scratch, que permite
programar as suas préprias narrativas digitais, jogos e animagdes e além disso, compartilha
suas criacdes com outros na comunidade em rede.

Na literatura, narrativas digitais sdo conhecidas como histérias digitais, relatos digitais,
narrativas interativas, narrativas multimidia, narrativas multimidiaticas. Elas somam novas
possibilidades uma vez que o digital permite a criagao de diferentes letramentos. Além da
escrita podem ser usadas imagens, animacao, videos e sons. Outra situacdo importante
€ que elas passam a ter as mesmas propriedades de um programa computacional. A sua
elaboragao envolve as mesmas agbes como descri¢cao, execugao, reflexdo e depuragéo,
possibilitando a realizagdo da espiral de aprendizagem.

3.2 Plataforma Scratch e o pensamento computacional

Na internet, podemos encontrar varios programas que podem ser utilizados para a
producao de animagdes e consequentemente dar suporte nas aulas de Fisica como, por
exemplo, Python, Kodu, Modellus, Alice, App Inventor, Power Point, Scratch e outros. Em
geral, estes exemplos de softwares estdo disponiveis para download gratuitamente.

Tal como justificado na introdugéo deste trabalho, o nosso foco sera direcionado para
o Scratch. Os autores do programa acreditam que a habilidade de programar ajuda a pensar
computacionalmente. Resnick (criador do Scratch) compara o pensamento computacional
a literacia e a programacao a escrita para defender a importancia do dominio das duas
habilidades (NRC, 2010, p. 13).

O conceito do termo literacia citada por Resnick ou “letramento digital” por ele
denominado é equivalente, em seu uso contemporaneo: “A um conjunto minimo de
capacidades que habilitem o usuario a operar com eficiéncia os softwares, ou a realizar
tarefas basicas de recuperagéo de informagdes”’(BUCKINGHAM, 2010, p. 48).

O Programa Scratch € um software que se diferencia da maioria das linguagens
de programacao que se utilizam de codigos, pelo fato de manipular-se por meio de blocos
l6gicos que permitem compreender a légica de programagao, agregando outros elementos
como sons e imagens. Por outro lado, o Scratch tem, basicamente, as mesmas fungdes que
as demais linguagens.

O Scratch é um projeto produzido pelo Lifelong Kindergarten Group do MIT Media
Lab com a intengao de difundir a 4rea da linguagem da programacao do jeito “drag and
drop”, ou seja, arrastar e soltar.

De acordo com o site “https://scratch.mit.edu/” o Scratch é usado em mais de 150
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paises e esta disponivel em mais de 40 linguas. Educadores de todo o mundo criam projetos
e compartilham entre si suas estorias em uma plataforma prépria no Sitio web do ScratchEd,
tornando a troca de recursos e as discussao muito mais dindmicas. Ainda segundo o site, 0
Scratch foi desenvolvido para ajudar pessoas acima de 8 anos no aprendizado de conceitos
matematicos, ciéncias em geral e computacionais.

O software Scratch € fornecido gratuitamente para os principais sistemas
operacionais (Windows, Linux e Mac), atualmente o Scratch é encontrado nas versées 1.4;
2.0 e 3.0. Neste trabalho vamos explorar as versdes Scratch 2.0 e 3.0.

O Scratch é considerado mais acessivel a quaisquer linguagens de programacao
textuais, por dois motivos principais: ndo exige o conhecimento prévio das linguagens
tradicionais de programacao e por utilizar-se de uma interface grafica.

Além disso, o Scracth que permite que programas sejam construidos com blocos de
acao que vao se encaixando, lembrando o brinquedo Lego que atualmente é muito utilizado
em sistemas de Roboética como, por exemplo, o sistema LEGO® que, por meio de sensores
e programado em Scratch, consegue movimentar objetos reais.

A facilidade de se programar na linguagem Scratch, também deve-se ao fato deste
programa possuir uma sintaxe comum a muitas linguagens de programagao.

Basicamente, 0 manuseio da ferramenta é simplesmente arrastar e soltar pecas
construindo um modelo de quebra cabega. A interface é de facil compreenséo, nao apresenta
dificuldade na leitura das janelas e o uso das ferramentas n&o requer comandos muito
complicados, além de possuir a op¢ao da linguagem em portugués. Todos os ambientes
desenvolvidos nessa linguagem sao em duas dimensdes (2D) e necessita apenas de um
navegador com suporte a flash player, mas também, possui a alternativa de ser trabalhado
off-line.

No site “scratch.mit.edu” ha uma estrutura completa com varios materiais de apoio
para quem deseja comegar a programar com o Scratch, bem como um tutorial com alguns
recursos mais basicos, em que o principiante comegara a montar suas primeiras pegas para
programar.

Para inspiracao na criagdo de um primeiro projeto € recomendavel que se utilize a
aba dicas, localizada na interface do Scratch ( Figura 3).
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Figura 3 — Plataforma do Scratch com a aba introdugao ao Scratch aberta.
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Para uma melhor compreensao do Layout da pagina editorial do programa, vamos
fragmentar em cinco regides, conforme mostra Figura 4.

Figura 4 — Layout da pagina do editor dividido em regioes.
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Fonte: Préprio autor.

A regidao 1 € um visor de andamento do projeto, ou seja, como a animagao, simulagao
ou jogo do usuario esta sendo transformado. Sempre que uma acao é apresentada, na
maioria das vezes, € nesta tela de fundo que sera apontado. Nesta regido é onde sempre
aparecera o gatinho ou “o mascote do scratch”. Por meio dos comandos da regido 5, é
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possivel desaparecer este ator (objeto) ou mesmo adicionar outros atores (personagens ou
elementos do projeto).

A regido 4 € mais conhecida como palco (Stage), visto que, também € a regiao onde
os cenarios do projeto (tela de fundo) sao expostos. Inicialmente a tela de fundo é branca,
no entanto, existem quatro possiveis formas de modifica-lo, nesta situacéo basta operar
com os comandos desta regiéo.

Na regidao 2 é onde ficam localizados os blocos de agao (scripts), ou seja, estes
blocos comandam tudo no Scratch e possuem a mesma fungao dos tradicionais codigos
classicos da programacao. Na pratica, o programa € escrito arrastando as pecgas da aba de
scripts e encaixando as pegas na regido 3, conforme a sequéncia l6gica do projeto.

E interessante observar que, para uma melhor visualizagao do usuario, os blocos sdo
montados seguindo uma gama de cores, de acordo com as sec¢des de blocos de comando,
conforme a Figura 5, além disso, a matriz das pecas também tém formas distintas. Esta
estrutura das pegas impedem que o programa seja montado de forma incorreta, evitando
que se siga uma légica de programagao equivocada.

Figura 5 — Sec6es de blocos ordenados por cores.

Fonte: Préprio autor.

Além disso, cada ator possui uma regiao de scripts propria, ou seja, o ator s6
obedece aos comandos que estao sobre a sua regido onde as pecgas foram montadas.

Em resumo, para produzir um programa é necessario montar os blocos ordenados da
aba de scripts, para a regido onde sao encaixados 0s mesmos, como um quebra-cabecas.
Os blocos de acao (scripts) estao organizados em dez sec¢des e cores de acordo com 0
bloco de comando, conforme a Figura 5 e apresentado na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 —- SECOES DE BLOCOS DE COMANDO DO SCRATCH

Segéo Descricao Exemplos
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Secao Descrigao

Controlam movimentos de
Movimento translagéo e rotacao dos objetos
animados (Sprites)

Controlam a aparéncia dos

Aparéncia )
Sprites e dos palcos

Controlam a reprodugéo de sons
do projeto

Som

Exemplos

anda 1) passos

gira (2 @D *

5
8

altera o teu efeito cor  para )

cancela os teus efeitns grificos

adiciona @) X ao teu tamanho

toca o som
toca o som até terminar

pira todos os sons
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Secao Descrigao

Controlam o desenho que pode
ser feito no palco

Caneta

Permitem criar variaveis (tempo,
Variaveis espaco, velocidade, etc) e listas
(agrupamentos de variaveis)

Permitem mudar a execugao de
Eventos um Script conforme determinado
evento

Exemplos

altera a cor da tua caneta para
adiciona @) 4 cor da tua caneta

altera a cor da tua caneta para i)

4

altera v para [

adiciona a v o valor )
mostra a variavel vy

esconde a variavel y

Quando alguém clicar em

Quando alguém pressionar a tecla espaco

(]

Quando alguém clicar em ti




Capitulo 3. A importancia da Linguagem de programagdo como ferramenta de ensino 38

Secao Descrigao Exemplos

Controla todas as agbes de
Controle processamento dos blocos de
acao

se , entao

Detectam eventos, como contato
Sensores e distancia, relacionados aos
Sprites

um valor ao acaso entre ) ¢ D
Executam operagées booleanas,

fungbes matematicas e

Operadores  manipulagao de strings
(agrupamento de letras, nimeros
e simbolos)

ool I

Criar um Bloco

Mais Blocos  Blocos criados pelos usuarios i
Adicionar uma Extensdo

Fonte: Proprio autor.

Segundo Brennam e Resnick (2012), a linguagem de programag¢ao do Scratch
permite explorar a dimensao conceitual do pensamento computacional, ou seja, conceitos
computacionais do tipo: Sequéncias, Ciclos, Execucédo em paralelo, Eventos, Condicdes,
Operadores e Dados. Vejamos a seguir uma animagao que mostra de que forma o uso dos
blocos ajuda o aluno a entender esta dimensao computacional.

a) Sequéncia: Ao criar projetos em Scratch, os usuarios precisam ordenar as
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instrugbes de forma a identificar uma série de etapas de uma tarefa. Na Figura 6
observa-se que foram utilizados trés blocos de comando de movimento e uma fantasia, que
a organizacgao sistematica destes blocos geram uma habilidade do pensamento algoritmico.

Figura 6 — Exemplo de blocos organizados de forma sistematica.
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Fonte: Préprio autor

b) Ciclos (loops): Os blocos da categoria Controle (Figura 7) sdo usados para
compreender o conceito de ciclos, pois, permitem executar uma mesma sequéncia de
fungbes varias vezes.
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Figura 7 — Exemplo de blocos de controle dos ciclos.
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Fonte: Préprio autor

c) Execugédo em paralelo: E possivel executar duas ou mais agées de comandos de
instrugbes simultaneamente (Figura 8).

Figura 8 — Exemplo de execucao em paralelo.
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d) Eventos: Ao utilizarmos, por exemplo, os blocos “Quando alguém clicar na
bandeira verde” ou “Quando alguém pressionar a tecla _ ” (Figura 9), o usuario permite um
acontecimento causar outro acontecimento.

Figura 9 — Exemplo de script que indica evento.
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Fonte: Préprio autor

e) Condicoes: Blocos “se” e “sendo” (Figura 10) permitem trabalhar com instrucoes
condicionais, ou seja, as decisdes sdo tomadas com base em condigbes.
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Figura 10 — Exemplo de blocos de instru¢ées condicionais.
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Fonte: Préprio autor

f)Operadores: Os usuarios podem expressar operagdes matematicas e légicas por
meio do conjunto de blocos da sec¢éo de operadores (Figuraii).

Figura 11 — Exemplo de blocos com opera¢does matematicas.
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Fonte: Préprio autor.

g) Manipulagao dados: O Scratch permite que os usuarios facam operagcées com
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dados por meio da manipulagao de variaveis e listas. Para diminuir a complexidade deste
tipo de tarefa, os autores optaram por adicionar um monitor (Figura 12) que aparece no
Palco assim que uma variavel ou lista € criada, facilitando a insercao das mesmas.

Figura 12 — Monitor de variaveis
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Fonte: Préprio autor.

Evidentemente as possibilidades para a exploragdo dos conceitos relacionados com
0 pensamento computacional sdo inUmeras e bastante diversificadas. Essas possibilidades
criam ricas oportunidades de pesquisa como, por exemplo, entender as especificidades
de cada uma dessas atividades e como elas contribuem para o desenvolvimento desses
conceitos; como formar professores para saber explorar essas possibilidades no contexto
educacional; ou como implantar essas atividades integradas com as atividades curriculares.

Do ponto de vista do professor, a concepcao de escrever sobre uso do Scratch
como ferramenta de apoio ao curriculo paulista na criagdo de uma sequéncia didatica neste
trabalho, é incentivar o mesmo a utilizar esse software como recurso didatico.

Além disso, contribuir para que as suas aulas fiquem mais interessantes e dinamicas,
na qual os alunos interajam no desenvolvimento das mesmas para construirem de um modo
coeso com o conhecimento prévio de cada um.
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3.3 Criacao de projetos no Scratch

O Scratch é um software que auxilia usuarios de todas as idades a aprender a pensar
de maneira criativa, refletir de maneira organizada e trabalhar de forma colaborativa, tais
habilidades sdo essenciais para a vida no século XXI.

A seguir, veremos de forma sucinta, um exemplo de uma animagao que seria comum
em nossa sequéncia didatica, como uma forma de termos uma ideia intuitiva de como
podemos produzir projetos na plataforma Scratch e, além disso, explorar a funcionalidade
da mesma.

O primeiro passo, a principio, o usuario precisa baixar e instalar o Scratch no seu
computador, uma vez que ainda so esta disponivel para este tipo de dispositivo. Detalhes
de instalacao da plataforma Scratch 2.0 para desenvolver projetos sem acesso a internet,
serdo vistos no apéndice E.

No entanto, para ter acesso a plataforma online € necessario acessar o site por meio
do link: https://scratch.mit.edu/ e clicar na op¢ao de aderir ao Scratch. Apés a inscricao no
site, conseguimos obter acesso a plataforma que funcionara, evidentemente, somente com
internet. Neste trabalho, devido as dificuldades de acesso a internet no local da aplicagao
e por uma questao de otimizagado de tempo, optamos por desenvolver as sequéncias na
plataforma off-line.

Agora, iniciaremos a criacdo basica de uma animacdo analoga as atividades
presentes nanossa sequéncia didatica. Na secéo anterior, vimos a estrutura bésica e a
funcionalidade dos blocos de comando do Scratch. A seguir vejamos o passo a passo de
como construir um projeto que envolva alguns destes elementos basicos.

1°passo) Vamos criar uma tela de fundo e escolher um ator para a nossa animacao.

Para fazer a escolha da tela de fundo, basta abrir a interface do Scratch, clicar na
opcéo circulada de vermelho de acordo com a Figura 13.



Capitulo 3. A importancia da Linguagem de programagdo como ferramenta de ensino 45

Figura 13 — Tela para mudanca de pano de fundo no Scratch.
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Fonte:Elaborada pelo préprio autor.

Usaremos os fundos disponiveis no Scratch, no entanto, uma op¢ao muito utilizada
€ de enviar a nossa prépria imagem de um computador ou celular. Ao clicar na opgao
“escolher pano de fundo da biblioteca”, temos as seguintes opg¢des na Figura 14:

Figura 14 — Tela para escolha de pano de fundo no Scratch.
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Fonte:Elaborada pelo préprio autor.
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Notem que, a Figura 14 mostra varios fundos, vamos escolher o cenario que esta
circulado em azul, isto €, na segunda fileira da primeira coluna. Dai, basta dar um duplo
clique sobre ele e assim teremos o nosso fundo “quadro-negro”.

Agora, vamos deletar o “0 mascote do scratch” ou seja, o ator que ja vem como
padrao no Scratch e escolhermos outro mais realista. Para isto, basta clicar com o botao
direito na opgao em apagar, conforme mostra a Figura 15.

Figura 15 — Tela para apagar ator padrao do Scratch.
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Fonte: Elaborada pelo préprio autor.

Consequentemente, devemos escolher um novo ator para iniciar os nossos diélogos.
Assim, basta clicar na guia mostrada na Figura 16 em que esta circulado em vermelho e
escolheremos outro personagem.

Figura 16 — Tela para escolha de ator no Scratch.
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Fonte: Elaborada pelo préprio autor.



Capitulo 3. A importancia da Linguagem de programacdo como ferramenta de ensino 47

Tomaremos, novamente os atores disponiveis na biblioteca do Scratch.
Escolheremos o ator na op¢ao destacada, conforme mostra a Figura 17.

Figura 17 — Tela para selecao do ator no Scratch.
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Fonte: Elaborada pelo préprio autor.

Finalmente, agora temos o ator e cenério inseridos na plataforma do Scratch
conforme mostra a Figura 18. Desta forma, estamos prontos para criar um dialogo e,
consequentemente, desenvolver as nossas animagoes.
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Figura 18 — Ator e cenario inseridos no Scratch.
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Fonte: Elaborada pelo préprio autor.

Nesta etapa, apds ter escolhido o ator, podemos definir a posicdo do mesmo no
cenario apenas arrastando com o mouse. Primeiramente, vamos selecionar o ator que
realizara uma agao conforme mostra o personagem circulado na Figura 18.

E interessante observar que todo e qualquer comando acionado no bloco de agéo
orientara este personagem escolhido. Desta forma, os proximos passos realizarao agoes
orientadas aos objetos escolhidos como personagens da nossa sequéncia didatica.

2°passo) Arrastar os blocos de acao (scripts) para criar o dialogo.
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Figura 19 — Tela ensinando como arrastar um bloco de agao.
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Fonte: Elaborada pelo préprio autor.

Para iniciarmos alguma agao, seja um movimento ou mesmo um simples dialogo do
ator, basta selecionarmos na aba de scripts e em, seguida clicar na se¢ao “eventos” e por
fim, arrastar o bloco de comando selecionado, conforme mostra na Figura 19. O propésito,
neste caso que quando o usuario clicar na bandeira verde, a agao se realize.
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Figura 20 — Tela ensinando a encaixar os blocos e editar.
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Apés arrastado o bloco “quando clicar em”, vamos clicar na se¢do “aparéncia”. Em
seguida, aparecera varias opgdes e dentre estas, arraste a que possua a inscricao “diga
hello por 2 segundos” e encaixe com o outro bloco. Pronto! Agora podemos alterar as
escritas dos textos.

Com efeito, ao clicarmos no texto do bloco e edita-los, criamos, com isto, as nossas
proprias narrativas digitais, conforme mostra a Figura 20.

Ainda, utilizando o comando da opcao “aparéncia”, veja que o Scratch permite a
mudanca de fantasia, ou seja, basta arrastar o bloco “mude para a fantasia” e escolher
outras opcgoes de fantasias, conforme mostra a Figura 21.0bserve que 0 encaixe do bloco
de fantasia antes e depois do didlogo, transmite ao usuario uma sensacgao de dinamismo.
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Figura 21 — Tela ensinando a mudar e encaixar blocos de fantasia.
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Fonte: Elaborada pelo préprio autor.

Agora queremos mudar o pano de fundo, mas antes disto vamos clicar na se¢ao
de controle e arrastar o bloco “espere 1 seg” e assim encaixaremos sobre o bloco “mude
para a fantasia” formando um modelo de quebra cabeca. Dai, selecionamos e arrastamos
novamente o bloco “diga hello por 2 segundos” e modificamos o dialogo para explicar a
proxima agéo, conforme mostra a Figura 22.
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Figura 22 — Insercao de um novo texto com pausa para dialogo.
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Fonte: Elaborada pelo préprio autor.

Notem que, a pausa de 1 segundo e a mudanga de tempo para 8 segundos na
leitura da frase: “No proximo slide, veremos uma caracterizagdo do movimento parabdlico”
€ o intervalo de tempo suficiente para o usuario fazer a leitura pausadamente, o que ja
haviamos feito na primeira frase.

3°Passo) insercao de imagens diretas do computador

Vimos como selecionar imagens da biblioteca do Scratch, agora vamos selecionar e
anexar imagens diretas do computador.

Observe que, na Figura 23 fizemos algumas trocas e inser¢des de comandos, ou
seja, vamos reprogramar da seguinte maneira: de modo analogo aos passos anteriores,
vamos selecionar e arrastar os blocos de agao seguindo uma sequéncia l6gica organizada,
ou seja, primeiro o bloco de evento “quando clicar em”, na sequéncia o bloco “mude para o
pano de fundo- quadro negro”, “ mude para a fantasia - dee-a”, “espere 1 seg” e “ mostre”.

Observe na Figura 23 que, vamos ter que acionar os comandos de aparéncia mostre
e esconda pois o ator personagem vai ter que sair de cena para entrada de um novo
cenario. Desta forma, apds colocar novamente o texto “diga ola,tudo bem? por 3 segundos”,
mudamos de novo a fantasia e aguardamos a pausa de 1 segundo. Por fim, acionamos
os blocos de aparéncia escrevendo “No préximo slide, veremos uma caracterizagao do

2 shide, veremos wma caracterizacia do moviments parabilicofli i C e L]
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movimento parabdlico” por 8 segundos e “esconda’.

Figura 23 — Tela de preparacao para insercao de imagem de fundo no Scratch.
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Fonte: Elaborada pelo préprio autor.

Nesta primeira sequéncia da programacao, ja estamos aptos a inserir a imagem
direta do computador basta, para isto clicarmos no icone “carregar cenario a partir de
arquivo” que se encontra na regiao do novo pano de fundo. Na Figura 24, a terceira seta
para a direita (de cima para baixo).

A partir dai, conforme mostra ainda nesta Figura,basta selecionarmos o arquivo
“caracterizacao_mp” circulado de vermelho e que pode ser acessado pelo link:

https://drive.google.com/file/d/1YnQe54ZzrXdVIU4yvKsCHVIEdEpcT2Y S/view?usp
=sharinghttps

Assim, ao clicarmos em “abrir” a imagem ja fica salva no Scratch. Com isto, 0 nome
do arquivo aparecera nas opg¢des de pano de fundo do Scracth, conforme mostra o circulo
da Figura 24.
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Figura 24 — Selecao de imagens para mudanca de fundo no Scratch através do computador.
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Fonte: Elaborada pelo préprio autor.

4°Passo) Acionamento do controle de tempo e finalizagdo do projeto.

Apoés fazermos a mudanga do fundo, precisamos agora de um comando que controle
o tempo que o usuario queira continuar com o slide aberto. Neste caso, basta clicarmos
no scripts controle e em seguida, arrastarmos o bloco escrito “espere até’e além disso,
vamos precisar de um sensor pra preencher a lacuna neste comando de controle, conforme
a Figura 25.
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Figura 25 — Tela mostrando como colocar o bloco de controle “espere até.”
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Fonte: Elaborada pelo préprio autor.

Com efeito, ao abrirmos o script de sensores, vamos clicar na op¢ao de “tecla espaco

pressionada” e com isto arrastaremos e encaixaremos da lacuna do bloco “espere até”,

conforme mostra a Figura 26.
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Figura 26 — Tela mostrando como inserir a op¢ao de sensor da tecla “espaco”
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Fonte: Elaborada pelo proprio autor.

Agora, o usuario precisa ser direcionado para alguma outra acdo, N0 N0SSo caso,
queremos que o ator personagem retorne ao pano de fundo quadro negro e encerre a aula
com a mensagem “Obrigado pela atencao e até a proxima”, conforme mostra aFigura 28.

No entanto, o usuério ndo sabera destas informacdes se o ator personagem nao
passar a proxima comanda, ou seja, sera preciso acionar o scripts de controle “espere 20
seg” que é tempo minimo de leitura do usuario e por fim arrastar o comando “mostre” para
que o ator avise 0 mesmo com a mensagem “Para prosseguir, basta clicar na tecla espago!”
e também saia de cena com o comando “esconda”, conforme mostra a Figura 27.
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Figura 27 — Tela mostrando instrucao do ator para saida do usuario.
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Fonte: Elaborada pelo préprio autor.

Seguindo a légica do programa, para que esta agdo acontegca devemos repetir 0s

mesmos comandos e procedimentos, ja detalhados anteriormente, conforme mostra a

sequéncia de comandos circulados na Figura 28.
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Figura 28 — Tela mostrando a finalizacao animacao proposta.
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Fonte: Elaborada pelo préprio autor.

Finalmente, ao encaixarmos perfeitamente todos os blocos de comando, a nossa
animagao ja esta pronta. Para visualiza-1a, basta clicar na bandeira verde. Além disso,
o Scratch permite que se possa compartilhar os seus projetos no seu préprio site para
que outros usuarios tenham acesso e, assim, aperfeicoa-los ainda mais. Neste caso,
esta animagéo esta disponivel no link:https://scratch.mit.edu/mystuff/ ordenado pelo nome
“Projeto_animacao” para possiveis apreciagdes.

E possivel compartilhar os projetos de duas maneiras, na primeira, caso esteja com
o0 programa instalado em seu computador, basta clicar em “arquivo” e “compartilhar no site”.
Em seguida, escreva um nome para o projeto, seu usuario e senha de cadastrado no site,
conforme mostra a Figura 29.
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Figura 29 — Tela ensinando a compartilhar o projeto Scratch instalado no computador.
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Na segunda, caso utilize a plataforma on-line ndo sera preciso seguir estes
procedimentos, apenas clica em “Partilhar” conforme indica a Figura 30.

Figura 30 — Tela ensinando a compartilhar o projeto do Scratch online.
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Fonte: Elaborada pelo préprio autor.
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Observem que, nesta animagao existem varios intervalos de tempo, justamente
para que o usuario consiga entender e interpretar aquilo que o personagem esta querendo
demonstrar.

Nessa animagao, temos que observar que a interagdo do ator personagem com o
aluno é construida por meio de didlogos, animag6es e com possibilidade de simulagées, na
qual discorremos no proximo capitulo como proposta de atividades na construgdo da nossa
sequéncia didatica.

Com efeito, essa animagéao foi apenas uma apresentacao do que seria construido na
plataforma Scratch e aplicado em nossa sequéncia didatica e consequentemente, tornando
publico essas atividades no site ja citado.

Com isso, seria permitido que professores, alunos e interessados, em geral possam
obter mais conhecimento sobre os conteudos inseridos, compartilhar novas ideias na
linguagem Scratch e, além disso, servir para outros projetos em extensoées disponiveis do
programa.
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4 O DESENVOLVIMENTO DE UMA SEQUENCIA DIDATICA NO SCRACTH COMO
PRODUTO FINAL

Inicialmente o marco zero para o desenvolvimento da sequéncia didatica foi marcado
por reunides agendadas pelo professor autor na sala de aula.

Nessas reunides convidamos os alunos para fazerem parte do desenvolvimento
deste projeto, deixando claro aos voluntarios que deveriam se comprometerem com as
atividades e seguir o cronograma.

Além disso, em relacao as atividades desenvolvidas, esclarecemos que as mesmas
nao seriam avaliativas, fortalecendo, assim, o carater voluntario da participagéo no projeto.

Ja num primeiro momento com os voluntarios, apdés um agendamento prévio da
sala de multimidia, foi apresentado os slides sobre uma sintese do projeto, destacando os
principais pontos, tais como: problematica, objetivos, a plataforma Scratch, atividades e
tempo de realizagdo dos mesmos.

Ainda nesse encontro, apos apresentacdo em um primeiro slide do projeto pelo
professor autor, foi mostrado aos alunos nos proximos slides a interface da plataforma
Scratch, bem como o0s seus principais blocos de comando e o seu potencial de
aprendizagem de conteudos a serem desenvolvido ao longo das atividades aplicadas.

No segundo momento do projeto, com o grupo de participantes bem definido e prévio
agendamento da sala de multimidia aplicamos, usando um Formulario Google Forms, o
questionario para efeito de verificagdo de conhecimentos prévios dos alunos a respeito do
interesse pelo uso das novas tecnologias em sala de aula, ferramentas de simulacao e
utilizacédo da plataforma Scratch.

Além disso, nessa etapa da sequéncia didatica houve uma socializacdo das
respostas de alguns participantes e esclarecido a importancia das TDICs no ensino de
Fisica.

Desta forma, analisaremos, no capitulo 7, os possiveis resultados e discussoes
desse questionario que esta disposto no apéndice A, referentes ao ensino de Fisica.

Evidentemente, em todos os momentos de aplicacdo dos questionarios, os alunos
foram bem esclarecidos que todas as atividades a serem realizadas e utilizadas para a
coleta de dados seriam anénimas, de forma a preservar os seus direitos. Além disso, essas
atividades seriam desenvolvidas no proprio ambiente escolar.

Ja no terceiro momento, apds a aplicacdo do primeiro questionario, executamos
a aplicacao das atividades no Scratch. Cabe salientar que, ambas as aplicagbes dessas
atividades foram, evidentemente, realizadas em grupos, devido ao fato da sala de informatica
nao apresentar um numero adequado de computadores em funcionamento. Todavia, a
aplicacao das atividades no Scratch ocorreram com sucesso.

As acgdes construidas na plataforma do Scratch como parte da sequéncia didatica
tem como objetivo interagir com o aluno por meio de um personagem que 0s questionam e
fazem com que eles pensem mais a respeito do assunto tratado.
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Com efeito, tomemos o topico sobre queda livre, em que 0 NOSSO personagem ja
desde o inicio faz estes questionamentos aos alunos, como, por exemplo: Quais bolas
chegarao mais depressa ao chao? Tal pergunta, por meio de um processo de tentativa e
erro, consiste em ativar seus conhecimentos prévios sobre o0 assunto.

Como resposta, 0 nosso ator personagem desta atividade, faz uma breve explicacao
sobre o fenbmeno em questéo e, consequentemente, descreve 0 mesmo por meio de uma
animacao, simulacao ou modelo matematico.

Ao longo das atividades no Scratch, o ator personagem a todo instante informa aos
alunos que havendo duvidas, eles devem procurar o seu professor. Assim, o sucesso desta
atividade esta condicionado ao apoio do professor em sanar as possiveis duvidas do seu
publico alvo.

Doravante, daremos continuidade em como foi aplicada as atividadessobre queda
livre. Todavia, o outro tépico sobre movimento parabdlico foi elaborado de forma analoga,
logo vale as mesmas sugestoes para ambas.

Em geral, as atividades propostas no Scratch foram baseadas em perguntas que
buscam instigar o aluno a pensar um pouco sobre 0 assunto e, consequentemente, os
alunos sao levados a refletirem sobre uma possivel solugao do problema.

Tal conflito faz com que o aluno procure mais esclarecimentos e busque sanar as
suas duvidas mediante a construcdo dos seus proprios processos mentais. Como parte
desta construcao, o uso de varias animagodes e simulagdes sobre queda livre deixa explicitos
conceitos com alto grau de abstragao mental.

A concepcgao do uso de uma simulacao, faz com que os alunos compartilhem entre
eles, possiveis valores numéricos a variaveis, segundo o modelo matematico até entao
abstrato para a maioria deles, e, além disso, promove discussées de como o programa
codifica as diversas respostas encontradas e estas acdes proporcionam um entendimento
da plataforma Scratch e do contetdo abordado.

A Figura 31, mostra o exemplo de uma simulagao criada no Scratch para demonstrar
o fenbmeno do tempo de queda em fungdo da gravidade local e da altura. Vemos, que a
forma com que aluno estudou 0 modelo matematico anteriormente, fica mais claro quando
0 mesmo atribui valores as grandezas fisicas que sao mencionadas pelo ator personagem
de acordo com a sequéncia l6gica do projeto.
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Figura 31 — Simulacao do tempo de queda na plataforma Scratch.
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Fonte: Imagem elaborada pelo autor.

Ao longo de cada atividade, o aluno pode escolher entre copiar os dados que estao
contidos no produto ou mesmo prosseguir, bastando para isto, segundo o comando do ator
personagem, clicar na tecla espago do computador. Assim, tanto eles, quanto o professor
pode estar fazendo uma pausa para uma leitura reflexiva.

Num quarto momento, ja no final das atividades propostas, foram aplicadas na
propria plataforma do Scratch, atividades relacionadas a exercicios de fixagdo do conteudo.
Por meio destes exercicios propostos, foram formulados questionarios sobre a avaliacao
final de assimilagéo de conteudos estudados ao longo da sequéncia didatica.

A analise geral de desempenho destes questionarios se encontram nos Apéndices
C e D. Possiveis critérios de avaliagdo sao deixados a cargo do professor responsavel, ou
seja, como sugestao, o aluno pode entregar como atividade avaliativa ou deixar no caderno
como método de estudo para futuras avaliagoes.

A Figura 32, mostra uma atividade proposta em forma de exercicio resolvido sobre
conceitos de queda livre. Apés o comando do personagem anterior, 0 aluno ao clicar na
seta para cima do teclado, surge a oportunidade de ler o enunciado da questao, interpretar
e refazer o exercicio respeitando o seu tempo.

Imediatamente, ao clicar na tecla espacgo, o ator personagem sugere que aluno
procure o seu professor, caso ainda haja duvidas. Esta mediagao entre professor e aluno é
essencial para que a aprendizagem significativa ocorra.



Capitulo 4. O desenvolvimento de uma Sequéncia Didatica no Scracth como Produto Final 64
Figura 32 — Atividade sobre exercicios de queda livre
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Fonte: Imagem elaborada pelo autor.

Finalmente no quinto momento, apds a resolucéo e discussao dos exercicios, foram

aplicados as duas turmas do 1?2 ano do Ensino Médio, o questionario final para que os

mesmos avaliassem o0 que aprenderam no topico da sequéncia didatica, bem como,

verificarmos a viabilidade do produto.

O questionario final esta disponivel no Apéndice B e todas as atividades aplicadas
na plataforma do Scratch, podem ser acessadas pelos links a seguir:

Para visualizar as atividades sobre Queda Livre basta acessar:

https://scratch.mit.edu/projects/401478379/

As atividades de Movimento Parabdlico pode ser visualizada em:

https://scratch.mit.edu/projects/402872054/

Além disso, no Apéndice F sera detalhado um roteiro completo da aplicagao dessa
sequéncia didatica com os seus respectivos links das atividades.
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5 INTRODUCAO AO ESTUDO DO MOVIMENTO PARABOLICO

5.1 Contexto historico do lancamento de projéteis

Dentre os diversos tipos de movimento que ocorrem na natureza, ao longo da
histéria da Fisica, houve sempre um interesse no estudo do movimento de queda dos
corpos préoximos a superficie terrestre. Neste sentido, na Antiguidade, o grande filésofo
Aristoteles foi quem apresentou a teoria mais elaborada sobre o movimento. Dentro do
contexto da Fisica Aristotélica, acreditava-se que corpos mais pesados alcangariam o solo
antes dos mais leves, uma vez que Aristételes defendia a inexisténcia de vacuo na natureza.

Em se tratando do movimento parabdlico, Aristoteles explicava o movimento de
um projétil no meio (ar) mediante a teoria da antiperistase, ou seja, segundo a qual o ar
atua como agente do movimento, empurrando o objeto até cessar o contato entre este e 0
lancador, conforme mostra Figura 31. Assim, ndo seria possivel o movimento de projéteis
no vacuo, uma vez que nao havia meio para gerar este tipo de movimento.

Figura 33 — Trajetoria de um projétil segundo a teoria de Aristételes.
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Fonte: http://revistaursula.com.br/wp-content/uploads/2018/04/trajectoryaristotlea.jpg
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Apesar de a teoria do movimento de Aristoteles pendurar por varios séculos, uma
das teorias mais comentadas nos livros atuais é a teoria do impeto, superada por Galileu
séculos depois.

Segundo Jean Buridan (1300-1358), um projétil adquire um impeto (movimento
repentino) quando é arremessado, o qual produz o movimento. Desta forma, o impeto, que
fica armazenado no projétil, diminui de intensidade por forgas externas. Tais forgas, podem
ser a gravidade ou resisténcia do meio.

A plataforma Stanford Encyclopedia of Philosophy, cita que uma das maiores
contribuicées de Jean Buridan foi desenvolver e tornar publico a teoria do impeto, a qual
explicava o movimento de projéteis e objetos em queda livre. Além disso, observa-se que
esse estudo pavimentou o caminho para a dinamica de Galileu e para o famoso principio da
inércia, de Isaac Newton.

Um dos apoiadores desta teoria foi o filésofo Tartaglia (1500 -1557). Segundo o
Professor José Maria Filardo Bassalo, em seu livro Nascimento da Fisica apud Guimaraes,
Pigueira e Carron (2013, pg. 292), em 1537, Tartaglia publicou o livro nova ciéncia no qual
considerou que os movimentos natural e violento defendidos por Aristoteles poderiam ser
conciliaveis.

Desse modo, Tartaglia argumentava que o movimento obliquo dos projéteis cuja
trajetéria seria, entdo, composta de uma parte retilinea, seguida de uma parte circular
e, por fim, de uma parte vertical. Além disso, Tartaglia afirmava que o movimento de um
projétil seria influenciado pelo peso em toda a sua amplitude, e que, por isso, o afasta das
trajetorias retilineas.

Em uma nova fase da ciéncia, Galileu Galilei em 1638 publicou 0 seu famoso livro,
intitulado Didlogo Sobre Duas Novas Ciéncias, o qual foi de importancia fundamental para o
desenvolvimento da Fisica Classica.

Segundo, Bertoldo (2000) em seus artigos descrevem que, ao desenvolver o método
experimental e matematico aplicado na Fisica, Galileu procurou ao maximo evitar
fundamentar suas conclusées em nocdes de forca referindo-se somente aos movimentos
dos corpos.

Além disso, segundo o autor, Galileu foi quem argumentou a ideia equivocada dos
filosofos aristotélicos, a de que o movimento dos corpos em queda livre é tanto mais intenso
quanto maior for o peso do corpo considerado.

De fato, por meio da célebre experiéncia, supostamente realizada do alto da Torre
de Pisa na Itdlia, Galileu mostrou que, desprezando a resisténcia do ar, dois corpos de
diferentes pesos, ao serem largados de uma mesma altura e no mesmo instante, chegam
ao solo no mesmo momento.

Consequentemente, com essa postura critica acabou por criar o ramo da Mecanica
conhecida por Cinematica, a qual procura descrever qualitativamente o movimento dos
COrpos sem se preocupar com as suas causas. Por outro lado, na auséncia de uma dindmica
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racional completamente desenvolvida na época para explicar a causa do movimento, Galileu
tendia a adotar alguns poucos aspectos da teoria do impeto.

Desta forma, Galileu adotou da teoria do impeto em suas obras e fez uma conexao
desta com a dinamica inercial, consolidada por Isaac Newton. Em seus trabalhos, defendeu
que o impeto tem uma tendéncia em diminuir com 0 movimento, mesmo no vacuo.

Além disso, Galileu apresentou o principio da independéncia dos movimentos, em
que o movimento de um projétil pode ser decomposto simultaneamente, em: Movimento
uniforme na direcdo horizontal e uniformemente acelerado na dire¢cdo vertical e
independentes.

Finalmente, Isaac Newton (1643-1727) simplesmente, deu continuidade as ideias de
Buridan e Galileu no que diz respeito ao estudo do movimento de projéteis, estabelecendo
relacbes matematicas que traduzem os fenbmenos fisicos que estdo associados ao
movimento de projéteis.

5.2 Movimento retilineo uniforme

No movimento retilineo uniforme (MRU), o vetor velocidade é constante no decorrer
do tempo, evidentemente a velocidade média nesse percurso também sera constante, isto
e(v=vpy).

Desta forma, Barreto e Xavier (2016) define que entre os registros da posi¢ao escalar
inicial s, e a posi¢ao escalar final s , decorreu um intervalo de tempo At =t — t,. Assim, a
velocidade escalar média de um maével pode ser calculada pelo quociente da variagcao da
sua posicao escalar (As) pelo intervalo de tempo (At ) considerado.

Matematicamente se expressa a velocidade escalar média pela equacao 5.1

_As
- At
Em geral, quando estamos pensando na rapidez com a qual um objeto esta se

(5.1)

Vm

movendo em um determinado instante, fazemos o uso da velocidade escalar instantanea
que é o modulo de sua velocidade escalar média em um intervalo de tempo infinitamente
pequeno (At = t’' — t,), sendo t' bem préximo de t e, portanto, At préximo de zero ou seja:

As
= lim — 5.2
m = A0 At (5-2)
No Sistema Internacional (Sl), a unidade de medida da velocidade escalar média ou
instantanea é o metro por segundo (m/s) mas, na pratica, é usual medi-la em quildbmetros

por hora (km/h).



Capitulo 5. Introdugéo ao Estudo do Movimento Parabdlico 68

De uma forma mais sutil, segundo Feynman et al. (2008), podemos escrever a
velocidade instantdnea de um corpo rigido como a derivada da posicdo em relacao ao
tempo, ou seja,

ds
dt

(5.3)

5.3 Movimento uniformemente variado

Uma caracteristica importante do movimento uniformemente variado é que o médulo
da velocidade varia uniformemente, isto €, esta submetido a uma aceleragédo constante e
nao nula. (GONGALVES FILHO e TOSCANO, 2016).

Além disso, segundo os autores, como o movimento tem trajetéria retilinea, a
aceleracao aplicada ao corpo sé tem componente na direcdo do movimento e que o valor
da aceleragao nao varia com o passar do tempo.

A grandeza fisica que mede a mudancga da velocidade com o tempo é chamada de
aceleracdo. Desta forma, de maneira analoga a equacéao 5.1, podemos definir aceleragao
média como a variacao de velocidade da particula de Vo para V em um intervalo de tempo
At , ou seja,

AV V-V

5.4
At At o4

dm

No Movimento Uniformemente Variado (MUV) a aceleragao € constante, ou seja,
a sua velocidade em cada 1 segundo é numericamente igual ao valor da aceleracéao
instantdnea ou simplesmente aceleracdo. Em outras palavras, a,, = a

Com isso, a velocidade (v), apés decorrido um tempo t qualquer, com t, = 0 € dada
pela equagéo 5.5

v=y,+at (5.5)

Conforme veremos a seguir, o calculo da distancia percorrida pelo corpo desde o
instante inicial até o instante t em MUV, pode ser obtida de forma interessante por meio da
area sob o grafico v x t (Figura 34). Maximo e Alvarenga ( 2006).
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Figura 34 — Movimento Uniformemente Variado.

A :
velocidade

at

>

0 t tempo

Fonte: Adaptado do livro Curso de Fisica Maximo e Alvarenga (2006).

Note que, o grafico v x t que corresponde a equagao 5.5 é retilineo, mas nao passa
pela origem, pois, quando t = 0 temos v = v,,.

De acordo com a Figura 34 e resultados do Célculo Diferencial e Integral, a area
sob o gréfico € a soma das areas de um retangulo de lados v, e t , proporcionando para o
calculo desta area a equacgao 5.6

Ar = Vot (56)

Além disso, temos um tridngulo de base t e altura at para a area do calculo deste,
dado pela equacéao 5.7
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Portanto, neste caso, a distancia percorrida (d) por um corpo em movimento
uniformemente variado pode ser dada pela equacao 5.8

1
d=vot+ Eatz (5.8)

Consequentemente, pode acontecer que tenhamos que calcular a velocidade de
um corpo apo6s percorrer uma certa distancia, sem que se conhec¢a o tempo decorrido do
movimento.

De fato, basta isolarmos a incégnita t no primeiro membro da equagao 5.5 e
substituindo na equacéo 5.8 ou seja:

po Vv (5.9)
a
Substituindo,
vV — vV, 1 v—vy
d=v, ° - 212 5.10
vo(—2) + Sa(+—2) (510

Efetuando o desenvolvimento algébrico e simplificando, obtemos a famosa equacao
de Torricelli, em homenagem ao fisico e matematico Evangelista Torricelli (1608-1647),
discipulo de Galileu.

v2 =2 4 2ad (5.11)

Desta forma, esta equagao permite calcular a distancia percorrida em um movimento
uniformemente variado sem que se conheca o tempo decorrido.

Sob o olhar do Calculo, segundo Johnston E.R e Beer F.P. (1991), a aceleracao
instantanea a partir da sua propria definicao, representa a derivada da velocidade em
relacao ao tempo, isto é:

dv

TS

Com efeito, conhecida esta aceleragao é possivel determinar o valor da velocidade

por integracao direta, chegando ao resultado da equacao 5.5. Consequentemente, por
integracao dessa mesma equagao e da definigdo da velocidade, resulta nas equacdes 5.8 e

(5.12)

5.11, respectivamente.
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5.4 Queda livre

Como citado anteriormente, estudos e experimentos de Galileu Galilei levaram
a conclusdo de que, nas proximidades da superficie da Terra, corpos abandonados de
uma certa altura e, desconsiderando os efeitos da resisténcia do ar, diz-se que 0 mesmo
descreve um movimento de queda livre, ou seja, sob a acdo exclusiva da gravidade, livre da
resisténcia do ar, 0 movimento ocorre em uma trajetéria retilinea e vertical.

Galileu conseguiu verificar experimentalmente que o movimento de queda livre é um
movimento uniformemente acelerado, isto é, durante a queda o corpo cai com aceleracao
constante. Essa aceleracdo é denominada aceleragdo da gravidade, € representada
normalmente por g .

Para Ramalho et al., (1988), o valor da aceleragao da gravidade normal, tomado
ao nivel do mar, a uma latitude de 45° vale aproximadamente g = 9,80665m/s>. Em
outras palavras, tomando g = 9, 8m/s? significa que, quando um corpo esta em queda
livre, sua velocidade aumenta 9, 8m/s em cada 1s. Por outro lado, se o corpo for langado
verticalmente para cima, sua velocidade diminui 9, 8m/s em cada 1s .

Sampaio e Calgada (2005) sintetizam que na queda livre de um corpo, a aceleragao
nao depende da massa do corpo e que, se a trajetdria é orientada para baixo, a aceleracdo
€ positiva, caso contrario, se a trajetéria for orientada para cima, a aceleracao tem valor
negativo.

Desta forma, sendo o langamento vertical (v, # 0) um movimento uniformemente
acelerado, evidentemente podemos aplicar para este tipo de movimento as equacoes
estudadas na secao 5.3, ou seja,

v=yv,+gt (5.13)
1 2

d= vot+§gt (5.14)

v =v2 +2gd (5.15)

Sendo a=+g.

Por outro lado, no caso do movimento de queda livre, a equacao 5.14 deixa claro
que ao abandonarmos corpos do repouso (v, = 0) a uma mesma altura h, desprezando a
resisténcia do ar, estes caem simultaneamente ao mesmo tempo, como ja afirmava Galileu.
Isto €, considerando: v, = 0 e d = h. Isolando t, teriamos:
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PR el (5.16)

Consequentemente, nas mesmas condi¢des, a equacao 5.15 fornece a velocidade
final da queda, instantes antes do objeto tocar ao solo. Ou seja, pondo v, =0e d = hna
equacgao 5.15 e isolando a variavel v , teriamos:

v=+/2gh (5.17)

Evidentemente, a equacao 5.13 também descreve a velocidade final. Dai, tem-se:

v=gt (5.18)

Para Nussenzveig (2002) a variacdo da velocidade de um corpo em queda livre, préximo da
superficie da Terra, é diretamente proporcional ao intervalo de tempo, isto é, quanto maior o
tempo de queda, maior sera a velocidade do objeto.

5.5 O Movimento Parabdlico

Historicamente, vimos que podemos analisar 0 movimento parabdlico na era
aristotélica e newtoniana, em que na primeira, Jean Buridan, um critico da filosofia de
Aristételes, descreve o movimento obliquo com a teoria do impeto. Esta teoria relata a
trajetoria de um projétil (algo que pode ser langado ou projetado) com base no impeto
recebido inicialmente e o impeto do peso do projétil, ou seja, quando langado, o projétil
recebe um impeto inicial que € bem maior que o impeto de seu peso, porém, este impeto
inicial vai diminuindo até cessar, restando apenas o impeto do peso que faz o projétil cair
verticalmente, conforme mostra a Figura 35.

Figura 35 — Trajetoria de uma bola de canhao seguindo a teoria de Buridan.

Fonte: Adaptado de https://pt.depositphotos.com/stock-photos/canh%C3%A30.html
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Por outro lado, foi visto que Galileu Galilei, com base na experimentagéo, enunciou o
principio da independéncia dos corpos que diz que um objeto tem um movimento composto
(vertical e horizontal). Pode-se analisar a situacdo imaginando que cada um dos seus
movimentos simples acontece como se os restantes ndo existissem.

Para Serway et al., (2014) o langamento feito nas proximidades da Terra garante
gue a aceleragao da gravidade se mantém constante na diregcao vertical do movimento. Na
direcado horizontal, desprezando-se os efeitos da resisténcia do ar, pode-se garantir que o
movimento nessa dire¢do ndo tem aceleracao, isto €, 0 movimento € uniforme, como mostra
a Figura 36.

Figura 36 — Trajetoria de uma bola de canhao seguindo a teoria de Galileu.

Jim

2

Fonte: Adaptado de https://pt.depositphotos.com/stock-photos/canh%C3%A30.html

Por fim, sob a luz da mecénica newtoniana, podemos descrever o langamento de um
projétil como um movimento bidimensional, ou seja, o projétil € langcado com uma velocidade
inicial v, e possui aceleracao constante na vertical, devido a agao da forga gravitacional e,
além disso, descrevera uma trajetéria parabolica, conforme veremos a seguir.

Os autores Barreto e Xavier (2016) definem como langamento obliquo quando a
direcao do vetor velocidade inicial apresenta um angulo (0% < 90%) com relagédo ao plano
horizontal.

Além disso, segundo Sears et al., (2009), tanto o langamento horizontal, como o
obliquo, pode ser decompostos em dois movimentos:

Na diregéo vertical, temos o MUV , caracterizando-se como um langamento vertical
e, portanto, a = —g pois, a trajetoria esta orientada de baixo para cima.

Na direcao horizontal, temos o MU e, portanto, a = 0 pois, v, é sempre constante.

Esta combinagdo de movimentos horizontal e vertical € também chamado de
movimento balistico.

A Figura 37 ilustra as sucessivas posigdes ocupadas pelo corpo num langamento
obliquo, descrevendo uma trajetéria parabdlica, dai o nome movimento parabdlico.
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Figura 37 — Trajetoria de um corpo no movimento obliquo.

MUV

MU

Fonte: Adaptado de Barreto e Xavier (2016)

Notem que, o vetor resultante é tangente a trajetéria no ponto em que esta o objeto.
Além disso, considerando o movimento resultante parabdlico, para saber a velocidade V do
projétil em qualquer ponto da trajetdria, deve-se somar a velocidade v, na horizontal com a
velocidade v, na vertical.

As proximas equacoes apresentadas sao resultados de estudos nos quais a
resisténcia do ar € nula. Logo, somente no movimento vertical o efeito da aceleracéo
gravitacional terrestre estara atuando.

Primeiramente, vamos decompor o vetor velocidade inicial (Vo> ou Vv ) de lancamento,
que forma um angulo o com a horizontal, nas duas dire¢des, horizontal e vertical ortogonais
entre si, conforme ilustra a Figura 38.
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Figura 38 — Decomposicao do vetor v/ em suas componentes na direcdo x e y.

m—

V

Fonte: Adaptado de Barreto e Xavier (2016)

IX

Da trigonometria, temos que:

Viy = VoSena (5.19)

Viy = V,COSQL (5.20)

Além disso, uma particula ao descrever o movimento de um projétil, € lan¢gada com
uma velocidade inicial v, o que os possibilitam representarem as equagdes do movimento
da particula ao longo do eixo x e y juntamente com angulo de inclinagdo o Halliday et al.,
(2018).

Nestas condi¢des, podemos reescrever as equacdes do MU e MUV da seguinte
forma:

X — Xo = Vit (5.21)

Y= Yo = vyt — gt (5.22)

v, =V, — gt (5.23)
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vf = v,%, —2g(y — o) (5.24)

Desta forma, para obtermos a equacgao da trajetoria, basta explicitar t na equacéo

5.23 e substituirmos na equagao 5.24. Assim, tomando x, = y, = 0 e, fazendo os calculos,
obtemos:

gx?

= t o __—
Y ( & )X 2(vocosozo)2

(5.25)

Como g, v, e a, sao constantes, reduzimos esse resultado a uma fungéao quadratica.
Logo, a trajetéria descrita pela particula em um lancamento obliquo é parabdlica.

Além disso, para o calculo do alcance horizontal A da particula, que é a distancia
horizontal do ponto de langamento ao ponto em que a particula retorna a altura do ponto de
lancamento Halliday et al., (2018). Desta forma, basta tomarmos:

x—x, =Aey—y,=0nas equagdes 5.21 e 5.22, respectivamente, temos a equagao 5.26

A = v,coa,t (5.26)

Isolando a varavel t na equagao 5.26, obtemos a equagao 5.27

A
t=——— (5.27)
VoCOSQl,

Substituindo este resultado na equacao 5.22, chegamos na equagéao 5.28
1 2
0 = vosena,t — Egt (5.28)

Resolvendo a equacao 5.28 por fatoracéo, ou seja, pondo a variavel t em evidéncia,
obtemos os seguintes resultados:
t = 0 (Instante inicial) ou

1
VoSena, — Egt =0 (5.29)
Explicitando a varavel t na equacao 5.29, temos a equacao 5.30
_ 2v,sena,

t= S (5.30)

Notem que, o resultado da equacédo 5.30 define o tempo total de retorno da particula.
Finalmente, comparando as equacgoes 5.27 e 5.30, obtemos a equacao 5.31



Capitulo 5. Introdugéo ao Estudo do Movimento Parabdlico 77

2

A= ﬁZsenaocosao. (5.31)
g
Mas, 2sena,cosa, = sen2a,.
Logo,
V2
A= "sena,. (5.32)
g

Além disso, segundo os mesmos autores, essa equacao nao fornece a distancia
horizontal percorrida pelo projétil quando a altura final é diferente da altura de langamento.

Por fim, é interessante observar que a equagédo 5.32 e o préprio conceito de
movimento parabdlico, permite concluir as seguintes observacoes:

1) Considerando um mesmo angulo de tiro, quanto maior for a velocidade de
langamento, maior serd o alcance. A Figura 39 ilustra o alcance de varios
langamentos com velocidades crescentes.

Figura 39 — Trajetoria de um corpo no movimento obliquo com velocidades diferentes.

Fonte: Adaptado de Guimaraes Piquera e Carron (2014)

2) Para uma determinada velocidade, o alcance maximo € obtido quando o angulo de
langamento for de 459, pois, basta tomarmos:

sen2a, =1 = 20, = 90° = a = 45°.
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3) No ponto de altura maxima atingida pelo projétil, somente a velocidade vertical é
nula (v, = 0). Nesse ponto, o corpo tem velocidade horizontal, pois, esta € constante
durante todo o movimento. Desta forma, por meio deste resultado e substituindo
y — Yo = H na equagéo 5.24, pode-se demonstrar que a altura maxima H,,., é dada
por:

2 2
Hmax - w- (533)
2g
Notem que, para ag = 90° — sen?90° = 1.
Desta forma, chegamos ao seguinte resultado:
2
Yo (5.34)

max —
2

Caracterizando um movimento vertical, consequentemente a equacgao 5.34 modela
a altura ideal que Fisicos e Engenheiros esperam que um foguete chegue, antes de iniciar
o giro por gravidade, isto é, na iminéncia da entrada na érbita da Terra (SAO PAULO, 2019,
p.45).

Além disso, ao tomarmos «a, = 45° e relacionando as equagbes 5.32 e 5.33
chegamos a conclusao que, para este angulo de langamento, A = 4H,,,.

4) Lancamentos que forem feitos com a mesma velocidade, porém, sob angulos
diferentes, o alcance sera o mesmo para dois langamentos em que os angulos de
tiro sejam complementares (angulos cuja soma é igual a 90°), conforme mostra a
Figura 40 .
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Figura 40 — Variacao do alcance em funcao do angulo de langcamento.

y (U.A.=m)

75°
b

| X (U.A. =m)

Fonte: Adaptado de Guimaraes Piquera e Carron (2014)
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6 METODOLOGIA
6.1 Caracterizacao da pesquisa

O trabalho realizado tem uma natureza investigativa, fundamentado em uma
averiguacao de fatores que estimulam o uso das TDICs no de ensino Fisica. Naturalmente,
como resultado dessas pesquisas aplicamos uma sequéncia didatica com suporte da
plataforma Scratch.

Como efeito de projeto, devemos tomar como ponto de partida de cada atividade,
conforme o referencial teérico desta pesquisa, questdes problematizadoras que sirvam de
inferéncias para o repertério dos conhecimentos prévios dos alunos, para entéo, partir para
o desenvolvimento das habilidades propostas pelo novo Curriculo Paulista.

Desta forma, este fundamento levou a criagcao desta sequéncia didatica. Além disso,
remete algumas reflexdes sobre a forma de como isto podera evoluir nos processos mentais
dos alunos.

Por fim, a proporcionalidade de utilizar a tecnologia em atividades de sala de aula na
forma de disparador do processo de ensino-aprendizagem dentro do contexto do Curriculo
Paulista, ou seja, adequando ao potencial de aprendizagem significativa dos alunos.

Nesta pesquisa, € empregada a plataforma Scratch como suporte de ensino. Nela,
foi desenvolvida um ambiente de estudo totalmente interativo e dindmico, obviamente,
utilizando computadores. Consequentemente, desenvolvemos animagdes e simuladores
sobre topicos de movimentos de queda livre e parabdlicos dentro da proposta da sequéncia
didatica.

A nossa investigacao parte da estratégia, que permita abordar as atividades por meio
do método quantitativo que, em resumo, se caracteriza pelo uso da quantificacdo na coleta
de dados e por questionarios em busca dos conhecimentos prévios do publico alvo. Desta
maneira, os questionarios devem auxiliar na realizagdo do levantamento de dados sobre
as motivacdes dos grupos, assimilacao e interpretacdo de determinados comportamentos,
bem como, opiniées e perspectivas de aprendizagem.

Nos guiamos por meio da aprendizagem significativa de David Ausubel, pois, como
vimos, 0 conhecimento adquirido € confinado e memorizado por mais tempo. Por outro lado,
aumenta a capacidade de aprender outros conteddos por um caminho mais suave, quando
se modifica a forma de ensinar.

Para apoiar a construgdo da sequéncia didatica utilizamos, além da teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel, as concepcdes de Zabala(1998) no
desenvolvimento da mesma.

Sob o contexto do pensamento computacional, proposto pelo Curriculo Paulista,
seguimos esta ideia de modo que, desde o inicio da sequéncia didatica, este pensamento
seja mais interativo possivel.
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Por outro lado, a proposta vai ao encontro de novas habilidades de tecnologia
digital propostas pelo Curriculo Paulista. Com isso, pretende-se mostrar aos alunos e
demais professores uma metodologia de ensino ativa permeada por uma linguagem de
programacao, para que os mesmos produzam de forma independente os seus proprios
projetos.

Nossa sequéncia se caracteriza, conforme disposto no Curriculo de Fisica do Estado
de Sao Paulo, com as dimensdes organizadas por meio de situa¢gdes que contemplem
conteudos conceituais (conhecimentos da grade curricular basica), procedimentais (relativos
as estratégias e habilidades cognitivas que estdo além do curriculo de conteudo).

Tomemos, por exemplo, o proprio uso do software Scratch e as simulagdes
propostas que permitem uma maior aproximagao do aluno ao entendimento do conteudo e
habilidades a serem desenvolvidos e por fim, atitudinais (relativos a atitudes, valores,
normas e associado ao curriculo dito oculto), na qual entra os resultados em que é
necessario o aluno aplicar e viver o que se aprende na escola e, na pratica.

Assim, o desenvolvimento da sequéncia didatica fica delineado a partir dos Materiais
de Apoio ao Curriculo do Estado de Sao Paulo, considerando a autonomia que o Curriculo
Paulista oferece ao professor para realizar suas escolhas de metodologias mais pertinentes
ao seu contexto de trabalho e a possibilidade de usufruir das multiplas fontes de consulta.

Desta forma, foram adaptados e complementados situacbes de aprendizagem que
venham atender os objetivos deste trabalho, segundo as concepgdes do referencial teérico,
qual o trabalho se baseia.

6.2 Local e publico alvo da pesquisa

Este trabalho foi realizado em uma Unidade Escolar (UE) da SEE- SP pertencente a
Diretoria de Ensino da regido de Presidente Prudente — SP. Nesta unidade sao oferecidos
cursos de Ensino Fundamental (EF) Il e Ensino Médio (EM), ambos na modalidade regular.

Além disso, esta UE possui dependéncias acessiveis aos portadores de deficiéncias,
salas de leitura e multimidia, laboratério de Ciéncias, conta com 92 servidores e um
laboratério de informatica com 15 computadores funcionando.

A aplicagao da sequéncia didatica nesta UE foi realizada pelo proprio autor para duas
turmas do primeiro ano do Ensino Médio prefazendo um total de 42 alunos participantes
da pesquisa e, consequentemente desenvolvidas na sala de informética, com auxilio da
ferramenta Scratch.

Um resumo dos momentos pedagdgicos, ou seja, a forma de como foi aplicada a
sequéncia didatica, as ferramentas de ensino utilizadas para o desenvolvimento da mesma
e 0s respectivos tempos previstos dos encontros estao disponiveis no APENDICE F.
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

7.1 Consideracoes dos alunos a respeito das novas tecnologias utilizadas no
ensino de Fisica

Considerando que participaram efetivamente do desenvolvimento do projeto nas
duas turmas um total de 42 alunos, no primeiro encontro aplicamos um questiondério
para levantarmos seus conhecimentos prévios e a opiniao deles em relacao as questoes
pertinentes ao nosso trabalho.

Desta forma, a finalidade do nosso trabalho, de fato, € verificar a viabilidade do
Scratch como ferramenta de ensino na criagdo de uma sequéncia didatica com o
desenvolvimento de simuladores e animagdes. Esse questionario era composto por 6
qguestdes e encontra-se no apéndice A. Discorremos a seguir sobre as respostas fornecidas
pelos alunos.

Os dados relacionados aFigura 41, mostram a opinido dos alunos sobre o quanto o
ensino de Fisica encontra-se anacrdnico pela falta de incentivo e conhecimento do professor
quanto ao uso, em sala, de novas midias e tecnologias de ensino.

Figura 41 — Opinido dos alunos sobre a situacao atual do ensino de Fisica em relacao as novas
tecnologias.

Na sua sua opinido, o atual ensino de Fisica encontra-se defasado em relagdo as novas
tecnologias que poderiam transformar a forma de ensinar?

@ Sim
® Nao

Talvez.

Fonte: Imagem elaborada pelo autor.

Segundo a opinido dos alunos, pelo grafico daFigura 41, um total de 58,8%
consideram a Fisica desatualizada, ou seja, a tecnologia utilizada em salas de aulas ndo
garante as expectativas de aprendizagem e por fim, 41,2% responderam que talvez ha uma
desatualizagao, mas veremos no proximo grafico que ha um namero expressivo quando se
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usa a tecnologia para se obter um ensino com as aulas mais dinamicas.

Assim, por meio dos dados sobre a opinido dos alunos a respeito da situacao atual
do ensino de Fisica, fica compreensivel reconhecer o grau de satisfagdo quanto a qualidade
de ensino oferecida aos mesmos, ou seja, aulas dindmicas, significativas e novos meios
ativos de aprendizagem.

Desta maneira, sabemos que a simulagao tem um papel primordial no ensino de
Fisica, especialmente, quando se trata de assuntos como movimentos de queda livre e
parabdlico, considerado complexo pelos alunos.

Sob este aspecto, a Figura 42 mostra a opinido alunos sobre o quanto eles
reconhecem que as novas tecnologias poderiam fomentar as aulas.

Notem que, 94,1% dos alunos responderam que a melhor forma de se ensinar
a Fisica é agregando a mesma com as novas tecnologias e o restante ndo souberam
responder. Desta forma, conseguiriamos um percentual expressivo ao observar a posi¢ao
dos alunos a implantagao da tecnologia em sala de aula.

Figura 42 — Opinido dos alunos quanto a tecnologia em relagao as aulas mais ativas.

Vocé considera as novas tecnologia uma forma mais ativa de se ensinar?

® Sim
& Nio

MNbo sai

Fonte: Imagem do préprio autor.

Vimos que, a implantacdo das inovagdes tecnoldgicas estdo previstas em
competéncia especifica na area de Ciéncias da Natureza do Curriculo Paulista. Desta
forma, o anseio dos alunos no uso das novas tecnologias como suporte no ensino de Fisica
€ uma realidade a ser vivenciada no ambiente escolar.

Evidentemente, como a plataforma Scratch é utilizada por meio de computadores, a
proxima questao é interessante quanto a aceitacao do uso de computadores em sala de
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aula. A Figura 43, mostra os resultados das opinides dos alunos quanto a este aspecto.
De fato, 64,7% deles aprovam a ideia, ja 17,6% nao apoiaram o uso de uma
plataforma digital de ensino e além disso, este mesmo percentual ndo soube responder.

Figura 43 — Opinido dos alunos ao interesse em aprender utilizando computadores.

Aprender com o auxilio de uma plataforma de ensino, mediado pelo professor, seria uma

forma mais eficiente de se aprender Fisica?

® Sim
@ Nio

Nao sei

Fonte: Imagem do préprio autor.

Com efeito, devido a falta de dominio das competéncias necessarias para tratar
matematicamente o mundo fisico, neste caso, com o auxilio de uma plataforma de simulacdo
impulsionaria a capacidade de interpretacao de fen6menos fisicos antes de expressa-los
usando um modelo matematico.

Por outro lado, a préxima questao mostra os resultados sobre a experiéncia dos
alunos com algum tipo de ferramenta de simulagdo computacional. De acordo com o gréfico
da Figura 44, observe que 52,9% dos alunos afirmaram que nunca utilizaram. Ja 41,2%
destes afirmaram que, ja utilizaram algum simulador e o restante utilizaram por diversas
vezes, ou seja, apenas 5,9%.
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Figura 44 — Opiniao dos alunos quanto a utilizacao de algum simulador.

Voce ja utilizou alguma plataforma de simulacao ou trabalhou junto com algum professor?

@ Sim, diversas vezes
@ Sim, algumas vezes
nunca utilizei.

Fonte: Imagem elaborada pelo autor.

Dentre as diversas aplicages dessa ferramenta, esta o fato da plataforma Scratch
possibilitar a criacdo de jogos ou aplicativos para potencializar o ensino.

Com o pretexto de fomentar a ideia dos alunos em desenvolver futuros trabalhos
nesse campo, os resultados do gréafico da Figura 45 mostram a opinido deles a respeito
dessa concepcao.

Notem que, 58,8% dos alunos sustentam a ideia da criagdo de um jogo educativo,
consequentemente concordam, de modo geral, que seria uma maneira criativa e inovadora
de se aprender. No entanto, 35,3% deles apoiam parcialmente. Por fim, apenas 5,9%
discordam desta possibilidade.
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Figura 45 — Opiniao dos alunos quanto a criacao de um jogo educativo.

Vocé concorda que a ideia de criar um jogo educativo, ajudaria na forma de ensinar e aprender de
forma mais interessante?

® Sim
@ Nao
Talvez.

Fonte: Imagem do préprio autor.

Este resultado deixa explicito de como a utilizacao das TDIC no ensino de Fisica
representam um auxilio no processo educativo, todavia foi visto que o professor possui um
papel fundamental nesse processo como motivador no uso dessas ferramentas de ensino.

Finalmente, a Figura 46mostra o nivel de conhecimento dos alunos a respeito da
plataforma Scratch que iremos desenvolver o produto final. Surpreendentemente, apenas
5,9% destes alunos ja desenvolveram projetos nesta plataforma e 17,6% ouviu falar na
plataforma, mas nenhum deles desenvolveu projetos no Scratch e por fim, 76,5%
responderam que nunca ouviram falar sobre esta plataforma de ensino. Esta ultima questao
evidencia a caréncia dos alunos na utilizagdo dessas plataformas de ensino.
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Figura 46 — Opinido dos alunos quanto ao conhecimento da plataforma Scratch.

Voceé ja ouviu falar ou ja desenvolveu projetos na plataforma Scratch?

@ Sim, ja trabalhei
@ Sim, mas nunca trabalhei
N&o.

Fonte: Imagem do préprio autor.

7.2 Resultados e discusso6es das avaliacGes ap6s a aplicacao da sequéncia didatica

Nesta secdo discutiremos o resultado do questionario aplicado apés o
desenvolvimento da sequéncia didatica . O link destas atividades esta disponivel no
apéndice F. Ressaltamos que o mesmo esta disponivel a todos os usuarios que tenham
interesse em aprender programagao e realizarem animagoes, experimentos ou resolver
exercicios sobre os assuntos estudados.

O nosso produto tem como objetivo principal analisar por meio deste questionario, se
houve um aumento no interesse pela Fisica de acordo com a proposta do Curriculo Paulista
e além disso, a viabilidade do uso da plataforma Scratch como suporte da nossa sequéncia
didatica aplicada ao ensino de Fisica.

Consequentemente, por meio do Scratch conseguiremos alcangar uma aula com
uma metodologia ativa e eficiente nos processos de ensino e aprendizagem.

Este questionario era composto por 6 questdes e encontra-se no apéndice B.
Analisaremos a seguir as respostas fornecidas pelo total de alunos.

A Figura 47, deixa explicito os resultados da porcentagem de alunos que, apés o
uso da plataforma Scratch, enxergam a plataforma como uma ferramenta no ensino de
Fisica. Na opinido deles, 46,2% talvez usaria como um recurso de ensino e 53,8% usariam.
Notem que, este alto percentual de provaveis recai na questao da falta de conhecimento
da plataforma do Scratch, conforme vimos no questionario anterior, 76,5% desconhecem a
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plataforma.

Figura 47 — Opiniao dos alunos sobre o uso do Scratch como recurso de ensino.

A plataforma Scratch poderia ser usada como uma possibilidade de recurso de ensino?

@ Sim
@ Nio

Talvez.

Fonte: Imagem elaborada pelo préprio autor.

A proxima questao avalia os resultados da opinido dos alunos sobre se as atividades
realizadas na plataforma Scratch supriu suas expectativas para o entendimento do conteudo.

De acordo com o grafico da Figura 48, vemos que 61,5% dos alunos consideram
que atingiu as suas expectativas e 23,1% afirmam que atingiu parcialmente, no entanto,
15,4% responderam que ndo supriram suas expectativas. Esta questao foi importante para
conseguimos avaliar se os alunos conseguiram entender, de fato, o conteudo proposto e,
além disso, verificar a viabilidade do software como suporte de ensino.
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Figura 48 — Opinido dos alunos quanto a expectativa da aprendizagem em relacéo as atividades
propostas na plataforma do Scratch.

As atividades do Scratch proposta pelo professor esclareceu  suas expectativas para o
entendimento do conteudo proposto?

@ Sim
@ nNéo
parcialmente.

Fonte: Imagem elaborada pelo préprio autor.

Uma possibilidade de sucesso desta expectativa de aprendizagem consiste no fato
das atividades elaboradas na plataforma Scratch, como parte de uma sequéncia didatica
conterem desafios que permitem provocar um conflito cognitivo e, consequentemente,
promove um ambiente dinamico favoravel a aprendizagem.

De acordo com o gréfico da Figura 49, observe que 69,2% dos participantes afirmam
que estdao bem definidas as animagdes, simulagdes e o contetdo estudado. Ainda, 23,1%
julgaram parcialmente. Por outro lado, apenas 7,7% discordaram.
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Figura 49 — Opinido dos alunos quanto ao alinhamento das simulagdes com o conteudo estudado.

Simulagdes e animagdes propostas foram bem definidas de acordo com o conteudo
estudado?

@ Sim
& Nio.
FParcialmente.

Fonte: Imagem elaborada pelo préprio autor.

Na Figura 50, temos os resultados referentes aos conhecimentos prévios relativos
ao conteudo estudado e consequentemente a contribuicdo destas atividades como um
potencial significativo as estruturas cognitivas dos alunos. Destes resultados, 69,2%
afirmaram que ja tinham um conhecimento prévio e 23,1% n&o tinham, além disso, em
ambos casos as atividades contribuiram de forma positiva. No entanto, apenas 7,7% nao
tinham conhecimento prévio e atividades nao tiveram efeito.
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Figura 50 — Opiniao dos alunos sobre algum conhecimento prévio do conteudo e a contribuicao das
atividades realizadas.

Vocé ja possuia algum conhecimento prévio do conteudo estudado? As atividades realizadas
conseguiram contribuir de forma positiva?

@ Sim, as atividades contribuiram
positivamente

@ MEéo, as stividades contribuiram
positivamente
MN&o, a5 atividades ndo contribuiram
positivamente.

Fonte: Imagem elaborada pelo préprio autor.

Estes resultados remete a teoria aprendizagem significativa de Ausubel que esta
alicercada na ideia de que novas informagbes e conhecimentos serdo aprendidos
significativamente pelo aluno, desde que estes conhecimentos estejam associados e
conectados de maneira ndo confusa e além disso, contribua com a estrutura cognitiva ja
existente.

O proximo grafico da Figura 51 mostra o interesse dos alunos na criagao de futuros
jogos educativos, sequéncias didaticas e aplicativos, em geral, utilizando-se da plataforma
Scratch. Veja que 38,5% acharam 6tima para estes tipos de projetos e apenas 7,7% ideal
para a melhoria do aprendizado. Por outro lado, 53,8% consideraram interessante, ou seja,
a plataforma permite desenvolver diversos tipos de projetos.
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Figura 51 — Opinido dos alunos sobre o interesse pelo uso do Scratch para jogos e App educativos.

O gue vocé achou da plataforma Scratch para o uso de jogos, simuladores e aplicativos
educativos?

@ Otima
@ EBoz

O Interessante

m @ |deal para a melhoria do aprendizado.

Fonte: Imagem elaborada pelo préprio autor.

Finalmente, o grafico da Figura 52 mostra a opinido dos alunos quanto a melhoria da
qualidade do nosso produto. De um total, 53,9% nao modificariam o trabalho deixando como
esta, ja 46,2% mudaria ou acrescentaria algo como, por exemplo, 0 aumento de tempo nos
didlogos, colocagao de audio e mais imagens.

Figura 52 — Opinido dos alunos como sugestédo de melhoria do trabalho.

Ha alguma sugestdo para melhoria deste trabalho?

@ Mao mudaria nada
@ \udaria ou acrescentaria.
@ Perfeito, ndo mudaria nada.

Fonte: Imagem elaborada pelo préprio autor.
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Estas colocagées, citadas por alguns alunos, podem ser facilmente programadas no
Scratch. As opinides destes sdo preciosas na melhoria do mesmo para futuras aplicacbes
em sala de aula. Consequentemente estes avancos poderao ser executados a qualquer
usuario que queira explorar os diversos recursos que o Scratch oferece e futuramente
aprender, modificar e aperfeicoar esta sequéncia didatica que esta disponivel no site.

De modo geral, fazendo uma analise mais minuciosa das respostas é possivel
observar que os alunos aprovaram o trabalho, considerando que mais da metade dos alunos
nunca tinham utilizado em sala de aula ou nem sabiam o que eram um simulador.

Além disso, um elevado percentual de alunos tem interesse em aplicar o Scratch em
outros projetos ou obtiveram éxito no entendimento das atividades e, consequentemente,
um interesse pela Fisica dentro do contexto da proposta do Curriculo Paulista. Desta forma,
seria interessante que o professor incentivasse o uso mais intensivo da plataforma Scratch
no ensino de Fisica.

7.3 Resultados da avaliacao final realizadas pelos alunos em forma de exercicios
propostos

Esta secao mostra as respostas gerais dos alunos referentes a avaliagao final
proposta no final dos tdpicos de Queda Livre e Movimento Parabdlico. A partir destes dados,
veremos se houve um aprendizado significativo por parte dos alunos, conforme os acertos
das questdes. Além disso, a andlise geral das respostas dos alunos no qual foi aplicada
sequéncia didatica podem ser vistos nos apéndices C e D, respectivamente.

Ao visualizar cada questao, o ator personagem proporciona ao aluno um momento
de reflexdo para sanar possiveis duvidas com o professor autor e, além disso, o préprio
programa orienta o aluno a prosseguir em seu raciocinio com mensagens em forma de
disparos cognitivos.

A Figura 53, mostra o questionario sobre a avaliagéo final de assimilagéo, realizada
pelos alunos apés a aplicacao das atividades sobre Queda Livre.
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Figura 53 — Questionario sobre a avaliacao final de Queda Livre.

Avaliscdo Fina

Cosiiio 1 - Dois corpos S Mmasdas dferintes s abandonedos nd
Messs Na@nie dé uma meima dboa. Desorelande-se d risislibnca
des @, & corne e allimssar:

lah O dois corpos e lo d midma selotedade & cada mstanie, Sas
Com  acikereldes difer e,

() O eorpo de Mmenor solume cheganh primeine ao solo.

(c) 06 ofpod caifdo com & Mesd SoEiracdo @ Suls velocidades serdo
iguais entee i & Coda nElanie.

(4] D corp i SRior Massa chegand prisird Jo S0k

Crisllo 2 - Segufdo comld uma hitdsia, Galileu Bncou do alvs da Tedre
det Pl wlirod COrpos bl com o digeiivo di esludie as leis do
oY iments dod Conpod o Guidd. A fes@eily deiid donpardncia,
desprézande-se 0 efeiios oo ar, julgue o8 lens abaiod em Ceroe (T
oul Efreda (ElL

[ )& ecelerbcio do MOVIMeno e & Mesma parnd odes o8 Corpos.

[ ) B dois corpod of s Sollos jumos & Mais pesads chegavl ao S0k
hewizontal no MM NSl gus O s e,

| )0 maks pesade chigavi an sok Fevizonal com velocdade escalar
Maior gue & 30 Mais v, S 0s dois corpos eram solios jumos

Crisilo 3 - Um objeto di 1 kg cal & uma cerls 4lLirs &m relacho so chila,
levande cerca de 05 segqund para stingi-lo. Descordiden ndo-Se & afeile
di resisfia &0 af, cild UM objilo e 4 kg ledse 3ol da mesma allurs
¢ Iemps de ubdd om segundoed dilse Corpo S igual ac Considere. g =
0

CRR I B 1 €l &5 dyGa

Cosiio 4 - Uma Bola de basguie & abandonsds a uma allurs de 5 sinos
efm relecdo o chin. Adsiings que & dciler»2do da geividade eal Sejl
det 10 mes, S eiah Bold R0y er Moy et St &m guida lhre gual serda
videtidadie da bola @m ms, imedslamsnte anles S oear ¢ chbs?

Cestdiliio 5 - Umn objto & abandoneds de uma abora de 45 ™ am reletdo w0
aoln, diScievinds o Movisenis de gueda ivie. Admitindo qui a

acehiacks da gravidede local sea de 10 msS. qual & o wmpe, o=

| e —
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Na questado 1, em que questiona a queda livre de corpos de massas diferentes que
sdo abandonados no mesmo instante e de uma mesma altura, 81,8% dos alunos acertaram,
clicando no item (c ) e ndo necessitaram da ajuda do professor. O restante, evidentemente
erraram, sendo que, 9,1% escolheram o item (a) € 0 mesmo percentual, optou pelo o item
(d).

De modo anélogo a questao anterior, a questao 2 é conceitual e imediata para o
aluno mais atento. Sem ajuda do professor, 81,8% julgaram como certo que, a “aceleracao
do movimento era a mesma para todos o0s corpos” e 63,6% deram como resposta certa que
“...0 mais pesado chegava ao solo horizontal no mesmo instante que o mais leve” e apenas
9,1% julgaram de forma incorreta que “... O mais pesado chegava ao solo horizontal com
velocidade escalar maior que a do mais leve. .. "

No geral, os alunos nao tiveram dificuldades para resolver esta questao.

A questao 3 também era conceitual e muito discutida ao longo da aplicacéo da
sequéncia didatica de queda livre. Sendo assim, 75% acertaram a questao, clicando na
alternativa (d) e sem ajuda do professor. No entanto, 25% optaram pela alternativa (c) . Vale
ressaltar que o proprio autor personagem afirmou que nao era preciso fazer calculo algum,
até porque vimos que o tempo de queda nao depende da massa do objeto.

Também muito discutida ao longo das atividades, a questao 4 bastava que o aluno
de posse dos dados da questao, aplicasse o modelo matematico que determina velocidade
final de queda. Com efeito, 75% chegaram ao resultado correto fazendo os respectivos
célculos e checando a resposta correta por meio do simulador de velocidade final.

O restante nao obteve sucesso nos calculos, porém, com a ajuda do professor,
fizeram os calculos adequados e por meio do simulador e, evidentemente, chegaram na
resposta.

Por fim, na questdo 5 com a mesma estrutura da questao anterior, eles teriam que
fazer o célculo do classico tempo de queda. Porém, os alunos apresentaram dificuldades
no desenvolvimento matematico da questao, embora a mesma fosse analoga ao exercicio
resolvido na sequéncia e apresentasse um modelo matematico aparentemente simples.

Apenas 66,7% fizeram os célculos corretos e confirmaram por meio do simulador do
tempo de queda. Os demais precisaram da ajuda do professor e com o0 apoio do simulador,
chegaram ao resultado correto.

Na sequéncia, a Figura 54 mostra o questionario sobre a avaliagao final de
assimilacao, realizada pelos alunos apés a aplicagéo da sequéncia didatica Movimento
Parabdlico. Da mesma forma, faremos os comentarios das questdes de forma sucinta.
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Figura 54 — Questionario sobre a avaliagao final de Movimento Parabodlico.

Avaliacao Final

Questao 1 - Suponha que em uma partida de futebol, o goleiro, ao bater o
tiro de meta, chuta a bola, imprimindo-lhe uma velocidade cujo vetor forma,
com a horizontal, um angulo (1. Desprezando a resisténcia do ar, sao feitas
as afirmacoes abaixo.

l. No ponto mais alto da trajetoria, a velocidade veiorial da bola @ nula.

Il. A velocidade inicial pode ser decomposta segundo as direcoes
horizontal e vertical.

lI. No ponto mais alto da trajetoria @ nulo o valor da aceleracao da
gravidade.

IV. No ponto mais alto da trajetoria & nulo o valor da componente vertical da
velocidade. Estdo corretas:

a)l,lleml b)l,ilelVv cNelV d)elV.

Questao 2 - Galileu, ao estudar problemas relativos a um movimento
composto, propds o principio da independéncia dos movimentos
simultaneos — um movel que descreve um movimento composto, cada um
dos movimentos componentes se realiza como se os demais nio
existissem e no mesmo intervalo de tempo. Assim, considere um corpo
langado obliquamente a partir do solo sob angulo de tiro de 45 e com
velocidade de modulo igual a 10,0m/s. Desprezando-se a resisténcia do ar,

admitindo-se que o modulo da aceleracio da gravidade local é igual a
2
10m/s’ e sabendo-se que cosd5 = send5 =2~  é correto afirmar que:

a) O alcance do lancamento é igual a 50 m.

b) O tempo total do movimento & igual a /s .
¢) A altura maxima atingida pelo corpo é iguala 10,0 m.
d) O corpo atinge a altura maxima com velocidade nula.

Questao 3 - Um corpo e langado obliquamente para cima no vacuo com
velocidade de 100m/s . O alcance é maximo quando:

a) O angulo de lancamento € 0© ¢) O angulo de lancamento é 70",
b) O &ngulo de lancamento € 45°. d) O angulo de langcamento é 90°.

Questao 4 - Num lugar em que g = 10 m/s’, langamos um projétil com a
velocidade inicial de 100 m/s formando com a horizontal um dngulo de
elevacdo de 30°. Apos quantos segundos, o projétil atingira a altura
maxima?

Questao 5 - Numa competicio nos jogos de Winnipeg, no Canada, um
atleta arremessa um disco com velocidade de 72 km/h, formando um
angulo de 30° com a horizontal. Desprezando-se os efeitos do ar, qual a

altura maxima atingida pelo disco em metros?: (Use: g = 10 m/s’).
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A questdo 1 é conceitual, ou seja, questiona os alunos sobre caracteristicas do
movimento parabdlico que foram bem definidas ao longo da aplicacdo da sequéncia. Nesta
questao, 77,8% dos alunos prestaram a atengéo na dica do ator personagem e responderam
corretamente a pergunta. Por outro lado, a questao 2 era analoga ao exercicio resolvido e
fazendo um simples calculo, usando a equacao do tempo de retorno, 83,3% acertam esta
questao.

A questao 3 era conceitual e imediata, também foi muito discutida ao longo da
aplicagéo da sequéncia didatica de Movimento Parabdlico. Sendo assim, 100% dos alunos
acertaram a questao. Seguindo o0 mesmo raciocinio da questao 2 e com mesmo percentual
de acertos, ou seja, 83,3% acertaram a questao 4. Vale ressaltar que a equacao do tempo
de retorno foi muito bem definida ao longo da aplicacao da sequéncia didatica.

Finalmente, a questdo 5 que, obrigatoriamente, antes de aplicar a equagao da altura
maxima, tinha que transforma km/h em m/s, o que era trivial para a maioria, no entanto, os
alunos apresentaram dificuldades no desenvolvimento do raciocinio matematico da questéo.
Embora analoga ao exercicio resolvido, apenas 66,7% acertaram esta questao, os demais
chegaram a resultados préximos da resposta.

Assim, os resultados nos mostram, que os alunos conseguiram compreender a
grande parte dos conceitos estudados nas sequéncias didaticas. Portanto, de acordo com
respostas dos alunos, vimos que, houve, de fato indicios de uma aprendizagem significativa.

A margem de erro pode ser aceitavel pelo fato dos nossos alunos nao terem muita
base de matematica fundamental e, além disso, dentro do contexto da proposta do Curriculo
Paulista e, das atuais condigdes estruturais da escola, ocorreu motivacao e disponibilidade
do aluno em aprender Fisica com o apoio da plataforma Scratch.
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8 CONCLUSAO

O uso da plataforma Scratch no desenvolvimento da sequéncia didatica envolvendo
topicos de Queda Livre e Movimento Parabdlico como apoio ao novo Curriculo Paulista
fomentou o interesse dos alunos em aprender Fisica pela sua funcionalidade em trabalhar
com a criagdo de animagdes, simulagoes e insercao de figuras e textos para leitura. O
Scratch mostrou ser um Objeto Digital de Aprendizagem com possibilidade de
potencialmente significativo e adequado para o desenvolvimento da sequéncia.

De uma forma geral, a viabilidade do software atendeu as expectativas de
aprendizagem dos alunos e os objetivos desse trabalho. Com efeito, segundo a opinido da
maioria dos alunos, os conteudos propostos na plataforma do Scratch estavam bem
definidos e coerentes, contribuiram, assim, de forma positiva.

A sequéncia didatica foi aplicada numa mesma escola de acordo com a realidade
de infraestrutura da unidade. Além disso, foram realizadas duas atividades numa mesma
sequéncia com a mesma estrutura em duas turmas distintas de 1° ano do Ensino Médio,
implicando numa mudanca de caracterizacao da sala, ou seja, comportamento, aprendizado
e conhecimento dos alunos.

Desta forma, segundo Zabala, essa aplicacao da sequéncia didatica propicia a
compreensao e aprendizagem significativa em todos os niveis de ensino.

Porém, verificamos a viabilidade do Scratch como ferramenta de ensino na totalidade,
0 que levou os resultados a convergirem sobre um interesse comum dos alunos no uso da
plataforma Scratch na possibilidade de criacdo de jogos educativos, sequéncias didaticas e
aplicativos.

No total do grupo pesquisado, num mesmo questionario, 92,3% dos alunos, apés
0 uso do Scratch como parte do desenvolvimento da sequéncia didatica, consideraram a
ferramenta étima e interessante para estas atividades.

Por meio do desenvolvimento da sequéncia didatica com o uso de simulagdes e
animagodes na plataforma Scratch, a pesquisa ressaltou que a maioria dos participantes
despertou o interesse e a melhoria na aprendizagem de Fisica.

Com mesmo percentual anterior, ou seja, 92,3% dos alunos responderam de forma
integral e parcial, que o uso de simulagdes e animagdes foram positivas para o aprendizado
dos conteudos.

Vimos que, por meio das atividades referentes aos conteudos estudados pelos
alunos € notdrio o expressivo numero de acertos que aproximou de uma possibilidade de
um aprendizado significativo.

Desta forma, foi mostrado que foi possivel relacionar os contetudos do Curriculo
Paulista com as contribuigdes e fungdes que integram a plataforma. Consequentemente,
proporcionando uma aceitavel compreensao do tema por parte dos participantes.
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O planejamento e o desenvolvimento da sequéncia didatica com o apoio da
plataforma do Scratch, serviu também como sugestao para usuarios de programacgao e
professores que, ao lerem o trabalho se interessem pela area de programacao e que
desejam desenvolver projetos com outras extensdes que a plataforma oferece no segmento
do ensino de Fisica.

Dentre essas extensdes, o Scratch permite o usuario compartilhar com o mundo
fisico usando, por exemplo, uma placa Arduino, por sua vez, muito Util para desenvolver
projetos na area de Robdtica.

Além disso, o Curriculo Paulista cita a linguagem de programagéo Python, com uma
outra linguagem de alto nivel em que se pode criar simulagdes e animagbes em 3D com
alta definicao, o que se pode ser pensado como continuidade deste trabalho.

Finalmente, o planejamento e o desenvolvimento da sequéncia didatica envolvendo
os tépicos de Queda livre e Movimento Parabdlico aplicado sob o contexto do Curriculo
Paulista ao Ensino Médio por meio da plataforma Scratch, demonstrou ser um Objeto Digital
de Aprendizagem dinamico e interativo.

Além disso, as animagdes e simulagdes serviram de elementos para o aprendizado
significativo dos alunos, segundo os objetivos especificos e pressupostos teéricos deste
trabalho.

Com isto, conforme a autonomia que o Curriculo da SEE-SP oferece ao professor,
esperamos que este trabalho sirva aos demais colegas de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, como mais um material de apoio na constru¢cao do novo Curriculo Paulista.
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APENDICE A — QUESTIONARIO PARA COLETA DE DADOS A RESPEITO DAS
NOVAS TECNOLOGIAS UTILIZADAS NO ENSINO DE FiSICA

Prezado (a)

Este questionario faz parte de um trabalho de Mestrado em Ensino de Fisica. Os
resultados obtidos serao utilizados para fins académicos, as respostas apenas apresentam
a sua opiniao pessoal. Vale ressaltar que ndo existe resposta certa ou errada, por isto,

solicitamos que respondam de forma espontanea e sincera a todas as questdes.

1) Na sua opinido, o atual ensino de Fisica encontra-se defasado em relagao as
novas tecnologias que poderiam mudar o ensino?

2) Vocé considera as novas tecnologias uma forma mais ativa de ensinar?

3) Aprender com o auxilio de uma plataforma de ensino, mediado pelo professor,
seria uma forma mais eficiente de se aprender Fisica?

4) Vocé ja utilizou alguma plataforma de simulacdo ou trabalhou com algum
professor?

5) Vocé concorda que a ideia de criar um jogo educativo, ajudaria na forma de
ensinar e aprender de forma mais interessante?

6) Vocé ja ouviu falar ou, ja desenvolveu projetos na plataforma Scratch?
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APENDICE B - QUESTIONARIO SOBRE CONCEITOS APRENDIDOS APOS A
APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Prezado (a)

Este questionario faz parte de um trabalho de Mestrado em Ensino de Fisica. Os
resultados obtidos serdo utilizados para fins académicos, as respostas apenas apresentam
a sua opiniao pessoal. Vale ressaltar que nao existe resposta certa ou errada, por isto,
solicitamos que respondam de forma espontanea e sincera a todas as questdes.

1) A plataforma Scratch poderia ser usada como uma possibilidade de recurso de
ensino?

2) As atividades do Scratch proposta pelo professor esclareceu suas expectativas
para o entendimento do conteudo proposto?

3) Simulagdes e animacgdes propostas foram bem definidas de acordo com o
conteudo estudado?

4) Vocé ja possuia algum conhecimento prévio do conteudo estudado? As atividades
realizadas conseguiram contribuir de forma positiva?

5) O que vocé achou da plataforma Scratch para o uso de jogos, simuladores e
aplicativos educativos?

6) Ha alguma sugestao para melhoria deste trabalho?
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APENDICE C — ANALISE DAS RESPOSTAS DOS ALUNOS NO TOPICO SOBRE
QUEDA LIVRE

Questao 1

Dois corpos de massas diferentes sdo abandonados no mesmo instante de uma mesma altura.
Desprezando-se a resisténcia do ar, é correto afirmar:

(a) Os dois corpos terao a mesma velocidade a cada instante, mas comaceleragdes diferentes.
(b) O corpo de menor volume chegara primeiro ao solo.

(c) Os corpos cairdo com a mesma aceleracio e suas velocidades serao iguais entre si a cada
instante.

(d) O corpo de maior massa chegara primeiro ao solo.

Andlise geral:Boa parte, responderam que 0s corpos cairdo com a mesma aceleragio e suas
velocidades serao iguais entre si a cada instante(c).

Questao 2

Segundo conta uma histéria, Galileu langou do alto da Torre de Pisa varios corpos pequenos com
0 objetivo de estudar as leis do movimento dos corpos em queda. A respeito dessa experiéncia,
desprezando-se os efeitos do ar, julgue ositens abaixo em Certo (C) ouErrado (E).

() A aceleracéo do movimento era a mesma para todos os corpos.

() Se dois corpos eram soltos juntos, 0 mais pesado chegava ao solo horizontal no mesmo
instante que o mais leve.

() O mais pesado chegava ao solo horizontal com velocidade escalar maior que a do mais leve, se
0s dois corpos eram soltos juntos.

Analise geral: A maioria julgou como certo que:A aceleragdo do movimento era a mesma para
todos os corpos e se dois corpos eram soltos juntos, o0 mais pesado chegava ao solo horizontal no
mesmo instante que o mais leve

Questao 3

Um objeto de 2 kg cai de uma certa altura em relagdo ao chao, levando cerca de 0,5 segundos para
atingi-lo. Desconsiderando-se o efeito da resisténcia do ar, caso um objeto de 4 kg fosse solto da
mesma altura, o tempo de queda em segundos desse corpo seria igual a: Considere: g = 10 m/s?

a) 1,5b) 1¢) 0,25 d) 0,5.

Andlise geral:Boa parte, acertou a questao clicando no item (d) mas, alguns equivocaram clicando
no item (c).
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Questao 4

Uma bola de basquete é abandonada a uma altura de 5 metros em relagéo ao chao. Admitindo que
a aceleragdo da gravidade local seja de 10 m/s?, se essa bola estiver movendo-se em queda livre,
qual sera a velocidade da bola, em m/s, imediatamente antes de tocar o chao?

Andlise geral: Boa parte dos alunos conseguiram responder corretamente o exercicio, sendo que a

maioria usou a equagao:
v =1+/2gh (1)

, obtendovelocidade final de
10m/s

. Algunsutilizaram-se do simulador pra chegar na resposta correta.

Questao 5

Um objeto é abandonado de uma altura de 45m em relagao ao solo, descrevendo um movimento
de queda livre. Admitindo que a aceleragao da gravidade local seja de 10 m/s?, qual é o tempo, em
segundos, necessario para que esse objeto atinja o solo?

Andlise geral:Embora, boa parte dos alunos tiveram dificuldadespara resolver o problemadevido a
matematica. Mesmo assim, todos os alunos conseguiram responder corretamente a questao.
Todos usaram a equagao:

2h

t= = ()
g

, Ou 0 simulador do tempo de queda, obtendo a resposta de 3 s.
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APENDICE D — ANALISE DAS RESPOSTAS DOS ALUNOS NO TOPICO SOBRE
MOVIMENTO PARABOLICO

Questao 1

Suponha que em uma partida de futebol, o goleiro, ao bater o tiro de meta, chuta a bola,
imprimindo-lhe uma velocidade cujo vetor forma, com a horizontal, um angulo alfa. Desprezando a
resisténcia do ar, sdo feitas as afirmagdes abaixo.

I. No ponto mais alto da trajetéria, a velocidade vetorial da bola é nula.
II. A velocidade inicial pode ser decomposta segundo as direges horizontal e vertical.
IIl. No ponto mais alto da trajetéria é nulo o valor da aceleragdo da gravidade.

IV. No ponto mais alto da trajetéria € nulo o valor da componente vertical da velocidade.Estao
corretas:

a)l, Il e llib)l, 1l e IVe)ll e IVA)lll e IV.

Analise geral: Grandeparte, responderam que a velocidade inicial pode ser decomposta nas
diregdes horizontal e vertical (). Além disso, julgaram que no ponto mais alto da trajetéria é nulo o
valor da componente vertical da velocidade (V) ou seja, clicaram na alternativa(c).

Questéao 2

Galileu, ao estudar problemas relativos a um movimento composto, propds o principio da
independéncia dos movimentos simultdneos — um mével que descreve um movimento composto,
cada um dos movimentos componentes se realiza como se 0os demais ndo existissem e no mesmo
intervalo de tempo. Assim, considere um corpo langado obliguamente a partir do solo sob angulo
de tiro de 45° e com velocidade de médulo igual a 10,0m/s. Desprezando-se a resisténcia do ar,
admitindo-se que o mddulo da aceleragdo da gravidade local é igual a 10m/s? e sabendo-se que
c0s45° = sen452 = 0,70

é correto afirmar que:

a) O alcance do langamento é igual a 5,0m.

b) O tempo total do movimento é aproximadamente 1,4s.
c) A altura méaxima atingida pelo corpo é igual a 10,0m.
d) O corpo atinge a altura maxima com velocidade nula.

Analise geral: A maioria julgou como certo que:O tempo total do movimento € igual
aproximadamente 1,4s.

Sem muitas dificuldades de interpretagao e aplicagao imediata da equagao do tempo de retorno,
chegaram com sucesso no resultado final.
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Questao 3

Um corpo é langado obliquamente para cima no vacuo com velocidade de 100m/s . O alcance é
maximo quando:

a) O angulo de langamento é 0°-¢)O angulo de langamento é 70°.
b) O angulo de langamento é 45°. d)O angulo de langamento é 90°.

Analise geral: Por se tratar de uma questao muito trabalhada e imediata, todos chegaram na
alternativa (b) com sucesso.

Questéao 4

Num lugar em que g = 10 m/s?, langamos um projétil com a velocidade inicial de 100 m/s formando
com a horizontal um angulo de elevagéo de 30°. Apds quantos segundos, o projétil atingira a altura

maxima?
Andlise geral: Boa parte dos alunos conseguiram responder corretamente o exercicio, sendo que a

maioria usou a equagao do tempo de subida, chegando na resposta 5 s.Alguns ndo obtiveram
éxito, pois, esqueceram que o tempo de subida é igual ao de descida.

Questdo 5

Um objeto é abandonado de uma altura de 45m em relagao ao solo, descrevendo um movimento
de queda livre. Admitindo que a aceleracédo da gravidade local seja de 10 m/s?, qual é o tempo, em
segundos, necessario para que esse objeto atinja 0 solo?

Andlise geral:Embora, boa parte dos alunos tiveram dificuldadespara resolver o problemadevido a
matematica. Mesmo assim, todos os alunos conseguiram responder corretamente a questao.
Todos usaram a equagao ou o simulador do tempo de queda, obtendo a resposta de 3 s.
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APENDICE E — A INSTALACAO DO SCRATCH 2.0

Para obtermos uma versado do Scratch 2.0 utilizado em nossa sequéncia didatica
sera preciso acessar o site “https://scratch.mit.edu/download/scratch2” e na sequéncia
realizar o download do programa. Antes disto, seré preciso instalar o Adobe AIR, caso ndo
possua. Além disso, averiguar a versao do sistema operacional, podendo ser: Windows,
MAC OS X ou MAC OS 10.5 e mais antigos.

Vejamos a seguir 0 passo a passo para a instalagao do Scratch em um PC no qual
n&o possua o Adobe AIR instalado, numa versdo de sistema operacional Windows.

Ja no site, visualizamos a opg¢éao de download do “Adobe AIR”. Desta forma, basta
clicar em descarregar de acordo com seu sistema operacional, conforme Figura 55 a seguir:

Figura 55 — Tela para realizar o download do “Adobe AIR” e Scratch.

“ Criar Explorar  ldeias Acerca € Pesquisa

Adobe AIR Editor Desconectado do

Se ainda ndo a tem, descarregue e Scratch

instale a ultima vers&o do Adobe Air ) )
De seguida, descarregue e instale o

Mac OS X - Descarregar Editor Desconectado do Scratch 2.0

Mac O5 10.5 e Mais Antigos -

Mac OS5 X - Descarregar
Descarregar

Mac O5 10.5 e Mais Antigos -

Windows - Descarregar
Descarregar

Windows - Descarregar

Fonte: Elaborada pelo préprio autor
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Ao clicarmos em descarregar conforme o sistema operacional, 0 navegador sera
redirecionado ao site oficial do adobe. ApGs aberto, aparecera a opgao em amarelo com
a inscricao “Fazer o download agora”, dai basta dar um clique nela e fazer o download,
conforme a Figura 56:

Figura 56 — Tela para download do adobe AIR.

Passo: 1de 3

AdO be AI R Sobre o Adobe AIR: Termos e condigdes:

h 0 tempo de execucdo do Adobe AIR Ao clicar no botdo "Baixar agora” vocé

[ e ‘ s G A ! permite que desenvolvedores compilem o confirma que leu e concordou com o
%‘ E_w 275 [R50 . mesmo codigo em aplicagdes nativas e Acordo de Licenca de Software da Adobe* .
n A jogos para computadores desktop com

Wl (0 Windows e Mac 05 bern como dispositivos

i05 e Android, alcancando mais de um
bilhdo de sistemas desktop e lojas de
aplicativos méveis para mais de 500

Versio 32.0 milhdes de dispositivos.

Requisitos do sistema
Seu sistema:
Windows, Portugués, Chrome
Precisa instalar o Adobe AIR em um computador
diferente?
Obs: seu programa de antivirus deve
Vocé & gerente de Tl ou OEM? permitir que vocé instale o software.

Fazer download agora

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

No segundo passo, apds ter realizado o download, clique no programa baixado € em
executar, conforme a Figura 57:
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Figura 57 — Executando o “Adobe Air” para a instalacao

Abnr Arquiva - Aviso de Sequranca X

Deseja executar este arquivo?

T Morme: CiyUsers\RenaniDownloads\ddobeflRlnstaller.exe

Fornecedor: Adobe Systems Incorporated
Tipa:  Aplicativo
Origern: C:AUsers\Renan\Downloads\AdobeAlRInstaller.exe

Executar Cancelar

[+] Sernpre perguntar antes de abrir este arquivo

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

Finalmente, apds ter executado, o programa abrira uma janela onde se poder ler 0
contrato de licenga e as configuragdes do instalador. Dai, bastar clicar na opgao “Concordo”,
conforme mostra a Figura 58:
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Figura 58 — Tela do “termo de contrato” para iniciar a instalacdao do “Adobe AIR.”

4. | Instalagao do Adobe AIR - X

Adobe AIR

Configuracao do instalador
sdor instalard o ATR, que habilits
de drea d ‘S a4 web. Leia e

cordo de licanc

Contrato de licenca de software para
computador pessoal

1. ISENI_::ﬁEl DE GARANTIA, CONTRATO DE
¥YINCULACAD E TERMOS E CONTRATOS
ADICIONAIS.

Clicando no botdo "Concordo”, reconheco que li @ aceito os

Concordo Cancelar

Fonte: Elaborada pelo proprio autor

Assim, ap6s ler os termos e ter concordado, basta aguardar a instalacéo a ser
concluida com sucesso. conforme aparecera na tela do seu computador a seguinte
mensagem mostrada na Figura 59:
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Figura 59 — Tela mostrando a finalizacao da instalacao do “Adobe AIR”.

B8 Instalacio do Adobe AIR - X

Adobe AIR

Instalacao concluida.

O Adobe AIR foi instalado com &xito,

Concluir

Fonte: Elaborada pelo proprio autor

Com o “Adobe AIR” instalado no computador, voltamos no site do Scratch, “https://sc
ratch.mit.edu/download/scratch2”, e clica na opgao de descarregar o “Editor Desconectado
do Scratch”, de acordo com a Figura 55.

Logo, assim que baixado o programa, basta clicar no arquivo “Scratch- 461.exe”
baixado em seu computador, e, de maneira analoga a que fizemos no “Adobe AIR”,
clicaremos em executar, conforme a Figura 60:
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Figura 60 — Tela para execucao do instalador do Scratch.

Abrir Arquivo - Aviso de Seguranga X

Deseja executar este arquivo?

m Mome:  CUsers\Renan\Downloads\Scratch-461.exe

Fornecedor: Massachusetts Institute of Technology

Tipo: Aplicativo
Origem:  Ci\Users\Renan\Downloads\Scratch-461.exe

Executar Cancelar

Sempre perguntar antes de abrir este arquivo

i Embora arquivos provenientes da Internet possam ser uteis, este tipo de
’/ arquivo pode danificar seu computador, S0 execute software de
fornecedores em quem vocé confia, Qual é o risco?

.

Fonte: Elaborada pelo préprio autor.

Consequentemente, ao executarmos o programa, abrird a tela de instalacéao inicial.
Dai, basta clicar em “Continuar” para que a instalagao seja realizada, conforme a Figura 61:
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Figura 61 — Tela de instalacéo inicial do Scratch.

Instalagao do aplicativo -— X

Scratch 2 Offline Editor
% Preferéncias da instalacao

IZI Adicionar icone de atalho 3 minha drea de trabalho

E Iniciar aplicative apés a instalaclo

Local da instalacao:

Ci'Pragrarm Files (x86) Lj

Continuar Cancelar

Fonte: Elaborada pelo préprio autor.

Finalmente, ao clicar em continuar a instalagao sera automatica e o Scratch ja estara

pronto para uso. Se for concluida com sucesso, abrira a tela inicial pronta para uso,
conforme mostra Figura 62:
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Figura 62 — Finalizacao da instalacao

KA @ Amivo¥ Edtar Dicas  Sobro + e

T .Y B

bl B icchiix por @ s ot @y

Atores Novo stor. @ / & @

]

Pake
1 pase e turde
Hova pana du f

a/ae

CorrTyy azs

Fonte: Elaborada pelo préprio autor.
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INTRODUCAO

Prezado (a) professor

Durante dois anos como aluno do Programa de Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica, na Faculdade de Ciéncias e Tecnologia (FCT) - campus de Presidente
Prudente da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP) desenvolvi
esta sequéncia didatica como resultado de estudos sobre uma pesquisa de campo aplicada
em uma escola publica da regiao de Presidente Prudente- SP.

O material produzido tem como objetivo desenvolver uma sequéncia didatica
utilizando-se da plataforma Scratch sobre um assunto de grande complexidade ao ser
abordado no ambito do ensino tradicional, o estudo dos movimentos de queda livre e
parabdlicos.

Desta maneira, proponho uma alternativa para esse modelo de ensino, com aulas
gue sejam dinamicas, interativas e contenham animacdes e simulagdes no intuito de obter
um aprendizado significativo do conteudo de interesse dos alunos.

Com efeito, o planejamento, o desenvolvimento e a aplicacao desse material sao
todos baseados em metodologias ativas de ensino, com aulas voltadas para ambientes de
ensino hibrido ou presencial.

Sem pretensao de esgotar a abordagem suprema ou as melhores metodologias
para o ensino desse conteudo, deixo em evidéncia que a concepgao deste trabalho esta
respaldada na fomentacdo de objetos digitais de aprendizagem por meio da plataforma
Scratch.

Na pratica, esses objetos atuardao como ferramentas de ensino aos professores
interessados na melhoria da qualidade das suas aulas e consequentemente contribuira
para o fortalecimento do novo Curriculo Paulista.
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ROTEIRO DA SEQUENCIA DIDATICA

Esta sequéncia didatica estd fundamentada segundo o referencial Tedrico da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel e as concepcdes de Zabala e do pensamento
computacional. O publico alvo destina-se aos alunos do 12 ano do Ensino Médio e sob o
contexto do novo Curriculo Paulista, todavia os conteddos podem ser trabalhados, sem
prejuizos, nas turmas de 2° e 32 anos do Ensino Médio.

Tema: Universo, Terra e vida Interagdo gravitacional

Conteudos: Movimentos junto a superficie terrestre — quedas, lancamentos e
balistica.

Objetivo: Possibilitar, por meio de novas metodologias ativas e do pensamento
computacional, a aprendizagem significativa do estudo da interagao gravitacional.

Duragéao: 12 aulas de 45 minutos

A seguir a Tabela 2 mostra um resumo dos momentos pedagdgicos com as suas
respectivas metodologias e ferramentas de ensino utilizadas para o desenvolvimento dos
encontros e os tempos previstos. Em seguida faremos uma breve discussao dessas aulas
que servirdo como sugestao de aplicacao aos interessados em desenvolver essa sequéncia
didatica.

Tabela 2 - RESUMO DOS MOMENTOS PEDAGOGICOS

Sequéncia Didatica

Momentos Metodologia e Ferramentas Previsao

» Apresentagao doplano de
projeto.

Apresentagao do projeto + Apresentacao da plataforma do 3 aulas
Scratch.

» Sala de aula invertida.




Roteiro da Sequéncia Didatica 124

Sequéncia Didatica

Aplicacao do Questionario + Aplicagao do questionario via

. Google Forms.
sobre conhecimentos 9

1 aula
prévios no uso de novas  Discussao de resultados.
tecnologias + Aula expositiva e dialogada.
» Organizadores prévios.
+ Animagdes e simulagdes no
Aplicacéo das atividades Scracth.
5 aulas
no Scratch - Sala de aula invertida.
+ Analise de exercicios
resolvidos.
+ Discussao de resultados.
Aplicacdo do Questionario + Simulagdes de resultados no 5 aulas
u
sobre contetidos Scratch.
+ Sala de aula invertida.
Aplicagdo de Questionario * Aplicagéo do questionario via
para verificar a viabilidade Google Forms. 1 aula

do produto educacional + Discussao de resultados.
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DESENVOLVIMENTO DAS AULAS

Aula 1: Apresentacao do plano de projeto

Nesse primeiro momento o professor fara uma breve apresentacado do plano de
projeto num ambiente onde possa usar uma ferramenta computacional. Como sugestao,
esse projeto foi apresentado em PowerPoint conforme o seguinte roteiro:

Titulo do projeto: O uso do Scratch como ferramenta de apoio ao Curriculo Paulista
na criacao de uma sequéncia didatica com o desenvolvimento de simuladores e animagdes

Tema: Universo, Terra e vida Interagao gravitacional

Conteudos: Estudo dos movimentos de queda livre e parabdlicos.

Competéncias e habilidades:

« Identificar e interpretar situagdes, fendmenos e processos conhecidos, envolvendo
interagdes gravitacionais na Terra e no Universo.

« Compreender e identificar informacdes sobre astronomia e ciéncia espacial em
diferentes midias.

« Calcular quedas, langamento horizontal e obliquo.

Objetivos gerais: Planejar e desenvolver uma sequéncia didatica sobre o estudo dos
movimentos de queda livre e parabdlicos com o apoio da plataforma Scratch, de modo que
as aulas sejam dinamicas, interativas e contenham animacgdes e simulacdes no intuito de
obter um aprendizado significativo do conteudo.

Objetivos especificos:

I. Desenvolver atividades com animacgdes envolvendo os conceitos de movimento de
queda livre e parabdlicos direcionadas para o publico alvo do 1.2 ano do Ensino Médio, por
meio do programa Scratch como uma forma de desenvolver o aprendizado dos alunos;

Il. Elaborar uma sequéncia didatica constituida de roteiros, apresentacdes de
conceitos, animacgdes e atividades a serem desenvolvidas de acordo com o contexto do
Caderno do aluno de Ciéncias da Natureza do 1.2 ano do Ensino Médio - 3°bimestre com o
intuito de buscar uma aprendizagem significativa;

. Identificar as dificuldades apresentadas pelos alunos ap6s o desenvolvimento da
sequéncia metodoldgica proposta com o auxilio do programa Scratch.

Justificativa: usar a tecnologia computacional por meio da plataforma Scratch como
apoio ao Curriculo Paulista na criagcdo de uma sequéncia didatica com o desenvolvimento
de simuladores e animagdes. Além disso, sequéncias que incluem simulacdes e animagdes
instigam um aprendizado de forma potencializada.
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Melhorar a qualidade do ensino de Fisica por meio da busca de novas metodologias
de ensino, tecnologias, recursos e midias para atender as demandas da sociedade da
informacao.

Metodologia e Estratégias de ensino:

Sala de aula invertida;

Planejar e desenvolver atividades na plataforma do Scratch;

Caderno do aluno de Ciéncias da Natureza do 1.2 ano - 3°bimestre.
Acompanhamento e avaliagdo da aprendizagem:

» Responder os questionarios propostos;

Reflexdo e discusséo sobre aprendizagem significativa.

Aulas 2 e 3: Apresentacao da plataforma do Scratch

Ainda nesse primeiro encontro, apds apresentacao em um primeiro slide do plano de
projeto pelo professor, foi proposto um convite para que os alunos realizassem um simples
cadastro no site “https://scratch.mit.edu/” e explorassem a plataforma do Scratch por meio
dos tutoriais disponiveis no proprio site.

Na sala de aula, o professor deve mostrar a funcionalidade da interface da plataforma
Scratch por meio do link:

http://scratchbrasil.net.br/index.php/materiais/tutoriais.html.

Desta forma, suponha-se que € esperado pelos alunos uma breve explanagéo sobre
0Ss seus principais blocos de comando e o potencial de aprendizagem do Scratch. Além
disso, recomenda-se um feedback para sanar as possiveis duvidas dos alunos que se
comprometeram em estudar em casa.

Aula 4: Levantamento dos conhecimentos prévios sobre novas tecnologias

Segundo Ausubel umas das hip6teses necessarias para ocorrer a aprendizagem
significativa é que o objeto de aprendizagem a ser ministrado ao aluno tem que ser
potencialmente significativo

Nesse contexto, aplicamos nesta etapa da sequéncia didatica, o questionario de
verificagdo de conhecimentos prévios dos alunos com o objetivo de investigar e socializar
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0s seus conhecimentos prévios a respeito do interesse pelo uso das novas tecnologias em
sala de aula, ferramentas de simulagéo e utilizagéo da plataforma Scratch como um Objeto
Digital de Aprendizagem (ODA).

Evidentemente, os dados coletados servirdo como um norte na melhoria da qualidade
das aulas quanto aos aspectos de inovagao tecnoldgica e mudangas na aplicacdo de novas
metodologias de ensinos.

Na pratica, por se tratar de uma sequéncia didatica digital € esperado que o professor
observe se os alunos tenham alguma nocao de programacao por blocos, pois, em algum
momento eles fardo os seus préprios projetos com ou sem orientagdo de um mediador.

Além disso, nessa etapa da sequéncia didatica, € importante que o questionario
seja aplicado via Formulario Google Forms por meio de um computador desktop na sala
de multimidia ou por um dispositivo mével na sala de aula para que haja um feedback
de imediato das respostas dos participantes e uma socializagdo do mediador sobre a
importancia das TDICs no ensino de Fisica.

Questionario para coleta de dados a respeito das novas tecnologias utilizadas no
ensino de Fisica

Prezado (a)

Ressaltamos que né&o existe resposta certa ou errada, por isto, solicitamos que
respondam de forma espontanea e sincera a todas as questoes.

1) Na sua opinido, o atual ensino de Fisica encontra-se defasado em relacao as
novas tecnologias que poderiam mudar o ensino?

2) Vocé considera as novas tecnologias uma forma mais ativa de ensinar?

3) Aprender com o auxilio de uma plataforma de ensino, mediado pelo professor,
seria uma forma mais eficiente de se aprender Fisica?

4) Vocé ja utilizou alguma plataforma de simulacdo ou trabalhou com algum
professor?

5) Vocé concorda que a ideia de criar um jogo educativo, ajudaria na forma de
ensinar e aprender de forma mais interessante?
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6) Vocé ja ouviu falar ou, ja desenvolveu projetos na plataforma Scratch?

Aula 5: Organizadores prévios e animacoes no Scratch

O curriculo Paulista orienta o professor que o uso de softwares e experimentos
permitem uma maior aproximagao do aluno com o entendimento do conteudo e habilidades
a serem desenvolvidos.

Para Ausubel, a funcao primordial do organizador prévio é a de exercer uma ponte
cognitiva entre os conhecimentos prévios do estudante e os que deverao ser armazenados
na sua meméria com a finalidade de que o novo material possa ser explorado de forma
significativa.

Nesse contexto, propomos nessa aula de introducao ao estudo dos movimentos de
queda livre e parabdlicos situagcées de aprendizagens que visam chamar a atengao dos
alunos para os assuntos que serao tratados ao longo da sequéncia didatica

Com efeito, por meio de animagdes e narrativas interativas produzidas na plataforma
do Scracth, o professor ndo s6 estara motivando os alunos, bem como levantando
conhecimentos prévios necessarios (subsungores) para a aprendizagem dos conteudos
propostos.

A metodologia proposta para essa aula foi a da sala de aula invertida. Partindo do
final da aula anterior, os alunos devem fazer uma breve leitura e interpretacao do texto que
trata sobre Galileu Galilei e a queda livre dos corpos e a dedugéo da “equacao do tempo de
queda”, retirado do Caderno do professor de Ciéncias da Natureza do 3° bimestre conforme
a Figura 63.
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Figura 63 — Introducéo ao estudo da Queda Livre.

Galileu Galilei, fisico italiano, nasceu na cidade de Piza, em 15 de feversim de m
1564, Foi na famosa torre de sua cidade natal, em 1589, com 25 anos, que ele
realizou uma das experiéncias mais famosas da historia: deixou cair bolas de

tamanhos e pesos diferentes para provan Que 0s COrpos mais pesados NEo caem
L
mais depressa do gue os mais leves. bl

E foi em 1969, gquando o homem pisou na Lua, gue o astronauta Dave Scott, i.,
realizou experiéncia parecida, desta vez com uma pena e um martelo. Ele largou

ambos objetos ao mesmo tempo e, sim, eles alingiram o chio a0 mesmo tempo. —

Como dina o astronauta; “Isso prova que o senhor Galileu estava cometo em suas
afirmagoes”

A gueda livre em linguagem matematica
A gueda livre & um MRUV. Com base nas equactes desse tipo de movimento podemos escrever algumas
equacies Uteis. Por exemplo: quando um pacote & abandonado do helicoptero, sua velocidade inicial & igual a
zero (vo=0). O'deslccamento (S) sera igual a altura (S=h). O'tempo de gueda e L.

Aplicando a funcio horana do MRV 5 = 5, + V.t + “Tr a0 movimento de queda livre e considerando

5= ha=0e a = g. temos:

h:h[-*‘\"ut*"f:gtz
h=0+0+ gt
h=1gt

2=

i=

Converse com seus colegas e professor sobre guando um objeto cai de uma
mesa, por exemplo, quais fatores gue influenciam nessa gqueda:

Apds & feitura doltexto, guestione 0z allinos sobre 0 conhecimentos que eles tam sobre o assuntole o gueleles pensam
sobre as perguntas abaixe. E'(mportantel instigar que todos patticipem, paral que sel possa ter um diagndsticol do
conhecimento préwia da tuma Sobreld 4 S5

A altura da mesa tem alguma interferéncia? Por que?
E a massa do objeto? Um objeto com massa maior cal mais rapido ou mais kentamente?
Sera que a gravidade interfere nisso? Essa mesma gueda seria diferente na Lua?

Faca e responda em seu cademo:
I — ————

Fonte: Caderno do Professor de Ciéncias da Natureza (2019, p.48.)

Observe que nessa atividade da Figura 63 que a propria orientacdo dada ao professor
pelo Curriculo Paulista exalta a importancia da participacao de todos, para que se possa ter
um diagndstico do conhecimento prévio da turma sobre 0 assunto e sem se preocupar com
0 modelo matematico do mesmo.

Diante dessas questdes levantadas no texto de apoio e outras que surgirdo com
uma leitura atenta de alguns alunos, propomos como inovagao tecnoldgica nessa etapa do
processo de ensino e aprendizagem: animacgoes desses fendbmenos observados por meio
da plataforma do Scratch.

No contexto de estudo da introdugcao ao movimento de queda livre € proposto uma
animacao contextualizada e interativa que deixa claro os fatores que interferem na queda
livre dos corpos.

A Figura 64, mostra o exemplo de uma simulagao criada no Scratch para demonstrar
a experiéncia do astronauta Dave Scott realizada 400 anos apo6s a famosa experiéncia de
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Galileu Galilei, segundo descreve o texto de apoio.

Figura 64 — Animacao no Scratch do movimento de Queda Livre.

N e D

Percebemos que ambas
as bolas chegaram, ao
solo lunar, ao mesmo

tempo

Actor | Abby

P

Fonte: Préprio autor.

Essa simulagcao do movimento de Queda Livre pode ser mostrada integralmente na
plataforma do Scratch e discutida pelo professor por meio do link:

https://scratch.mit.edu/projects/443792248/

Ainda nessa aula, o professor pode estar introduzindo e discutindo o estudo do
movimento parabdlico. Na Figura 65 mostra uma simulagdo do movimento de uma bola
de basquete, cuja representacao da trajetéria e o contexto histérico desse movimento é
discutido pelos personagens que interagem com o aluno.



Desenvolvimento das aulas 131

Figura 65 — Animacao no Scratch do movimento parabdlico.

muda o leu traje para  fanlasia 1

Nc:em que a trajetdria da
bola & uma curva, mais
conhecida como parabola.

- 1)
muda o cendrio para  langamento =

muda o teu fraje para  fanfasia 1

™
. aranie @) * Q P
Astor | Ater1 = 3 I v s

Fonte: Préprio autor.

Essa simulacdo do movimento parabdlico pode ser mostrada integralmente na
plataforma do Scratch e discutida pelo professor por meio do link:

https://scratch.mit.edu/projects/444355214/

Desta forma, o fechamento dessa aula converge com o direcionamento do aluno a
propostas de projetos como, por exemplo, o langamento de um foguete de garrafa pet, no
qual veremos uma simulagao computacional numa préxima aula.

Assim, o objetivo dessa aula € esclarecer essas questdes problematizadoras e com
0 apoio das animagdes no Scratch, ativar e agregar conhecimentos com significado para o
aluno.

Aulas 6/7: Modelos matematicos e simula¢c6es de queda livre no Scratch

O Caderno do Professor deixa explicito que o uso da leitura compartilhada, debates,
pesquisa, socializagdo, animagdes interativas é necessario para a realizacao de aulas
diversificadas e estratégicas. Além disso, menciona que a utilizagdo de softwares e
experimentos permitem uma maior aproximagao do aluno com o entendimento do conteudo
e habilidades a serem desenvolvidos.

Com efeito, nessa aula temos como proposta uma abordagem que vai ao encontro
dessas estratégias de ensino. Vamos explorar os conceitos de tempo de queda e velocidade
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final por meio de uma metodologia investigativa, com apoio de simuladores e exercicios
resolvidos que buscam instigar o aluno a refletir sobre possiveis solugcées de problemas
propostos.

Nesse contexto de estudo da queda livre, a concepgao do uso das simulagdes tem
como pretexto fazer com que os alunos compartilhem informagdes entre eles com possiveis
valores numéricos a variaveis, segundo um modelo matematico até entao abstrato para a
maioria.

Além disso, promove discussdes de como o programa codifica as multiplas respostas
encontradas pelos alunos. Consequentemente proporciona um entendimento da plataforma
Scratch e do conteudo abordado.

A Figura 65, mostra o exemplo de uma simulac¢éo criada no Scratch para demonstrar
o fenbmeno do tempo de queda em funcdo da gravidade local e da altura. Conforme
observamos na Figura 63, uma simples dedugéo de formula e aplicagcao na resolugao de
exercicios torna o assunto abstrato para a maioria dos nossos alunos.

Figura 66 — Simulacao do tempo de queda no Scratch.

muda o teu fraje para devin-a =

Acter  Devin - ks T v a2

Mastar @ | € Tamanhe 100 Direcgdn 90

L ol -
Fonte: Préprio autor.

Dessa forma, o modelo matemético proposto, fica mais claro quando o mesmo atribui
valores as grandezas fisicas que sdo mencionadas pelo ator personagem de acordo com a
sequéncia logica do projeto.

As simulacdes e exercicios resolvidos sobre Queda Livre podem mostradas
integralmente na plataforma do Scratch e discutida pelo professor por meio do link:

https://scratch.mit.edu/projects/444390101/editor/
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Aulas 8/9: Uma proposta de simulacao de lancamentos de foguetes no Scratch

Esse topico sobre o estudo movimento parabdlico foi desenvolvido de forma analoga
ao anterior, ou seja, as interagdes entre o0 ator personagem e 0s alunos sao dinamicas,
estimulantes e sempre orientadas pelo professor.

Desta forma, o sucesso desta atividade esta condicionado ao apoio do professor em
todas as etapas da aula.

O Caderno do professor de Ciéncias da Natureza do 3° bimestre traz um texto de
apoio sobre o contexto histérico do langamento de foguetes, conforme a Figura 67.

No entanto, na sequéncia é mostrado uma formula matematica e isso, na maioria
das vezes, induz o professor a lancar mao de “exercicios de fixacdo” para os alunos e assim
deixando de lado a esséncia dos fenémenos fisicos.

Figura 67 — Contexto historico sobre o lancamento de foguetes.

Em 1926 houve o primeiro langamento de um foguete, inaugurando o que chamamos de “Era Espacial”. Nos
anos 60, com a corrida espacial entre EUA e Uniao Soviética, tivemos muitos satélites langados (comecgando
pelo Sputnik, seguido pelo Sputnik 2, que levou o primeiro ser vivo ao espaco, a cadelinha Laika) e dnibus
espaciais. Era comum o mundo todo parar para assistir — ou ouvir — ao/o langamento de um foguete.

Hoje, porem, com a diminuig&o do langamento dos énibus espaciais (por inimeros motivos, inclusive politico e
econdmico — que ndo vem ao caso, neste momento), os mais jovens pouco tiveram essa oportunidade.

Mas, e vocé, ja viu o langamento de um foguete? Sabia que o sucesso dele depende muito de calculos fisicos?
Os Fisicos e Engenheiros também pensam muito no material e na altura que eles esperam que o foguete
chegue. Para isso, eles utilizam a seguinte formula:

Vg2 Sendo:
hmax = 29 h = altura
vp = velocidade inicial
g = gravidade

Fonte: Caderno do Professor de Ciéncias da Natureza (2019, p.45.)

Do ponto de vista de uma visdo de ensino construtivista, sugerimos ao professor a
metodologia da sala de aula invertida, ou seja, deixe para alunos a tarefa de fazer uma breve
leitura e interpretacdo desse texto em seus lares e, em sala de aula, discutir e integra-lo na
contextualizagdo do desenvolvimento da aula.

O nosso objetivo é desenvolver uma sequéncia didatica dinamica e interativa sobre
o estudo dos movimentos de queda livre e parabdlicos por meio da plataforma Scratch que
contenha animacgdes e simulagées com o intuito de obter um aprendizado significativo do
conteudo proposto.
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Desta forma, apés a leitura do texto, propomos que o professor faga o projeto da
simulacao de lancamento do foguete como aplicacdo dos modelos matematicos estudados
na aula anterior a essa e traduza para a “linguagem do Scratch®.

A Figura 68 mostra os dados do projeto para criarmos o modelo matematico que vai
gerar a parabola e, consequentemente representara a trajetéria do foguete de garrrafa pet.

Figura 68 — Dados do Memorial de calculos para o lancamento do foguete.

N e e
muda o cendrio para  Shide 11 =
muda o teu traje para  fantasia 1 = Momerlal de cdlculos da plalalerma de langamento
Dados:
—
+ Angulo de langamento = 60* Notem que o alcance
- Gravidade local: 9.8 mis” desejado sera ag
equivalente a metade do
De posse destes dados, vamos d comprimento de um 2ol
No nosso primeiro projeto de lancamento do foguete, vamos trabalhar com esses dz P cud“amfogmz:‘;:rmnm encontn campo de futebol. e

Segue os pEss0s nos proximos slides!

@ Falco

— e | Actor | Atert = x 202 I v am

MNotem que o alcance desejado sera ao equivalente a metade do cnmnflm-‘a de ur

—
Mestrar | @ | @D Tamanho 100 Direcgio 50 e et

muda o teu raje para fantasia 1+ '—iq ] > Q| @

Fonte: Préprio autor.

Apés realizarmos o memorial de célculo da velocidade inicial e a altura méaxima
alcancada pelo foguete, achamos a equacéao da parabola descrita no bloco de comando
circulado na Figura 69. Evidentemente, o triunfo dessa simulagdo é o armazenamento
de conhecimento interdisciplinar que o aluno vai construindo por meio da mediagao do
professor.
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Figura 69 — Simulacao de langcamento do foguete.

N e p M H

R A
Operacdo realizada com
sucessol |

Actor 8cB2TMa2¢4a228e ... - x 24 I ¥ -50

Mostar | @ | & Tamaniio 20 Direesdo 50 -
- & Cendrios
i i :-9 Al .

Fonte: Préprio autor.

Professor, todo o desenvolvimento dessa simulacao e preciosos exercicios resolvidos
sobre o movimento parabdlico pode ser mostrados integralmente na plataforma do Scratch
e discutidos por meio do link:

https://scratch.mit.edu/projects/444881888/editor/

Aulas 10/11: Aplicag¢ao dos Questionarios sobre os conteudos abordados no Scratch

Segundo as orienta¢des do Caderno do Professor de Ciéncias da Natureza (2019), o
aluno deve ser avaliado ao longo de todas as etapas do processo de ensino e aprendizagem.
No caso dessa sequéncia didatica alguns momentos importantes a serem considerados na
da avaliacao:

Em geral, o envolvimento e a participacao nas atividades propostas; a participacao
na aula invertida; a ajuda dos colegas de classe nas explicagdes ao longo das atividades
praticas, a resposta dada nos questionarios e roteiros desenvolvidos ao longo da sequéncia.
Desta forma, o questionario de conteudos é apenas uma fragdo da avaliacdo em processo.

Nessa etapa da sequéncia didatica é recomendavel que o professor oriente os alunos
a refazerem os exercicios resolvidos e na medida do possivel, fagam as devidas simulagoes
no Scratch dentro e fora do ambiente escolar, caracterizando novamente uma metodologia
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da sala de aula invertida.

Com essa pratica, os alunos estarao se sentindo mais senhor de si no momento de
executarem a avaliagdo.

Assim, o desenvolvimento de uma habilidade pode ser alcangada por diferentes tipos
de atividades, sobre a necessidade de diversificacdo de instrumentos na composicdo de um
processo avaliativo e recuperativo que aconteca ao longo de todo o bimestre e que tenha
carater reflexivo e ndo punitivo.

Professor, todo o desenvolvimento desses Questionarios na plataforma do Scratch,
podem ser acessadas pelos links a seguir:

Para visualizar o Questionario sobre Queda Livre basta acessar:

https://scratch.mit.edu/projects/401478379/editor/

O Questionario sobre o Movimento Parabdlico pode ser visualizada em:

https://scratch.mit.edu/projects/445127191/editor/

As questbes a seguir desenvolvidas no Scratch podem ser facilmente resolvidas
pelos alunos em um caderno a parte, uma vez que ao longo das atividades os mesmos
serdo orientados, segundo o comando do ator personagem, a todo momento resolver e
discutir os problemas com o professor e demais colegas.

Questionario sobre o topico Queda Livre

Questao 1

Dois corpos de massas diferentes sdo abandonados no mesmo instante de uma mesma altura.
Desprezando-se a resisténcia do ar, € correto afirmar:

(a) Os dois corpos terdo a mesma velocidade a cada instante, mas comaceleragdes diferentes.
(b) O corpo de menor volume chegara primeiro ao solo.

(c) Os corpos cairdo com a mesma aceleragao e suas velocidades serao iguais entre si a cada
instante.

(d) O corpo de maior massa chegara primeiro ao solo.

Respostaesperada: item (c)

Questdo 2
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Questdo 2

Segundo conta uma histéria, Galileu langou do alto da Torre de Pisa varios corpos pequenos com
0 objetivo de estudar as leis do movimento dos corpos em queda. A respeito dessa experiéncia,
desprezando-se os efeitos do ar, julgue ositens abaixo em Certo (C) ouErrado (E).

() A aceleragdo do movimento era a mesma para todos o0s corpos.

() Se dois corpos eram soltos juntos, o0 mais pesado chegava ao solo horizontal no mesmo
instante que o mais leve.

() © mais pesado chegava ao solo horizontal com velocidade escalar maior que a do mais leve, se
os dois corpos eram soltos juntos.

Respostaesperada: (C), (C) e (E), respectivamente.

Questao 3

Um objeto de 2 kg cai de uma certa altura em relagédo ao chao, levando cerca de 0,5 segundos para
atingi-lo. Desconsiderando-se o efeito da resisténcia do ar, caso um objeto de 4 kg fosse solto da
mesma altura, o tempo de queda em segundos desse corpo seria igual a: Considere: g = 10 m/s?

a) 1,5b) 1c) 0,25 d) 0,5.

Respostaesperada: item (d).

Questdo 4

Uma bola de basquete é abandonada a uma altura de 5 metros em relagdo ao chao. Admitindo que
a aceleragao da gravidade local seja de 10 m/s?, se essa bola estiver movendo-se em queda livre,
qual sera a velocidade da bola, em m/s, imediatamente antes de tocar o chao?

Respostaesperada: E esperado que boa parte dos alunos consigam responder corretamente o
exercicio, usando a equagao (3):

v = \/2gh (3)

, obtendovelocidade final de10m/s ou mesmo utilizando-se do simulador pra chegar na resposta
correta.
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Questao 5

Um objeto é abandonado de uma altura de 45m em relagao ao solo, descrevendo um movimento
de queda livre. Admitindo que a aceleragéao da gravidade local seja de 10 m/s?, qual é o tempo, em
segundos, necessario para que esse objeto atinja o solo?

Respostaesperada: Analogo a questao anterior, se boa parte dos alunos usarem a equagao (4) :

t=4— (4)

ou o simulador do tempo de queda, chegardo com sucesso no tempo de 3 s.

Questionario sobre o tépico Movimento Parabdlico

Questao 1

Suponha que em uma partida de futebol, o goleiro, ao bater o tiro de meta, chuta a bola,
imprimindo-lhe uma velocidade cujo vetor forma, com a horizontal, um angulo alfa.

Desprezando a resisténcia do ar, séo feitas as afirmacdes abaixo.

I. No ponto mais alto da trajetéria, a velocidade vetorial da bola é nula.

1. A velocidade inicial pode ser decomposta segundo as diregdes horizontal e vertical.
IIl. No ponto mais alto da trajetéria é nulo o valor da aceleragao da gravidade.

IV. No ponto mais alto da trajetéria é nulo o valor da componente vertical da velocidade.Estao

corretas:
a)l, lle llib)l, Il e IVc)ll e IVd)lll e IV.

Respostaesperada: item (c).
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Questdo 2

Galileu, ao estudar problemas relativos a um movimento composto, propds o principio da
independéncia dos movimentos simultdneos — um mével que descreve um movimento composto,
cada um dos movimentos componentes se realiza como se 0s demais ndo existissem e no mesmo
intervalo de tempo. Assim, considere um corpo langado obliquamente a partir do solo sob angulo
de tiro de 45° e com velocidade de médulo igual a 10,0m/s.

Desprezando-se a resisténcia do ar, admitindo-se que o médulo da aceleragdo da gravidade local
é igual a 10m/s? e sabendo-se que

cos45? = send452 = 0,70.

é correto afirmar que:

a) O alcance do langamento é igual a 5,0m.

b) O tempo total do movimento é aproximadamente 1,4s.
c) A altura méaxima atingida pelo corpo é igual a 10,0m.
d) O corpo atinge a altura maxima com velocidade nula.

Respostaesperada: item (b).

Questao 3

Um corpo é langado obliquamente para cima no vacuo com velocidade de 100m/s . O alcance é
maximo quando:

a) O angulo de langamento é 0°-¢)O angulo de langamento é 70°.
b) O angulo de langamento é 45°. d)O angulo de langamento é 90°.

Respostaesperada: item (b).

Questao 4

Num lugar em que g = 10 m/s?, lancamos um projétil com a velocidade inicial de 100 m/s formando
com a horizontal um angulo de elevagéo de 30°. Apds quantos segundos, o projétil atingira a altura

maxima?

Respostaesperada: E esperado que boa parte consigam responder corretamente o exercicio.
Usandoa equagéo do tempo de subidachega-se ao tempo correto de5 s.
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Questao 5

Um objeto é abandonado de uma altura de 45m em relagao ao solo, descrevendo um movimento
de queda livre. Admitindo que a aceleragéao da gravidade local seja de 10 m/s?, qual é o tempo, em
segundos, necessario para que esse objeto atinja o solo?

Respostaesperada: Analogo a questao anterior, se boa parteusarem a equagao do tempo de
queda ou o simulador, chegardo ao tempo de 3s.

Aula 12: Aplicacao do Questionario sobre a viabilidade do produto

O nosso produto tem como objetivo principal analisar por meio deste questionario, se
houve um aumento no interesse pela Fisica de acordo com a proposta do Curriculo Paulista
e além disso, a viabilidade do uso da plataforma Scratch no ensino de Fisica por meio
dessa sequéncia didatica. Consequentemente, por meio dessa ferramenta computacional
conseguiremos alcangar uma aula com uma metodologia ativa e eficiente nos processos de
ensino e aprendizagem.

A aplicagéo desse questionario servird como uma minerag¢do de dados que além de
colaborar na melhoria da qualidade das aulas do professor, buscara medir a viabilidade de
estar aperfeicoando a de implantacao de sequéncias didaticas digitais no ensino de Fisica.

Na prética de sala de aula, o questionario pode ser aplicado conforme a metodologia
usada no questionario sobre conhecimentos prévios, ou seja, via Formulario Google Forms
e socializagao das respostas.

Questionario sobre conceitos aprendidos apdés a aplicacao da sequéncia didatica

Prezado (a)

Ressaltamos que né&o existe resposta certa ou errada, por isto, solicitamos que
respondam de forma espontanea e sincera a todas as questoes.

1) A plataforma Scratch poderia ser usada como uma possibilidade de recurso de
ensino?
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2) As atividades do Scratch proposta pelo professor esclareceu suas expectativas
para o entendimento do conteudo proposto?

3) Simulagdes e animagdes propostas foram bem definidas de acordo com o
conteudo estudado?

4) Vocé ja possuia algum conhecimento prévio do conteudo estudado? As atividades
realizadas conseguiram contribuir de forma positiva?

5) O que vocé achou da plataforma Scratch para o uso de jogos, simuladores e
aplicativos educativos?

6) Ha alguma sugestao para melhoria deste trabalho?

Todas as atividades aplicadas na plataforma do Scratch, podem ser acessadas pelos links
a segquir:

Para visualizar as atividades sobre Queda Livre basta acessar:
https://scratch.mit.edu/projects/401478379/

As atividades de Movimento Parabdlico pode ser visualizada em:
https://scratch.mit.edu/projects/402872054/

Ambas as atividades podem ser assistidas online ou offline, direto do Scratch 3.0.
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