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RESUMO

Na atualidade, no ambiente educacional estamos vivendo grandes mudancgas nos processos de
ensino-aprendizagem, sendo elas bastante ligadas com o uso das ferramentas de tecnologia
voltadas para o ensino. Porém uma das questfes que gerou a ideia desta pesquisa foi saber qual
€ 0 impacto do uso de Tecnologia Digital Educacional (TDE) no ensino da Dinamica
Newtoniana? De maneira que o objetivo principal desta dissertacdo € avaliar o uso de TDE para
a aprendizagem da Dindmica Newtoniana, sendo sujeitos da pesquisa alunos e professores do
curso de Licenciatura em Fisica da Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG). Para fazer
essa avaliacdo, se cria uma Unidade Didatica composta por cinco (05) Sequéncias Didaticas
que integram ferramentas de TDE, baseando-se em teorias propostas por Ausubel, Vygotsky e
Freire. Também incorporando metodologias ativas e 0 modelo de Conhecimento Tecnoldgicos
e Pedagogicos do Contetdo (CTPC) proposto por Misha e Koehler. A pesquisa € do tipo
exploratorio com enfoque qualitativo e quantitativo, utilizando como instrumentos de coletas
de dados questionarios para fazer o diagnostico de como estdo sendo utilizadas as TDE no
processo de ensino até a avaliacdo da proposta. Nos resultados se apresenta o levantamento
bibliogréafico sobre teses e dissertacdes relacionadas com o tema de pesquisa, no qual se usou o
Bibliometrix como ferramenta de coleta de dados e o Iramuteq como instrumento de apoio para
esse analises. Logo os resultados dos questionarios aplicados utilizando a analise
fenomenoldgica para a discussao dos dados obtidos. Onde os resultados expressos neste estudo
apresentam fortes indicios de que a aprendizagem dos estudantes com relacdo ao contetido da
Dinamica Newtoniana, em boa parte tem sido mecanica e curto prazo. Um bom plano de aula
com estratégias didaticas e tecnoldgicas como as apresentadas nesta proposta, junto com
técnicas e recursos que possam facilitar o aprendizado, gera um produto com bons resultados,
e que pode ser utilizado por professores em qualquer etapa de ensino, trazendo a possibilidade
de auxiliar os alunos na compreenséo dos conteudos no cotidiano, e possivelmente contribuindo
na melhora da aprendizagem.

Palavras-chave: Tecnologias Digitais, Ensino de Fisica, Sequéncias Didaticas, Dindmica
Newtoniana.



ABSTRACT

Currently, in the educational field, we are experiencing important changes in the teaching-
learning processes, which are closely linked to the use of technological tools oriented to
teaching processes. However, one of the questions that generated the idea of this research was
to know: What is the impact of the use of Educational Digital Technology (EDT) in the teaching
of Physics? Thus, the main objective of this research is to evaluate the use of EDT for the
learning of Newtonian Dynamics, being the research subjects students and professors of the
Physics Degree course at the Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG). To carry out this
evaluation, a Didactic Unit was created, composed of five (05) Didactic Sequences that
integrate EDT tools, based on the theories proposed by Ausubel, Vygotsky and Freire. Also
incorporating active methodologies and the Technological Pedagogical Content Knowledge
(TPACK), model proposed by Misha and Koehler. The research is exploratory, with a
qualitative and quantitative approach, using questionnaires as a data collection instrument and
thus making a diagnosis of how EDTSs are being used in the teaching process until the evaluation
of the proposal. The results show a bibliographic review with theses and dissertations related
to the research topic, where the Bibliometrix was used as a data collection tool and the Iramuteq
as a support tool for this analysis. Then, the results of the applied questionnaires were using the
phenomenological analysis for the discussion of the data obtained. Finally, the results expressed
in this study present strong evidence that student learning regarding the content of Newtonian
dynamics has been mechanical and short-term. Good classroom planning with didactic and
technological strategies such as those presented in this proposal, together with techniques and
resources that can facilitate learning, generates a product with good results, in addition, it can
be used by teachers at any educational level, offering the possibility of helping students to
understand the contents in their daily life and possibly contribute to improve their learning.

Keywords: Digital technologies, Physics teaching, Didactic sequences, Newtonian dynamics.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

“Nao seria interessante conhecer aquilo que pensa sobre
sua ciéncia um homem que, durante a vida inteira, se
esfor¢cou com toda a energia a esclarecer e aperfeigoar” ...

(EINSTEIN, 1998)

Comeco a introducdo com essa reflexdo de Einstein, que considero representar a minha
concepcao sobre a aprendizagem da ciéncia e educacdo. Cotidianamente estamos aprendendo
algo, seja por experiéncias vivenciadas no meio social e escolar, como na interacdo com o
mundo digital. Em concordancia com a frase de Einstein, os conhecimentos construidos nessas
relagOes de querer aprender cada vez mais sobre a ciéncia e seu comportamento, tornam-se
apreendidos, quando é possivel resgata-los para fazer desse aprendizado como préprio, e dar
tudo para que esses conhecimentos cheguem da maneira mais didatica.

Sou Licenciado em Fisica e Matematica pela Universidade de Los Andes (ULA)
Venezuela. Desde que comecei a estudar fisica no ensino médio, sempre tive aquela curiosidade
sobre varios fendmenos naturais que acontecem no mundo e em nosso cotidiano. Logo resolvi
fazer faculdade na area de Fisica e Matematica, sendo que a cada ano que se passava sentia uma
atracdo mais forte em relacdo ao ensino da Fisica. Ainda estou procurando solucgdes e
alternativas para que o aluno possa entender mais com situacdes praticas e inovadoras, onde
alguns conteudos as vezes tendem a ser confusas, mas que, com uma boa estratégia pedagogica,
pode ser uma alternativa para a aprendizagem.

Apds a graduacdo, tive a oportunidade de embarcar em uma nova experiéncia na pés-
graduacdo na area de ensino de Ciéncias, que tem tornado mais claro o desafio de continuar
esta preparagao para me tornar um profissional do ensino da Fisica. E uma experiéncia muito
profunda o fato de deixar meu pais e decidir buscar novos aprendizados em novas terras e novas
culturas. Isto tem sido realmente enriquecedor. Desde o primeiro momento em que vislumbrei
a oportunidade de poder estudar no exterior, fiquei cheio expectativas de poder aprender muito
mais na minha area de formacéo, que realmente se tornaram realidade quando pisei neste belo
pais, o Brasil e na Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG). Essas perspectivas, que
inicialmente eram pequenas, hoje séo realidade e qudo maravilhoso esta sendo minha formacé&o.

Um dos topicos mais atraentes que me desperta curiosidade durante o trabalho como
professor é a grande imerséo tecnologica que vivenciamos atualmente. Incorporar tecnologias

na pratica de ensino constitui-se em um grande desafio para um educador, especialmente, nas
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areas da Ciéncia. De igual modo, € hora de adotar novas abordagens de ensino, sendo que uma
delas pode ser o uso sistematizado de ferramentas de Tecnologia Digital Educacional, que
possibilitam um ensino mais dinamico, de tal modo que possa ser mais atraente para o aluno, e
gerar neles a curiosidade de se aprofundarem mais nos temas cientificos.

Na atualidade, recebemos em nossas salas de aulas alunos com olhares diferentes na
hora de aprender, dentre eles, um nimero significativo faz uso de tecnologias digitais. E claro
que o fato de fazer uso dos recursos digitais ndo da certeza que o fazem como uma estratégia
de apoio ao seu aprendizado. Em consequéncia, constitui-se em um grande desafio para o
professor buscar modos criativos e didaticos de utilizar os recursos tecnoldgicos digitais para
se produzir uma aprendizagem de qualidade.

A utilizacdo de tecnologias digitais no ambito educativo traz junto uma evolucao
guanto aos conhecimentos do que realmente sdo esses recursos, e como eles podem servir como
apoio a estratégias didaticas para ensinar um determinado contetdo. Segundo Diaz e Barriga
(2013), a incorporagéo das Tecnologias de Informag&o e Comunicagdo na educagdo tornou-se
um processo que vai muito além do uso de ferramentas tecnoldgicas que compdem o ambiente
educacional, mas constitui-se em uma construcdo didatica, que envolve criar e consolidar a
aprendizagem com o uso de tecnologias digitais.

Além disso, vale ressaltar que ao falar sobre o uso didatico das Tecnologias Digitais
de Informagé@o e Comunicacdo, ndo se quer referir a usos de tecnologias de informacéo tais
como assistir TV, navegar na Internet, usar telefone celular, entre outros, mas ir além, de modo
que se possibilite que o aluno aprenda de uma melhor forma. Trata-se de planejar os modos de
como serdo utilizadas como processo de ensino. Atualmente, sdo utilizadas diversas
ferramentas digitais como simuladores, softwares interativos, jogos virtuais, entre outros que
se constituem em recursos poderosos para alcancar uma aprendizagem significativa.

Esse tipo de aprendizado estd presente no cotidiano do ser humano, porém, quando
olhamos para o sistema educacional, percebemos como essas tecnologias estdo sendo
empregadas de modo incipiente, tanto pelos alunos como pelos professores. Existe, portanto,
um ambiente que deve ser mais bem explorado, especialmente pelas inimeras possibilidades
didaticas que possui. Para Aguilar (2012), as tecnologias digitais constituem-se em ferramentas
educacionais, capazes de auxiliar e melhorar a qualidade da aprendizagem dos alunos, e nesse
sentido podem revolucionar a maneira como as informacbes sdo obtidas, gerenciadas e
interpretadas.

Do ponto de vista da préxis educativa, as tecnologias educativas, dentro do enfoque das

tecnologias da inteligéncia no ambiente da cibercultura, exercem tanta influéncia na sociedade
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atual, que ndo poderiam deixar de afetar um campo tdo humano e transformador como a
educacéo.

Pensa-se que “a consciéncia ¢ individual, mas o pensamento ¢ coletivo”. Ou seja, antes
do surgimento das diversas plataformas de conexao social que conhecemos atualmente, como
por exemplo: Facebook, Twitter, Instagram, entre outras, o homem j& pensava de maneira
coletiva, porém, ja construia conceitos em sociedade. (PIERRE LEVY, 1993, p.170). Ao falar
das tecnologias inteligentes que se tem na atualidade no ciberespago em quanto ao
armazenamento de dados (banco de dados, hiperdocumentos etc.) e o raciocinio (inteligéncia

artificial, virtual, entre outros), Lévy (2000, p.157) diz:

Como essas tecnologias intelectuais, sobretudo as memdrias dinamicas, sao
objetivadas em documentos digitais ou programas disponiveis na rede (ou facilmente
reproduziveis e transferiveis), podem ser compartilhados entre numerosos individuos,
e aumentam, portanto, o potencial de inteligéncia coletiva dos grupos humanos.

Portanto, os processos educativos podem e devem ser contextualizados na sociedade da
informacao e na cibercultura, utilizando diversos recursos que as novas tecnologias possibilitam
no &mbito educacional, seja na educacédo formal que € representada pela escola, ou na educacao
ndo-formal que surge da familia. O educador deve oportunizar uma exploracdo ampla dos
contetdos, reforcando a capacidade critica, estimulando a inquietacdo, investigacdo e
curiosidade epistemolégica por meio do hébito da pesquisa. Ser professor hoje é viver
intensamente o0 seu tempo, conviver; € ter consciéncia e sensibilidade.

Enquanto professores e alunos imersos em um cenario tecnolégico em rede, particularmente
com a ampliacdo dos recursos e interfaces da internet, sendo cada dia mais utilizado. Afinal,
assim como as criag6es do computador, tablet, smartphone estdo interligados a redes de internet,
perpassam nossos processos formativos e educativos. As vivéncias com 0 outro nas interfaces
da web 2.0 nos constituem professores em um cenario educativo online, nessa busca na
perspectiva de construirmos conhecimento de forma coletiva na/via web e na estruturagéo de
nossas acgles pedagogicas. Desta maneira, se poderia pensar em essa educacdo mais
interconectada, facilitando diversas estratégias didaticas que possibilitem a producdo de
conhecimento e possa ser compartilhado de forma rapida e segura. (HECKLER; DA CUNHA;
RUBIRA, 2017).

1.1 MOTIVACAO

A dificuldade generalizada encontrada entre os alunos com a aprendizagem, especialmente

na Fisica, esta relacionada com a complexidade inerente do estudo desta ciéncia, uma grande
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parte, porque o0s conceitos desenvolvidos acabam por ser abstratos e de dificil entendimento por
um significativo grupo de alunos. Esta € uma situagdo que faz com que na maioria dos casos,
aconteca atitudes de desanimo para o estudo desta disciplina, o que sem duvida, afeta a
aprendizagem e o rendimento dos alunos.

A importéncia do uso de referencial didatico no ensino da Ciéncia, particularmente no
ensino de Fisica, tem sido uma preocupacéao constante de professores em geral, observa-se que
0s conteidos que sdo ensinados a partir desta disciplina tém diferentes conexdes com outras
ciéncias. Pensamos que, focando o trabalho no planejamento de atividades que integram e
articulam os conteudos, podemos conseguir afinar o ensino de Fisica.

O tema central desta pesquisa é a Dindmica Newtoniana, que engloba principios cuja
compreensdo exige padrdes de raciocinio formal que sdo promovidos com grande dificuldade
pelo ensino tradicional. Explicar as leis do movimento implica em dominar os instrumentos
operativos do pensamento formal, uma vez que essa explicacdo é obtida a partir de um
raciocinio hipotético-dedutivo que, juntamente com a utilizacdo da légica proposicional,
permite ao sujeito trabalhar simultaneamente com as relac6es da vida cotidiana. Com ajuda de
ferramentas pedagdgicas como por exemplo, a tecnologia poderia ser um aporte importante
para os processos de ensino-aprendizagem, porque permite ao aluno estratégias mais dindmicas.

Como consequéncia, se propde o uso pedagdgico de Tecnologia Digital Educacional (TDE),
dentre as quais citamos as plataformas virtuais, os simuladores, dispositivos eletronicos, 0s
arquivos eletrénicos, entre outros, que podem ser utilizados como instrumentos de apoio a
inimeras estratégias didaticas para o ensino de Fisica.

Os sujeitos da pesquisa foram estudantes de graduacdo da terceira série, do ano de 2020, da
licenciatura em Fisica da UEPG. Desta forma, a proposta foi elaborar critérios de ensino-
aprendizagem da Dindmica Newtoniana utilizando, além de TDE, as metodologias ativas
fundamentas em teorias de aprendizagem, com a finalidade de fornecer subsidios para o
planejamento do processo de ensino.

Busca-se gerar um cenario de discussdo com o uso de TDE a partir de situacOes especificas
da Dinamica Newtoniana, para alcangar uma visdo ampla do tema, assim possibilitar a
interconexdo da Fisica com outros campos do conhecimento, ou seja, uma Visdo inter e
transdisciplinar do conhecimento (MORIN, 2009).

Para Carnoy (2004), pode-se ver que 0 ensino assistido por computador melhorou, por
exemplo, os resultados dos testes tradicionais de matematica. Muitas instituicGes educacionais
se langcaram para usar os recursos do computador e de sua programacdo em seu curriculo. Entre

0S recursos mais usados estdo os computadores para laboratorios, softwares especializados,
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bibliotecas virtuais, entre outros. Mas esse desejo de fazer uso de novas tecnologias na sala de
aula em determinadas situagdes pode levar a erros, em especial pelo uso de equipamentos de
informética sem a devida preparacdo por parte do professor. Podemos citar, como exemplo,
dispor computadores em sala de aula, sem capacitar professores no uso e integracao curricular
das tecnologias, séo alguns dos aspectos que podem tornar a integragdo curricular com as
tecnologias um equivoco.

Almenara e Llorente-Cejudo, (2006) afirmam que é necessario que os alunos sejam
treinados para mobilizar e utilizar as novas ferramentas tecnolédgicas disponiveis na sociedade
do conhecimento, e isso envolvem um novo tipo de comunica¢do denominada “alfabetizagdo
tecnologica”, que se concentra ndo apenas na midia impressa e seus codigos verbais, mas
também na diversidade de multimidias. Em suma, novas habilidades técnicas e cognitivas que
nos permitem resolver problemas e situacfes em novos ambientes (AVIRAM; ESHET-
ALKALAI, 2006).

Portanto, para que ocorra uma integracdo curricular com as tecnologias, € necessario
desenvolver elementos a partir de uma perspectiva pedagogica e didatica, mas acima de tudo é
essencial que o sistema educativo, e o professor em particular, tenham uma verdadeira intencéo
de formacdo com essas novas ferramentas que a educacdo atual tem disponivel. No campo do
ensino de Fisica, por exemplo, é necessario garantir a formacdo do pensamento cientifico e
reflexivo, tais como o desenvolvimento de habilidades para a assimilacdo da informacéo de

pessoas com competéncias para o uso adequado das tecnologias digitais.

1.2 JUSTIFICATIVA

Esta pesquisa tem como objetivo contribuir com uma proposta de inovacao tecnoldgica e
pedagdgica que pode ser usada tanto por professores quanto por alunos, ter um manual como
fonte para o uso de varias ferramentas de tecnologia digital que podem ser empregadas para
ensinar Dindmica Newtoniana de uma maneira mais interativa, e que sirvam para que o aluno
construa conhecimento teorico, além de coloca-lo em préatica obtendo, assim, uma melhor
compreensdo das leis do movimento.

Ainda levando em consideragdo o contexto educativo atual motivado pela pandemia
mundial Covid-19, que segundo Oliveira A, Lucas T, Iquiapaza R, (2020), é um dos momentos
mais dificeis que estamos vivendo. O inicio de 2020 foi marcado por um surto de uma
misteriosa pneumonia causada por uma variacdo do coronavirus cujo primeiro caso foi

reportado em dezembro de 2019 na cidade de Wuhan, na China. Onde o0 aumento do nimero
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de casos rapidamente caracterizou a infeccdo como um surto, de modo que, no final de janeiro
de 2020, a Organizacdo Mundial de Saide (OMS) declarou a situagdo como uma emergéncia
em saude publica de interesse internacional. Sendo assim, decretado uma série de medidas
radicais que paralisou praticamente 0 mundo, e onde a maioria do sistema educativo virou aulas
remotas.

Porém, no inicio, esta pesquisa estava voltada para aplicar a proposta sobre a Unidade
Didatica (UD) de forma presencial, mas considerando tudo o que tem acontecido com relacéao
aos processos de isolamento social a pesquisa virou em aplicacdo da UD com aulas remotas,
onde as atividades estiveram desenhadas para serem testadas como ensino hibrido com as aulas
ndo presenciais.

O ensino universitario, especificamente na area de Fisica, tem como objetivo principal
prover aos futuros profissionais técnicas e conhecimentos suficientes que facilitem um bom
desenvolvimento na aprendizagem dos varios contedos da Fisica. Portanto, o entusiasmo e o
desejo de continuar descobrindo o maravilhoso mundo da ciéncia prevalecem.

Com isso, 0 ensino da Fisica, visa levar o aluno a desenvolver habilidades, mas acima de
tudo, despertar nele uma atitude de indagacdo, ou seja, ndo apenas ver a Fisica como um
conjunto de conceitos, dados, principios, mas que seja capaz de permitir aos sujeitos relacionar
fendmenos e situacgdes da vida cotidiana com as teorias aprendidas.

Nesse sentido, Perkins (2017) desenvolveu sua proposta chamada Educar para um mundo
em mudanca, que promove a expansao das fronteiras do conhecido, estimulando o ensino das
habilidades e competéncias por meio de campos de estudo renovados, apresentando problemas
interdisciplinares, conflitos reais e globais como 0s que se apresentam na atualidade. Ir além do
prescrito é o convite que se faz, assumindo também que é necessario repensar o que o curriculo
proporciona atualmente ante as mudancas atuis.

Do mesmo modo, estamos imersos em desenvolvimentos tecnoldgicos que estdo crescendo
exponencialmente e, junto com isso, os alunos tém acesso a todo esse tipo de informagéo e
inovacéo tecnoldgica. Portanto, a educacao deve trabalhar em conjunto com essas mudancas.
Claro que é dificil para o professor que ndo tem contato direito com tais tecnologias aprender
rapidamente todas as ferramentas de tecnologias digitais, que pode servir como apoio a
estratégias possiveis de serem aplicadas em suas aulas, mas isso nao é impossivel. Para tanto,
se faz necessario de uma visdo atualizada e aprimorada da atuacdo docente, e como vem sendo
0 desempenho nos processos de ensino na educagéo atual.

Para Herrera (2015), a tecnologia e suas contribuicdes estdo evoluindo e mudando

rapidamente os campos do conhecimento. E se poderia avaliar que a educagé@o, como disciplina,
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estd assumindo novos desafios que merecem um estudo mais detalhado. O trabalho do
professor, diante da visao transformadora de uma sociedade que necessita da incorporagéo das
tecnologias no ambiente educacional, indica a necessidade de sua transformacdo em um agente
capaz de conduzir o aprendizado dos estudantes de modo que possam adquirir habilidades e
competéncias indispensaveis para uma sociedade de conhecimento tecnologico, na qual se torna
cada vez mais frequente nos diferentes campos de relagdo social.

Por isso, no campo da Fisica, em alguns casos, constitui-se um desafio a incorporacao de
ferramentas tecnoldgicas, talvez seja pela falta de motivacao por parte do professor nessa busca
de aplicagbes na sua atuacdo, ou que simplesmente tem a concepcdo de que apenas
procedimentos educativos tradicionais sdo suficientes para demonstrar um determinado
fendmeno, teoria ou lei.

Entretanto, existem diversos métodos e técnicas de ensino que podem ser aplicadas em sala
de aula incorporando tecnologias tais como software, simuladores, plataformas virtuais,
equipamentos eletrénicos, assim diante, por exemplo, realizar montagens experimentais com
ajuda do Arduino, que é dispositivo bem usado na construcdo da robotica educacional, entre
outras ferramentas tecnologicas digitais. Pode-se, por exemplo, fazer uso dessas ferramentas
em estratégias didaticas fundamentadas em teorias pedagégicas fortalecendo os processos de
ensino-aprendizagem. Uma dessas agdes pode envolver o uso de metodologias ativas e das
teorias de aprendizagem, desta maneira, o planejamento das atividades em sala de aula pode
proporcionar experiéncias mais atrativas para o aluno.

Baseado neste contexto, propfe-se o desenvolvimento desta pesquisa, que tem por
finalidade avaliar a utilizagdo das TDE no processo de ensino-aprendizagem com a criagdo de
uma UD, tomando como referencial o conteddo da Dindmica Newtoniana. Para o
desenvolvimento do projeto foram necessarias varias fases, comec¢ando por fazer um estudo
acerca do estado da arte, de tal modo a se compreender como estdo sendo utilizadas as
ferramentas de tecnologia digital no ensino da Fisica nos altimos anos. Apds a etapa de
contextualizacdo, segue-se um estudo de quais poderiam ser as ferramentas de tecnologia
digitais aplicaveis ao conteido Dindmica Newtoniana. Posteriormente, se elaborou a UD
constituida por 05 (cinco) Sequéncias Didaticas (SD) nas quais se projetam atividades de
ensino-aprendizagem para cada uma das ferramentas tecnoldgicas digitais selecionadas onde se

apresentaram na frente.
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1.3 FORMULACAO DO PROBLEMA

Como elemento norteador deste projeto formula-se a seguinte questdo problema: Qual
é o impacto do uso de Tecnologias Digitais Educacionais (TDE) no ensino da Dinamica

Newtoniana?

1.4 OBJETIVO GERAL

Avaliar a viabilidade do uso de Tecnologia Digital Educacional (TDE) no contexto do
ensino-aprendizagem da Dindmica Newtoniana.

1.4.1 Objetivos Especificos

e Avaliar possibilidades de uso de ferramentas tecnoldgicas digitais para o ensino de
Din&dmica Newtoniana;

e Diagnosticar quais habilidades e competéncias relativas as TDE tem conhecimento
0s sujeitos da pesquisa;

e Elaborar uma Unidade Didatica com suporte as TDE; metodologias ativas, e
modelo CTPC;

e Propor a avaliacdo da Unidade Didatica por especialistas na area de ensino de
Fisica;

e Avaliar 0 uso de TDE apresentadas na UD pelos sujeitos da pesquisa;

e Analisar a experiéncia dos discentes da Licenciatura em Fisica da UEPG com
relacdo ao ensino remoto e ao uso de TDE no contexto da pandemia de Covid-19

no inicio de 2020 e final do ano letivo.

1.5 CONSIDERACOES E CONTEXTUALIZACAO DO TRABALHO

Este texto esta organizado em capitulos que complementam de maneira organizada a
pesquisa. O capitulo 1 apresenta a introdugdo ao tema da pesquisa, justificativas, problema de
pesquisa e objetivos.

O capitulo 2 contempla o referencial tedrico que ddo suporte a proposta de pesquisa
que se pretende realizar. Sdo detalhados as 0os métodos e estratégias de ensino que serdo
empregadas na execucdo da Unidade Didéatica (UD), sendo elas metodologias ativas tais como,
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sala de aula invertida e aprendizado baseado em problemas. Contempla-se também a descrigdo
da concepcdo de ensino-aprendizagem que tem como aporte nas teorias de aprendizagem na
perspectiva de Ausubel e Vygotsky, associando a teoria filoséfica-pedagogica de Paulo Freire.
E para complementar se tracam percursos da evolucgéo tecnologia digital com énfase no seu uso
na educacgéo. Para finalizar, descreve-se 0 modelo proposto por Misha e Koehler denominado
Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico do Conteldo (CTPC) que trata da integracdo entre
0s conhecimentos tecnologico, pedagdgico e do conteddo.

O capitulo 3 estd focado nos fundamentos Fisicos e visdo epistemoldgica do tema
central que trata sobre a Dindmica Newtoniana.

O capitulo 4 trata das descri¢Bes teoricas das ferramentas de Tecnologia Digital
Educacional que seréo trabalhadas em cada uma das Sequéncias Didaticas (SD).

O capitulo 5 apresenta o detalhamento metodoldgico e as etapas da pesquisa aqui
proposta.

O capitulo 6 apresenta resultados e discussdes, comecando pelo estado da arte da
questdo principal desta pesquisa, com relacdo ao uso de tecnologias digitais educacionais para
0 ensino de fisica, tendo carater de pesquisa documental com analise qualitativa de contexto em
artigos, teses e dissertaces em repositorios diversos, tais como Scopus, banco de dissertacdes
e teses e repositorios institucionais. Logo, apresenta-se 0s resultados provenientes dos
questionarios que se utilizaram como coleta de dados, iniciando como o diagnostico prévio feito
a 0s sujeitos da pesquisa sendo estudantes da terceira série do curso de Licenciatura em Fisica
da UEPG. Na sequéncia, a avaliacdo da UD por professores especialistas no ensino de Fisica e
pelos alunos sujeitos da pesquisa. Finalmente para complementar nossos resultados, apresenta-
se alguns dados sobre as experiéncias dos discentes do curso de licenciatura em Fisica da UEPG
com relacdo ao ensino remoto no inicio da pandemia e ao final do ano letivo 2020.

No capitulo 7, apresentam-se as consideracdes finais acerca do tema da pesquisa e qual

foi a importancia de abordar pesquisas deste tipo dentro das nas novas estratégias de ensino.
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CAPITULO 2 - MARCO REFERENCIAL DA PESQUISA

Uma das intencdes desta pesquisa é propor uma Unidade Didatica (UD) com o apoio de
metodologias ativas como possibilidade de (re)significacdo da pratica docente, mais
especificamente, com o apoio das metodologias ativas: Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP) e Sala de Aula Invertida (SAI), vinculando-as ao desenvolvimento de cada sequéncia
didatica por meio de ferramentas de Tecnologia Digital Educacional (TDE).

O trabalho comeca com um estudo bibliografico das principais abordagens
metodoldgicas voltadas para 0s processos de ensino-aprendizagem, pautados nas teorias de
aprendizagem de Ausubel, Vygotsky e Freire, auxiliadas pelo uso de TDE, onde se busca
identificar como convergem para fornecer uma melhor base pedagdgica para o ensino de Fisica.

As préticas de ensino estdo sendo influenciado pelas evolugdes, tanto nas estratégias
quanto nos métodos e técnicas de ensino dos conteldos em sala de aula e por esse motivo,
algumas aulas tradicionais tornam-se defasadas, porém, uma alternativa poderia ser a
incorporacdo de tecnologias digitais ao processo de ensino-aprendizagem, de tal modo que se
possa ajudar no fortalecimento de ensino-aprendizagem.

A partir dessa reflexdo, segundo Bassalobre (2013), é possivel inferir que, em oposi¢édo
as experiéncias pedagogicas conteudistas, as atuais demandas sociais exigem uma nova postura
e 0 estabelecimento de uma nova relacao entre o docente e o conhecimento, uma vez que cabe
a ele, primordialmente, a conducdo do processo de ensino-aprendizagem em especial do
conhecimento cientifico. Com efeito, essas exigéncias implicam em novas aprendizagens, no
desenvolvimento de novas habilidades e competéncias, em alteracdo de concepgdes, ou seja, na
construcdo de um novo sentido ao fazer docente.

Nesta perspectiva, partimos do esquema indicado na figura 1, que representa a
abordagem empregada para a elaboracéo da UD, onde se integram as teorias de aprendizagem,
metodologias ativas (conhecimentos pedagogicos) e as tecnologias digitais educacionais
(conhecimento tecnoldgico) e os conhecimentos da disciplina Fisica (conhecimentos de

conteddo).
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Imagem 01 - Esquema da estrutura dos referenciais tedricos adotados nesta pesquisa

Subsuncores -
) David Ausubel —» Aprendizagem
Teorias de 1 significativa
Aprendizagem | ”
LevVygotsky —p Interacio
social - ZDP

Teoria de Paulo Freire —» Posicaocriticae
auténoma

‘ ~ Metodologias U ‘ Tecnologias Digitais
ativas : Educacionais
Sala de aula Google sala de Aula

invertida (SAl) Videos

Aplicativos para celular App

- Aprendizagem Simuladores - Phet
Baseadoem Plataforma Tinkercard
Problemas (Arduino)

(ABP)

——

Fonte: O autor

O esquema, na figura 1, comeca com o fato de mostrar todas as componentes como
elementos de apoio na construcdo da UD, onde a metodologia ativa junto com as teorias da
aprendizagem de Ausubel e Vygotsky junto a teoria de Freire fazem uma boa contribuicdo
teoria na pesquisa, ademais de contribuir para o planejamento das estratégias didaticas que serdo
utilizadas na UD, além de permitir a escolha das ferramentas de tecnologias mais adequadas.

As TDE serdo testadas e avaliadas quando empregadas nas atividades que compdem
cada sequéncia didatica planejada, portanto constituindo-se em uma forma de avaliacdo da
efetividade do processo de ensino-aprendizagem em torno do elemento central, denominado,
conteudo (Dindmica Newtoniana), tornando-se o eixo integrador do processo, proporcionando
consisténcia e significado ao aprendiz.

A concepcdo de aprendizagem que tem por base elementos das teorias de
aprendizagem de Ausubel, Vygotsky e Freire permite que se estabelecam pardmetros no
contexto da psicologia educacional, que irdo permitir verificar a existéncia de indicios de que a
aprendizagem esta ocorrendo. Este suporte tedrico & um elemento importante a ser considerado

guando o professor planeja suas regéncias e no planejamento da UD.
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A Educagéo de um modo geral vem apresentando certas mudancas, em especial pelo
aporte de novos métodos e técnicas de ensino que tém sido relatados nas pesquisas da area, e
mostram que tais procedimentos empregados de forma adequada permitem aos estudantes
adquirir conhecimentos com maior relacéo ao seu cotidiano. Paulo Freire enfoca em seu texto,
Pedagogia dos oprimidos, essa andlise explicando que o fator cognitivo consciente, em que o
contetdo ndo é memorizado, mas é entendido e analisado, pode ser aplicado na aprendizagem
das ciéncias e que é muito importante a se considerar a maneira com a qual o aluno entende,
analisa e interpreta o contetdo sendo estudado.

Outro fator importante é deixar de lado a distancia entre professor-turma e aluno-
turma. Ambos estdo no mesmo patamar e a relacdo entre eles devem ser bidirecionais, uma vez
que o professor também aprende com o aluno. Além disso, o conhecimento deve ser trazido
para mais perto do aluno, para que ele tenha um significado l6gico. O aprendizado tem que ser
centrado no aluno, de modo que ele seja capaz de dar sentido 16gico aos conhecimentos e possa
ter uma visdo mais ampla com relacdo a vida real, sendo essa perspectiva uma boa maneira de

se conduzir o ensino-aprendizagem da Fisica.

2.1 METODOLOGIAS ATIVAS

Segundo Labrador e Andreu, (2008) metodologias ativas sdo aqueles métodos,
técnicas e estratégias utilizadas pelo professor para converter o processo de ensino em
atividades que incentivam a participacdo ativa do aluno e levam a aprendizagem. Eles
correspondem as metodologias que materializam essa mudanca na maneira de entender a
aprendizagem, pois se concentram nas atividades e ndo no conteudo, o que implica mudancas
profundas nas acdes de professores e alunos.

As metodologias ativas, conforme apontam Dias e Chaga (2017) trabalham com a
perspectiva do processo que estimula a autonomia do aluno, permitindo assim um melhor

desenvolvimento na execucao das tarefas educativas. Destacam ainda que:

No caso de sua aplicacdo em cursos de graduacdo, geralmente sdo pautadas no
desenvolvimento da habilidade em identificar, descrever e solucionar problemas que
ocorrem no dia a dia da préatica profissional das diferentes areas do conhecimento,
propondo solucBes praticas, que podem se valer do desenvolvimento de equipes ou
com base na construcdo de projetos, dentre outras possibilidades. (DIAS; CHAGA,
2017, p. 38).

Neste sentido, os autores (ldem) destacam como exemplo, que com 0 pensamento
critico, o estudante torna-se capaz de identificar, compreender, analisar e avaliar situacdes,

auxiliando na formulacdo de respostas estruturadas para problemas ndo estruturados. Além
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disso, as metodologias ativas ajudam a manter uma estrutura com relacdo as atividades de
maneira mais didatica na sala de aula, com a proposicao de objetivos especificos, que permitem
aos alunos interagir mais com cada conteudo. Pode-se dizer que as metodologias ativas buscam
desenvolver o aprendizado, utilizando parametros reais ou simulados, construindo processos
interativos de conhecimento, de analise ou de pesquisa.

O processo de ensino-aprendizagem ndo pode ser visto somente como teorias
macantes, matéria apds matéria, mas deve também proporcionar a disseminacgéo do processo de
producdo de saberes, deve possibilitar ensinar e aprender através da participacdo ativa de
professores e alunos, por meio de projetos. Para Cohen (2017, p. 2), a metodologia ativa de
aprendizagem:

Tem como premissa que apenas ver e ouvir um contetdo de maneira apéatica ndo é
suficiente para absorvé-lo. O conteido e as competéncias devem ser discutidos e
experimentados até chegar ao ponto em que o aluno possa dominar o assunto e falar
a respeito com seus pares, e quem sabe até mesmo ensina-lo.

Isso implica modificar o planejamento e o desenvolvimento das atividades de ensino
e a avaliacdo da aprendizagem, de forma a promover o alinhamento construtivo. Pensar o
processo formativo a partir de metodologias ativas ndo significa incorporar atividades isoladas
que promovam a participacdo, mas implica pensar em ensinar a servi¢co do aluno. O professor
adquire um papel de mediador que permite focar as disposicdes de aprendizagem profunda, por
meio de atividades que permitem ao aluno participar, cooperar, criatividade e refletir sobre a
tarefa. Na figura 2, pode-se observar os elementos que constituem a pratica de um docente
mediador que planeja e avalia, cujo foco principal tem que ser a mediacdo por meio de
metodologias ativas focalizado no aluno para que possa ter um aprendizado mais construtivo.

Imagem 02 - Estrutura da metodologia ativa segundo Quiroz e Castillo (2017).

PLANEJAR AVALIAR

PROMOVIDO POR UM DOCENTE MEDIADOR }—

METODOLOGIA H
ATIVA FOCADO ESTUDANTES

PROMOVE O
APRENDIZADO
PROFUNDO

Fonte: Adaptado de Quiroz e Castillo (2017, p.122).
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J& Paiva et al, (2016), compreendem as metodologias ativas como uma ampla
categoria, onde coexistem diferentes processos de ensino-aprendizagem. Os autores indicam
que podem ser reconhecidos 0s seguintes beneficios comuns aos processos de ensino-
aprendizagem que utilizem tais metodologias: rompimento com o modelo tradicional de ensino;
desenvolvimento da autonomia do aluno; exercicio do trabalho em equipe; integracdo entre
teoria e pratica; desenvolvimento de visdo critica da realidade; e uso de avaliacdo formativa.

Paiva et al, (2016), também destacam a importancia da formacdo de habilidades
profissionais nos estudantes durante sua formacgdo por meio das metodologias ativas. Séo
destacadas as habilidades de autonomia, trabalho em equipe (cooperagéo), criatividade,

reflexdo e desenvolvimento do pensamento critico.

O trabalho em equipe sera reconhecido como importante beneficio a partir da
constatacdo de que o trabalho em sadde requer a articulagdo com outros profissionais
em uma equipe, 0 que é extremamente rico por propiciar o levantamento de diferentes
olhares sobre um mesmo fenémeno, passando a compreender a importancia da
interdisciplinaridade. Isso significa que, durante a formagéo, o estudante ja teria a
chance de aprender como se relacionar de acordo com o que é exigido no ambito
profissional. (PAIVA et al, 2016, p. 151).

As metodologias ativas de aprendizagens estdo engajadas em um amplo processo de
mudancas nas praticas pedagogicas e possuem como principal caracteristica a insercao do
aluno/estudante como agente principal responsavel pela sua aprendizagem, comprometendo-se
com sua formacdo. As metodologias ativas surgem como proposta para focar o processo de
ensinar e aprender na busca da participacao ativa de todos os envolvidos, centrados na realidade
em que estdo inseridos.

Dentro dessas metodologias se tem, a exemplo a sala de aula invertida, que pode ser
ajustada perfeitamente nos processos de ensino, ainda mais utilizadas em tempos de pandemia
do covid-19. Os nossos jovens estdo extremamente conectados e sdo usuarios de diversos
recursos digitais, com crescente acesso a computadores e dispositivos moveis conectados a
internet, aderem sem dificuldades as inovagdes tecnoldgicas. (FURUNO. C, 2020, p. 7). E por
iss0, que no desenvolvimento desde trabalho se faz uso desta metodologia, fazendo énfases na

sala de aula invertida e na aprendizagem baseado em problemas.

2.1.1 Sala de Aula Invertida (SAI)

Para Moran, (2014), atualmente, um dos modelos mais interessantes de ensino é
concentrar no Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) o que é informacéo basica, e deixar

para a sala de aula as atividades mais criativas e supervisionadas. De acordo com Schneider e
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colaboradores (2013), alguns autores tém apresentado a sala de aula invertida como uma
alternativa a organizagdo escolar, de forma a contribuir para independéncia do aluno na
construcdo do conhecimento, de acordo com suas caracteristicas e estilo de aprendizagem. Os

autores apontam a sala de aula invertida como:
[...] possibilidade de organizacdo curricular diferenciada, que permita ao aluno o papel
de sujeito de sua propria aprendizagem, reconhecendo a importancia do dominio dos
conteidos para a compreensdo ampliada do real e mantendo o papel do professor
como mediador entre o conhecimento elaborado e o aluno. (SCHNEIDER et al, 2013,
p.71).

A sala de aula invertida ndo inverte apenas a estrutura do processo de aprendizagem,
mas também transforma os papéis de alunos e dos professores. O professor agora esta presente
para dar o feedback aos alunos de modo a esclarecer duvidas e corrigindo 0s erros, pois agora
sua funcdo em sala de aula € amparar os estudantes e ndao mais transmitir informacdes
(BERGMANN; SAMS, 2016).

O conceito de sala de aula invertida (Flipped Classroom) toma como base atividades
interativas fazendo uso de Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA), as quais permitem
melhor aproveitamento dos momentos presenciais e virtuais. As aulas expositivas cedem
espaco para momentos de reflexdo coletiva e colaborativa, suscitando a discussao de duvidas e
situagbes problema previamente apresentadas, valorizando atividades complementares que
demandem a construcao prévia do conhecimento nos AVA. Neste processo, 0s questionamentos
pertinentes a construcdo do conhecimento sdo trazidos e resolvidos colaborativamente, com
intervencdes dos colegas e do professor. (NAMI; GONCALVES; KNITTEL; ROCHA, 2017).

Desta maneira, no presente trabalho utilizamos como uma das metodologias principais
como abordagem na constru¢do de UD, porque permite esta interacdo do professor como
mediador do aprendizado, e o0 aluno como processo ativo nesse aprendizado, com ajuda do
AVA e outras estratégicas pedagdgicas como o se conhece como Ensino Hibrido, facilite nessa
producéo de conhecimentos, mesmo sendo de maneira remota.

Segundo Schneiders. L, (2018), o professor passa a mediar e orientar as discussoes e
a realizacdo das atividades, sejam elas executadas em sala de aula, ou de maneira remota, mas
sempre considerado os conhecimentos e contetdos acessados previamente pelo estudante, isto
¢, fora do ambiente da sala de aula. Agora o professor com esta metodologia pode ter o tempo
suficiente na presenca dos estudantes, para consolidar conhecimentos, para orienta-lo,
esclarecer as suas duvidas e apoia-lo no desenvolvimento do seu aprendizado. E, portanto, uma
estratégia que propde mudar alguns elementos do ensino presencial, sugerindo uma alternativa

a légica tradicional.
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2.1.2 Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)

Segundo Dias e Fonseca (2015, p.5), a histéria do método de Aprendizagem Baseada
em Problemas (ABP), também comumente referido como PBL (do inglés Problem Based
Learning) se inicia em 1965, quando John Evans assume a reitoria da Escola de Medicina de
McMaster, na cidade de Hamilton, provincia de Ontario, no Canada com o desejo de alterar a
maneira como a medicina estava sendo ensinada. Para isso seleciona quatro jovens médicos,
que concordavam com seu pensamento e forma um Comité de Educacdo da Mc. Master que

ficou conhecido como os cinco fundadores:

Este Comité tinha como objetivo permitir que seus estudantes de medicina tenham
habilidades para resolver problema, juntar, avaliar, interpretar e aplicar uma grande
quantidade de informagdes que trouxessem melhores respostas aos pacientes. Neste
intuito passaram a visitar outras Instituicdes em busca de inspiragdes que
possibilitariam mudancas no processo ensino-aprendizagem e assim o fizeram,
desencadeando por vez, a difusdo do método pelo mundo. (DIAS; FONSECA, 2015,

p.6).

Esta metodologia ativa tem como premissa basica o uso de problemas da vida real para
estimular o desenvolvimento conceitual, procedimental e atitudinal do discente. Os termos
abordados aqui sdo descritos com o objetivo de oferecer uma visao geral de seu significado.
Ademais, existem adaptagdes da propria estratégia, visto que muitas instituicdes que utilizam a
ABP criaram e criam suas préprias variacGes dentro dos preceitos da metodologia. Portanto,
faz parte de grupo de metodologias construtivistas de ensino alicercado na resolucdo de
problemas que contemplam a realidade. A ABP admite que tanto a realidade quanto o
conhecimento sejam construidos pelo sujeito cognoscente (MORETTO, 2003).

As instituicOes de Ensino Superior buscam atender aos anseios dessa nova geragao de
estudantes por meio de metodologias, métodos e meios pedagdgicos, garantindo qualidade e
efetividade do ensino. Uma possibilidade é a utilizacdo de métodos pedagdgicos que permitam
ao estudante desempenhar um papel mais ativo e garantindo-lhe maior autonomia no processo
de aprendizagem. No qual possibilita uma estratégia para realizar planos de aula, uma das
alternativas pode ser na criacdo de sequencias de ensino, propondo uma serie de desafio-
problema com ajuda de ferramentas que o aluno possa interagir com o desafio e procurar a
maneira de resolvé-la.

A ABP possui objetivos educacionais mais amplos, com uma base de conhecimentos
estruturada em torno de problemas reais e integrada com o desenvolvimento de habilidades de
aprendizagem autdbnoma e de trabalho em equipe, favorecendo a adaptabilidade a mudancas,

habilidade na solucdo de problemas em situa¢fes ndo rotineiras, pensamento critico e criativo,
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trabalno em equipe e o compromisso com o aprendizado e aperfeicoamento continuo
(BOROCHOVICIUS; BARBOZA, 2014, p. 271) .

Para Schappo, (2017), a proposic¢éo de situacbes-problema trata de elaborar questdes
abertas e sem resposta imediata acerca de um tema, gerando uma maneira de instigar a
criatividade dos estudantes, o raciocinio 16gico e a aplicacdo dos contedos discutidos pelo
professor durante uma disciplina. Essas questdes podem ser contextualizadas com base
historica, social, tecnoldgica, ente outras. Tomando como referente para a proposta de trabalhar
diversas questBes com ajuda de tecnologia digitais que no caso da Fisica por exemplo, usando
simulacdes o aluno possa trabalhar um determinado assunto. E assim, por meio de um
planejamento didatico feito pelo professor, ter um processo de aprendizagem que vai muito
além de aprender um contetdo, sendo de poder aplicar esses conhecimentos para sua vida.

De igual maneira, o objetivo principal da préatica educativa € criar possibilidades ao
educando de aprender e consequentemente se desenvolver pela ampliacdo permanente da
consciéncia, como sujeito e como cidaddo. A formacéo pessoal sem a perspectiva da cidadania,
por um lado, conduz ao individualismo, por outro lado, a formacdo do cidaddo sem a
perspectiva do sujeito conduz a uma sociedade autoritaria. “O ensino e aprendizagem dos
conhecimentos elaborados e em elaboracao pela ciéncia, pela filosofia e pelas artes séo recursos

fundamentais para a ampliacao da consciéncia” (LUCKESI, 2011, p.55).

2.2 AUSUBEL, VYGOTSKY E FREIRE

Foi tomado como referéncia alguns aportes pontuais destes autores como a
aprendizagem significativa do Ausubel, a zona do desenvolvimento proximal (ZDP) de
Vygotsky e o0 pensamento critico apresentado por Freire, que sem duvida deram aporte tedrico

importante na presente pesquisa por ter um enfoque nos processos de ensino-aprendizagem.

2.2.1 A abordagem de Ausubel

Ausubel considera que o fator fundamental para aprender novos conhecimentos e a
estrutura de conhecimento que o individuo possui, de tal maneira que a chamada de estrutura
cognitiva, é entendida como o conjunto de ideias, imagens, proposi¢Oes, conceitos e
experiéncias que o sujeito possui anteriormente e que sdo relevantes, além de sua organizacao
hierdrquica, do mais geral ao mais particular (MOREIRA, 1996. p, 31). Esse fator € muito

importante no processo de ensino-aprendizagem das ciéncias e, em particular, na Fisica na qual
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é de grande importancia conhecer ideias anteriores que os alunos tém sobre conceitos, relacdes,
expressoes, equacOes que estudaram antes e como estas se relacionam ao novo conhecimento,
portanto, o professor precisa fazer diagnosticos para perceber essas ideias nos alunos.

Essas ideias, conceitos, experiéncias, entre outros, presentes na estrutura cognitiva do
aprendiz, Ausubel denomina "subsuncores". Esses subsungores sd0 responsaveis por servir
como ponte cognitiva para que novas informagdes (conhecimentos) possam ser assimiladas
pelo sujeito e incorporadas em sua estrutura cognitiva. Como Ausubel diz: "Se eu tivesse que
reduzir toda a psicologia educacional a um unico principio, eu declararia o seguinte: o fator
mais importante que influencia a aprendizagem é o que o aluno ja sabe. Descubra isso e ensine
adequadamente” (AUSUBEL, 1980 apud MOREIRA, 1996, p. 2).

Dessa forma, a frase de referéncia de Ausubel corrobora as ideias expressas nos
paragrafos anteriores, 0 que destaca a grande importancia de explorar os conceitos e concep¢oes
relevantes que o aluno possui em sua estrutura cognitiva e tomé-los como referéncia para
aprender os novos conteldos, portanto nela estd a grande sintese da teoria de Ausubel.

A corrente teorica ausubeliana também trata das condicdes para a ocorréncia da
aprendizagem significativa: a ndo arbitrariedade do material, a subjetividade e a disponibilidade
para a aprendizagem (MOREIRA, 2011a). Importa para este trabalho dar destaque a Gltima
condicdo, que se refere a necessidade de predisposicao favoravel do aluno para a aprendizagem.
Nas palavras de Moreira (20113, p. 156):

[...] independentemente do qudo potencialmente significativo seja o material a ser
aprendido, se a intencdo do aprendiz for simplesmente a de memorizé-lo, arbitraria e
literalmente, tanto o processo de aprendizagem como seu produto serdo mecanicos
(ou automaticos). De maneira reciproca, independentemente de quéo disposto para
aprender estiver o individuo, nem o processo nem o produto de aprendizagem sao
significativos, se o material ndo for potencialmente significativo.

Portanto, para que a aprendizagem seja significativa, o professor deve levar em
consideracdo o conhecimento prévio do aluno, o potencial do material e a vontade do aluno de
aprender. Portanto, a abordagem do método ativo justamente leva em consideragdo esse
conhecimento prévio, além de estabelecer um relacionamento com as tecnologias digitais

educacionais.

2.2.2 A abordagem de Vygotsky

Para Leontiev, Luria e Vygotsky, (1991), o processo de aprendizagem envolve interacéo

social, destacando cinco conceitos fundamentais em sua teoria: fungdes mentais, habilidades
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psicoldgicas, zona de desenvolvimento proximal, ferramentas psicoldgicas e mediagdo. As
funcbes mentais sdo classificadas em dois tipos: inferior e superior.

As funcBes mentais inferiores sdo determinadas geneticamente e sua manifestacédo é
limitada. Por sua vez, as fungdes mentais superiores, sdo desenvolvidas atraves da interacdo
social, sdo mediadas culturalmente e a sociedade em que o individuo estd localizado as
determinard. O conhecimento é determinado pela interacdo social, desde que tomamos
consciéncia de nds mesmos, dos simbolos e de seu uso. Além disso, a partir dessa perspectiva
pode-se pensar que os alunos devem aprender por si mesmos por descobertas, mas também com
o trabalho com outros estudantes, ou seja, € cooperativo com os professores atuando como
orientadores.

Para Segura e colaboradores (2010), na teoria de Vygotsky, a educacdo ocorre no
ambiente sociocultural real, por isso a andlise realizada por eles tratou da educacéo escolar, de
acordo com a perspectiva de que a aprendizagem escolar sucede ao desenvolvimento social.
Em outras palavras, a pessoa € construida de fora para dentro no campo das relag@es sociais;
portanto, o que € aprendido socialmente, precede a consciéncia e atividade psiquica individual.

Essas teorias sdo validas na educacdo atual, a diferenca esta nos avancos e evolugdes
que vém ocorrendo ao longo dos anos, como por exemplo, os desenvolvimentos tecnoldgicos,
que se constituem em ferramentas que ajudam no processo de ensino e no aprendizado, pois
promovem experiéncias de trocas sociais. Assim, € essencial que o professor promova
mudancas nos planos e estratégias de ensino para acompanhar esses avangos sociais.

Vygotsky em sua teoria introduz o conceito de zona de desenvolvimento proximal
(ZDP), pelo que postula a existéncia de dois niveis evolutivos. O primeiro nivel denomina nivel
evolutivo real, ou seja, o nivel de desenvolvimento das fungdes mentais da crianca. E o nivel
geralmente investigado ao medir, por teste, o estagio mental das criancas. E baseado no
pressuposto de que apenas as atividades que eles podem realizar sozinhos séo indicadores de
habilidades mentais. O segundo nivel evolutivo torna-se evidente diante de um problema que a
crianca ndo pode resolver por conta prépria, mas que é capaz de resolver com a ajuda de um
adulto ou de um parceiro capaz.

Portanto, a interagdo social € a origem e o mecanismo do aprendizado. Segundo
Vygotsky (Leontiev, Luria e Vygotsky, 1991, p. 142), o aprendizado depende da existéncia
anterior de estruturas mais complexas nas quais 0s novos elementos sdo integrados, mas essas
estruturas sdo sociais, e ndo individuais. Em vez de um processo de assimilagdo-acomodacéo,
€ um processo de apropriacdo do conhecimento externo. De acordo com essa perspectiva, o ser

humano € antes de tudo um ser cultural e é isso que estabelece a diferenca entre seres humanos
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e outros tipos de seres vivos. O ponto central dessa distin¢do entre fungdes mental inferiores e
superiores é que o conhecimento do individuo ndo esta apenas diretamente relacionado ao seu
ambiente, mas também com outros individuos por meio de interagcdes sociais.

O desenvolvimento da aprendizagem em sala de aula, ambiente de constante interacédo
social, deve possibilitar ao aluno fazer uso dessas interagdes, que por natureza estdo presentes,
vinculadas a incorporacao de estratégias de ensino por parte do professor, em um processo que
faz uma conexao perfeita para a aquisicao de novos conhecimentos.

Da mesma forma, Moreira (2011b), destaca que o conhecimento € um produto
mediado pela cultura e pelas intera¢des sociais. O ser humano desde o nascimento ndo se torna
isolado, interage com o0s pais, com adultos na familia, com outras criancgas, e da mesma forma
guando adolescentes e adultos estd sempre cercado de interacBes sociais. Em certo sentido, a
teoria sociocultural se baseia que no fato de que aten¢do, memdria, formulacdo de conceitos
séo primeiro um fendmeno social e depois, progressivamente, se tornam uma propriedade do
individuo.

Para melhor esclarecer esse pensamento de Vygotsky, destaca-se o0 que segue:

[...] o professor deverd tomar como ponto de partida o que o aluno ja conhece e domina
para, entdo, atuar ou interferir na zona de desenvolvimento potencial, levando a
crianga a alcancar novas aprendizagens, que, por sua vez, impulsionam o
desenvolvimento e concretizam outras novas aprendizagens. (NOGUEIRA; LEAL,
2015, p. 161).

Como podemos ver a aprendizagem por meio da interacdo social é o ponto chave da
abordagem tedrica sociocultural, onde o aspecto essencial das préaticas pedagogicas é
desenvolvido a luz dos métodos ativos e colaborativos de aprendizagem. Vale a pena ressaltar
qgue atualmente essas interacdes sociais sdo fortemente influenciadas pelas diferentes
ferramentas tecnoldgicas digitais as quais 0s alunos tém acesso, de tal maneira que todo esse

conhecimento pode ser usado para tornar uma aula mais atraente e interessante para o aluno.

2.2.3 A abordagem de Freire

Segundo Moreira (2011a), a préatica educacional de quem ensina é moldada pela postura
epistemoldgica subjacente a ele, pelo modelo didatico que a estrutura, delimita ou expande os
espacos socioeducativos nos quais ele se move e exerce seu papel educacional, seja na equidade
ou na desigualdade. Nesse contexto, professores, alunos, familias, ambiente sociocultural

também influenciam as relagdes educacionais profissionais.
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Uma pedagogia libertadora como a proposta por Paulo Freire exigird esses
componentes. Com a Pedagogia do Oprimido, Freire (1993), apresenta como referéncia, 0s
eixos gque constituem o método freireano e que sdo: o contexto, 0 processo que o professor deve
seguir e 0s principios que precisam ser considerados para o desenvolvimento do pensamento
critico dos professores.

Nas novas tendéncias da pedagogia critica - cujos principios e filosofia foram
cimentados por Freire, tanto na teoria quanto na pratica, a consideracdo afirmativa das
habilidades de aprendizagem dos participantes e a mobilizacdo dos recursos necessarios para
desenvolvé-los fazem parte do processo. Seu trabalho educacional ndo era abstrato, orientava-
0s a assumir préaticas concretas para muda-lo, mas a partir de uma mudanca solidaria, em unido
com o0s outros, para que pudessem transformar as condicdes de opressdo, de exploracdo
existente, de encontrar libertacdo e de deixar de ser oprimido.

A questdo, a investigacao, a curiosidade e a criatividade, sdo elementos necessarios no

exercicio do ensino com pensamento critico:

[...] Assim como ndo ha pesquisas sobre esses enfoques, elas ndo sdo necessariamente
aprendidas porque sdo conhecidas e ndo sdo ensinadas porque sdo aprendidas. O papel
da universidade, progressista ou conservadora, € viver seriamente os momentos deste
ciclo. Estd ensinando, estd treinando, estd pesquisando. O que distingue uma
universidade conservadora de uma progressista nunca pode ser o fato de que uma
ensina e pesquisa e a outra ndo fazem nada (FREIRE, 1993, p. 227).

Portanto, o pensamento de Freire expressa e transfere para a educacdo atual,
inicialmente o fato de o professor se sentir capaz de promover uma mudanca na sua maneira de
ensinar e posteriormente como se poderia incorporar as tecnologias na educacdo. Portanto, €
importante procurar o melhor caminho, com o uso de uma estratégia bem focada, de acordo
com o nivel educacional, para que o aprendizado seja desenvolvido da melhor maneira.

A reflexd@o sobre esses fatos permite reconhecer a importéancia do fortalecimento da
consciéncia critica dos alunos na escola, o que perpassa pelos caminhos de uma postura

autbnoma e ética;

As criangas precisam crescer no exercicio desta capacidade de pensar, de indagar-se
e de indagar, de duvidar, de experimentar hipdteses de acdo, de programar e de ndo
apenas seguir os programas a elas, mais do que propostos, impostos. As criancas
precisam ter assegurado o direito de aprender a decidir, o que se faz decidindo. Se as
liberdades ndo se constituem entregues a si mesmas, mas na assuncao ética de
necessarios limites, a assuncgdo ética desses limites ndo se faz sem riscos a serem
corridos por elas e pela autoridade ou autoridades com que dialeticamente se
relacionam (FREIRE, 2000, p. 25).

Vaérias ferramentas tecnoldgicas vém sendo impostas de tal maneira que se pode dizer
que ja representam uma necessidade. Focamos totalmente nos dispositivos de tela, como

apontam alguns criticos, aos quais atendemos constantemente. Torna-se claro que as novas



35

geracOes experimentardo um mundo cada vez mais dominado pela tecnologia, e essa certeza é
a razdo pela qual seu uso nas escolas e instituicdes de ensino é relevante.

Freire estava ciente do progresso, dos avancos tecnologicos aplicados ao ensino, da
importancia que os computadores teriam, e alertou que seu uso deveria sempre ter o sentido de
produzir uma melhoria no ensino. Sua recomendacdo era simplesmente ndo se esquecer de
sempre ter uma leitura critica da educagéo. Novas tecnologias podem ser adaptadas aos métodos

freireanos, desde que ndo percam o espirito de critica.

2.2.4 Concepcéo de aprendizagem baseada em Ausubel, Vygotsky e Freire

S&o incontestaveis as mudancas sociais registradas nas ultimas décadas e, como tal, a
escola e o0 modelo educacional vivem um momento de adaptacdo frente a essas mudancas.
Assim, nesta parte do referencial abordado nesta pesquisa, buscamos descobrir onde essas trés
teorias convergem para uma melhor abordagem na aplicacdo de metodologias ativas que seréo
utilizadas no desenvolvimento da UD.

Um ponto importante € que neste trabalho busca-se concentrar na aprendizagem
centrada no aluno, na maneira como aprendem, na interagdo com o contexto social. Para
alcangar uma aprendizagem significativa, o aluno deve estar participando de um processo de
ensino-aprendizagem ativo, onde seja capaz de trabalhar com todos os recursos disponiveis para
o desenvolvimento de uma atividade, para que assim possa associar tais conhecimentos ao que
ja conhece e reforcar com 0s novos.

Na perspectiva da aprendizagem significativa proposta por Ausubel o novo
conhecimento é construido a partir de conhecimentos prévios, com o aporte de materiais com
potencial de possibilitar aprendizagem e com caracteristicas de organizador prévio que podem
servir de ponte entre 0 que aprendiz ja sabe e o que ele deveria saber a fim de que o novo
material pudesse ser aprendido de forma significativa pelo estudante.

Na concepc¢édo de Vygotsky, a interacdo social é fundamental para o desenvolvimento
cognitivo do individuo, por provocar constantemente novas aprendizagens a partir da solucéo
de problemas sobre a orientacdo ou colaboracdo de criangas ou adultos mais experientes.
Considera-se que a aprendizagem ocorre dentro da zona de desenvolvimento proximal, que € a
distancia entre o nivel de desenvolvimento cognitivo real do individuo (capacidade de resolver
problemas independentemente) e o nivel de desenvolvimento potencial (capacidade de

resolucéo de problemas sobre orientacdo de um adulto) (MOREIRA, 2011b).
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Das ideias de Freire, resultam estratégias propostas em um planejamento pelo qual se
buscam novas metodologias de ensino que devem ser focadas na interagdo professor/aluno e
aluno/aluno, que resulte em uma posicédo critica e autbnoma para que esse aprendizado seja
significativo.

Essas trés concepcdes tedricas permitem construir uma visdo do processo de ensino-
aprendizagem que certamente pode contribuir para o desenvolvimento de atividades planejadas
para uma sala de aula produtiva, juntamente com o uso de metodologias ativas e recursos
tecnoldgicos digitais.

Portanto, dentro do planejamento das intervenc6es docente em uma sala de aula, como
é proposto neste trabalho pela elaboracdo de uma UD, o conhecimento real do aluno deve ser
levado em consideracdo e a partir disso, provocar novos aprendizados que sejam significativos,
e se tornam reais para que depois possibilitem a integracdo com novos aprendizados. Ensinar
consiste em dar oportunidades aos alunos para refletir sobre um tépico especifico de contetido

cientifico, levando em consideracdo suas opinides em um processo de consciéncia critica.

2.3 TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E COMUNICACAO (TIC)

Comecamos assinalando que o uso do termo tecnologia, novas tecnologias, novas
tecnologias de informacdo e comunicagdo ou, simplesmente, tecnologias de informacéo e
comunicacdo, tem sido feito de maneira indistinta, focalizando mais o espaco temporal do que
as caracteristicas da tecnologia e instrumentos usados para se referir a concep¢des ou campos
de estudo semelhantes (MEDINA, 2007).

Sanchez (1996, p. 102) destacou que:

[...]Jpodemos entender por novas tecnologias todos os meios de comunicagéo e
tratamento da informagdo que surgem da unido dos avangos promovidos pelo
desenvolvimento da tecnologia eletrbnica e das ferramentas conceituais, tanto
conhecidos como os outros que estdo sendo desenvolvidos como resultado do uso
dessas mesmas novas tecnologias e do avango do conhecimento humano.

Nesta dire¢do, Almenara, (2000) e Carrillo (1997), fizeram referéncia a possibilidade
de distinguir entre tecnologias convencionais, novas tecnologias e tecnologias avancadas;
incluindo no primeiro grupo aquelas tecnologias baseadas em fala, escrita, desenho, pintura
etc., e no segundo grupo, recursos audiovisuais, imprensa, televisdo etc. e, finalmente, no
terceiro grupo, as tecnologias relacionadas ao design e animacdo com software, internet etc.

Da mesma forma, Haag; Cummings e Mccubbrey (2004), consideraram que as
tecnologias da informagéo sdo compostas por qualquer ferramenta baseada em computadores e
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que as pessoas usam para trabalhar com informacdes, informacGes de suporte e necessidades
de informacg&o de processos.

2.3.1 Tecnologias da informacao e comunicacdo na educacao

Diante das evolugdes socioculturais e tecnolégicas que a sociedade contemporanea
tem vivenciado, busca-se aqui compreender os desafios e as possibilidades que a educacdo vem
enfrentando para acompanhar o atual cenario.

As vertiginosas evolugBes socioculturais e tecnolégicas do mundo atual geram
incessantes mudancas nas organizacdes e no pensamento humano e revelam um novo universo
no cotidiano das pessoas. Isso exige independéncia, criatividade e autocritica na obtencdo e na
selecédo de informagdes, assim como na construcdo do conhecimento (ALMEIDA, 2000, p.12).

Por isso, a incorporacdo de ferramentas tecnoldgicas ajuda a uma melhor
aprendizagem, promovendo a possiblidades para o aluno se sentir mais motivado para aprender.
Essa motivacdo tem uma boa repercussdo no ensino da Ciéncia, pois permite variaces de
abordagem das teorias de uma forma mais didatica. Segundo Carvalho (2012), o acesso as
tecnologias da informacdo e da comunicacao esta relacionado as diretrizes basicas da liberdade
de expressao, com o uso dos recursos tecnoldgicos dos instrumentos contributivos para o
desenvolvimento social, econémico, cultural e intelectual.

Dessa forma, a utilizacdo efetiva das TIC na Escola é uma condi¢do essencial para
insercdo mais completa do cidaddo nesta sociedade de base tecnoldgica. A utilizacdo das
tecnologias, no mundo atual esta fortemente inserida nessas exigéncias. Além disso, nunca
houve tanta informacéo disponivel num espaco de tempo tdo curto e rapido.

A visdo atual da universidade tem como um dos focos a criacao e a disseminacao do
conhecimento, apesar de ainda conservar sua natureza impermeavel, segundo seus principios
originais de sentido corporativo, universalidade e autonomia.

Gayle, Tewarie e White (2003), falam que os processos acelerados de mudanca
tecnoldgica e cultural, principalmente do dltimo meio século, bem como a demanda pelo
desenvolvimento de uma nova configuracéo do ensino superior, levaram as universidades a um
processo critico de reestruturacao e revisao geral que estd comprometido com a flexibilidade
relativa ao conhecimento transmitido, & formacao continua e a diversificacdo de metodologias
e as formas de desenvolvé-las.

Dentro desse processo de reinvencdo da universidade, as TIC assumem um papel

importante, tornando-se elementos essenciais para o desenvolvimento da flexibilidade
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organizacional dos ensinamentos e o desenvolvimento de novas sinergias que integrem

plenamente a Universidade ao quadro atual da Sociedade.

2.3.2 Terminologias no decurso da evolucdo tecnoldgica na educagédo

Entende-se que as tecnologias vém evoluindo junto com a revolucdo denominada 4.0,
de maneira que tudo feito pelo homem ¢é tecnologia, ademais faz parte da sociedade da
informacdo em que vivemos. Hoje, as pessoas utilizam computadores, telefone de alta
qualidade para se comunicar, assim como antes as pessoas costumavam usar canetas, selos e
telefones. Para Santrock (2009), a nova sociedade da informacdo ainda se vale de algumas
competéncias nado-tecnologicas basicas: boa capacidade de comunicacdo, habilidade de
solucionar problemas, pensamento aprofundado, pensamento criativo e atitudes positivas.

Segundo Kenski (2012, p. 22), [...] “a expressdo tecnologia” diz respeito a muitas outras
coisas além das méaquinas. O conceito tecnologia engloba a totalidade de coisas que a
engenhosidade do cérebro humano conseguiu criar em todas as épocas, suas formas de uso, suas
aplicacdes”.

O conceito de tecnologia compreende tudo que é construido pelo homem a partir da
utilizacdo de diversos recursos naturais, tornando-se um meio pelo qual se realizam atividades
com objetivo de criar ferramentas instrumentais e simbolicas, para transpor barreiras impostas
pela natureza, estabelecerem vantagens, diferenciar-se dos demais seres irracionais. Sendo
assim, linguagem, escrita, niUmeros, pensamento, podem ser considerados tecnologia.

De igual maneira, Kenski (2012, p. 24) fala sobre tecnologia como o conjunto de:
[...] conhecimentos e principios cientificos que se aplicam ao planejamento, &
construgdo e a utilizacdo de um equipamento em um determinado tipo de atividade,
chamamos de “tecnologia”. Para construir qualquer equipamento, uma caneta
esferografica ou um computador, os homens precisam pesquisar planejar e criar o
produto, o servico, o processo. Ao conjunto de tudo isso, chamamos de tecnologias.
A evolucgéo tecnoldgica ndo se restringe somente a utilizacdo de novos produtos ou
equipamentos, ela reflete também em como é possivel fazer uso de ela. A ampliacéo e o uso de
determinadas tecnologias se sobressaem a cultura existente, e transformam o comportamento
individual e coletivo (KENSKI, 2012).
Referir-se a tecnologia nao é so saber usar algum recurso ou equipamento, além disso,
consiste em entender como ela pode contribuir para melhorar a capacidade de entender as
mudancas da sociedade. No &mbito da Educacdo é fundamental ter conhecimento sobre como

as tecnologias podem ajudar a melhorar os processos de ensino-aprendizagem.
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Estas mudangas se refletem também no vocabulario da sociedade, conforme aponta
Ponte (2000, p. 3), indicando que se tem um problema de terminologia. Durante muitos anos
falava-se apenas no computador. Depois, com a proeminéncia que os periféricos comecgaram a
ter (impressoras, plotters, scanners etc.) comecou a se falar em novas tecnologias de informacéo
(NTI). Com a associacdo entre informéatica em telecomunicacfes, generalizou-se o0 termo
tecnologias de informacdo e comunicagéao (TIC).

Neste sentido, quando se fala de TIC, se esta referindo a todo equipamento que ajuda na
comunicagéo, seja de maneira escrita ou oral. E claro que no momento que se conhece referido
termo, se comeca a utilizar no ambiente educativo, procurando-se uma maneira didatica de
integracdo com 0s processos de ensino-aprendizagem.

Diante a incorporacdo das TIC, a educac¢do tornou-se um processo cuja implicacdo vai
muito além das ferramentas tecnolégicas que compdem o ambiente educacional, falamos de
uma construcdo didatica e de como a aprendizagem pode ser construida e consolidada de
maneira significativa (no sentido ausubeliano) com base na tecnologia (DIAZ-BARRIGA,
2013)

Para que essas mudancas na sala de aula sejam coerentes, representativas e que possam
de fato tornar nas escolas, as universidades e instituicbes educativas verdadeiras agéncias
interdisciplinares para o uso consciente, funcional e pedagdgico das Tecnologia Digital de
Informacdo e Comunicacdo (TDIC). Braga e VoOvio (2015), ponderam que o curriculo
acrescenta também o projeto politico-pedagdgico, seja da escola ou da universidade ndo seja
engessado e tradicional. Dessa forma, faco também minhas as palavras de Almeida (2017, p.

393), ao pontuar que:

[...Ja disseminacdo do uso das TDIC, o vertiginoso avango da ciéncia e as
transformagdes sociais fazem com que o referencial sobre curriculo assuma novas
caracteristicas e se apresente com uma multiplicidade de referéncias e orientacdes
tedricas e metodoldgicas. Surgem, assim, as propostas curriculares multi, inter e
transdisciplinares, que permitem compreender e tratar do curriculo contextualizado e
multirreferencial, que se concretizam na préatica social pedagégica e cultural ao
incorporar os elementos do cotidiano trazidos pelas experiéncias de professores,
professoras, alunos e alunas nas distintas redes de interagdo das quais participam,
desenvolvem e aprendem.

Para Park, et al (2012), a tecnologia digital esta disseminada, consideravelmente, em
varios setores da sociedade contemporéanea e a velocidade de propagacéo destas, de certo modo,
permite afirmar que estamos vivenciando um século de conhecimento e de informacdes. O
avanco nao se limitou e, podemos perceber as influéncias em todas as areas do conhecimento,

de modo especial, na educacéo.
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De igual maneira, Da Silva, Dos Santos e Freitas, (2018) ressaltam que atualmente,
nos diferentes tipos de espacos e contextos referentes a educacdo, se discutem a insercéo das
TDIC no processo de ensino-aprendizagem.

Quando nos lembramos da sala de aula e o processo evolutivo deste espaco, nos
reportando a origem da educacdo, nos vem em mente o quadro negro, giz branco, cadeiras
enfileiradas, o professor como ser detentor do saber e ditador de regras e normas, estudantes
passivos e meros receptores de informacdes. Porém sabe-se que essa realidade se modificou, e
hoje ja se tem o0 entendimento de colocar os discentes como protagonistas da construcdo de seus
proprios conhecimentos.

Igualmente, é um desrespeito para 0s educandos desse século ndo ter acesso as TDIC
em seu espaco de desenvolvimento intelectual que, necessariamente, passa pelo dominio dos
ambientes sociais. Ndo podemos esquecer ainda, que a insercdo das novas tecnologias no
ambito educacional est4 ocorrendo de modo gradativo, com bastante resisténcia, seja por parte
dos gestores, dos alunos e, muitas das vezes, principalmente pelo professor. Sendo assim, o
professor tem um papel de grande relevancia, pois é o mediador de todo o aprendizado, mesmo
sabendo que os alunos dominam com mais competéncia o mundo virtual do que eles. Porém,

vejamos o que afirmam Costa e Fonfoca (2017, p. 5496):

[...] o uso dos recursos tecnologicos na educacdo ainda é uma questio em
desenvolvimento e, apesar das diversas capacitaces, a maioria dos professores
ainda ndo abragou o uso das TDIC em sua préatica pedagdgica, sendo este tema ainda
um ponto de divergéncia entre os educadores.

Por outro lado, se tem que reconhecer a importancia da utilizacdo das tecnologias
digitais na educacdo, uma vez que cada vez mais elas estdo mudando as formas com que
aprendemos. Existem muitas estratégias que se pode aplicar na praxis docente, sendo ponto
importante que o professor reveja seus planos de ensino, inclusive levando-se em consideragéo
todas as evolugdes da terminologia “tecnologia aplicado na educagdo”. Atualmente se faz uso
da terminologia Tecnologias Digitais Educacionais (TDE), que corresponde a todas aquelas
ferramentas digitais que tém uso educacional e que ajudam ao aluno a se apropriar do
conhecimento.

A utilizacdo das TDE ja ultrapassou a questdo do uso de animacgdes e simulagfes
computacionais. Existem outras midias que podem ser incorporadas como € o caso dos videos,
dos e-books, das bibliotecas virtuais, entre outros recursos. Nesse sentido, parece inevitavel a
incorporagdo de tais recursos no ambiente de sala de aula (MONTEIRO, 2016).

No quadro 01, apresentamos as principais terminologias empregadas no contexto

educacional, citando exemplos das mesmas.
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Quadro 01 - Terminologias usadas no contexto das tecnologias usadas na Educacéo

Tecnologia da Informacéo e Comunicacao (TIC)

Conjunto das tecnologias que redinem instrumentos de apresentagdo visual e sonora
e a microinformatica, como por exemplo: o uso de ferramentas como computador,
TV, radio, entre outros. Onde ndo ha necessidade de conexdo com a internet.
Tecnologia Digital (TD)

Estd relacionada diretamente ao uso da internet, & mudancas em nossos
relacionamentos, em nosso dia a dia, no trabalho, na escola etc.

Tecnologia Digital de Informacgéo e Comunicacgéo (TDIC)

Sé&o as tecnologias que tem o computador e a internet como instrumentos principais,
sendo ferramentas Uteis na educacéo.

Tecnologia Digital Educacional (TDE)

Sé&o os recursos tecnoldgicos que utilizamos na escola nos processos de gestéo e de
ensino mediados por recursos computacionais. No contexto do ensino sao
empregadas diretamente com alunos para propiciar o conhecimento. Vao desde a
exposicdo oral/dialogada até o uso de computadores e dispositivos similares (por
exemplo: aula expositiva com Power point etc.).

Fonte: O autor

2.4 MODELO DO CONHECIMENTO TECNOLOGICO E PEDAGOGICO DO CONTEUDO
(CTPC)

As evolugdes tecnoldgicas que vivenciamos em nossos dias, trazem consigo uma
preocupacédo para o ambiente educacional, que é justamente como relacionar essas tecnologias
com a praxis do docente. De acordo com Ponte (2000), nos Gltimos anos tem-se observado um
crescimento significativo na utilizacdo das tecnologias na “sociedade da informacgdo”.
Igualmente para Silva, Tavares e Silva. (2018), a escola, ao passo que se configura como
instituicdo social, ndo pode ficar distante das TDIC. Na atualidade, vemos que a utilizagéo dos
recursos digitais esta aumentando no ambito educativo. Porém, € importante fazer uso de
estratégias adequadas que ajudem na utilizagcdo dos novos recursos.

O modelo do Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico do Conteudo (CTPC),
proposto por Koehler e Mishra (2005), utilizou como origem a concepcdo de Base de
Conhecimento, de Shulman (1986), mais especificamente do Conhecimento Pedagogico de
Conteudo, concepcao a qual foi explicitamente integrado o componente de Conhecimento
Tecnologico. Conforme apresentado por Mishra e Koehler (2006, p. 1020), o CTPC vai além

da simples representacdo dos conhecimentos que o compde e suas inter-relagdes, pois:

A base da nossa estrutura é o entendimento de que o ensino é uma atividade altamente
complexa, que se baseia em varios tipos de conhecimentos. Ensinar é uma habilidade
cognitiva complexa que ocorre em um ambiente dindmico e pouco estruturado.
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Neste sentido, o CTPC é uma teoria que mostra um contexto que Nnosso caso é o0
contexto educativo, no qual interatuam trés fatores importantes: pedagogia, tecnologia e
contetdo. O conhecimento dos professores em tecnologia pode ir de encontro a esta integracdo
de conhecimentos. Essa estrutura baseia-se na construcdo de Shulman (1986), sob o
conhecimento pedagogico de conteddo (CPC) para incluir conhecimento de tecnologia. A
interacdo desses corpos de conhecimento, tanto teoricamente quanto na pratica, produz um tipo
de conhecimento flexivel necessario para integrar com sucesso 0 uso da tecnologia ao ensino.

Frente a este panorama, Mishra e Koehler (2005), apresentam um referencial teérico
para o0 uso da tecnologia, no espaco educativo, tendo como ideia base que a integracdo ideal das
TDE nos curriculos de ensino resulta da mistura balanceada de conhecimentos em nivel
cientifico ou dos contetdos, em nivel pedagdgico e tecnoldgico.

A Figura 3 representa o conceito do CTPC resultante da intersecgéo de trés tipos
diferentes de conhecimento de um professor: 0 Conhecimento Pedagdgico do Contetido (CPC),
que corresponde a capacidade de ensinar determinado contetdo curricular, o Conhecimento
Tecnoldgico do Contetdo (CTC ), que compreende a capacidade de selecionar 0s recursos
tecnoldgicos mais apropriados para se ensinar um determinado contetdo curricular e o
Conhecimento Tecnol6gico Pedagodgico (CTP), que refere-se a capacidade de saber usar 0s

recursos tecnoldgicos nos processos de ensino e de aprendizagem.

Imagem 03 - O modelo CTPC e os seus componentes do conhecimento
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Fonte: Adaptado de Koehler e Mishra (2005, p. 63).
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Ensinar com tecnologia é mais complicado, considerando os desafios mais recentes,
bem como ampla oferta de ferramenta tecnologias disponiveis aos professores. Em nosso
trabalho, a palavra tecnologia se aplica igualmente a tecnologias novas e antigas, de maneira
que, 0 Seu uso no ensino se da sob a perspectiva a teoria CTPC, com base para integrar 0s
conhecimentos sobre as tecnologias em conexdo com a pedagogia e 0 contetudo que se quer

abordar. A figura 4 representa 0 modelo CTPC aplicado a pesquisa sendo proposta.

Imagem 04 - Modelo de esquema CTPC de Koehler e Mishra (2006), adaptado nesta pesquisa
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Fonte: O autor

Considera-se este modelo CTPC um aporte no entendimento dos processos
pedagogicos que levam ao uso da TDE como estratégia de ensino, onde foi utilizado em esta
pesquisa com 0 conteudo central que € a Dindmica Newtoniana no contexto de ensino
universitario, ligado ao conhecimento pedagdgico e tecnoldgico, onde poderia favorecer uma
avaliacdo desses processos de ensino. Uma vez que a utilizagdo de TDE no processo
educacional sensibiliza alunos e professores para o entendimento de novos assuntos, novas
experiéncias, além de promover a busca por novas informacdes, estabelecendo rotinas que
aproximam o aluno de diferentes realidades, aumentando a interacdo e o desenvolvimento do
pensamento critico, que ajuda fomentar uma producdo de conhecimento com visdo ampla e

analitica.
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CAPITULO 3 - FUNDAMENTOS DA DINAMICA NEWTONIANA

Neste capitulo apresenta-se os fundamentos da Dindmica Newtoniana fazendo uma
discussao epistemoldgica na evolucdo das teorias que tentaram mostrar as leis que regem os
movimentos das particulas, e como as Leis de Newton sdo validadas dentro da mecénica
cléssica.

Antes de conhecer as leis do movimento proposta por Newton, se conhece uma ampla
discussdo de teorias e definicbes que antecedem seus estudos, elas serviram como base de
estudo onde o Newton conseguiu refletir e aprofundar até logra chegar a suas leis que
conhecemos atualmente.

Comeca-se a buscar leis naturais para 0 mundo. Ha& uma ruptura com relacdo ao
pensamento medieval, o que conduziu a choques com a Igreja Catdlica. Além de criticar a
ontologia aristotélica, o0 matematico italiano veio a propor uma metodologia e uma teoria que
estabilizaram o pensamento, criando outras verdades, ele foi Galileu Galilei onde escreveu
sobre 0 movimento (De Motu), livro que contrariava as teorias aristotélicas de movimento e
que o colocou como um lider da reforma cientifica. Galileu Galilei destrdi definitivamente a
imagem mitica do cosmos para substitui-la pelo esquema de um universo unitario, movido
através das leis da matemaética, tendo como eixo o heliocentrismo copernicano. (CONFORTIM,;
BAUAB, 2010).

Foi Nicolau Copérnico o primeiro em abrir uma brecha no antigo modo de pensar,
concluindo que no centro do universo ha o sol, entronizado, controlando os planetas e tudo o
que gira em torno dele. Mas foi somente Galileu quem rompeu com todo o sistema de
representacdo do mundo antigo e do mundo medieval. Ele rejeita a concepcdo de um centro do
universo, onde a Terra e 0 Sol estariam colocados. Galileu, parte da ideia de que as leis da
natureza sao leis matematicas.

As primeiras fissuras importantes no edificio aristotélico comecaram aparecer na
Europa no inicio do século XVII. O padre polonés Copérnico sugeriu um sistema solar
heliocéntrico. Isso levou ao astrénomo alemdo Kepler, trabalhando em Praga, a propor leis
sobre 0 movimento dos planetas ao redor do Sol, o que levou ao Galileu desenvolver uma nova
mecénica baseada nisso. Enquanto isso, a filosofia da divida de Rene Descartes que havia
mostrado que o aristotelianismo no qual se baseava a educacao cientifica ministrada pela Igreja,
carecia de justificativa analitica ou perceptiva. Esses foram 0s pioneiros que provocaram a
revolucgéo intelectual inglesa, e o estudante Newton logo seria profundamente influenciado por

suas descobertas.
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Entdo foi que Johannes Kepler quem combinava imaginagdo com nimeros, o rigor por
medidas e calculos, sendo bastante influenciado pela doutrina pitagérica. Através dele,
revelaram-se uma base observacional importante para a explicacdo quantitativa e dinamica que
Newton iria elaborar mais tarde. E com Kepler e ndo com Copérnico que o heliocentrismo
passou a ser concebido como uma explicacdo fisica do movimento dos astros. Ao descobrir que
os planetas descrevem elipses, ele é o primeiro a romper com a ideia de circulo como uma figura
perfeita, mas é Isaac Newton muitos anos depois que chega nesses conhecimentos, utilizando-

0S como base nas suas propostas por meio de definicdes que comego escrever em seu livro |.

A publicacdo dos Principia de Isaac Newton, em 1687, foi um dos acontecimentos mais
notaveis de toda a historia da fisica. Nessa obra encontramos o climax de milhares de
anos de esforgos para compreender o sistema de mundo, os principios da forca e do
movimento e a fisica dos corpos em movimento atraves de meios diferentes. E um
testemunho significativo do génio cientifico de Newton o facto de, embora a fisica dos
Principia tenha sido alterada, aperfeicoada, e até contestada, ainda solucionamos hoje
muitos problemas de mecanica celeste e de fisica dos corpos comuns procedendo, no
essencial, como Newton fez a cerca de 300 anos [...] (COHEN, 1988, p. 185).

Fazendo um resumo das defini¢fes que estabelece relacdo com as leis do movimento,
Newton comec¢a com a quantidade de matéria que é apresentada como o produto da densidade
pelo volume e assim ndo dependeria do lugar que fosse analisada, ela teria 0 mesmo valor. Na
explicacdo dessa definicdo, Newton (1990) ndo estabelece explicitamente que ha diferencas
entre 0s conceitos de massa e peso, porém, estabelece uma relacdo de proporcionalidade entre
eles quando diz que a massa “[...] é conhecida através do peso de cada corpo, pois é proporcional
ao peso, como descobri com experimentos com péndulos [...]” (NEWTON, 1990, p. 1).

Também fala sobre quantidade de movimento que é definida como o produto da
velocidade pela quantidade de matéria (ou massa). Essa quantidade de movimento pode ser
entendida como o termo “movimento”, ou ainda, momentum, da mecanica moderna. Além da
guantidade de movimento total de um corpo ser a soma da quantidade de movimento de todas
as suas partes (NEWTON, 1990).

Posteriormente, o termo forga foi exposto, primeiramente, na definicdo sobre um tipo
de forca. A nocdo de inércia é uma forga interna de inatividade que é proporcional ao corpo,
justificada por Newton (1990, p.2), devido a “natureza inerte da matéria, um corpo nao tem seu
estado de repouso ou movimento facilmente alterado”. A visdo de uma forga inata do corpo foi
defendida como, a0 mesmo tempo, agente resistente ao movimento e impulsionador do mesmo.
Também fala que existe outro tipo de forca imprimida ou que é aplicada. A forca imprimida

estd apenas na agdo, e ndo no corpo, e tende a alterar o estado do corpo, seja repouso ou
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movimento uniforme em linha reta, diferente da for¢a inata, uma vez que esta tende a manter
seu estado ou novo estado permanecendo no corpo.

Com a introducdo dessas defini¢oes, parece que Newton estava querendo diferenciar
entre referenciais inerciais, ou seja, aqueles que se encontrassem em repouso ou em movimento
retilineo uniforme em relacéo ao espago absoluto, daqueles referenciais ditos ndo-inerciais, ou
seja, aqueles que se encontrassem acelerados em relagéo a esse ente abstrato chamado de espago
absoluto. Isto porque ao se estudar o movimento dos corpos do ponto de vista de um referencial
ndo-inercial, percebia-se o surgimento de efeitos dinamicos que passavam a invalidar o
Principio Fundamental da Dinamica, pois evidenciavam a presenca de outras forcas que
aparentemente ndo apresentavam causa, agindo sobre 0s corpos materiais apenas pelo fato de o
referencial em questdo estar acelerado em relagédo ao espaco absoluto.

Assim, para Newton, referencial inercial é qualquer sistema de referéncia que se
encontra em repouso ou em movimento retilineo uniforme em relacéo ao espaco absoluto e,
portanto, qualquer sistema em que né&o se pode constatar quaisquer efeitos produzidos por forgas
sem agente causador aparente, as quais foram chamadas posteriormente de forcas inerciais.

Desta maneira, pode-se afirmar que as trés leis de Newton sdo vélidas apenas em
referenciais inerciais, por definicdo, pois ndo é necessario introduzir as forcas inerciais para
explicar qualquer fendbmeno, ja que todos os efeitos podem ser entendidos através de interaces
fisicas reais do ponto de vista de um referencial inercial.

O estudo dessas relacdes, da forma como foi apresentado por Newton e que é chamado
de mecéanica newtoniana. Vamos nos concentrar inicialmente nas trés leis basicas de movimento
da mecanica newtoniana. A mecanica newtoniana ndo pode ser aplicada a todas as situacdes.
Se as velocidades dos corpos envolvidos sdo muito elevadas, comparaveis a velocidade da luz,
a mecanica newtoniana deve ser substituida pela teoria da relatividade restrita, de Einstein, que
é valida para qualquer velocidade. (HALLIDAY; RESNICK, 2015).

Se os corpos envolvidos sdo muito pequenos, de dimensdes atdmicas ou subatémicas
(como, por exemplo, os elétrons de um atomo), a mecanica newtoniana deve ser substituida
pela mecanica quantica. Atualmente, os fisicos consideram a mecanica newtoniana um caso
especial dessas duas teorias mais abrangentes. Ainda assim, trata-se de um caso especial muito
importante, ja que pode ser aplicado ao estudo do movimento dos mais diversos objetos, desde
corpos muito pequenos (quase de dimensfes atbmicas) até corpos muito grandes (galéxias e
aglomerados de galaxias). (HALLIDAY; RESNICK, 2015).

A teoria da relatividade geral explica alguns fendmenos associados a corpos grandes,

onde associa os postulados da relatividade especial de Albert Einstein (por exemplo, a
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constancia da velocidade da luz) com a gravitacdo. O resultado é uma teoria da gravitacdo que
nos oferece uma nova forma de ver a interagéo entre corpos massivos, intimamente associada
com 0 novo conceito de espaco-tempo. A interpretacdo de Einstein é que o espaco pode ser
deformado por massas muito grandes. Essa deformacdo favorece o movimento em uma
determinada direcédo (por exemplo, ao redor do Sol).

Um experimento muito conhecido é esticar uma lona flexivel e colocar sobre o centro
dela uma massa. Em outras palavras, para a teoria geral da relatividade, a gravidade é
simplesmente uma deformacédo no espaco-tempo causada por um objeto muito massivo. Um
caso extremo de objeto massivo sdo 0s buracos negros, cujas massas podem ser até bilhGes de
vezes maiores que a do Sol. (MENEGASSO; SERIDONIO; SOUZA, 2015)

3.1 PRIMEIRA LEI DE NEWTON

Antes da época de Galileu a maioria dos filésofos pensavam que fosse necessaria
alguma influéncia ou forca para manter um corpo em movimento. Supunha que um corpo em
repouso estivesse em seu estado natural. Acreditavam que para um corpo mover-se em linha
reta com velocidade constante fosse necessario algum agente externo empurrando-o
continuamente, caso contrario ele iria parar. Foi dificil provar a contrario dada a necessidade
de livrar o corpo de certas influéncias, como o atrito. Estudando o movimento de corpos em
superficies cada vez mais planas e lisas, Galileu afirmou ser necessaria uma forca para
modificar a velocidade de um corpo, mas nenhuma forca é exigida para manter essa velocidade
constante.

Segundo Halliday e Resnick, (2015); antes de Newton formular sua mecanica,
pensava-se que uma influéncia, uma “forca”, fosse necessaria para manter um corpo em
movimento com velocidade constante e que um corpo estava em seu “estado natural” apenas
quando se encontrava em repouso. Para que um corpo se movesse com velocidade constante,
tinha que ser impulsionado de alguma forma, puxado ou empurrado; se ndo fosse assim, pararia
“naturalmente”. Essas ideias pareciam razoaveis. Se vocé faz um disco de metal deslizar em
uma superficie de madeira, o disco realmente diminui de velocidade até parar. Para que ele
continue a deslizar indefinidamente com velocidade constante, deve ser empurrado ou puxado
continuamente.

Enunciado da primeira Lei de Newton: “Todo corpo continua em seu estado de repouso

ou de movimento uniforme em uma linha reta, a menos que ele seja forcado a mudar aquele
estado por forgas imprimidas sobre ele” (NEWTON, 1990, p. 15).
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Outro exemplo de nosso cotidiano onde esté evidenciado a primeira lei pode ser em um
onibus (transporte publico), imaginemos que o dnibus esta cheio de passageiros, muito deles
parados, 0 motorista vai dirigindo em linha reta, de repente ele acelera, normalmente a natureza
€ que as pessoas que estdo paradas se movem para atras ou em sentido oposto ao movimento
que leva o Onibus, isto acontece porque 0 corpo da pessoa vai em repouso relativo com relagéo
ao Onibus que esta em movimento, ao sofrer uma aceleracdo o corpo tende a manter o

movimento que leva o 6nibus.

3.2 SEGUNDA LEI DE NEWTON

As diferentes definices e axiomas (ou leis do movimento) que Newton propde no seu
texto o Principia. Onde primeiro estipulamos o movimento ou, como ja comentado, a
quantidade de movimento apresentado na definicdo de matéria como o produto da quantidade
de matéria (ou massa vezes a velocidade (mv), e como ha a proporcionalidade da variacdo desse

termo com a forca imprimida (F), entdo se tem;

- -
F «A mv

Sendo A (mv) a variagdo do momento linear de uma particula, supondo que a massa
pode ser ou ter um valor constante. Levando em consideracao a soma das forcas resultantes que

atuam em uma massa (m), e derivando o momento linear em funcéo do tempo tem-se;

Yo _dp
dt

Substituindo o momento linear se pode calcular a derivada com relagdo ao tempo que
leva a aplicacdo da forga sobre a particula, e considerando a massa (m) constante, se obtém a

derivada da velocidade em fungéo do tempo que é aceleragéo (a).

Y2 dp _dmB) _
T dt  dt

m =d obtendo; )= _
F —ma

O enunciado da lei pode ser mais direto ao afirmar que “A forca resultante que age

sobre um corpo ¢ igual ao produto da massa do corpo pela sua aceleracao” (HALLIDAY;

RESNICK, 2015, p. 244)
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Portanto, temos:
272 - i
F =md Segunda lei de Newton. (1)

Todas as defini¢des que antecedem, juntos com as observacdes que discutimos até aqui
podem chegar a segunda lei Il pelo Newton: A mudanca de movimento é proporcional & forca
motora imprimida, e é produzida na direcdo da linha reta na qual aquela forca € imprimida
(NEWTON, 1990, p. 15-16).

Nos diversos textos ha interpretagdes que tratam da Lei Il, Segunda Lei ou Lei
Fundamental da Dindmica, como a definicdo da forca de Newton, porém, o Principia esta
organizado de maneira que ha uma distin¢éo clara entre as defini¢bes e os axiomas (ou leis de
movimento). Portanto, Newton ndo compreendia a referida Lei como a definicdo de forca, uma
vez que essa era obtida a priori e convém a analogia da forca muscular intuitivamente
(JAMMER, 2011).

Um dado importante é sobre a escolha do corpo. Primeiro, devemos escolher o corpo
ao qual vamos estudar a lei. Apenas as forcas que atuam sobre esse corpo devem ser incluidas
na soma vetorial.

Um exemplo da segunda lei pode ser: se vocé disputa uma bola com vérios adversarios
em um jogo de futebol, a forga resultante que age sobre vocé é a soma vetorial de todos 0s
empurrdes e puxdes que vocé recebe. Ela ndo inclui um empurrdo ou puxdo que vocé da em
outro jogador. Toda vez que resolvemos um problema que envolve forcas, o primeiro passo é
definir claramente a que corpo vai aplicar a segunda lei de Newton. (HALLIDAY; RESNICK,
2015, p. 245).

Independéncia das Componentes: Como outras equacfes vetoriais, a (equacdo 1) é

equivalente a trés equagdes para as componentes, uma para cada eixo de um sistema de

coordenadas x y z:

— — —

Fresx = m.ay ; l;‘res,y =m.ay ; Fresz = m.a, 2

o

Cada uma dessas equacdes relaciona a componente da forca resultante em relagdo a
um eixo com a aceleragdo ao longo do mesmo eixo. Por exemplo: a primeira equagédo nos diz
que a soma de todas as componentes das forcas em relagé@o ao eixo x produz a componente a,.da

aceleracdo do corpo, mas ndo produz uma aceleragdo nas dire¢bes y e z. Sendo assim, a
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componente a, da aceleragdo é causada apenas pelas componentes das forcas em relacdo ao
eixo x. (HALLIDAY; RESNICK, 2015, p. 245).

3.3 TERCEIRA LEI DE NEWTON

Nesta lei diferenciava-se da primeira e da segunda, nas quais haviam escritos explicitos,
com a influéncia de Descartes e Galileu. De igual forma, a terceira Lei foi considerada como a
ideia mais original e 0 mais importante trabalho de Newton. Onde expressa que seja o0 que for
que puxe ou empurre alguma coisa, ¢ da mesma forma puxado ou empurrado por a primeira
forca, isso que da o termo (acdo-reacdo). Essa forca de acdo e reacdo € de interacdo entre dois
COrpos.

Por exemplo, na colisdo entre um carro e um caminh&o, ambos recebem a agéo de
forcas de mesma intensidade e sentido contrario. Contudo, verificamos que a a¢cdo dessas for¢as
na deformacao dos veiculos é diferente. Normalmente o carro fica muito mais "amassado” que
o caminhdo. Este fato ocorre pela diferenca de estrutura dos veiculos e ndo pela diferenca na
intensidade dessas forcas.

Em outra ideia se pode dizer que dois corpos interagem quando empurram ou puxam
um ao outro, ou seja, quando cada corpo exerce uma forca sobre o outro. (HALLIDAY;
RESNICK, 2015).

A terceira lei de Newton determina que “Sempre que um objeto exerce uma forga sobre
outro objeto, este exerce uma forca igual e oposta sobre o primeiro” (HEWITT, 2002, p. 87).
Isso quer dizer que as forcas aparecem aos pares, em qualquer interagdo existe sempre um par
de forcas de acdo e reacdo, que sao iguais em valor, mas possuem sentidos opostos. Nenhuma
forca existe sem a outra, como demonstram os exemplos da imagem 5.

Imagem 05 - Terceira Lei de Newton.

ACAO: 0 pneu empurra a estrada l '§¥Q. REACAOQ: a estrada empurra o pneu

C_ v
AGAO: o foguete empurra o gés L“ » REACAO: o gas empurra o foguete
c a

fa

AGAO: 0 homem puxa a mola REAGAQ: a mola puxa o homem
T T T
T 1

Fonte: Adaptado de Hewitt (2002, p. 86).
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3.4 DEFININDO FORCA E MASSA

Definindo a unidade de forca, pode-se dizer que ela pode causar a aceleracdo de um
corpo. De maneira geral, a interagdo entre quaisquer corpos pode ser descrita por meio da nogdo
de forca. Nessa interacdo, 0s corpos atuam um no outro, provocando o surgimento de pares de
forcas, de tal forma que cada forca age em um corpo.

A forca é o agente causador de alteragdes no estado de repouso ou de movimento dos
corpos. Assim, definindo massa se pode dizer que é uma propriedade intrinseca de um corpo
que mede sua inércia. Porém gera uma resisténcia do corpo para mudar seu movimento. Ela
mede a quantidade de matéria do objeto. A massa € uma grandeza escalar e sua unidade no
Sistema Internacional é o quilograma (kg), que se tomou como sendo o quilograma-padrédo

(imagem 6). A esse corpo foi atribuida, exatamente e por definicdo uma massa de 1 kg.

Imagem 06 - O quilograma-padrdo internacional de massa.

Fonte: Halliday e Resnick (2015, p. 38).
Nota: Cortesia do Bureau Internacional de Pesos e Medidas, Franca.

Estudos recentes realizadas no quilograma-padréo revelaram que sofre modificagoes
através do tempo. Desde maio de 2019 adotou-se a nova definicdo do quilograma como "a
massa do Protdtipo Internacional do Quilograma” para ser definido pela configuracdo da
constante de Planck com o valor numérico estabelecido pelo CODATA. A definicdo do
quilograma, simbolo kg, é a unidade SI de massa. E definido pelo estabelecimento do valor
numérico da constante de Planck, h, em 6,626 070 15x103, expressado na unidade J.s, igual a

kg m?st,
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Isso tem uma consequéncia importante, pois, a partir deste momento, a incerteza do
Protétipo Internacional do Quilograma passa de zero para ter um valor que sera, logicamente,
o0 valor de incerteza com o qual a constante de Planck foi determinada; ou seja, 10 pug. Além
disso, como a definicdo do quilograma deixa de depender do Prototipo Internacional, considera-
se que sua massa pode variar com o0 tempo, com 0 que a incerteza associada aumentara. Esta
situacdo fara com que alguns Institutos Nacionais de Metrologia tenham que modificar suas
capacidades de medicdo. (MEDINA; BECERRA; LUMBRERAS, 2019).

3.5 PRINCIPAIS FORCAS MECANICAS

Estas forcas sdo as que acontecem de forma macroscOpica em interagdes entre

particulas, estejam em movimento ou em repouso.

3.5.1 Forca Gravitacional

Em 1655, Isaac Newton mostrou que a forca que mantém a Lua em sua 6rbita é a mesma
que faz com uma maca caia em direcdo a Terra. Newton concluiu que todo corpo no Universo
atrai todos 0s outros corpos, esta tendéncia dos corpos de se moverem cada um em direcao ao
outro é chamada de gravitacéo.

Todos os corpos do universo atraem-se mutuamente com uma forca proporcional ao
produto de suas massas e inversamente proporcional ao quadrado de sua distancia. A forga
gravitacional exercida sobre um corpo é uma atracdo que um segundo corpo exerce sobre o
primeiro. (NEWTON, 1990).

Podemos relacionar essa forca a aceleracdo, chamada de aceleracdo de gravidade,

Newton propds uma lei de forgas conhecida hoje como lei da gravitacdo de Newton, dada por:
F=G (3)

onde m1 e m2 sdo as massas dos corpos, r € a distancia entre 0s mesmos e G € a constante

mim;
dZ

gravitacional com valor dado por:
G =6,67x10" N. m?/Kg?
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3.5.2 Gravitagdo proxima a superficie terrestre

Supondo-se que a Terra seja uma esfera uniforme de Massa M, a intensidade da forca
gravitacional da Terra sobre uma particula de massa m, localizada a uma distancia r do centro

da terra (r > Raio da Terra) é dada por:

M.m
d2

F=G @)

Se a particula for solta ela caira em direcdo a centro da Terra com uma aceleracao

gravitacional — dg. Da segunda lei de Newton relacionamos F e d.

3.5.3 Forga Peso

O peso P de um corpo € 0 modulo da forca necessaria para impedir que o0 corpo caia
livremente, medida em relacdo ao solo. Generalizando, considerar-se-& um corpo que tem uma
aceleracdo nula em relagéo ao solo, considerando-se mais uma vez como referencial inercial.
Duas forcas atuam sobre o corpo: uma forca gravitacional dirigida para baixo, e uma forca para
cima de modulo P, que a equilibra (Figura 8), pode-se escrever a segunda lei de Newton para

um eixo y vertical, com sentido positivo para cima, na forma:

=

Fres,y = m. ag = ﬁ (5)

Esta equacéo se torna:

-

P =F, (6)
O peso P de um corpo é igual ao médulo da forca gravitacional que age sobre o corpo
(supondo que o solo é um referencial inercial). Substituindo por mg, obtém-se a equacao:
P=m.g @)
Que relaciona o peso a massa do corpo. Observa-se a (imagem 7), uma balanca de
bragos com o comprimento iguais, onde se tem uma determinada massa x diferentes sendo (me
e mp) ambas as massas estdo expostas ao valor da gravidade, e para elas estar em equilibrio o

produto de cada massa multiplicado pela gravidade deve ser a mesma.
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Imagem 07 - Balanca de bragos iguais equilibrada.

Fonte: Adaptado de Halliday e Resnick (2015, p. 252).

3.5.4 Forca Normal

Quando um corpo exerce uma forca sobre uma superficie, (ainda que aparentemente
rigida), poderia acontecer que essa superficie pode ou ndo se deformar ao momento de aplicar
a forca, onde o corpo com uma forca normal seria perpendicular a tal superficie. Observemos a
(imagem 8), onde se pode observar um bloco com massa X em repouso, ele estd sobre uma
superficie que pode ser uma mesa, nele age a forca normal que é igual a forca de gravidade

(mg). Realizando um diagrama de corpo livre do bloco ficaria da seguinte maneira;

Imagem 08 - (a) Bloco que repousa sobre a mesa experimenta uma forga normal. (b)
Diagrama de corpo livre do bloco.

For¢a Normal y
Fy
4 A T:'N
bloco
bloco L ] X
..‘~....~..~ el ?;,
s y = 4 Fg
= F 2

(a) (b)
Fonte: Adaptado de Halliday e Resnick (2015, p. 256).

3.5.5 Forga De Atrito

As forcas de atrito sdo inevitaveis na vida diaria. Se ndo féssemos capazes de vencé-las,

fariam parar todos os objetos que estivessem se movendo e todos 0s eixos que estivessem
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girando. Essa forca imp&e uma resisténcia, € paralela a superficie e aponta no sentido oposto
ao do movimento ou tendéncia ao movimento.

Ela se apresenta de duas maneiras:
A forca de fricgdo estético fg é sempre igual a forca tangencial aplicada, até um valor

méaximo que depende da forca normal. A forca E; chamada de forca de atrito cinético sera
diretamente proporcional a forca normal, mas depende dos materiais da superficie de contato.

Com o movimento do corpo, a forca de atrito assume a intensidade praticamente constante e

ligeiramente menor que fs (max) (Iimagem 9).

Imagem 09 - Uma forca de atrito se opde ao movimento de um corpo sobre uma superficie.

Direcao do
movimento

Fonte: Adaptado de Halliday e Resnick (2015, p. 256).

Em geral, a intensidade da forca de atrito cinético, que age sobre os objetos em
movimento, € menor do que a intensidade maxima da forca de atrito estatico, que age sobre 0s

objetos em repouso.

3.5.5.1 Propriedades do Atrito

A experiéncia mostra que, quando um corpo seco nao lubrificado pressiona uma
superficie nas mesmas condic¢des e uma forca tenta fazer o corpo deslizar ao longo da superficie,

a forca de atrito resultante possui trés propriedades:

Propriedade 1: Se o corpo ndo se move, a forca de atrito estatico E e a componente de
F paralela a superficie se equilibram. As duas forcas tém modulosiguais e f_; tém o sentido
oposto ao da componente de F.

Propriedade 2: O modulo de fg possui um valor maximo f; 1,4« que € dadopor:

fS,méX = Us- F‘)N (8)



56

onde g é o coeficiente de atrito estatico eFyé o médulo da forca normal que a superficie

exerce sobre o corpo. Se 0 médulo da componente de F paralela a superficie excede ?S,méxo
corpo comega a deslizar sobre a superficie.

Propriedade 3: Se o corpo comeca a deslizar sobre a superficie, 0 modulo da forca de
atrito diminui rapidamente para o valor de dado por:

fi = W Fy ©)
Onde y,, € o coeficiente de atrito cinético.

3.5.6 Forca de Tracgéo

Quando uma corda (ou um fio, cabo ou outro objeto do mesmo tipo) é presa a um corpo

e esticada, aplica ao corpo uma forca T orientada ao longo da corda. Essa forca é chamada de
forca de tracdo porque a corda esta sendo tracionada. A tensdo na corda é o modulo de T da

forca exercida sobre o corpo (imagem 10).

Imagem 10 - (a) Corda esticada esta sob tensdo. Se a massa da corda é desprezivel, a corda
puxa o corpo e a mdo com uma forga T, mesmo que passe por uma polia sem massa e sem
atrito, como em (b) e (c).

- T
(b) T . I
p— — K HA
As forgas nas duas T (C)

Extremidadesda corda

sdoiguaisem médulo (]

Fonte: Adaptada de Halliday e Resnick (2015, p. 257).



57

CAPITULO 4 - FERRAMENTAS DIGITAIS EDUCACIONAIS COMO RECURSO DE
ENSINO-APRENDIZAGEM EM FISICA

Tem sido cada vez maior o nimero de trabalhos que tratam do uso de ferramentas de
Tecnologia Digital Educacional (TDE) como recurso de ensino-aprendizagem na fisica,
justamente por ser uma tematica bastante atual. Em todos os niveis de ensino, a utilizagdo de
recursos tecnologicos empregados por professores no processo de ensino-aprendizagem
encontra respaldo na infinidade de possibilidades disponiveis para o uso educacional no ensino
de fisica.

Ledo e Souto (2015), afirmam que “recursos midiaticos e tecnoldgicos tém grande
potencial educativo, pois permitem ao homem ultrapassar os limites impostos pelo espaco-
tempo”. Por sua vez Silva, Tavares e Silva (2018), enfatizam que o “grande centro dessa
teméatica € 0 modo de como o professor fard uso, com a qualidade esperada, desses meios
disponiveis”. Para Valente (1998, p. 3):

As novas modalidades de uso do computador na educagdo apontam para uma nova
direcdo: o uso desta tecnologia ndo como “maquina de ensinar”’, mas, como uma nova
midia educacional: o computador passa a ser uma ferramenta educacional. Uma
ferramenta de complementacdo, de aperfeicoamento e de possivel mudanca na
qualidade de ensino.

A incorporacdo gradual de novas tecnologias educacionais tem possibilitado ao
professor e aos alunos acessar facilmente em recursos educacionais tais como, arquivos,
anotacdes, videos, apresentagdes ou documentos de suporte multimidia necessarios para o
desenvolvimento correto do assunto sendo estudado a partir de seus dispositivos moveis ou
computadores (SEVIL; BERNAL, 2017).

Se quisermos permitir que nossos alunos deixem as instituicfes de ensino com um
conhecimento adequado e com habilidades aplicaveis em fisica, devemos aproveitar 0s
dispositivos de tecnologias digitais e suas aplicacGes de tal modo que os mesmos desenvolvam
habilidades e competéncias para o seu uso adequado.

Na sequéncia apresentam-se 0s recursos tecnologicos a serem utilizados no
desenvolvimento dessa pesquisa 0s quais sdo: Arduino; simula¢des computacionais, videos, 0

google sala de aula e aplicativos App para smartfones.
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4.1 O ARDUINO

O Arduino criado por Banzi; Cuartielles; Igoe; Martino; Mellis (2005), é uma plataforma
eletrbnica de codigo aberto baseada em hardware e software faceis de usar. As placas de
Arduino sdo capazes de ler entradas de luz em um sensor, e transforméa-lo em sinal de uma saida
que possibilita ativar um motor, ligar um LED, publicar algo online. Pode-se dizer ao Arduino
a tarefa a ser executada enviando-se um conjunto de instru¢fes ao microcontrolador na placa.
Para fazer isso, se usa a linguagem de programacéo e o aplicativo Arduino (IDE), com base no
processamento de dados.

O significado do Arduino é apontado por Cavalcante, Tavolaro e Molisani (2011, p.
4503), da seguinte forma:
O Arduino é uma plataforma que foi construida para promover a interacao fisica entre
0 ambiente e o computador, utilizando dispositivos eletrénicos de forma simples e
baseada em softwares e hardwares livres. Resumidamente, a plataforma consiste em
uma placa de circuitos com entradas e saidas para um microcontrolador AVR, um
ambiente de desenvolvimento e o bootloader que ja vem gravado no microcontrolador

Segundo o site oficial do produto?, o Arduino é uma plataforma de hardware livre
comumente chamada no Brasil de Arduino que se constitui de uma placa Gnica, com suporte de
entrada/saida embutido e utiliza-se de uma linguagem de programacéo simples que tem origem
em wiring, que em esséncia corresponde a linguagem C/C++. O objetivo do projeto Arduino
foi criar ferramentas acessiveis, com baixo custo, flexiveis e faceis de usar por pessoas sem
conhecimento de programacdo podendo ser usadas para o desenvolvimento de varios tipos de
objetos interativos, ou ainda para ser conectado a um computador. Na imagem 11, é mostrada

uma placa de Arduino UNO com a identificacdo de seus componentes.

Imagem 11 - Arduino UNO e seus componentes.

LEDs
TX (transmissor) e
RX (receptor)
da comunicagdo serial

Pinos digitais de
entrada e saida

Botéo de
reinicializagao

Conector USB para o cabo
AB

LED indicador de placa
ligada
Chip encarregado da -s Tie
) = 1%
comunicagdo como . " ~ Porta ICSP para
computador N 2 - "y - N
3 ' L programagéo serial
& . 2 ) ~ »
s e s e
Cristal de quartzo 16Mhz - 5 N
o & tr Microcontrolador
" '}, Atmega 328
wE
Regulador de tensdo

Conector fémea 2,1 mm
com centro positivo

mmmmmm

Pinos
Pinos de alimentagdo analogicos

Fonte: O autor


https://www.arduino.cc/en/Main/Products
https://www.arduino.cc/en/Main/Products
https://www.arduino.cc/en/Reference/HomePage
https://www.arduino.cc/en/Main/Software
https://processing.org/
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De acordo com Evans, Noble e Hochenbaum (2013), o Arduino tem inicio no
Interaction Design Institute na cidade de Ivrea, na Italia, em 2005 com o professor Massimo
Banzi, junto ao David Cuartielles que desenharam a placa e programaram o software. Massimo
contratou um engenheiro local chamado Gianluca Martino para produzir uma tiragem inicial de
duzentas placas. A nova placa foi chamada Arduino em referéncia a um bar local frequentado
por membros do corpo docente e alunos do instituto. As placas eram vendidas em forma de Kits
para que os alunos fizessem seus préprios projetos. O Arduino corresponde a uma ferramenta
muito til na construcdo de experimentos que podem ser testados em sala de aula, e que pode
ser um recurso didatico para os professores especialmente na fisica, por exemplo, no estudo de

circuitos elétricos.

4.2 SIMULACOES NO ENSINO DE FISICA

As simulacdes virtuais podem ser dispostas em dois grupos de acordo com as suas
caracteristicas: as estaticas e as dinamicas. Nas simulages estaticas, o estudante tem pouco ou
nenhum controle sobre os pardmetros da simulagcdo, enquanto, nas dinamicas, 0s parametros
podem ser modificados e, portanto, o estudante pode verificar as implicacdes de cada variavel
no resultado do fendmeno em estudo.

Coelho (2002, p.39), apresenta outras vantagens com relacdo ao uso de simulacbes

virtuais no ensino:

[...] “os simuladores virtuais sdo os recursos tecnolégicos mais utilizados no Ensino
de Fisica, pela 6bvia vantagem que tem como ponte entre o estudo do fenémeno da
maneira tradicional (quadro e giz) e os experimentos de laboratério, pois permitem
que os resultados sejam vistos com clareza, repetidas vezes e com um grande nimero
de variaveis envolvidas”

Certamente, como descreve Coelho (IDEM), os simuladores ajudam para que o aluno
possa lidar com pardmetros em experiéncias em substituicdo ao experimento real para o qual se
precisa de equipamentos ndo disponiveis, de modo que trabalhar de maneira virtual pode ser
uma estratégia que motive para o aprendizado, e aumente a curiosidade, e desse modo empregar
o simulador, como alternativa viavel para a pratica experimental.

A utilizacdo das simula¢Ges computacionais, no contexto escolar, & defendida por
diversos autores especialistas em tecnologia e ensino, porque proporcionam um ambiente
interativo, tanto entre o aluno e o objeto de estudo, quanto entre ele e seus colegas e professores.
Também permite um processo de ensino-aprendizagem no qual o aluno pode ser ativo em seu

aprendizado, testar suas hipdteses, obter uma realimentacdo rapida, avancar no processo de
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acordo com suas capacidades e desenvolver habilidades e competéncias que sdo exigidas para
um bom entendimento da ciéncia (DA COSTA; FONFOCA, 2017).

Se o0 objetivo € formar os alunos numa visdo da natureza da ciéncia mais proxima do
trabalho de pesquisa, parece ser necessario incluir simulagdes nas praticas de ensino de ciéncias,
uma vez que especialista concordam que as simula¢Ges computacionais ndo constituem apenas
uma ferramenta instrucional, mas uma nova forma de producdo cientifica e permite se
aproximar das tarefas diarias da ciéncia contemporanea, especialmente as relacionadas com a
aprendizagem baseada em modelagem e trabalho experimental (GRECA; SEOANE;
ARRIASSECQ, 2014).

O uso dessas ferramentas possibilita uma interatividade com um fenémeno fisico que as
vezes pode ser de dificil demonstracdo, por diversos fatores tais como tempo, ou recursos
materiais. O uso de simulacdes pode ajudar a resolver esse tipo de inconvenientes, dando para
0 aluno a oportunidade de visualizar de forma iterativa os fendmenos em estudo, estabelecendo
uma relacédo entre a teoria e 0 evento sendo simulado.

No caso desta pesquisa se utilizou o simulador do Tinkercad, que é uma plataforma
online. Onde também é uma coletanea de ferramentas para criagdes e constru¢fes, mantida e
disponibilizada gratuitamente pela da Autodesk®! no ramo de projetos, engenharia e
entretenimento 3D. No Tinkercad, é possivel, atualmente, trabalhar com simulacgéo de circuitos
eletrénicos e programac&o, além de projetos de modelagem 3D com relativa facilidade de uso,
fazendo com que o alcance de suas ferramentas seja usado por professores, alunos e até mesmo
outros profissionais para projetar e fabricar inUmeras ideias. (AUTODESK, 2021).

Desta maneira, a utilizagdo das simula¢bes com o Arduino, faz com que os desenhos
planejados sejam mostrados perfeitamente mesmo sendo aula de remotas, o professor pode ter
esse contato direto com a ferramenta e os alunos envolvidos no processo de aplicacdo. Inimeras
ferramentas podem ser implementadas no ensino online, as quais dependem dos recursos

computacionais e de internet disponiveis, tanto para os professores, quanto para os alunos.

4.3 0 USO DO VIDEO COMO ESTRATEGIA DE APRENDIZAGEM

Segundo Machado (2016), o video é um sistema de geracéo e reproducdo de imagens,
as quais podem estar acompanhadas de sons, que esta muito presente em nossa vida, seja pela

televisao, pelos filmes de diversos géneros, ou até mesmo por clipes musicais, entre outros. A

L https://www.tinkercad.com/
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base da linguagem audiovisual € a imagem em movimento sendo que este recurso tecnoldgico
pode ser uma grande ajuda para a educacdo. Por exemplo, na area de ciéncias ha muitos videos
que podem auxiliar na explicacdo de diversos fendmenos na Fisica, sendo que o professor pode
fazer uso deste recurso para que o aluno possa visualizar o tema em estudo, por meio do video,
auxiliando-o a construir conhecimento.

Porém, o que vemos com frequéncia sdo professores que desconhecem o uso correto
do video na sala de aula, uma vez que muitos destes professores colocam videos tdo somente
para passar o tempo, cobrir aulas, ou achar que é s6 passar um video que o aluno ja adquiriu 0s
conhecimentos, sem ao menos um planejamento, ou seja, 0 recurso é visto mesmo como uma
forma de lazer. Ao comecar a introduzir videos na sala de aula, segundo Moran (1995, p. 30),

o professor deve iniciar da seguinte maneira:

Comecar por videos mais simples, mais faceis e exibir depois videos mais complexos
e dificeis, tanto do ponto de vista temético quanto técnico. Pode-se partir de videos
ligados a televiso, videos proximos a sensibilidade dos alunos, videos mais atraentes,
e deixar para depois a exibi¢do de videos mais artisticos, mais elaborados.

Atualmente, contamos com um recurso para 0 qual uma grande porcentagem da
populacdo tem acesso, que é o chamado Youtube, ele consiste em uma plataforma onde se
podem encontrar diversos videos que tratam de contedo das diversas areas do conhecimento
cientifico, de maneira que, o professor pode usar este recurso, intensificado o interesse pela
ciéncia no aluno e, portanto, proporcionando oportunidades de aquisi¢cdo de conhecimento. Sdo
inimeras as possibilidades de estratégias didaticas para o uso de videos, como pedir para o
aluno assistir ao video e na sequéncia responder questdes que tenham a ver com o tema que se
esta trabalhando. Assim, pode-se ter um uso de maneira didatica e interativa do video na sala

de aula, como também fora dela em atividade extra ou complementar.

4.4 GOOGLE SALA DE AULA (GOOGLE CLASSROOM)

O Google tem quase 20 anos, sendo inicialmente criado como um mecanismo de busca,
que teve muito sucesso. Nesses anos, observou-se o surgimento e desenvolvimento do telefone
celular e dos atuais celulares inteligentes, denominados smartfones (telefone celular), com seus
novos sistemas operacionais e a possibilidade de instalar aplicativos nos mesmos (GRUND;
GIL; GONZALES, 2017).

Nesse contexto, a Google encontrou campo fértil para ampliar suas atividades
desenvolvendo ferramentas para as mais variadas plataformas criando o sistema operacional

(SO) para telefones celulares chamados Android, com a inteng¢do de continuar crescendo junto
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com a tecnologia no mundo. Outras ferramentas de destaque s&o o Google Chrome, um
navegador web, e a plataforma com foco na educagdo Google para a Educacéo (Google for
education), que tem por finalidade ajudar na comunicacéo entre professores e alunos, levando
essa interacdo para além da sala de aula convencional, com a interacdo no modo remoto virtual
que se baseia em desenvolver as habilidades tecnolégicas que a cada dia Sdo mais necessarias.

Para essa finalidade, a Google criou um ambiente virtual de aprendizagem chamado
Classroom ou sala de aula, com o objetivo de proporcionar uma série de ferramentas
facilitadoras da pratica docente que potencializa mais possibilidades de aprendizagem,
constituindo-se em “uma nova forma de educacdo de natureza a distancia, conhecida como
curso online, foi possivel” (CASTILLO; BAQUEDANO, 2016).

Cabe aqui ressaltar que as ferramentas destinadas ao ensino disponibilizadas pela
Google ndo sdo Unicas, existindo uma grande quantidade de op¢bes com igual potencialidade e
usabilidade, entretanto, nessa pesquisa optou-se pelas ferramentas Google por ser
disponibilizado gratuitamente de conhecimento amplo por professores e alunos, o que facilita
seu uso didatico.

Na imagem 12, temos uma mostra da tela inicial do Google sala de aula onde estdo
mostradas as turmas ja criadas pelo professor, sendo colocado em destaque no circulo vermelho

o sinal (+) que possibilita a criacdo de uma nova turma.

Imagem 12 - Print da tela inicial do Google sala de aula (Google classroom).

€ 3 C i dasoomgosglecom e @

= Google Classroom ! ; !EIE 8'
Andlise Imagética: a .. Fisica Experimental 2... Escritaacadémica 4 i Simbolo + para
g s o gadalo s criar uma nova
Josi Agatha Parriha da Siva f > Cloris Porto Torquato

[ . sala de aula

Fonte: O autor

Quando a turma é criada, as a¢Oes a serem realizadas s&o intuitivas e de aparéncia
amigavel sendo que o professor desenvolve seu plano de ensino langando mao das ferramentas
disponiveis na plataforma, de modo a mediar a aprendizagem dos alunos. Um aspecto
importante nessa dindmica é que a abordagem de ensino muda seu foco para o aluno, sendo que

essa mudanca no método de ensino decorre da necessidade de atualizar os métodos de estudo
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por parte dos alunos, de modo a diminuir a lacuna quanto ao uso de tecnologias, em um processo

que esta se tornando mais acessivel a todos atualmente.

4.5 FISICA COM O SMARTFONE

No ano de 2008 ocorreu o lancamento do iphone e partir deste marco temos
experimentado nos ultimos anos uma intensificacdo no uso de telefones inteligentes. Esse
processo de incorporacdo desses dispositivos na vida das pessoas traz para o ambito da
educacdo a possibilidade e a necessidade de utilizagdo desses novos meios de acesso a
informacdo e ao conhecimento, pelo emprego de recursos disponiveis na internet e, mais
recentemente, por aplicativos com as mais diversas finalidades acessadas por dispositivos
moveis (VAVOULA; KARAGIANNIDIS, 2005).

O ensino que faz uso de ferramentas disponiveis de acesso por meio de dispositivos
movel, telefones inteligentes, e tablets, permite a professores e estudantes a possibilidade de
participar ativamente do processo de ensino-aprendizagem, combinando diferentes recursos
que permite um ritmo de trabalho mais personalizado e no contexto virtual da aprendizagem.

Desta forma, podemos citar como exemplo que alunos da disciplina Fisica, podem
fazer uso dos dispositivos mdvel acessando ferramentas Uteis para atividades experimentais, ou
simulacdes de conteddo. Estes dispositivos permitem usar os diversos sensores que Sdo
utilizados em sua construgdo, como por exemplo, o acelerémetro.

Sdo inimeros os aplicativos que fazem uso destes sensores, e que permite ao aluno
usar o telefone como dispositivo de coleta de dados em experimentos do laboratério ou
inclusive em atividades cotidianas nas que eles podem fortalecer seu aprendizado observando
a natureza, e mesmo contrapondo seus conhecimentos com os resultados experimentais obtidos.
Efetivamente, experimentos virtuais ou com auxilio de aplicativos de celulares podem se
constituir em uma estratégia que ajuda ao aluno a compreender melhor aquilo que ele esta
estudando nagquele momento. Ainda deve-se considerar que essa estratégia didatica permite ao
aluno observar e intervir sendo essas atitudes essenciais a construcdo do conhecimento, pois
como ressalta Vieira (2013, p. 8) “é agindo sobre o mundo que nossas ideias sobre ele se
desenvolvem”.

Portanto devemos levar em conta que diversidade de sensores encontrados nos
smartfones e tablets torna possivel realizar muitos experimentos e observagdes sem a utilizacdo
de instrumentos de medida dispendiosos e dificeis de encontrar em uma escola. Mais ainda, a

portabilidade dos aparelhos facilita a montagem de experimentos em salas de aula regulares,
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dispensando em muitos casos o deslocamento dos alunos a um laboratdrio, que pode nem existir
na escola. A realizacdo de experimentos em sala de aula permite associar atividades praticas e
teoricas. Neste sentido, o texto de Kraut (2018), que apresenta as diretrizes de politica para a

aprendizagem movel da UNESCO, destaca sobre o uso de moveis na area de ensino:

Atualmente, um volume crescente de evidéncias sugere que os aparelhos méveis,
presentes em todos os lugares — especialmente telefones celulares e, mais
recentemente, tablets — sdo utilizados por alunos e educadores em todo o mundo para
acessar informac0es, racionalizar e simplificar a administracdo, além de facilitar a
aprendizagem de maneiras novas e inovadoras. (KRAUT, 2018, p 6.)

Nessa perspectiva, os aparelhos méveis podem auxiliar ao professor a criar atividades
gue permitem que o tempo em aula seja utilizado de forma mais efetiva, podendo dar ao aluno
a oportunidade de utilizar essas tecnologias para completar tarefas, realizar medidas em
experimentos, usar simuladores, entre outros, com vantagem de possibilitar trabalho em equipe,
compartilhando interpretacdes alternativas e ainda trabalhar em casa e desse modo fortalecer a

capacidade de compresséo e analises do que o aluno esta aprendendo.
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CAPITULO 5 - PERCURSO METODOLOGICO DA PESQUISA

Este capitulo descreve os métodos e técnicas empregados no desenvolvimento da
pesquisa. Hurtado (2004), afirma que a metodologia inclui os métodos, taticas, estratégias e
procedimentos que o pesquisador utilizara para atingir os objetivos de seu estudo. Da mesma
forma, Balestrini (2002), define a metodologia como a instancia referida aos métodos, regras,
registros, técnicas e protocolos através dos quais a realidade é estudada e que torna necessario

propor o conjunto de operacdes para obter dos dados.

5.1 TIPO DE INVESTIGACAO

Em referéncia ao problema proposto, esta é uma pesquisa exploratéria, que consiste em
elaborar, diagnosticar e avaliar as TDE aplicadas no ensino de Fisica no nivel universitario,
para isso se trabalhou com alunos de terceira série da Licenciatura em Fisica na UEPG.

Também ¢é projeto viavel, que compreende Vvarias etapas: diagnostico, abordagem e
fundamentacdo tedrica da proposta; procedimento metodolégico, atividades e recursos
necessarios a sua execucao; analise e conclusfes sobre as aplicacGes do projeto; e no caso de
seu desenvolvimento, a execucdo da proposta e a avaliacdo do processo e seus resultados.

De acordo com os objetivos da pesquisa, segue-se que a pesquisa € um estudo qualitativo
e quantitativo do tipo exploratorio. Para Gil (2007), esse tipo de pesquisa tem como objetivo
proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou
construir hipdteses. A maioria dessas pesquisas envolve: (a) levantamento bibliografico; (b)
entrevistas com pessoas que tenham experiéncias praticas com o problema investigado; e (c)
analise de exemplos que estimulam a compreensdo do objeto da pesquisa.

No caso da pesquisa desenvolvida, se avaliou algumas ferramentas de Tecnologia
Digital Educacional (TDE), ademais de ver como elas podem ajudar na compreensdo do
contetdo Dindmica Newtoniana, isso por meio da criagdo de Sequéncias Didéticas (SD) com
atividades planejadas dentro da constru¢do de uma Unidade Didatica (UD), onde as ferramentas
de tecnologia selecionadas, junto as diversas estratégias de ensino funcionem para que os alunos
se sintam mais motivados ao aprendizado. Assim, propde-se uma série de fases que dardo

resposta aos objetivos especificos estabelecidos na pesquisa e que sdo detalhados a seguir.
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5.1.1 Fase | - Denominada Documental

Para o desenvolvimento dessa fase, foi realizado um levantamento bibliografico a partir
da indagacdo de como estdo sendo utilizadas as ferramentas tecnoldgicas, e como servem de
estratégia didatica para o ensino de Fisica em especial da Dindmica Newtoniana, além de buscar
esclarecer como podem ser plicadas em sala de aula.

Para isso, se utilizou o software Rstudio?, com o emprego de uma biblioteca,
desenvolvida a partir de tais métodos de analise, denominada Bibliometrix que permite o
mapeamento cientifico de um determinado tema de interesse. Nessa biblioteca, podemos
realizar varias rotinas para a importacdo de dados bibliograficos das bases eletronicos Scopus,
para pesquisar através de artigos, trabalhos publicados em eventos, livros, entre outros, com a
finalidade de mapear as diversas aplicacfes que estdo sendo utilizadas atualmente com relacéo
ao uso de tecnologias no ensino da fisica, o que consistem em se construir com uma visao global
do tema que é comumente referido como o estado da arte.

Igualmente, se utilizo o banco de teses e dissertagdes da Universidade Estadual de Ponta
Grossa (UEPG), e do catalogo de teses e dissertacGes da Capes, junto com o portal de difusao
da producéo cientifica Dialnet. Nessas fontes foram selecionadas dissertacdes relacionadas ao
objetivo desta pesquisa com as seguintes palavras chaves: Fisica e Tecnologia- Tecnologia
educativa para o ensino de Fisica — Ensino da Dindmica Newtoniana e Tecnologia. Onde foram
selecionadas dezesseis (16) Teses e Dissertac6es publicadas, as quais foram analisadas por meio
da ferramenta Iramuteq, de modo a identificar como podem ser utilizadas as ferramentas
tecnoldgicas no ensino de Fisica, em apoio a estratégias que podem ser aplicadas em sala de
aula como uma maneira de aprimorar as praticas pedagogicas do professor.

Depois disso, é feita uma analise para a selecdo dos sujeitos da pesquisa, levando em
consideracdo o tema central que é a Dindmica Newtoniana, em relacdo a forma como é ensinada
no ensino universitario. Nesta etapa, optou-se pela escolha de alunos da terceira séria do curso
de Licenciatura em Fisica da Universidade Estadual de Ponta Grossa. Esta escolha levou em
conta algumas caracteristicas do grupo das quais destacamos: serem alunos do curso de
graduacdo, sua trajetoria no curso e nos estudos de topicos de fisica em nivel universitario, e

serem estudantes avangados no curso da licenciatura.

2 https://www.rstudio.com/
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5.1.2 Fase Il - Execucéo

Esta fase inicia-se com uma etapa denominada preliminar, onde se faz um diagndstico
prévio do perfil dos alunos da terceira serie da Licenciatura em Fisica, com a finalidade de
avaliar a usabilidade de tecnologias, juntamente com o levantamento de conhecimentos prévios
sobre topicos da Dindmica Newtoniana. Para a execu¢do do diagndstico, utilizou-se um
questionario misto com perguntas de selecdo simples e perguntas abertas, dando um total de 13
(treze) questdes, com énfases nas concepcdes prévios que tem os alunos com relacdo ao tema
Dinamica Newtoniana e sobre a utilizacdo das ferramentas de tecnologia digital.

Para realizar o diagndstico, foi utilizado uma ferramenta digital disponivel na web livre
e gratuita chamada wooclap® que é uma plataforma tecnoldgica educacional que permite que 0s
alunos tenham um papel ativo em sua propria educagdo. Seus criadores Sébastien Lebbe e
Jonathan Alzetta, estudaram engenharia na I'Ecole Polytechnique of Brussels. Apaixonados
por tecnologia, eles reconheceram que é muito dificil para o professor cativar seus alunos.
Essa constatacdo lhes deu a ideia de usar smartfones, geralmente considerados uma fonte de
distracdo, para permitir que os alunos interajam com seu professor. O wooclap é uma
ferramenta usada em tempo real, sendo uma boa ferramenta para coletar dados para uma
pesquisa, diagndstico, teste, entre outros, sendo que os resultados podem ser exportados em
formato pdf ou de planilha eletrdnica.

Logo, foi feito um diagndstico por meio de um questionario dirigido a os discentes
do curso de Licenciatura em Fisica da Universidade Estadual de Ponta Grossa. O questionario
aplicado teve um total de 17 (dezessete) perguntas de selecdo simples (mdltiplas escolhas) e
perguntas abertas, com a finalidade de fazer um levantamento sobre as experiéncias de como
estdo sendo utilizados os recursos de tecnologia nas disciplinas do curso durante o ensino
remoto e no final no ano letivo 2020.

Esta etapa do trabalho se mostra relevante, 0 momento de excepcionalidade que
vivenciamos resultado das acdes de combate a pandemia do Covid-19 no nivel mundial,
sendo que no contexto educacional, se tem adotado o ensino remoto que demanda o0 uso
massivo de ferramentas e estratégias tecnoldgicas. O questionario foi aplicado por meio do
Google Forms (formularios google). Apds do ano letivo 2020, foi aplicado um novo

questionario feito também no curso de Licenciatura em Fisica, para indagar sobre as

3https://www.wooclap.com/es/
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experiéncias que eles tiveram nesses primeiros processos de ensino remoto em relagdo ao
uso das diversas estratégias tecnoldgicas utilizadas durantes as disciplinas.

Na etapa posterior, se realizou a proposta de uma Unidade Didatica (UD), que engloba
o0 planejamento e preparo das Sequéncias Didaticas (SD) que foram aplicadas com a turma da
terceira série de licenciatura em Fisica, tomando como referéncia o modelo de Conhecimento
Tecnoldgico e Pedagdgico do Conteudo, contemplando varias estratégias didaticas que incluam
0 uso das TDE. Nesse sentido, a UD contém os contetidos e 0s objetivos de aprendizado
relacionado a Dindmica Newtoniana, com previsto de 5 (cinco) aulas para o desenvolvimento
de cada SD.

No Anexo A, é apresentada a UD com as cinco Sequéncias Didéaticas (SD), onde cada
uma delas compdem uma aula, sendo em total cinco aulas. Cada uma dessas sequéncias tem
como padrdo; Obijetivos, habilidades e competéncias a serem desenvolvidas, o contexto,
resumo, Conteldo, atividades a serem desenvolvidas, e avaliagdo dos aprendizagem para cada
aula. Onde cada uma delas foi aplicada nos sujeitos da pesquisa de maneira remota por meio
do Google Meet e 0 uso de google sala de aula. Todo isso acompanhado de metodologias ativas
relacionado a sala de aula invertida, e utilizando como base o aprendizado baseado em
problemas (ABP). O objetivo fundamental da proposta foi fazer uso de TDE durante o
desenvolvimento das SD.

Ao final, a proposta de UD foi avaliada por um grupo de 08 (oito) professores
(Universitarios e Ensino Medio) que sdo especialistas na area de ensino de Fisica, com a
finalidade de avaliar o trabalho proposto e suas atividades. Logo foi aplicada a UD com 0s
sujeitos envolvidos na pesquisa para serem testadas e avaliadas por eles ao final de cada aula.
Essa avaliacdo foi feita utilizando um questionario com perguntas fechadas de selecdo simples
e perguntas abertas com oportunidade de inserir comentario, sendo apresentado para eles o
guestionario com as mesmas questdes para avaliar a TDE no final de cada SD, assim poder
obter os dados com relacéo ao uso e aplicabilidade da ferramenta tecnoldgica utilizada em cada

aula, além do impacto que elas geram no aprendizado.

5.1.2.1 Selecdo dos recursos de Tecnologias Digitais Educacionais apresentadas na
construcéo da Unidade Didatica

Dentro do universo das inimeras alternativas que se tem na atualidade com relacdo as
ferramentas tecnologicas, que sdo utilizadas no ambiente educativo, situa-se a acdo docente de

escolha de quais selecionar para incorporar a sua pratica. Além de avaliar como estas
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tecnologias podem ser usadas em sala de aula, deve-se levar em conta todas as vantagens e
desvantagens que a incorporacdo destas pode trazer para o professor e seus alunos. N&o se trata,
assim, de ignorar as dificuldades que ja existem ou que possam eventualmente surgir no
processo, muito menos de criar uma relacéo de dependéncia com as ferramentas tecnologicas,
se ndo que elas possam se constituir uma alternativa que ajuda na compreensao dos fendmenos
fisicos, onde o0 objetivo seja facilitar as experiéncias educativas. Portanto, fazer uso de
ferramentas tecnologicas contempla reflexdo acerca da acdo docente mediada por tais
ferramentas que permitem moderar o processo de ensino-aprendizagem.

Ao ensinar com o auxilio de recursos tecnoldgicos é preciso ponderar como e quando
este recurso deve ser usado, além de controlar os momentos em que eles serdo empregados em
sala, e para o contexto atual de ensino remoto. O professor pode direcionar a capacidade dos
estudantes em usar os aparelhos eletrénicos em seu préprio beneficio, reduzindo seu uso
inadequado e aumentando sua habilidade de lidar corretamente com eles. Nesta perspectiva,
para este trabalho foram selecionadas uma serie de ferramentas digitais, que vao nos ajudar no
desenvolvimento da UD, para serem empregadas como ferramentas didaticas dentro das
atividades propostas.

As TDE utilizadas como recurso didatico para cada atividade foram escolhidas com
base nos seguintes critérios: acessibilidade por parte tanto do professor como do aluno,
disponibilidade do recurso, uso didatico e entendimento operacional de maneira pedagdgica.
Para isso, foi realizada uma pesquisa na web, aplicativos do Play Store no celular, e nos
questionarios feitos aos alunos com alguns itens relacionado com o uso de tecnologias digitais.
Tendo como resultado as ferramentas utilizadas na criagéo de cada SD, e permitindo ao aluno
essa aproximagao com as tecnologias de uma forma mais pratica e pedagdgica, podendo ser
usada de forma remota.

No quadro 2, apresentamos o tipo de ferramenta, especificagdes e objetivos de uso na

UD proposta.
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(continua)

Ferramenta Digital

Especificacdes

Objetivos de uso

GOOGLE CLASSROOM (GOOGLE
SALA DE AULA)

Tipo de Ferramenta

UTILIZAGAO DA TECNOLOGIA DIGITAL EDUCACIONAL...

A sala de aula terd a funcéo de organizar as
atividades para os alunos realizarem, além de
colocar o material que vai ser utilizado em cada
sequéncia da UD.

Conhecer o Google sala de aula e que
tenham acesso na plataforma, onde
possam realizar as atividades desde seu
notebook ou telefone.

VIDEOS

Plataforma mais comum e usada na
atualidade.

2 YouTube

Video 1: Acidente crianga sem cinto de seguranga:
Apresenta o que ocorre num acidente de transito,
quando um passageiro ndo esta usando o cinto de
seguranca, sendo lancado para frente.
https://www.youtube.com/watch?v=QJnUw4uPgFY
Video 2: Primeira lei de Newton - Lei de Inércia
https://www.youtube.com/watch?v=VCZgm7dVWEY

Interpretar por meio dos videos 0s
exemplos e refletir sobre o0 que
aconteceu nos videos e responder as
questdes que estara como atividades na
uUD.

APLICATIVOS (APP) GRATUITOS
NO PLAY STORE USANDO O
TELEFONE.

AEE 1: Fisica em indagacdes: Dinamica

Introdugio:

Q;
rercdus i

Como Usar s
Dindmice

Tipos de Forgas
Ly <>

&

Tipes de Tipos de
Forga 1 Forgas 2

)
U*x.

Leis de Newton:

Muito interessante para abordar conceitos chaves da
dindmica, pois tem uma sequéncia organizada do
contetdo. O Tony Portela criou o aplicativo durante
seu Mestrado Professional Nacional em Ensino de
Fisica

Utilizar o app para responder questdes
dos tipos de forcas utilizando exemplos
na vida cotidiana e poder refletir um
pouco sobre a proposta no aplicativo.



https://www.youtube.com/watch?v=QJnUw4uPgFY
https://www.youtube.com/watch?v=VCZqm7dVWEY

Quadro 03 - Apresentacdo das ferramentas utilizadas na Unidade Didatica, junto as especificagdes e objetivos de uso
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(continuacao)

Ferramenta Digital

Tipo de Ferramenta

Especificacbes

Objetivos de uso

App 2: Leis de Newton

Dinmica

a e

Este app mostra de forma bem dindmica questdes
sobre Leis de Newton. De maneira que o aluno
possa interagir com os exemplos mostrados.

Fazer comparagdes de seus
conhecimentos sobre as leis de Newton
usando as questdes que mostra o
aplicativo.

Academy —Ciéncia-Fisica
i}

O Khan Academy é uma biblioteca disponivel
gratuitamente para todos os niveis de aprendizado.
Para o uso de Professores, alunos, e quem quiserem
utilizar. Um material muito interativo e atualizado
desde abril de 2020.

A finalidade de usar o app é que 0s
alunos possam ver os exemplos sob as
leis de Newton que eles tém e utilizar os
testes propostos como atividade e
verificacdo de aprendizado

SIMULACOES

INTERACTIVE SIMULATIONS

O PhET é um site de simulacéo interativo para
ciéncias (fisica, biologia, quimica, geofisica) e
matemética para todos os niveis de aprendizagem.
Criado pela Universidade do Colorado em Boulder,
EUA, com o objetivo de fornecer simulages
interativas baseadas em fatos cientificos.
https://phet.colorado.edu/es/simulation/forces-and-
motion-basics

Digital technology, Physics, Newtonian dynamics,
active methodology. TPAK.

Analisar durante a intervencdo, o
desenvolvimento de habilidades para
fazer perguntas, propor hipéteses,
modificar varidveis, realizar medicoes e
analisar resultados, que s&o promovidos
através do uso de simulacéo respeito as
leis de Newton.



https://phet.colorado.edu/es/simulation/forces-and-motion-basics
https://phet.colorado.edu/es/simulation/forces-and-motion-basics
file:///C:/Users/ensino_fisica/AppData/Local/Temp/Digital%20technology,%20Physics,%20Newtonian%20dynamics,%20active%20methodology.%20TPAK
file:///C:/Users/ensino_fisica/AppData/Local/Temp/Digital%20technology,%20Physics,%20Newtonian%20dynamics,%20active%20methodology.%20TPAK
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Quadro 04 - Apresentacdo das ferramentas utilizadas na Unidade Didatica, junto as especificacdes e objetivos de uso (Conclusdo)

Ferramenta Digital

Especificacbes

Objetivos de uso

ARDUINO: SIMULAGOES NO
TINKERCAD

Tipo de Ferramenta

O Arduino é uma plataforma de codigo aberto,
baseada em hardware e software, pode-se dizer a
sua placa o que fazer enviando um conjunto de
instrucdes ao microcontrolador na placa. Para fazer
iss0, se usa a linguagem de programacéo (com base
na fiacdo) e o Software Arduino.

Plataforma online disponibilizada pela
empresa Autodesk, que oferece laboratério
virtual de eletrbnica, dispondo do Arduino
com ambiente de programacéo. O mesmo pode
ser acessado através do link:
https://www.tinkercad.com/

O objetivo de usar o Arduino é para
mostrar uma ferramenta de iniciagdo na
robética e como ela pode ser usada para

criar experimentos simples em Fisica.
Além de capacitar o aluno para
implementar projetos simples com o
Arduino, atraves da plataforma
Tinkeard

Fonte: O autor



https://www.arduino.cc/en/Reference/HomePage
http://wiring.org.co/
https://www.arduino.cc/en/Main/Software
https://www.arduino.cc/en/Main/Software
https://www.tinkercad.com/
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5.1.3 Fase 11 - Categorizagéo

Para esta fase se utilizard o programa Iramuteq é um software gratuito e com fonte
aberta, desenvolvido por Pierre Ratinaud e licenciado por GNU GPL (General Public License?),
que permite fazer analises estatisticas sobre corpus textuais e sobre tabelas individuos/palavras.
O Iramuteq, de acordo com Almico e Faro (2014, p. 727), “¢ um método informatizado para
andlise de textos, que busca apreender a estrutura e a organizacéo do discurso, informando as
relagdes entre 0s mundos lexicais mais frequentemente enunciados pelo sujeito”. Ele ancora-se
no software R (www.r-project.org) e na linguagem Python que realiza estudos qualitativos, no
qual foi usado para fazer a analises das 16 teses e dissertacdes que faz parte do levantamento
documental.

Com relagdo ao questionario feito para os discentes da Licenciatura em Fisica se fez
uma categorizacdo para as questdes apresentadas da seguinte maneira; Caracterizacdo do
respondente, Condic¢des individuais no contexto da pandemia de Covid-19, Decisdes da
Universidade sobre o ensino remoto, Condic¢des gerais do ensino remoto na Universidade,
Cotidiano do ensino remoto na Universidade e finalmente Dificuldades e aprendizados no

contexto de ensino remoto na Universidade.

5.1.4 Fase IV - Interpretacdo de Resultados

Para esta Ultima fase, os dados coletados com relacdo as perguntas fechadas de selecdo
simples (multiplas escolhas), foram analisadas diretamente pelas op¢Ges proporcionadas. As
respostas demarcadas foram apresentadas em graficos com o auxilio do programa Microsoft
Excel®>, e adotando uma abordagem e o método fenomenoldgico.

Para Pesce e Abreu (2018, p. 20) “a abordagem qualitativa se caracteriza como um
estudo aprofundado de uma dada realidade, procurando descrevé-la, analisa-la, interpreta-la e
compreendé-la, tendo em vista os fatos que ocorrem e todos os envolvidos nesse processo”.

Ainda sobre a pesquisa qualitativa Rojas, Fonseca e Souza (2010, p. 2) complementam dizendo:

[...] que a intencionalidade do pesquisador é conhecer o seu sujeito e desvelar suas
acOes tendo como ponto de partida os depoimentos, as respostas, as observacgdes, 0
didlogo, deve-se salientar o enunciado como revelador de quem fala, que se mostra
pela linguagem.

“Licenca Publica Geral — traducéo livre.
5 https://www.microsoft.com/es-es/microsoft-365/excel
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Este tipo de pesquisa que varia conforme a natureza, os objetivos e 0s procedimentos
adotados e Pesce e Abreu (2018, p. 20) citam como exemplo: a epistemologia qualitativa; a
fenomenologia e o método fenomenologico; e a pesquisa-acdo. Neste trabalho adotamos a
abordagem fenomenoldgica e o método fenomenoldgico para a analise qualitativa dos
resultados obtidos acerca das experiéncias vivenciadas pelos sujeitos da pesquisa.

Para Ricoeur apud Rojas; Fonseca e Souza (2010, p.2), “a fenomenologia lida com a
tentativa de convergéncia dos discursos humanos em sua totalidade. Consiste em dar um
primado ao sentido € a promessa, sem omitir a estrutura e o rigor”. Segundo Pesce ¢ Abreu
(2013, p. 22-30):

A pesquisa com base fenomenoldgica busca empreender investigagdes acerca de
fendmenos humanos. Nesse processo, 0 vivido e o experienciado assumem uma
centralidade. As pesquisas desenvolvidas com base na Fenomenologia estdo
especialmente preocupadas com a andlise dos relatos e as descri¢es dos sujeitos que
vivenciaram o fenémeno em tela. A Fenomenologia questiona a premissa positivista
de que o pesquisador deve buscar a neutralidade, salientando que tal premissa ndo
considera as crencas e 0s valores presentes nos pensamentos e nas acbes do
investigador.

Portanto os fendmenos analisados pelo método fenomenol6gico podem ser
compreendidos como ocorrem na experiéncia, como se manifestam, assim o pesquisador busca
a compreensdo do fenémeno a partir dos relatos dos sujeitos da pesquisa, no que se constitui na
fenomenologia hermenéutica, que corresponde ao método da interpretacdo, sendo esta é
abordagem adotada neste trabalho (MARTINS; SANTOS, 2017, p.29). Assim, para a analise
este trabalho seguiu-se trés fases: 1) pré-analise; 2) exploracdo do material; e 3) tratamento dos
resultados, inferéncia e interpretacao.

Os resultados com perguntas abetas foram: do questionario A questdo 12 “descreva
em trés linhas como tem sido o seu aprendizado em Dinamica Newtoniana (Leis de Newton) ”;
do questionério B a questdo 13 “vocé pode fazer comentarios que julgar necessarios e/ou
relevantes sobre as suas condi¢des gerais do ensino remoto na Universidade ”; do questionério
C a questdo 08 “vocé pode fazer comentarios que julgar necessarios e/ou relevantes sobre 0s
impactos de um uso mais sistematico e constante de novas tecnologias de informacéo e
comunicacdo dentro do contexto de ensino remoto”, a questdo 09 “quais foram suas
dificuldades e aprendizados no contexto de ensino remoto na Universidade no 20207 e a
questdo 10 “expectativas em relacdo a continuidade do semestre/ano letivo em contexto de

pandemia e ensino remoto .
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5.2. Andlise Documental

Para a analise documental usou-se uma biblioteca para pesquisa qualitativa e
quantitativa chamada Bibliometrix seguida de uma analise de dados qualitativos com o
programa lramuteq, que sdo programas que fornecem ao pesquisador uma maneira mais
sintetizada e detalhada, usando palavras-chave gque se relacionam a pesquisa. Na primeira fase,
foi realizado um levantamento bibliografico para fazer uma avaliacdo do cenario atual de como
a incorporacgdo da tecnologia é vista no ensino de Fisica.

Uma primeira parte deste estudo foi realizada na plataforma Scopus, que é uma base
onde Vvarias investigacOes sao registradas em todo o mundo, colocando palavras chaves e pistas
sobre a pesquisa a ser bordada. Depois de selecionar o conjunto de dados a analisar, estes sdo
exportados e salvos no seu computador para que depois possam ser usadas com a biblioteca de
andlise de dados Bibliometrix, gerando-se um arquivo que serd analisado sob a perspectiva
guantitativa. Com tal procedimento, busca-se investigar se, e, como estdo sendo aplicadas as
ferramentas tecnologicas para o ensino de Fisica em sala de aula. Para tanto, foi utilizada uma
classificagdo para pesquisar na biblioteca virtual Scopus, ficando assim os seguintes grupos de
palavras-chaves: "Ensino de Fisica"; “Educa¢ao” and "Ensino de Fisica"; e “Tecnologia” and
"Ferramenta Tecnoldgica" and “Fisica”.

Além disso, na segunda parte € feita uma pesquisa de dissertacdes relacionadas com o
uso de ferramentas tecnologicas aplicadas no ensino de Fisica. Onde se faz um levantamento
na base de dissertacfes da CAPES, também na biblioteca de teses e dissertacbes UEPG e na
base de dados Dialnet nos Gltimos nove anos. Nestas bases foram selecionadas (16) dissertacoes
na qual se mostra uma diversidade de ferramentas que foram empregadas e testadas no ensino
de Fisica. Para fazer a analise dos trabalhos sera usado o resumo de cada um, onde logo sera

analisado com o Iramuteq.

5.3. Instrumentos de Coleta de Dados

Foram adotados como instrumentos de coleta de dados os questionarios com questdes
abertas (dissertativas) e fechadas (mdltipla escolha) que sdo apresentados nos apéndices como
descrito a seguir:

e Apéndice A — Questionario previo para a turma da terceira serie da licenciatura em

Fisica sobre o conhecimento dos alunos sobre Tecnologias digitais no aprendizado

de Fisica e em alguns tépicos da Dindmica Newtoniana.
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Apéndice B - Avaliacdo da Unidade Didatica por especialistas da area de Fisica: o
objetivo deste documento é obter dados para a validagdo da Unidade Didéatica
criada.

Apéndice C - Questionario de avaliagdo do uso da TDE utilizada em cada SD pelos
sujeitos da pesquisa.

Apéndice D - Questionario para os discentes do curso de Licenciatura em Fisica:
Para levantar e analisar dados da experiéncia dos docentes da Licenciatura em
Fisica da UEPG em relacdo ao trabalho remoto no contexto da pandemia de
Covid19: condigbes, questionamentos e perspectivas.

Apéndice E - Questionario sobre as experiéncias dos discentes da Licenciatura em

Fisica da UEPG em relacdo ao ensino remoto no contexto da pandemia de Covid19

no ano letivo 2020.

5.4. Sintese das fases da pesquisa

De modo a facilitar a visualizacdo dos procedimentos adotados nesta pesquisa,

apresenta-se na Tabela 3 - uma sintese das diversas fases da pesquisa.

Quadro 05 - Fases da pesquisa

Fases Etapas Instrumentos, recolecgdo de dados e | Tempo de
andlise dos dados. aplicacéo
I. Documental 1. Estado da Arte. 04 meses
1.1 Investigar os usos das ferramentas tecnologicas Bibliometrix
como estratégia no ensino de Fisica e no ensino da
Dindmica Newtoniana.
1.2 Levantamentos de documentos relacionadas com o Iramuteq
tema de pesquisa.
2. Selecdo de sujeitos da pesquisa. 01més
Alunos da terceira série do curso de Licenciatura em
Fisica da Universidade Estadual de Ponta Grossa.
I1. Execucéo 3. Diagnéstico: 02 més
3.1 Turma da terceira série de Licenciatura em Fisica Questionario pelo Wooclap
UEPG.
3.2 Aos discentes do curso de Licenciatura em Fisicada | Questionario pelo Google Forms
UEPG durante e pés das condi¢des de ensino Remoto. Questionario pelo Google Forms
4. Selec&o dos recursos de Tecnologias Digitais Internet, periddicos, livros e 05 meses
Educacionais apresentadas na construcéo da fontes equivalentes
Unidade Didatica.
5. Elaborac&o e aplicacdo da Unidade Didatica UD. Google Classroom e Meet 06 meses
Por meio de uma série de sequéncias didaticas com a
incorporacéo das TDE.
6. Avaliacio da UD através de especialistas na area Escala de avaliag&o 1 més
de ensino de Fisica.
7. Coleta de dados na aplicacéo da UD. Execucéo da UD pelo Google 03 meses
Meet e google Classroom
Aplicagdo dos questionarios de
avaliacdo ao final de cada SD.
I11. Categorizacéo 8. Instrumentos Andlise dos dados coletados Iramuteq 02 meses
Planilha eletronica
IV. Interpretacéo 9. Interpretar os resultados estatisticos Analises Fenomenolégica 02 meses
Método fenomenoldgico.

Fonte: O autor
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CAPITULO 6 - ANALISE DE RESULTADOS E DISCUSSOES

Apresentamos em este capitulo os resultados comegando pela revisdo documental sobre
como estdo sendo utilizadas as ferramentas tecnologicas para o ensino de Fisica de Dinamica
Newtoniana em diversas pesquisas e niveis educativos, fazendo essas analises com o auxilio do
Bibliometrix e do Iramuteq sendo a fase | denominada documental e que teve como objetos de
pesquisa artigos publicados em periodicos, eventos, dissertacdes e teses.

Posteriormente, apresenta-se o resultado do diagnostico realizado aos sujeitos da
pesquisa com relacdo ao uso de ferramentas de tecnologias durante seu aprendizado como
conhecimentos prévios. Na sequéncia, os resultados das experiéncias dos discentes do curso de
Licenciatura em Fisica da UEPG com relacdo aos processos de ensino remoto durante a
pandemia covid-19 ao longo do ano letivo 2020 e inicio do 2021.

Finalmente, os resultados da avalicdo da proposta desenhada na UD por parte de
professores especialistas na area de ensino de Fisica, e logo a aplicacdo e avaliacdo dessa
proposta com a andlises de cada uma das SD aplicadas, sendo um total de 05 sequéncias nas

quais foram avaliadas pelos dos sujeitos da pesquisa.

6.1 ANALISE DOCUMENTAL

Para realizar as buscas na biblioteca scopus, trabalhamos com os seguintes grupos de
palavras-chave: "Ensino de Fisica"; “Educacdo” AND® "Ensino de Fisica"; e “Tecnologia”
AND "Ferramenta Tecnoldgica" AND “Fisica”.

O grande volume de novas informacdes, desenvolvimentos conceituais e dados é o0 meio
em gue a bibliometria se torna Gtil, fornecendo uma analise estruturada a um grande corpo de
informagdes, para inferir tendéncias ao longo do tempo, temas pesquisados, identificar
mudangas nos limites das disciplinas, detectarem a maioria dos académicos e instituicdes
prolificas e mostrar o quadro geral com relagdo ao tema da pesquisa.

Os resultados da analise com o auxilio do bibliometrix sdo os seguintes:
e Tipos de documentos (artigos, livros, capitulos de livro, entre outros);
e Producéo anual,

e Autores que mais produziram;

e Ranking de citagdes;

¢ Operador booleano que informa ao sistema de busca como combinar os termos de sua pesquisa. Significa “e”.



e Paises que mais produziram estes trabalhos;

e Palavras chaves que aparecem nestes trabalhos.
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Na Tabela 4, apresentamos o quantitativo dos dados obtidos na analise dos documentos

com base nas palavras-chave utilizadas.

Tabela 01 — Sintese dos dados obtidos por meio do Bibliometrix.

Documentos 218
Fontes (Jornais, Livros etc.) 187
Palavras-Chave (ID*) 1347
Autores (DE**) 623
Periodo 1996 — 2019
Média de citaces por documento 8,826

ID - ; **DE -
Fonte: O autor

Na figura 16, mostra-se a evolucdo na quantidade de publicacdes, na qual percebe-se

que de 1996 a 2019 o progresso da pesquisa em relacdo a incorporacdo de tecnologia no

processo de ensino de fisica, com aumento a partir do ano 2002. No periodo compreendido

entre 2010 e 2018 houve ciclos de queda e crescimento. Nesta fase, se observa um crescimento

no uso de ferramentas tecnoldgicas para o0 ensino na area de fisica. Da imagem 13, pode-se

inferir que a produgdo ainda é baixa com media entre 20 e 25 publicagdes por ano 0 que

demonstra que este € um campo de investigagdo com muitos elementos da serem avaliados.

Imagem 13 - Evolucéo das publicagcdes mostrando o total de publicagdes anuais.

ARTIGOS

PRODUGCAO CIENTIFICA ANUAL

Fonte: O autor

Na imagem 14, apresenta-se uma relagdo dos paises que mais publicaram no periodo

avaliado (1996-2019). Observa-se que 0s paises com maior producdo cientifica sobre a
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incorporacgdo de ferramentas tecnoldgicas no ensino da fisica, sdo Estados Unidos (EUA), Brasil
e Espanha, enquanto os demais paises, de diferentes continentes, mantém uma quantidade
similar de produgdes. E importante ressaltar que os trés primeiros paises possuem colaboragéo
com outros paises, sendo assim uma boa cooperacédo de intercambio de trabalhos de forma que
fornece as publicacdes. Esse detalhe é mostrado pelos marcadores MCP e SCP, que significam,

respectivamente cooperacao entre instituicdes e producdo de uma Unica instituicéo.

Imagem 14 - Relacdo de autores e a nacionalidade do artigo. MCP significa cooperacgéo entre
instituicOes e SCP producéo de mesma instituicéo.

Pais dos autores

I MCP

W scp

Paises _

- -lllll-lllulllll‘

Numero de Documentos

Fonte: O autor

Na figura 15, apresentamos uma listagem de autores e a quantidade de cita¢Ges de cada
um. Representa-se com a cor azul escuro 0s autores que tém mais citacdes de seus trabalhos, e
que corresponde a trés trabalhos. Os demais autores mais citados (azul claro) tém duas citagdes
de seus trabalhos.
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Imagem 15 - Autores mais relevantes.
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Fonte: O autor

As figuras 14 e 15 juntamente com outros dados obtidos a partir da analise com o
bibliometrix nos apresentam uma visdo acercadas pesquisas relacionadas a aplicac6es das TIC
permitindo constatar que entre essa predomina em contexto da educacdo em geral, sendo que
poucos trabalhos tém por foco o ensino da Fisica.

A nuvem de palavras-chave, mostrada na figura 16, agrupa e organiza as palavras
graficamente em funcdo da sua frequéncia. E uma analise lexical mais simples, porém
graficamente interessante, na medida em que possibilita a rapida identificacdo das palavras-
chave de um documento ou conjunto de documentos. Neste tipo de andlise, as palavras sdo
posicionadas aleatoriamente de tal forma que as palavras mais frequentes aparecem maiores
que as outras, demonstrando, assim, seu destaque no corpus de andlise da pesquisa (KAMI et
al., 2016).

A figura 16, mostra as palavras-chave que foram utilizadas tanto pelos autores dos
documentos avaliados, onde podemos notar da analise realizada nos 218 documentos quais sdo
as palavras-chave mais empregadas. As palavras-chave com maior frequéncia sdo: ensino
(teaching), estudantes (students), educacdo (education), humano (humans), curriculo
(curricula), e artigo (article). Esse conjunto de palavras-chave diz respeito ao desenvolvimento
educacional, a tecnologia, internet, instrucdo computacional, aplicativos mdveis. Cabe aqui
ressaltar a dimenséo do termo fisica (physics) que indica que nesse contexto ainda corresponde
a existéncia de um numero incipiente de trabalhos. Tal fato nos permite inferir que a area de
pesquisa em ensino de fisica que trate da incorporacdo de tecnologias apresenta-se bastante

promissora em especial pela falta de trabalhos com um quantitativo elevado.
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Imagem 16 - Nuvem de palavras gerada a partir das palavras-chave encontradas nos
documentos analisados.
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Fonte: O autor

6.2 ANALISE DAS DISSERTACOES E TESES RELACIONADAS COM O TEMA DE
PESQUISA

Na tabela 5, apresenta-se o resultado do levantamento relacionado & ocorréncia de teses
e dissertacdes no Brasil, paises de América latina, e Espanha, que tratam sob a tematica desta
pesquisa no periodo de 2015 a 2018, sendo identificados 16 documentos. Para esses
documentos, tomou-se 0s resumos e se procedeu uma analise com a auxilio da ferramenta de
analise lexical Iramuteq. O Iramuteq caracteriza-se como um método informatizado para analise
de textos, que busca apreender a estrutura e a organizacao do discurso, informando as relacdes
entre os mundos lexicais mais frequentemente enunciados pelo(s) sujeito(s).

A andlise textual realizada pelo Iramuteq se configura a partir de material verbal
transcrito, ou seja, de textos. Quanto as andlises realizadas pelo Iramuteq, destaca-se que este
viabiliza diferentes tipos de analise de dados textuais, com destaque para a Classificagdo
Hierarquica Descendente (CHD), a Andlise Fatorial de Correspondéncia (AFC) e a andlise de
similitude, além da nuvem de palavras (CAMARGO; JUSTO, 2016).

Nesse trabalho o corpus textual foi construido a partir dos resumos das dezesseis (16)
teses e dissertacOes identificadas e detalhadas na tabela 5. Quando é langado o corpus textual
no programa, o software tratou os dados, no tempo de 1s, apresentando as seguintes inferéncias:
16 textos (nimero de resumos analisados); 78 Segmentos de Textos (ST) gerados a partir dos
textos, sendo que cada um tem aproximadamente pelo menos trés linhas, com um total de 2893

ocorréncias (total de palavras apresentadas no corpus).
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Quando 06 - As dezesseis (16) Teses e Dissertacdes que foram selecionadas para as analises

Um kit robético para abordar conceitos e
principios do movimento uniforme

Mesquita Filho”

REFERENCIAS FONTE | ANO | REGIAO/PAIS | INSTITUICAO | DISSERTAGCAO
AUTOR/ TITULO ACADEMICO
ou
PROFISSIONAL
OU TESE
ALCIONE JOSE ALVES Banco de 2018 Ponta Grossa, Universidade Dissertacdo de
Uma analise por meio do software Iramuteq teses e Panara Sul do Estadual de Ponta mestrado
de teses e dissertagdes defendidas entre 2007 | dissertagde Brasil Grossa Profissional
e 2017 com a tematica filmes comerciais no s UEPG
ensino de ciéncias
ALVORI VIDAL RODRIGUES. Banco de 2017 Porto Alegre. Pontificia Mestrado
O uso da webquest no ensino de fisica em teses e Rio Grande do Universidade académico
uma turma do ensino dissertacde Sul. Catoélica do Rio
Médio, no contexto da educagdo pela s Capes Grande do Sul
pesquisa
CHRISTIAN HERNANDEZ AMAYA. Dialnet 2016 Bogota. Universidade Doutorado
Ensefianza de las leyes de Newton en la Coldmbia Nacional de
preparacion académica de aspirantes a la Coldmbia
universidad usando Google apps y redes
sociales
MARIVANE OLIVEIRA Dialnet. 2017 Passo Fundo UPF Mestrado
Tecnologias educacionais no ensino de Brasil académico
fisica: retrato das pesquisas nacionais.
RAFAELA DA SILVA Dialnet. 2017 Rio Grande do CINTED-UFRGS Mestrado
Apropriagdo das tecnologias da informagéo e Sul-Brasil académico
comunicagao no ensino de ciéncias: uma
revisdo sistematica da Gltima década (2007-
2016)
KAREN MYLENA RAMIREZ OCHOA Dialnet. 2015 | Quetzaltenango- Universidad Mestrado
Recursos interactivos y aprendizaje de las Guatemala Rafael Landivar profissional
leyes de Newton Facultad de
Humanidades
ROMERO POZUELO. Dialnet. 2015 Madrid- Universidad Master en
Incorporacion de las tic en el proceso de Teses Espanha Matritense formacion del
ensefianza-aprendizaje de la asignatura de profesorado de
fisica y quimica para alumnos de 4° eso del educacion
IES Maria Guerrero de Collado Villalba
(Madrid)
MARCELO CLAYTON DE JESUS Teses e 2015 Séo Paulo Universidade de Mestrado
O uso da realidade aumentada no ensino de | Dissertagde Séo Paulo. académico
fisica s Capes
CINTIA ERICA DOERFLINGER. Dialnet 2016 Argentina Mestrado
Las simulaciones de fisica en la escuela Universidade académico
secundaria y el desarrollo de competencias Nacional De
cientifico-tecnoldgicas. Cérdoba
HERNANI BATISTAS DA CRUZ Teses e 2016 Ponta Universidade Mestrado
Construcdo de tela interativa usando controle | dissertacOe Grossa/Parana Estadual de Ponta Profissional
de Nintendo wii e seu utilizagéo por s UEPG Grossa
professores de rede de ensino
DIEGO DE OLIVEIRA SILVA Teses e 2018 Fortaleza-CE Instituto Federal Mestrado
Metodologias ativas como subsidio para a Dissertacoe de Educagéo, académico
evolugdo de conceitos de fisica moderna sob s Capes Ciéncia e
a Otica da aprendizagem significativa Tecnologia do
Ceara - Campus
Fortaleza
MARILENE PROBST NAVOCOSKI Teses e 2016 Ponta Universidade Mestrado
O arduino na programacéo de experiéncias dissertagde Grossa/Parana Estadual de Ponta Profissional
em termodindmica e fisica moderna s UEPG Grossa
LUIS HENRIQUE MONTEIRO DE Teses e 2016 Rio de Janeiro UNIRIO Mestrado
CASTRO Dissertacde Profissional
O uso do arduino e do processing no ensino s Capes
de fisica
MARCIO ROBERTO GONCALVES DE Tesese 2017 Araraquara — Universidade Mestrado
VAZZI Dissertacde Sé&o Paulo. Estadual Paulista Profissional
O arduino e a aprendizagem de fisica: s Capes “Julio de

Fonte: O autor
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Os resultados podem ser avaliados em duas dimensdes: estratos - fun¢des ou categorias,
e representacgdes. Estratos, fungdes ou categorias englobam: sexo, idade, atividade ocupacional
e assim por diante, e sdo externas ao fendmeno em estudo. Apresentamos na sequéncia 0s
resultados a partir das analises desenvolvidas em relacéo ao corpus textual considerados nesta
pesquisa. Os gréficos selecionados para a discussdo foram a Anélise de similitude e
Classificacdo Hierarquica Descendente (CHD).

6.2.1. Analise de similitude

A andlise de similitude possibilita identificar as ocorréncias entre as palavras e 0 seu
resultado, traz indicacdes da conexidade entre as palavras, auxiliando na identificacdo da
estrutura de um corpus textual, distinguindo também as partes comuns e as especificidades em
funcdo das variaveis ilustrativas (descritivas) identificadas na analise. Essa analise de
semelhancas permite visualizar a relacdo entre as palavras e a sua conectividade dentro de cada
classe e por outro lado a ligacdo entre as varias classes. A andlise de similitude apresenta as
ligacOes existentes entre as formas de um corpus textual, possibilitando inferir a construcéo e
estrutura de um texto bem como os temas relativos ao corpus (SALVIATI, 2017).

Na figura 17, apresenta-se na sequéncia os resultados a partir das analises desenvolvidas.
Embora as ocorréncias entre elas sejam levemente distintas, verifica-se pela imagem que o
vértice que liga as mesmas estd na palavra “Uso”, que envolve “aprendizagem significativa”,
“investigar ou pesquisar” e “avaliagdo pedagdgica”. Se observa que a analise ndo esta muito
longe da realidade porque o uso das ferramentas de tecnologia mantém uma relacdo em esses
contextos na educagdo. Logo se tem a ramificacdo que apresenta uma rama com maior

espessura, mas com muitas palavras que estdo relacionadas com “recurso”, “ferramenta”,

99 ¢¢ 29 ¢

“pesquisa” “ensino médio”, “resultados” que vem sendo as mais concorridas no corpus textual.

Desta maneira, a analises das pesquisas visam que se faz 0 uso das tecnologias como
estratégias de ensino na area de ciéncias e, porém, na Fisica, no qual a maioria dos produtos
realizados pelos pesquisadores se evidencia aplicacbes no ensino médio. Isso é bastante
positivo, porque em nossa atualidade vemos que existem pesquisadores preocupados por
procurar novas formas de ensino-aprendizagem. E mostra para esta pesquisa que € possivel
fazer uso das diversas tecnologia no ensino universitario.

Ainda na imagem temos duas ramificagbes que mostram menor relagdo de palavras, mas
que tém bastante relevancia. Vemos que uma dessas ramas tem como foco o “Professor” dai se

descompdem outras como “processo”, “formacao”, “metodologias ativas” entre outras, que
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mostra esse interesse que tem o professor nessa transformacéo pedagdgica dos conteidos. Logo
temos a terceira rama que tem como base o “aluno” na qual se pode observar que surgem outras
palavras com maior énfase em “utilizar” e “estudo” entre outras palavras que se encontram nas
ramas menores.

Isso € relevante, porque o aluno na educagdo atual esta muito mais conectado com as
diferentes ferramentas de tecnologia. Fato que pode ajudar os professores na incorporacgao de
novas estratégias didaticas, que junto com esses conhecimentos prévios dos alunos referentes
ao uso das tecnologias, possam ter uma compressdo melhor dos conteludos que se esta
estudando.

Imagem 17 - Anélise de similitude dos resumos das teses e dissertacdes
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Fonte: O autor
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6.2.2. Classificagdo Hierarquica Descendente

O corpus textual foi ainda processado por meio da Classificacdo Hierarquica
Descendente (CHD) do Iramuteq, que forma um esquema hierarquico de classes dos
vocabularios presentes no corpus. Por meio da CHD, € possivel propor o contetdo de cada
classe gerada, o que permite nomeé-las de acordo com esse mesmo contetdo, além de permitir
a compreensao dos grupos e ideias centrais do corpus (SALVIATI, 2017).

Com um tempo de 32s, o corpus utilizado na CHD, foi classificado em 78 Segmentos
de Texto, 2893 ocorréncias, 1035 formas, além de a CHD apresentar dados novos, como a
quantidade de lemas’ num total de 826, a quantidade de Segmentos de Texto ®classificados (60
ST, representando 76,92% de um total de 78 ST®), isto € que os ST que foram aproveitados para
criacdo da analise.

Para a analise CHD, é necessario ter um percentual de aproveitamento de no minimo
70% de ST pelo Iramuteq, tendo em vista que se a retencdo for menor que esta, o corpus néao é
representativo para este tipo de analise, ou que o contetdo do corpus é muito diversificado, ndo
permitindo hierarquiza-los. Outra informacdo gerada pela CHD é o numero de Classes,
constituidas a partir do corpus, a imagem 18 que foi gerou gerada por meio da analise dos

resumos, sendo um total de 6 classes.

Imagem 18 - Dendograma da classificacdo hierarquica descendente dos resumos das 16
dissertagdes

classe 5

@
II 5 II
Ed

classe 1

Fonte: O autor

"Palavras em sua forma reduzida. Une todas as flexdes do verbo.

8Informagélo disponivel no software.
*Informacao disponivel no software.
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Neste dendograma, observa-se que ocorrem duas subclasses que é formado por as
classes (1 e 6), tendo a classe 1 (10 ST), representando 16,67% do corpus total classificado) e
na classe 6 (11 ST um 18,33% do corpus total classificado). Onde, dentro da classe 6, surgiu
mais duas subclasses, sendo elas as classes (2 e 5), tendo a classe 2 (10 ST, representando
16,67% do corpus total classificado), e na classe 5 (10 ST um 16,67% do corpus total
classificado). Desta maneira, dentro da classe 5 se tem a classe 3, tendo 8 ST um 12,33% do
corpus total classificado. E a classe 4, tem 11 ST um 18,33% do corpus total classificado.

Da mesma maneira, € possivel no software extrair as palavras que formam cada classe,
onde se podem visualizar quais das ST formam cada classe, permitindo ao pesquisador refletir
e analisar as proposicdes entre elas. Tendo também como ponto importante, quais s&o as
palavras mais relevantes por porcentagem dentro de cada classe oriundo do corpus textual.

Na imagem 19, se pode observar o CHD distinguido por blocos de palavras que estdo
dentro de cada ST e classe, de maneira descendente, comegando com a palavra mais relevante

e dizer as que tém maior porcentagem dentro do corpus textual.

Imagem 19 - Dendograma do CHD por blocos de palavras.
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Neste sentido, podemos ver que os resultados em cada classe constituem as estatisticas
do corpus textual, onde se observam as medias das ocorréncias por segmento de texto e o
numero de segmentos por classes. Desta forma, se pode visualizar que a classe 1 (marcada com
a cor vermelho no grafo), se pode ver desligada das demais classes, mas as demais classes
derivam dela, tendo como palavras mais relevante “meio”, “metodologia”, e na seguinte classe
6 tem as subclasses. Note-se que tem a primeira subdivisédo com as classes 2, onde se tem como
palavra relevante “utilizar” e na classe 5 com a palavra “aprendizagem”, justamente da para
discutir que na maioria dos trabalhos analisados tem a finalidade de observar como se pode
utilizar as tecnologias como ferramenta de aprendizagem.

Desta maneira, a proposta desta pesquisa estaria identificada com as classes 2 e 5,
porque justamente se faz uma discussdo de quais das tecnologias digitais podem ser aplicadas
em sala de aula para o ensino da Dinamica Newtoniana, além de como podem elas server para
0s processos de ensino-aprendizagem. Levando em consideracdo que a proposta esta na
elaboracdo de uma Unidade Didatica como recurso principal na organizacéo das atividades que
foram propostas no desenvolvimento de cada SD.

Além disso, da classe 5 se obtém outra subdivisdo com a classe 3 levando em
consideragdo que a palavra mais relevante € “importancia” e na classe 4 a palavra € “processo”,
destas duas classes se pode refletir como poder servir as diferentes ferramentas tecnoldgicas
como processo de ensino-aprendizagem, tanto na sala de aula mediado pelo professor, como
seu uso por parte dos alunos.

Da mesma forma, por meio das classes que surgem da CHD que gerou o dendograma
na imagem 19, foi possivel também analisar as relacGes que se tem das classes em um plano
cartesiano da imagem 20.

Por meio da Analise Fatorial por Correspondéncia (AFC), se pode fazer uma associacao
entres as palavras em cada classe de forma crescente como a origem na sua incidéncia do texto.
Na AFC, representam-se num plano cartesiano as diferentes palavras associadas a cada uma
das classes da CHD. As representaces graficas resultantes deste tipo de analise mostram,
assim, as proximidades, oposi¢des e tendéncias dos segmentos do corpus.

Nesta imagem, observe-se que se divide num plano cartesiano, onde as palavras que
formam as classes se encontram justapostas no centro no plano, comecando desde as subclasses
com maior relacdo de palavras, até as primeiras classes posicionadas nos pontos periféricos.
Fazendo uma analogia com o Dendograma da figura, observe-se que as classes iniciais (1 e 6)
se encontram bem afastadas do centro no plano cartesiano, porém, estdo em quadrantes

diferentes, sendo a classe 1 com a cor (vermelha), e classe 6 (magenta). De maneira que, se



88

podem ver algumas palavras de cada classe aproximando-se ao cento do plano, desta forma tem
pouca possibilidade de se aproximar das outras classes.

No entanto, as classes 2 (Cinza) e 5 (Azul) comegam-se agrupar no centro tendo maior
relacdo entre as palavras, onde da classe 5 se descompdem as classes 3 (verde) e classe 4 (ciano),
que tem palavras com maior aproximacao. Deste modo, sendo perceptivel a justaposicdo das
classes dentro dos quadrantes comecando desde o centro, ficando as similitudes que tem os
conteddos dentro de cada classe. Sendo a classe 5 mais afastada entre os quadrantes (1 e 2 do

plano).

Imagem 20 - Classificacdo hierarquica descendente dos resumos no plano cartesiano.
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6.3 DIAGNOSTICO PREVIO NA TURMA DA TERCEIRA SERIE LICENCIATURA EM
FISICA

Esta analise teve como objetivo verificar os conhecimentos dos alunos com relacdo ao
uso de ferramentas tecnoldgicas durante seus estudos do tema central desta pesquisa, que é a
Dinamica Newtoniana. Esse conhecimento, o qual Ausubel denomina subsuncores, séo
responsaveis por servir como ponte cognitiva para que novas informacgfes (conhecimentos)
possam ser assimiladas pelo sujeito e incorporadas em sua estrutura cognitiva. Como Ausubel
diz: "Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um Unico principio, eu declararia
0 seguinte: o fator mais importante que influencia a aprendizagem € o que o aluno ja sabe.
Descubra isso e ensine adequadamente” (AUSUBEL, 1980 apud MOREIRA, 1996, p. 2).

Desta maneira, se elaborou um questiondrio com onze (11) perguntas mistas (ver
Apéndice A), aplicado na primeira aula remota da UD desenvolvida, e que foi respondido por
seis (06) alunos sujeitos da pesquisa. As respostas de cada pergunta aconteceram durante a aula
sincrona com o uso do Wooclap, aplicativo que permite que o professor tenha o controle tanto
do tempo, para a aplicacdo do questionario, como também acesso as respostas, além do que a
ferramenta ajuda a ter melhor interacdo remota com o0s respondentes.

Para dar inicio as discussfes dos resultados obtidos, é importante compreender que o
enfoque tedrico na analises desses resultados esta em conhecer os conhecimentos prévios, ou
seja, compreender a estrutura de conhecimento que o aluno tem sobre o tema em tela, de tal
modo que a estrutura cognitiva, isto €, ter indicios acerca do conjunto de ideias, imagens,
proposicles, conceitos e experiéncias que o sujeito ja possui e que sdo relevantes, além de sua
organizacao hierarquica, que abrange o conhecimento do mais geral ao mais particular
(MOREIRA, 1996, p, 31).

Fazendo referéncia a esse enfoque, fez-se esse levantamento inicial com os sujeitos da
pesquisa antes da aplicacdo da UD. Dentro desse diagnostico prévio, procurou-se descobrir se
0s sujeitos da pesquisa, em seus estudos fazem uso dos recursos tecnologicos que conhecem e,
além disso, tentou-se visualizar os aspectos da estrutura cognitiva de cada aluno, como eles
vivenciaram as experiencias de aprendizado sobre esse contetdo em particular, como também
no aprendizado da Fisica em geral.

Logo para se obter os resultados da aplicacdo do questionario, os dados foram levados
para o programa Microsoft Excel indicando realizando gréficos utilizando os porcentagem de
cada escala de avaliacdo para cada questdo. A seguir discute-se os resultados das respostas

perguntas do questionario, mostrados na Imagem 21.
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Imagem 21 - Resultado apos da aplicacdo do questionario prévio feito no Wooclap e logo
processados no Excel.
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As duas primeiras questdes (imagem 21-1 e imagem 21-2) estdo voltadas a olhar a

perspectiva interna do aluno, como ele se posiciona ante uma ideia. Na primeira questao o aluno

deveria fazer uma autoavaliacdo com relacdo a seu desempenho como estudante de Fisica de

forma geral, indicando o quao importante € a disciplina para ele(a). Pode-se observar que 100%

dos sujeitos falaram que a disciplina é considerada (Extremadamente Importante), o que pode

mostrar que realmente se sentem motivados estudando Fisica, mas, quando se pergunta sobre o

desemprenho de cada um(a), encontra-se igual valor expresso em 50% para (Bom) e (Regular).
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As questdes 02 e 03 (imagem 21-3 e imagem 21-4) apontaram revisar se 0 aluno durante o
aprendizado de Fisica utilizou algum recurso tecnologia, e audiovisual que ajuda no seu estudo,
entre 0 30% - 80% responderam que (Sempre) e (Muitas vezes), o que indica que uma
porcentagem grande de estudantes podem ser acesso a diversas ferramentas de tecnologia.

A questdo 05 (imagem 21-5) esteve relacionado com o ambiente mais frequente de
estudo quando tem que pesquisar ou estudar sobre a disciplina, onde 100% indicou ser em
(Casa), fazendo entdo a ligagcdo com a proxima questdo 06 (imagem 21-6) indicando a
ferramenta tecnologica mais comum de usar 80% dos respondentes marcaram o (Computador
ou Notebook), o que mostra o acesso que tem eles os diversos materiais tecnoldgicos e 0 uso
da internet. Na questdo 07 (imagem 21-7) foi especifica para o uso do telefone com finalidade
de estudar e pesquisar, onde mais do 30% marcaram entre (Sempre) e (Pouco), sendo uma
porcentagem que indica o uso frequente do telefone por parte dos alunos, mas com pouca
finalidade nos processos de aprendizagem.

Para as questdes 08 e 09 (imagem 21-8 e imagem 21-9), onde se indaga sobre o contetido
da Dinamica Newtoniana, temos para a questdo 08 (imagem 21-8), onde se pergunta [...]
guando o professor fiz a abordagem do contetdo das leis de Newton através dos conceitos
e/ou utilizando simulagdo no laboratério de informética (se for o caso), qual metodologia
apresentou maior eficicia para vocé?, que 20% (vinte porcento) indicou ter maior rendimento
quando a abordagem foi (Tecnoldgica-pratica) ao passo que 80% (oitenta porcento) indicou a
opcao (Teodrica-conceitual). O resultado mostra que a abordagem tedrica-conceitual do
conteddo Leis do movimento prevaleceu nas respostas. Na questdo 09 a questdo norteadora foi
[...] qual sua dificuldade no contetido relacionado as Leis de Newton? Para essa questéo 50%
(cinquenta porcento) respondeu (N&o saber aplicar o contetdo no dia a dia e nem as formulas),
35% responderam (N&o conseguir relacionar o conteddo no seu cotidiano) e 15% indicaram
ndo dominar os conteudos.

Pela anélise conjunta das repostas as questfes 08 e 09 tem-se um indicativo de que a
abordagem teorica-conceitual indicada como prevalente ndo foi suficiente para consolidar a
aprendizagem, como mostram as respostas a questdo 09. Este resultado, pode estar relacionado
aos conhecimentos que possivelmente ndo foram aprendidos significativamente com a
abordagem teorica-conceitual, uma vez que quando chega o momento aplica-los, como por
exemplo, em alguma situacao no cotidiano, os estudantes apontam que nao conseguem fazé-lo,
pois ndo houve a assimilacdo as suas estruturas cognitivas desses conceitos, modelos

matematicos, ou ideias na pratica do dia a dia.
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Assim temos indicios de que a aprendizagem foi mecénica, ou de aprendizagem a curto
prazo, como referido por Moreira (2009), e ndo de aprendizagem significativa. Para possibilitar
que a aprendizagem seja significativa, Ausubel (1973), aponta que o professor deve identificar
um contetdo relevante na estrutura cognitiva do estudante e fazer uso desse conteudo para o
desenvolvimento da aprendizagem do novo material. No desenvolvimento desta pesquisa, e
utilizando-se os resultados obtidos do questionario, se propde o uso da UD com sequéncias
didaticas, de modo a permitir um trabalho mais ativo para o aluno, e que resulte numa
aprendizagem significativa.

Na questdo 10 (figura 23-10) se perguntou: vocé acha interessante usar tecnologias
para aprender fisica? 50% (cinquenta por cento) dos alunos selecionou (Extremadamente
importante), 35% (trinta e cinco porcento) (Muito Importante) e 25% (vinte e cinco porcento)
(Importante). Esse resultado é um indicio da importancia que pode ter a proposta desta pesquisa
com relacéo ao uso de Tecnologias Digitais voltadas nos processos de ensino-aprendizagem da
Fisica e no contetdo particular que é a Dindmica Newtoniana. Porém se reforca que para a
elaboracdo da UD empregando TDE, se fez por meio de Sequéncias Didaticas planejadas e
organizadas com atividades para serem testadas e avaliadas pelos sujeitos da pesquisa, 0 que
impde condicBes especificas para um estudo deste tipo e que uma intervencao didatica nesses
moldes em uma situacéo de ensino deve levar em conta as particularidades de espa¢o de ensino-
aprendizagem, remoto ou presencial bem como com relagéo aos niveis e modalidades de ensino.

Logo, para finalizar a analises dos dados, no questionario se apresentou uma Gltima
questdo que tem a ver com a experiéncia que tiveram com o aprendizado das leis de Newton,
onde tinham que escrever sucintamente suas experiéncias. As respostas se encontram na

seguinte tabela.

Quadro 07 - Respostas para a questao relacionada ao aprendizado das leis de Newton

Estudantes envolvidos na pesquisa (E)

El Creio que o processo de aprendizagem foi eficaz, logicamente sempre surgindo dividas, mas
sempre buscando compreendé-las

E2 Meu aprendizado foi muito voltado para resolucéo de exercicios com blocos e roldanas.

E3 Aprendizagem tradicional, voltada para a parte matematica, muitas vezes ndo utilizando
exemplos do cotidiano.

E4 Em resumo foi gradativo desde o ensino médio, foi levado a um nivel maior durante a graduacao,
ainda apresento problemas em resolver alguns exercicios.

E5 A dindmica Newtoniana é mais abordada, em nosso curso, no primeiro ano. Ultimamente tenho
tido pouco contato com tal contetdo

E6 O basico. Mais dificuldade em calculos complexos e problemas bem elaborados do que
conceitualmente, embora essa outra dificuldade também possa existir.

Fonte: O autor
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Analisando as respostas dos estudantes, na maioria dos casos 0 aprendizado do conteudo
foi mais voltado para o enfoque tedrico-conceitual e na resolucdo de exercicios, que é uma
abordagem comum nos processos de ensino-aprendizagem, que contempla e favorece o
aprendizado mecanico, pois raramente faz uso de exemplos de aplicagdes mais praticas e
contextualizadas com o apoio das tecnologias digitais educacionais. Nas respostas ndo ha
relatos de que houve algum tipo de experiencia com relacéo a abordagem pratica-tecnoldgica,
ao contrario prevalece a abordagem tedrico-conceitual com énfase na resolucédo de exercicios
com foco nos procedimentos matematicos.

A partir dessas respostas podemos inferir como tem sido a aprendizagem para 0s alunos.
Segundo Moreira M. (2009), ao falar em "aquilo que o aprendiz ja sabe" Ausubel esta se
referindo a "estrutura cognitiva", ou seja, como essas ideias do individuo, ou, no contexto da
aprendizagem de um determinado assunto, o conteldo e organizacgdo de suas ideias nessa area
particular de conhecimentos. Além disso, para que a estrutura cognitiva preexistente influencie
e facilite a aprendizagem subsequente é preciso que seu conteido tenha sido aprendido de forma
significativa. Os resultados expressos neste estudo apresentam fortes indicios de que a
aprendizagem dos estudantes com relacdo ao conteudo da Mecanica Newtoniana, em boa parte

tem sido mecénica e curto prazo.

6.4. RESULTADOS SOBRE A AVALIACAO DA UNIDADE DIDATICA POR
ESPECIALISTAS NA AREA DE ENSINO DE FISICA.

Nesta secdo de analise de resultados, apresenta-se a avaliacdo da UD por especialistas
na area de ensino de Fisica, com um total de oito (8) professores avaliadores, com o objetivo
de validacdo da UD que foi aplicada com a turma do terceiro ano da licenciatura em Fisica na
Universidade Estadual de Ponta Grossa - UEPG. Para realizar essa avalia¢cdo empregou-se um
questionario (ver apéndice B) compartilhado por meio do Google Forms com um total de
quatorze (14) questdes fechadas de multipla escolha, relacionadas com avaliagdo dos objetivos,
conteddos, estrategias, recursos e metodologias utilizadas na criacdo da proposta, tendo cada
questdo uma escala de avaliagdo (Excelente, Muito bom, Bom, Regular e Ruim).

No cenério do distanciamento social, por causa da pandemia Covid-19, se teve a
necessidade de adotar a aplicagdo da UD, que originalmente foi concebida para ser realizadas
com aulas presenciais, para 0 ensino em modo remoto. Entretanto, a despeito da situacdo
descrita, a receptividade a proposta por parte dos especialistas foi bastante positiva, sendo

avaliadas as ferramentas tecnoldgicas e as atividades apresentadas em cada Sequéncia Didatica
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(SD), que objetiva constituir-se em uma alternativa que pode ser empregada no processo de
ensino-aprendizagem, independente dos espagos em que realizem, sendo eles o ensino remoto,
ensino presencial ou ensino hibrido.

A seguir apresenta-se os resultados agrupados em duas Imagens (22 e 23) intituladas
Avaliacdo da UD pelos especialistas na area de ensino de Fisica parte (I - I). Na figura parte |,
se encontram as questdes relacionadas com a eficdcia da UD, objetivando avaliar a sequéncia
didatica do conteudo abordado em cada uma das SD. Na parte I, apresenta-se as questdes
relacionadas aos objetivos, as atividades propostas, as questdes feitas durante as atividades nas
SD, com relagdo aos contedos e as ferramentas tecnoldgicas utilizadas. Posteriormente,
apresenta-se a discussao geral sobre esses resultados.

Na imagem 22, apresenta-se 0s resultados da avaliacdo pelos especialistas que
corroboram com uma porcentagem de 100% (Imagem 22-a) que a UD pode ser um recurso
eficiente para o processo de ensino-aprendizagem, porque permite segundo (MATOS, 2014),
adaptacOes a esfera virtual, a partir de um trabalho constante de ajustes e adaptacGes que
demandam do exercicio docente ao transpor materiais e recursos que poderiam ser impressos a
um suporte digital, por exemplo, utilizando a plataforma Google sala de aula, onde foram
disponibilizadas todas as atividades propostas na UD. Com relacdo as ferramentas de
tecnologias utilizadas 80% dos avaliadores responderam “excelente” (Imagem 22-b), pelo que
podemos inferir que estas podem ser empregadas como recursos que tanto o professor quanto
o0 aluno podem ter acesso a partir destes materiais por serem faceis de obter e de acesso livre.

Na (imagem 22-c), temos os resultados relacionados a proposta metodoldgica
empregada para a construgdo da UD, pelo que 60% definem como “Excelente” e 40% “Muito
bom”, entendendo que na construcdo de um material didatico o papel fundamental é do docente,
ou seja, € o professor que organiza a aula e elabora os objetivos de aprendizagem para um
determinado contetdo, demonstrando conhecimento do contetido e da abordagem adotada no
conjunto de atividades. Da mesma maneira, percebe-se que tanto no contetido que foi utilizado
para a construcdo da UD que é a Dindmica Newtoniana, como nas diversas ferramentas de TDE
utilizadas em cada SD, podem ser adaptados com facilidade no processo de ensino-
aprendizagem no ensino de Fisica. Do mesmo modo, as atividades desenvolvidas nas SD podem
ser adequadamente evidenciadas com relagéo ao conteudo central, e as diversas demonstracdes
experimentais que algumas ferramentas dispdem, de modo a cumprir com seu proposito, sendo
avaliadas como 100% excelentes (Imagem 22-d,) além disso, as sequencias didaticas do

contetdo abordado esta bem apresentado durante a UD.
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Imagem 22 - Avaliacdo da UD pelos especialistas na area de ensino de Fisica parte I.
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Fonte: O autor

Por outro lado, os objetivos didaticos na proposta estéo relacionados com as atividades
dentro de cada uma das SD, 80% avaliaram “excelente” (Imagem 23-a), isso indica que se pode
evidenciar uma sincronia em toda a UD proposta, também tanto os contetdos e as atividades
correspondem com 0s objetivos gerais para o qual foi construida (Imagem 23-b, c, d), sendo
avaliadas como “excelentes”. Finalmente, as atividades de avaliagdo em cada SD, como as
questdes e desafios estiveram relacionados tanto ao conteddo como as ferramentas de TDE
utilizadas em cada aula foi avaliada “excelente” (Imagem 23-¢, f). Isso abriu a oportunidade de

ter a proposta pronta para ser estada com 0s sujeitos da pesquisa.



Imagem 23 - Avaliacdo da UD pelos especialistas na area de ensino de Fisica parte II.
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)

Fonte: O autor

6.4.1 Andlise geral sobre & avaliacdo da Unidade Didatica por especialistas

A Unidade Didética foi pensada originalmente para ser aplicada em espa¢o de ensino
presencial, e que em funcdo das mudancas impostas pela pandemia de Covid-19 que ainda se
estd vivenciado, e que teve grande impacto nesta pesquisa tendo como resultado ser
implementada em espaco de ensino remoto. Em que pese tal contexto, tem-se que a efetivacéao
da proposta foi positiva, pois um dos elementos centrais de sua concepcao diz respeito ao uso
de Tecnologia Digital Educacional, como um aporte que se pode empregar no ensino a
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distancia, no ensino remoto e no ensino hibrido. Novak e Gowin (1999), colaboradores e
propagadores das ideias de Ausubel, defendem que a avaliacdo de recursos de ensino, € um
elemento sempre presente ou que pelo menos deveria estar presente nos eventos educacionais,
e que neste estudo foi objeto, mais especificamente a avaliacdo da proposta educacional por um
grupo de especialistas no ensino de Fisica.

Neste contexto, buscou-se nas alternativas tecnoldgicas disponiveis, suporte para a
pratica didatico pedagdgica, a fim de encontrar resposta ao problema principal da pesquisa que
diz respeito ao uso de recursos tecnoldgicos no ensino de Fisica. Tomou-se como norte a criagdo
de Sequéncias Didaticas, o que levou a um trabalho mais dindmico e organizado para o uso da
sala de aula virtual. Assim, busca-se avaliar possibilidades de favorecer a participacdo dos
alunos na producdo do seu conhecimento, permitindo aos mesmos serem alunos criticos e
participativos (FREIRE, 2000).

A Unidade Didética elaborada no presente estudo também pode funcionar como uma
proposicao para que professores possam adaptéa-la para seus respectivos alunos, considerando
seu contexto de trabalho, os niveis de estudo, as habilidades e competéncias na utilizacdo de
tecnologia, entre outros. Por isso, propostas como a aqui avaliada, permitem integracdo nos
processos de ensino-aprendizagem, que contrapdem ao ensino tradicional, talvez por
desconhecimento das diversas alternativas que se podem encontrar hoje em dia.

Na atualidade, o uso de ferramentas e recursos tecnolégicos vai se tornado uma
dindmica necessaria, tanto para os professores como para os alunos, ndo somente no sentido de
potencializar o trabalho docente, mas também de modo a garantir maior acessibilidade com
respeito a cibercultura como meio de motivar e permitir uma maior integracdo de Tecnologias
Digitais Educacionais. Com isso observa-se que o desenvolvimento de aulas que integrem as
praticas ferramentas e recursos tecnoldgicos como uma necessidade para acompanhar 0s
avancos tecnolégicos da sociedade na qual estamos inseridos (SOUSA; MOITA; CARVALHO,
2011).

Outro ponto, para o qual Alves, Miranda e Morais (2017), chamam atencéo, diz
respeito a falta de acessibilidade as ferramentas e recursos tecnolégicos, situagdo que interfere
no desempenho do aluno. Esta situacdo, torna-se relevante em uma situacdo como a atualmente
vivenciada estando o recurso ou atividade disponivel para o aluno assistir, trabalhar e responder
ao que lhe é proposto no ambiente virtual, como no caso da proposta deste trabalho, sendo que
0 estudante ndo dispde das condigdes de acesso a esse espago de ensino-aprendizagem.

Entende-se que a regularidade de acesso é de grande importancia para a compreensao

do conteldo, por meio da interagdo no ambiente, com 0s colegas e com o professor, pois
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possibilita-se assim, entender a constru¢cdo do conhecimento do aluno e ao mesmo tempo
incrementar metodologias que correspondam com as expectativas do educando. Por fim a
proposta de Unidade Didatica, segundo os avaliadores, pode ser aplicada com os sujeitos da
pesquisa selecionados, permitindo obter uma visdo por parte dos alunos com relacdo ao
contelido, das estratégias e das atividades planejadas. Conclui-se que propostas como a sendo
avaliada neste estudo ajudam que o processo de ensino-aprendizagem seja mais dindmicos e

possibilite um aporte para pesquisas futuras.

6.5 ANALISE DOS RESULTADOS DA AVALIACAO DAS SEQUENCIAS DIDATICAS
APOS A APLICACAO DA UNIDADE DIDATICA (UD)

Apresenta-se aqui o0s resultados das avaliacdes, de cada umas das cinco (05)
sequéncias didaticas (SD), feitas pelos sujeitos da pesquisa, apresentadas dentro da UD. Para
fazer o levantamento desses dados utilizou-se um questionario com sete (07) questfes com o
objetivo de avaliar o recurso de tecnologia digital usado na SD, com foco no contetdo da
pesquisa (Mecénica Newtoniana). Cada uns dos questiondrios (Apéndices C) foi
disponibilizado por meio do Google forms e compartilhado com o0s sujeitos da pesquisa no
Google sala de aula (GSA) ao final de cada SD. Se fez uma analise das respostas, 0 que
possibilitou levantar indicadores de avaliacdo, para cada uma das SD, quanto ao uso da TDE
durante as atividades realizadas. Desta maneira, os resultados da avaliacdo de cada uma das SD,
sdo apresentadas em forma de graficos, gerados a partir das respostas dos estudantes, seguido
de suas analises. Para uma melhor visualizacdo desses dados se apresenta no comeco de cada
analise um resumo da ferramenta tecnoldgica utilizada, ressaltando que que as SD foram
aplicadas de modo sincrono remotamente via Google Meet institucional da UEPG.

No primeiro encontro apresentou-se para a turma o cronograma do que iria ser
realizado durante as cinco (05) aulas (SD). Apresentou-se 0 GSA criado para as atividades
intitulado: Tecnologia Digital Educacional No Estudo Das Leis De Newton Em No0sso
Cotidiano. O GSA foi utilizado para administrar os recursos didaticos, materiais digitais e
atividades propostas para os alunos. O total de sujeitos foi seis (06) alunos da terceira série da
licenciatura em Fisica da UEPG, que foram o0s responsaveis por experimentar e avaliar 0s

recursos tecnoldgicos utilizados neste estudo.
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6.5.1 Andlises da aplicacdo da sequéncia didatica aula n° 1 (SD-1)

A primeira atividade (SD-1) focou na utilizacdo da plataforma YouTube, sendo que
atividade a ser realizada consistia em assistir e discutir (02) dois videos (ver descrigdo na UD —
Apéndice C), com o objetivo de identificar os conhecimentos dos estudantes sobre Leis de
Newton. Os resultados desta primeira atividade estdo mostrados na imagem 24.

Imagem 24 - Resultados do questionario de avaliacdo da TDE na SD-1.

Os Aplicativos selecionados s#o facil uso e aplicabilidade E
no ido Dinamica N iana? um recurso eficiente para o ensino?
Muito Bom
33,3%
Muito bom Excelente
50,0% 50,0%
Excelente
66,7%
O conteddo sugerido pode atender as diferentes Dentro das atividades a serem desenvolvidas, a dindmica
prop de atividades como égias de ino? i pode ser ad d e da?
Muito bom
333%
Muito bom Excelente
§0,0% 50,09
Excelente | @ Excelente
66,7% @ Muito bom
® Bom
d @® Regular
C @ Ruim

As imagens exibidas em cada UD estio de acordo com
cada ido a ser d lvido?

As simul peri i P P
propésito para o qual foram construidas?

Muito bom Muito bom
33,3% 33,3%
Excelente Excelente
66,7% 66,7%

As g estdo ao (do das
atividades realizadas com o uso da ferramenta tecnolégica?

Excelente
50,09

Muito bom
50,09

g)

Fonte: O autor

Os primeiros resultados mostram que a plataforma do Youtube (videos) pode ser um
recurso visual e de entendimento para ser utilizado para exemplificar aplicacdes na Fisica,
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levando em consideragdo que mais do 66% dos sujeitos indicaram “Excelente” (Imagem 24-a)
para a utilizagio da ferramenta. E claro que depende de o professor fazer a escolha do material
visual que seja mais adequado aquilo que quer apresentar para os alunos e que tipo de atividade
vai ser proposta como desafio. A plataforma do Youtube pode ser um recurso eficiente para o
ensino se for trabalhada de forma planejada e com objetivo pontual (Imagem 24-b). A maioria
dos participantes da pesquisa assinalaram a utilizacdo do Youtube como ferramenta de
aprendizagem que esta relacionada com as diferentes formas de escolha que muitas vezes acaba
sendo autbnoma por parte do aluno.

Com relacgéo as atividades propostas na SD-1, com a utilizacdo da ferramenta digital,
a mesmas foram satisfatorias indicando bom aproveitamento por parte dos alunos, que ao final
avaliaram entre “Excelente” e “Muito bom” (imagem 24 - d,e,f) a escolha dos videos (ver na
UD), e a selecdo das atividades com relacdo ao conteddo programado. Para Freitas (2012), o
Youtube possui interfaces simples e bem organizada, consegue ser uma comunidade online que
ofrerece conteudos, interatividade, popularidade e audiéncia e participagdo. Segundo o autor a
plataforma é simples e muito Util, pois basta acessar e assitir os videos disponibilizados ou
mesmo criar uma conta de usuario e até fazer, editar e publicar seus propios trabalhos. Os
resultados obtidos nesta pesquisa apontam evidéncias que corroboram as observacgdes de Freitas
(IDEM).

6.5.2 Andlises da aplicacdo da sequéncia didatica aula N° 2 (SD-2)

Na SD-2, o objetivo foi mostrar conhecimentos sobre conceitos basicos de Dindmica
e Leis de Newton no cotidiano usando aplicativos de celular, chamados app, disponibilizados
para o sistema operacional Android. Foram utilizados os aplicativos: Fisica em Indagacgdes:
Dinamica; e Leis de Newton, ambos com a finalidade de permitir acesso aos conteidos que 0s
autores dos app propdem, além de possibilitarem refletir sobre os contedos mostrados e
realizar atividades como desafios relacionados a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP).

A ABP é um método baseado na aprendizagem centrada no estudante, com atividades
autodirigidas e individualizadas, que possibilita a utilizagéo de recursos como aplicativos para
celular, tablet ou computador. Sendo a ABP um modelo centrado no estudante, os discentes
podem escolher um problema especifico. Eles, entdo, projetam, desenvolvem e modificam o
modo ou caminho da resolucdo do problema. Isto inclui decisdes sobre o que deve ser
aprendido, quais recursos devem ser procurados e usados e como a comunicacdo do

entendimento e resolugéo do problema deve ser apresentada. (GLASGOW, 2019 p, 35).
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Desta forma, foram apresentadas aos estudantes dois app com contetdo sobre as leis
de Newton, para que os mesmos os utilizassem, sendo que a ao final das atividades eles tiveram
a oportunidade avalia-los. Os resultados da avaliacao dos estudantes sdo mostrados na Imagem
25.

Imagem 25 - Resultados do questionério de avaliacdo da TDE na SD-2.
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Muito bom
16.7

Excelente

g)

Fonte: O autor

Iniciando a andlises dos gréaficos, observa-se que na primeira questdo (imagem 25-a)

com relag&o aos aplicativos selecionados, se séo de fécil utilizagéo e aplicabilidade, 100% dos
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sujeitos responderam “Excelente”, o que mostra os aplicativos podes ser ferramentas que
ajudam a reforcar conhecimentos de forma dindmica e didatica. Sendo também um recurso
eficiente nos processos de ensino-aprendizagem. Tanto as atividades desenvolvidas em cada
aplicativo, como a interatividade, e os propdsitos para o qual foram construidos dentro da SD
foi avaliado entre “Excelente” e “Muito bom” (imagem 25-c,d,e).

Diante disto, aplicativos para dispositivos mdveis, com uso pedagdgico se apresentam
como uma ferramenta que pode contribuir para o processo de ensino de fisica, uma vez que
aparelhos moveis podem ser utilizados para simulag¢6es que permitem a visualizacao de imagem
e video, acesso a internet entre outros. Segundo Fiolhais e Trindade (2003, p.271) “O professor
dispde de novas possibilidades para transmitir contetdos e os alunos dispdem de uma maior
variedade de meios para aprender”. Pelos resultados indicados acima os aplicativos para
dispositivos mdveis ou para computadores se enquadram no que afirmam Fiolhais e Trindade
(IDEM).

6.5.3 Analises da aplicacdo da sequéncia didatica aula n® 3 (SD-3)

Na SD-3 as atividades propostas possibilitaram a oportunidade de trabalho com o
aplicativo Khan Academy, ferramenta que permite acesso com dispositivos méveis e para
computador, sendo uma plataforma disponivel gratuitamente. O objetivo de trabalhar com este
recurso foi estudar alguns conhecimentos e aplicacfes das leis do movimento de Newton no
cotidiano, aproveitando que o recurso, Khan Academy, disponibiliza contedos disciplinares
gue contemplam textos, videos e simulac@es, entre outros. A atividade proposta na SD-3 foi
realizar um debate de maneira virtual com cada aluno sobre o app e realizar algumas atividades
no disponibilizadas por meio do Google Sala de Aula. Uma vez, que os alunos realizaram as
atividades utilizando a plataforma Khan Academy, se procedeu em aplicar o questionario de
avaliacdo, por parte dos alunos, sobre a ferramenta tecnoldgica, onde se obteve o0s seguintes
resultados como mostrados na imagem 26.

Com relacéo as primeiras duas questdes (imagem 26-a,b) sobre se o aplicativo foi de
facil uso e aplicabilidade na Mecénica Newtoniana, aléem de ser um recurso eficiente de ensino,
mais do 66% indicaram “Excelente” e o 34% “Muito bom”, mostrando ser uma ferramenta que
permite mostrar contetdos de Fisica de forma dinamica e que o aluno poder utilizar para rever
conteudo e aprofundar em alguns topicos.

De igual maneira, tanto nas estratégias de ensino como nas atividades sugeridas na

SD-3 com o auxilia da ferramenta foi também considerada como “Excelente” e “Muito bom”
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indicando um 50% em ambas as opg¢des (imagem 26-c,d). Da mesma forma, nas simulagdes e
videos apresentados no aplicativo, como nas atividades sugeridas por parte do pesquisador na
SD-3 foi considerada entre “Excelente” e “Muito bom” com excecdo s6 no 33 % que avaliou
como “Bom” (imagem 26-e).

Porém, a experiéncia com o uso da Khan Academy merece destaque, pois os alunos
envolvidos na pesquisa demonstraram grande motivacdo para indagar sobre a plataforma.
Assim, vimos que os recursos contidos na plataforma educacional, como: videos e exercicios
gratuitos disponiveis em computadores, tabletes e smartphones permitem, ao professor,
monitorar a aprendizagem do aluno e intervir, junto aqueles que apresentam algum tipo de
dificuldade.

Imagem 26 - Resultados do questionario de avaliacdo da TDE na SD-3
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Fonte: O autor
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6.5.4 Andlises da aplicacdo da sequéncia didatica aula n°® 4 (SD-4)

Para esta aula se utilizou a plataforma de simulacdes Phet Interactive Simulations
como uma ferramenta que o aluno foi testando de uma forma dindmica ante diferentes situacdes,
onde a partir das atividades descritas dentro da SD-4 pelo professor, possibilitou que o aluno
identificasse as forcas de atuacdo, a notacdo, a manipulacdo de variaveis, ou seja, a analise do
fendmeno, no caso da aplicacdo das leis de Newton de forma livre, es dizer que o aluno teve a
liberdade de testar com diversos dados fazendo uso do conhecimento tedrico prévio sobre o
conteddo.

Dentro das atividades propostas foram a utilizacdo de simula¢Ges PhET abas: forces
and motion: basics (forcas e movimentos: NocBes Basicas) html5, para trabalhar com as
seguistes situacdes: Cabo de Guerra, Movimento, Atrito e Aceleracdo. Apds finalizar as
atividades se apresenta o questionario de avaliacdo para o uso dessa TDE, na qual se mostra na
seguinte imagem 27.

Se olhamos as representagdes dos graficos nas sete 07 (imagem 27-a-g) questdes desde
que se apresenta a ferramenta que no casso foi simulagdes, passando por discutir se € um recurso
eficiente para o ensino da Mecénica Newtoniana, os contetdos apresentados em cada aba que
contem o simulador e as atividades propostas durante a aplicacdo da SD-4 vemos que a maior
porcentagem esta em que € um recurso “Excelente” com mais do 66%) e um 34% “Muito bom”,
sendo uma ferramenta que pode ser adaptada e trabalhada com os alunos para o ensino de Fisica.

Por conseguinte, a implementacdo da producdo didatico-pedagogica do uso dos
simuladores virtuais do PhET no ensino de Fisica como uma estratégia de ensino, possibilitou
elementos de andlise significativos, tais como: o envolvimento dos estudantes durante a
realizacdo das atividades mesmo sendo de forma remota, a motivacdo para o estudo da Fisica,
e 0 conteudo explorado na simulacdo. Didaticamente as simulagdes PhET podem ser
desenvolvidas pelo método de Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), em vista da
possibilidade de desafio e do estimulo ao raciocinio, além da possibilidade de controle de
variaveis e a verificacdo imediata de premissas, 0 que € um quesito interessante também para o

estudo autbnomo.
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Imagem 27 - Resultados do questionario de avaliacdo da TDE na SD-4
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Fonte: O autor

6.5.5 Andlises da aplicacdo da sequéncia didatica aula n° 5 (SD-5)

Para esta Ultima estratégia dentro da SD-5 se utilizou o Arduino simulado na plataforma

gratuita TINKERCAD que oferece laboratério virtual de eletrénica, dispondo do Arduino como
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ambiente de iniciacdo na programacao, sendo também uma estratégia de iniciacdo na robotica.
O objetivo do uso desta ferramenta foi mostrar um circuito elétrico que pode ser utilizado para
testar em plano inclinado como uma das aplicacGes das leis de Newton.

O objetivo principal foi capacitar ao aluno em projetos simples com o Arduino
interativo pelo simulador, além de incentivar no inicio da programacéo utilizando este tipo de
ferramenta. Apos o desenvolvimento da experiencia feita somente no ambiente virtual, notei a
necessidade de aplicacdo em sala de aula presencial, pois o desafio é comprovar se realmente o
ambiente de simulacdo pode suprir as necessidades que o Arduino fisico e seus componentes
propde solucionar. Além disso, os alunos mantiveram o interesse na proposta, sendo ela uma
maneira interativa de fazer aplicacdes das leis de Newton e no ensino de Fisica em geral.

No final das atividades, se avaliaram a utilizacdo da ferramenta e se obtiveram 0s
seguintes resultados.

Durante a execuc¢do da SD-5, foi observado alguma dificuldade de varios participantes
em relagdo a criagdo das contas no simulador Tinkercad. Mais esses problemas foram sanados
no decorrer da aula. Desta maneira, se pode observar nos graficos que a plataforma trabalhada
simulando o Arduino, e levando em consideracdo o recurso como estratégia de ensino, e nas
propostas das atividades foi considerado entre “Excelente” e “Muito bom”. (imagem 28-a,b,c)
Além da falta de conhecimentos na parte de programacéo que se bem se precisa de um tempo
maior para aprofundar ao respeito. Os alunos mostraram interesse na proposta e execugédo das
atividades apresentadas na SD-5. Com relacdo ao item das simulacdes propostas cumprem com
0 proposito para o qual foram construidas tem um 33,3% que avaliou como “Bom” (imagem
28-¢,f), essa porcentagem tal vez seja por falta de execugdo mais pratica no contexto real em
sala de aula presencial, que para 0 momento da aplicagdo da SD-5 ainda se trabalho em aula
remota. Entendo assim que além de fazer as atividades simuladas, também é importante

comparar com a parte pratica.



Imagem 28 - Resultados do questionario de avaliacdo da TDE na SD-5
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6.5.6 Andlises geral da aplicacdo das sequéncias didaticas (SD)

De forma geral, podemos analisar que nos resultados apresentados anteriormente desta
secdo, o conhecimento principal das ferramentas de tecnologia digital foi um desafio como
pesquisador e ver como aplicé-las em aulas remotas sincronas de maneira didatica e accessivel
para os alunos. Todas as estratégias abordadas em cada uma das SD estiveram presentes o
modelo do Conhecimento Tecnolodgico e Pedagogico do Contetdo (CTPC), que base dessas
discussdes sobre a importancia de cada um dos componentes que se destacam no modelo para
o0 desenvolvimento do CTPC. Os autores Mishra e Khoeler (2006), argumentam que néo existe
algo como um conhecimento puramente de contetdo, puramente pedagdgico ou puramente
tecnoldgico nos contextos de integracdo de tecnologia no ensino, mas é necessario entendermos
que esses dominios se interrelacionam, coexistem e criam-se uns aos outros, formando assim
uma visdo integradora do sistema conceitual que as vezes no estudo da Fisica acaba sendo
bastante extensa, mas existem formas mais interativas e comodas de lograr melhores
entendimentos por parte dos alunos.

Da mesma maneira, também € importante adicionar a esses modelos de
desenvolvimento, metodologias que possar contribuir na construcdo de estratégias de ensino
como é o caso das metodologias ativas que viram ao aluno o centro dos processos de
aprendizagem. Farias (2016, p. 19), afirma que as metodologias ativas t€ém por fim “(...)
aproximar o discente de desafios e problemas que mobilizem seu poder cognitivo para o
enfrentamento de situacdes reais, formando-o para o pensamento critico e reflexivo e,
consequentemente, um posicionamento ético em sociedade”.

Observamos, que na maioria das avaliagdes feitas pelos alunos com relagdo as SD
aplicadas abriu a possibilidade para que os alunos desenvolvam uma visdo mais critica e
reflexiva ante diversas situagdes de como abordar um contetdo especifico com o uso de
diversas ferramentas tecnologicas, alem de como foi possivel fazer um abordagem desse
conteddo Dindmica Newtoniana utilizando diversas estratégias que permitiu ao aluno perceber
a variedade que se tem hoje com relagdo ao métodos e ferramentas e como podem ser
incorporadas nos processos de ensino-aprendizagem.

A implementacdo da Sala de Aula Invertida (SAI) foi uma metodologia de ensino que
esteve presente durante toda a UD, porque permitiu inverter a tradicional aula em uma aula
remota mais iterativa, como a oportunidade de explorar 0s recursos tecnoldgicos disponiveis e
promover a autonomia dos alunos. No ambiente externo, os recursos materiais e as informagdes

transmitidas por outros individuos podem facilitar os resultados, mas o fator primordial para a
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aprendizagem esta na concepcdo construtivista, é o esforco intelectual do proprio aluno. Nesse
caso, o0 aluno é o construtor do seu conhecimento. A interacdo com materiais, informagdes ou
recursos provoca estimulos que logo podem ter 6timos resultados.

Para Ausubel, é importante que a aquisicao e a retencao de conhecimentos ocorram de
maneira significativa. Ou seja, se 0 aluno consegue fazer conexdes com contetdo ja
apreendidos anteriormente, ter4 maior facilidade em assimilar novos conteidos (MOREIRA,
2011).

Dessa forma, a aprendizagem significativa se dard na aula invertida a partir do
momento em que o aluno possa aplicar os conhecimentos adquiridos por meio das estratégias
apresentadas pelo professor e das atividades realizadas pelos alunos.

Assim, considerando estes cenarios especificos durante a execucdo de cada uma das
SD, é importante refletirmos que o uso de TDE no ensino de Fisica pode ser incorporada de
diferentes formas uma vez que, no que se refere a tecnologias digitais atuais elas ndo possuem
especificidade e sdo instaveis devido a rapida evolucao que vivemos, sendo necessario cada vez
mais a reflexdo sobre seu uso antes de incorpora-las na préatica de ensino.

[...] cada docente pode encontrar sua forma mais adequada de integrar as
varias tecnologias e 0s muitos procedimentos metodol6gicos. Mas também, é
importante que amplie, que aprenda a dominar as formas de comunicagéo
interpessoal/grupal e as de comunicagdo audiovisual/digitais (MORAN;
MASETTO; BEHRENS, 2000, p. 32).

Portanto, considera-se importante o planejamento dos recursos que se tem a disposi¢édo
e de como eles podem ajudar no desenvolvimento cognitivo do aluno, levar em conta que a
estratégia que se utiliza pode ou ndo obter bons resultados. Ressalte-se que elaborar um bom
plano de aula com estratégias, técnicas e recursos que possam facilitar o aprendizado, pode sim
contribuir a obter melhores oportunidades de proporcionar situacdes que possibilitem maior

motivacao por parte do aluno, possivelmente contribuindo na melhora de sua aprendizagem.

6.6 RESULTADOS DAS EXPERIENCIAS DOS DISCENTES DE LICENCIATURA EM
FISICA DA UEPG COM RELACAO AO ENSINO REMOTO E AO USO DE TDE NO
CONTEXTO DA PANDEMIA DE COVID19

Apresenta-se a seguir os resultados obtidos por meio de questionario aplicado junto
aos discentes do curso de Licenciatura em Fisica da Universidade Estadual de Ponta Grossa -
UEPG, com o objetivo de fazer o levantamento de expectativas destes discentes em relacao ao

ensino remoto no contexto da pandemia de Covid-19 nas seguintes dimensdes: condicdes,
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questionamentos e perspectivas. Tal levantamento teve por finalidade conhecer a realidade com
a qual se confrontaram os estudantes como o processo de ensino-aprendizagem ao migrar-se do
ensino presencial para o ensino remoto durante o periodo de 2020-2021.

O questionario aplicado teve um total de 17 (dezessete) perguntas de selecdo simples
e abertas divididas por categorias descritas a seguir: caracterizagcdo do respondente; condic¢oes
individuais no contexto da pandemia de Covid-19; decisdes da Universidade sobre o ensino
remoto; condi¢bes gerais do ensino remoto na Universidade; cotidiano do ensino remoto na
Universidade; e dificuldades e aprendizados no contexto de ensino remoto. O questionario foi
disponibilizado por meio formulario Google Forms ao Gmail de cada uns dos discentes
inscritos no curso da Licenciatura em Fisica obtendo uma meia de 28 (vinte oito) respostas até
a data da coleta e analises dos dados. As respostas foram coletadas no periodo compreendido
entre 01 de setembro 2020 até o dia 31 de novembro de 2020 e apos a coleta dos dados, 0s
mesmos foram analisados com o auxilio de planilha eletrénica o que possibilitou gerar graficos
para cada uma das questdes feitas nas categorias mencionadas. Os resultados s&o apresentados

a seguir para cada uma das dimensdes finalizando-se a secdo com uma andalise dos mesmos.

6.6.1 Caracterizacao do respondente

Esta categoria inicial, permitiu identificar o perfil do discente com respeito a série do
curso, a idade e o sexo. Assim, o0 pesquisador pode ter uma viséo geral dos grupos diversos
dentro do curso de Licenciatura no mesmo contexto de ensino remoto, a0 momento de resposta
ao questionario, sendo os resultados mostrados na Figura 29.

Nos graficos observa-se que as respostas em relacdo a série sendo cursada (Figura 31-
a), 28,6% dos respondentes indicam que estavam na primeira série, 42,9% na segunda respostas,
14,3% na terceira e 14,3% na quarta série. Com relacdo a faixa etaria dos s discentes
respondentes (Figura 29-b), 10,7% tinham menos de 18 anos, 57,1% estavam na faixa entre 19
e 24 anos, 14,3% na faixa entre 25 e 30 anos e€17,9% indicaram ter mais de 30 anos. Com
relacdo ao género (Figura 29-c), 71,4% eram do género masculino e 28,6% do género feminino.
A opgéo prefiro ndo dizer teve frequéncia nula.
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Imagem 29 - Resultados do questionério na categoria Caracterizacdo do respondente.

Qual a sua série? Qual a sua idade?

Quarta Fnlre 25¢ 30 anos Mals de 31anos
14,3

Primeira
28,6
Tgr?e|ra Menos de 18 anos
4,9 !

Entre 19 ¢ 24anos

Seqlﬂfla @ Menos de 18 anos

@ Primeira

@ Segunda @ Entre 19 e 24anos
O Terceia | Q ) b) ® Entre 25 e 30 anos
® Quarta @ Mais de 31anos

Qual o seu sexo?

Feminino

Masculino

@ Feminino
C) @ Masculino

@ Prefiro ndo dizer

Fonte: O autor

6.6.2 Condicdes individuais no contexto da pandemia de COVID-19

A seguir apresenta-se os resultados do levantamento de expectativas destes discentes
em relagdo ao ensino remoto no contexto da pandemia de Covid-19 na dimensdo condigdes.
Esta categoria contemplou duas questfes. A primeira tem a ver com o respondente e seu circulo
familiar, ou seja, se existia alguma pessoa que necessitava de atencdo ou cuidados especiais de
sua parte. A segunda questdo trata do elemento grupo de risco quanto a possibilidade a contagio
por Covid-19, buscando-se identificar se o respondente fazia parte de grupo de risco ou vivia
com pessoa que pertencia ao grupo de risco. Tais condi¢Oes sdo importantes de serem de
conhecimento do professor, pois tem influéncia direta na presenca e participacdo dos estudantes
no ensino remoto emergencial para as aulas remotas sincronas e assincronas. Conhecendo as
condigdes descritas acima, o professor dispde de subsidios para a escolha de técnicas, de
estratégias e de materiais que podem permitir acessibilidade ao todos os estudantes. As
respostas para tais questdes sao mostradas na imagem 30.

Observa-se, no primeiro grafico (imagem 30-a), que para a questdo “Ha outras pessoas
que exigem atencéo e cuidado especial de sua parte? Vocé pode selecionar mais de uma opgao”,

N A

57,1% responderam “Nao”, 32,1% “Sim, pessoas idosas, criangas”, 7,1% “Sim, pessoas com
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necessidades especiais” e 3,6% “Sim, adultos com problemas de saude”. Com relagdo na
segunda questdo (imagem 30-b) “Sobre o grupo de risco para a contaminagao por Covid-19”,
50% responderam; “Eu vivo com alguém que faz parte do grupo de risco”, 32,1% 7,1% “Eu
faco parte do grupo de risco”, 7,1% “Eu vivo com alguém que faz parte do grupo de risco” e

“Eu fago parte do grupo de risco” simultaneamente e finalmente 3,6% “Nenhuma das opgdes”.

Imagem 30 - Resultados do questionario na categoria condi¢fes individuais no contexto da
pandemia de COVID-19

Ha outras pessoas que exigem atengao e cuidado especial Sobre o grupo de risco para a contaminagéo por
de sua parte? Vocé pode selecionar mais de uma opgao. COVID-19. Vocé pode selecionar mais de uma opgéo.
Euf. rte...
24 tago parte Eu fago parte...

Nao, Sim, pes...
: Eu vivo com...

Sim, pessoas i...

' Nenhuma da...
Nio 7 T

57 1 ‘ Eu vivo com...

Sim, adultos c...

a) b)

Fonte: O autor

6.6.3 Decisoes da Universidade sobre o ensino remoto

Nesta categoria sdo propostas questdes que tém a ver com a migracdo das aulas
presenciais para aulas remotas, juntamente com as decisdes administrativas para regulamentar
esse processo. Tem-se por objetivo, levantar informacdo de como pensam os discentes a
respeito da situacao de ensino-aprendizagem que se apresentou a nivel mundial em decorréncia
da pandemia de Covid-19.

Com relagdo a questao “Vocé concorda com a decisdo da Universidade de migragao
do ensino presencial para o remoto neste momento de pandemia?” (imagem 31-a), 50%
responderam “ndo”, 28,6% “sim” e 21,4% “em parte”. Na avaliagdo sobre as decisdes
administrativas tomadas pela Universidade (imagem 31-b) 50% indicaram “satisfatoria”, 32,1%
“Insatisfatoria”, 14,3% “pouco satisfatoria” e “muito satisfatoria”. Sobre a abertura de
participacao dos alunos nas decisdes administrativas no contexto da pandemia (imagem 31-c),
39,3% responderam “‘satisfatoria”, 32,1% “insatisfatéria”, 25% “pouco satisfatoria” e 3,6 %
“muito satisfatoria”. Para questdo sobre o apoio do colegiado do curso para o ensino remoto
(imagem 31-d), 46,4% responderam “satisfatorio”, 35,7% “pouco satisfatorio”, 10,7% “muito

satisfatorio” e 7,1% “insatisfatorio”.
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Podemos inferir, pelas respostas as duas questfes que tanto a administracdo da
instituicdo quanto o colegiado do curso ndo conseguiram ser efetivos no quesito disponibilizar
apoio aos estudantes no processo de migracao para 0 ensino remoto, uma vez que as alternativas
que indica a ndo plenitude ou parcialidade das acGes é quantitativamente relevante. Merece

aprofundamento sobre as razdes de néo se ter éxito nestes quesitos.

Imagem 31 - Resultados do questionario na categoria decisdes da Universidade sobre o ensino
remoto

Vocé com a decisdo da de o Qual sua avali: sobre as deci ini que foram
ensino presencial para o remoto neste momento de pandemia? das pela Universidade durante a q ?
Muito satisfatéria
Em parte n ¢
214 Sim
28,6 Insatisfatéria
> Satisfatéria
Nio Pouco satisfat...
50.0 és " @ Insatisfatéria
m
@ Nio b @ Pouco satisfatéria
a) ® Em parte ) ® Satisfatéria
_ @ Muito
Qual sua avaliagdo sobre a abertura para participagio dos alunos nas Qual sua avaliagdo do apoio de seu COLEGIADO DE CURSO para
dectsdes o No.contexto da o ensino remoto no contexto da pandemia?
Muito satisfatério Insatisfatério
Insatisfatéria
2,1 Satisfatéria
Pouco satisfat...
Muito satisfatéria Satisfatério
Pouco satisfat... @ Insatisfatéria
@ Pouco satisfatéria
C) d ) @ Satisfatéria
uito satisfatéria
@ Muito satisfatéy

Fonte: O autor

6.6.4 Condigdes gerais do ensino remoto

Nesta categoria, as questdes procuraram-se indagar sobre a quantidades de horas que
0 aluno dedicou ao estudo no ensino remoto, sobre as condi¢des de acesso a equipamentos e
internet para as atividades remotas, se 0s equipamentos, internet entre outros foram
disponibilizados pela universidade. Realizou-se também, uma pergunta de resposta aberta para
0s estudantes comentasse de modo sucinto sobre o que julgasses necessario e/ou relevante sobre
as suas condigdes gerais do ensino remoto na Universidade. Os resultados sdo mostrados na
imagem 32 e no quadro 06.

Com relacdo a quantidade de horas de dedicacdo ao ensino remoto (imagem 32- a),
46,2% dos respondestes indicaram que dedicam menos tempo que no ensino presencial, 23,1%

indicaram “tempo igual ao ensino presencial”, 15,4% entre “25 % - 50% a mais em relagdo a
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carga horaria anterior”, sendo estas op¢des mais relevantes indicadas pelos respondestes. Cabe
aqui ressaltar as aulas remotas mantiveram o horario das aulas presenciais. Na proxima questao
(imagem 32- b), sobre as condi¢cfes de acesso a equipamentos e internet, 38,5% responderam
que foram “boas”, 26,9% “regulares”, 19,2% “excelentes” e 15,4% “ruim”. Sobre a
procedéncias os recursos de acesso (imagem 32-c), 96,2% indicaram “recursos e equipamentos
proprios” e 3,8% “outras”. Pelas respostas percebe-se que nem todos tiveram as melhores
condicdes de acesso a equipamentos. Ainda merecesse destaque o quesito dedicacao ao estudo
onde aproximadamente metade dos estudantes indica ter se dedicado menos ao estudo.
Possiveis causas podem ser inferidas a partir do cruzamento de respostas as questdes da
dimensdo condicOes, porque pode dar informagédo relevante que tanto o professor como o

proprio colegiado do curso podem analisar.

Imagem 32 - Resultados do questionario na categoria condi¢fes gerais do ensino remoto na
Universidade

Em relagdo a quantidade de horas de dedicagaoao
ensinoremoto, vocé acha que esta dedicando:
Néo se aplica
Ma.ls de 100... @ Menos tempo do que a carga horaria
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%59 carga horaria anterior
Dentro da car... @ Entre 50 e 100% a mais em relagao &
231 carga horaria anterior
@ Mais de 100% em relagao a carga
horéria anterior
a ) @ Nio se aplica
Como sdo as suas digdes de a equip tos e As suas digdes de a equip tos e internet
internet para desenvolver as atividades remotas? sdo provenientes de/a:Universidade

Outra:

Excelentes Ruins
19.2 19,4
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@ Ruins ‘ o Recursos pe...
96,2
g Z:::Iares @ Recursos pessoais
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Fonte: O autor

Para a questdo aberta (Quadro 06), permitiu aos respondentes inserir comentarios que
julgar necessério e/ou relevante sobre as suas condi¢Ges gerais do ensino remoto na
Universidade, obteve-se se obteve seis (06) respostas do total de 28 respondestes do
questionario, isto equivale a 21% o que significa que ha significancia e representatividade.
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Quado 08 - Respostas sobre as condigdes gerais do ensino remoto

Estudantes envolvidos na pesquisa (resposta no questionario) (E)

El E mais facil de se perder ou se distrair em momentos de aula ou de estudo assincrono, mas, em
geral, eu acho que estou conseguindo me adaptar

E2 Tenho internet bom e equipamento, porém muita dificuldade em conciliar meus horérios para
fazer as atividades que néo séo sincronas, devido ao meu trabalho ocupar toda a minha semana

E3 Creio ja ser um ponto debatido, porém, o problema principal no ensino remoto ao qual enfrento

sdo relativos a concentracdo e dispersao, pois, "focar" devidamente nas aulas neste modo é
consideravelmente pior.

E4 Perco mais tempo do que o normal para responder listas de exercicios pois 0 ensino remoto torna
as aulas bem menos dindmicas. As duvidas vao se acumulando.

E5 Agora esta complicado pela falta do meu celular, mas antes estava razoavel a situacéo.
Excelente

E6 Minhas aulas sdo referentes ao segundo semestre, portanto ndo tenho opinido sobre 0 método

pedagdgico. Toda via ndo recebi nenhuma instrugdo do colegiado a respeito das disciplinas que
devo cursar.
Fonte: O autor

Segundo as respostas, sdo varias caracteristicas importantes a serem ressaltadas. A
primeira diz respeito as dificuldades que apresentaram alguns discentes em fazer atividades
durante as aulas sincronas. A segunda esta relacionada distracfes por parte dos alunos no
momento de estudar com aulas gravadas, nos momentos assincronos. A terceira caracteristica
indica que as aulas remotas se tornaram menos dindmicas. Este ponto é importante porque
ressalta a necessidade de estratégias que possibilitem melhor interacdo com o professor-aluno.
A quarta carateristica diz respeito ao método ou modelo de ensino empregado pelo professor,
que reforca a importancia de que o processo de ensino-aprendizagem tem que ser planejado e

de tal modo a promover uma interagdo dindmica, mesmo sendo as aulas remotas.

6.6.5 Cotidiano do ensino remoto na Universidade

Nesta categoria, buscou-se investigar a interacdo professor-aluno nas
atividades/disciplinas, como se deu o processo das aulas remotas e como foi a participagéo dos
estudantes nestas aulas e atividades, e por fim quais as dificuldades durante o ensino remoto.
Esta categoria tem por finalidade obter uma visdo geral de perspectiva de implementacéo do
ensino remoto em um curso de Fisica. Os resultados séo apresentados na imagem 33.

Nos resultados da questdo sobre o tipo de interacdo que predomina nas
atividades/disciplinas (imagem 33-a), 39,3% responderam ““aulas ao vivo” (sincronas), 28,6%
“aulas ao vivo e gravadas” e 14,3%, assinalaram simultaneamente, “aulas ao vivo” e “aulas ao
vivo e gravadas”, sendo essas as opgdes mais comuns entre os respondentes. Do mesmo modo,

na questdo da porcentagem de participacao nas aulas remotas (imagem 33-b) 25% responderam
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“de 70% a 100% de participacao”, 17,9% “de 50% a 70%” ¢ 21,4 % “de 20% a 50%"” sendo
este um quantitativo significativo. Entretanto na questéo sobre o desenvolvimento das aulas
(imagem 33-c) 85,5% indicaram que as mesmas foram “desenvolvidas em tempo real, gravadas
e logo colocadas a disposi¢cdo do aluno”, 57,1% indicaram que “possibilitaram a participagdo
dos alunos durante as aulas sincronas”. Para 50% as aulas “foram complementadas com outras
atividades” e para 31,1% as aulas tiveram a “mesma duracdo que uma aula presencial e as aulas

foram gravadas e compartilhadas com os alunos”.

Imagem 33 - Resultados do questionario na categoria cotidiano do ensino remoto na
Universidade

Apés a das aulas que tipo de Qual a p de sua participagdo nas aulas e em
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0 5 10 15 20 25

c)

Fonte: O autor

De modo complementar, se apresentou uma questdo relacionada as dificuldades por
parte dos alunos quanto a participacdo no ensino remoto, e cujo resultado € mostrado na imagem
34 apresentada a seguir. Os resultados sobre as dificuldades de participacdo nas aulas remotas
mostram que 60,7% responderam dificuldade ““socioafetiva”, que esta relacionada com aspectos
de saude tais como cansaco, frustracdo, desanimo, ansiedade, tristeza entre outros. 42,9%
indicaram dificuldades “logisticas” que relagdo com o manejo do tempo, dos horarios das aulas
e de espacos fisicos para estudar a distancia. 39,3% indicaram dificuldades “tecnoldgicas” que
tém a ver com equipamentos tecnoldgicos, acesso a internet, desconhecimentos de plataformas
educativas, entre outras. 17,9 % indicaram dificuldades “educativas” relacionadas ao

conhecimento de ferramentas de educacao a distancia, as formas de participacdo nas interacoes
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a distancia, as possibilidades de avaliacdo do desempenho dos discentes no periodo etc. Por fim
17,9% indicou n&o ter dificuldades.

Nesta categoria tem relevancia a chamada competéncia tecnoldgica que trata do uso
de tecnologias de maneira eficiente de tal modo a ajudar a melhorar a competéncia de uso de
ferramentas e recursos tecnolégicos pelos discentes. Ressalte-se que para um curso de formagéo
docente, a capacitacdo para o uso da tecnologia na educacgdo é fundamental.

Imagem 34 - Resultados sobre as dificuldades de participacdo nas aulas remotas.

Quais dificuldades de participagao nas atividades remotas de ensino

Tecnolégicas (relacionadas ao
acesso a internet, disponibilida...

(39,3%)
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(42,9%)
manejo do tempo, aos horarios...

Educativas (relacionadas ao
conhecimento de ferramentas...

(17,9%)

Socioafetivas (relacionadas aos
aspectos emocionais e de sad...

{60,7%)

Nao se aplica (17,9%)

Fonte: O autor

6.6.6 Andlise geral das experiéncias dos discentes de Licenciatura em Fisica da UEPG no
contexto da pandemia de Covid-19

Inicialmente cabe destacar a importancia para o desenvolvimento deste trabalho
conhecer o contexto geral de como tem sido implementado na Universidade o ensino remoto,
que tem como elemento fundamental a incorporagé@o de tecnologias digitais educativas e do
entendimento de como estas possibilitam técnicas e estratégias nesta modalidade de ensino, sob
a perspectiva dos discentes. O levantamento dos dados apresentados teve como publico-alvo os
discentes do curso de licenciatura em Fisica, portanto constitui-se em um estudo de caso, o que
entretanto ndo invalida o estudo. Entende-se ser necessario estudos mais abrangentes que
contemplem outros cursos em especial os de formacéo e de formacéo continuada de professores
uma vez que a tematica é relevante e merece investigacdes futuras.

A pandemia trouxe cenarios de mudancas rapidas que a educacdo atual teve que
enfrentar no menor intervalo de tempo possivel, na busca de continuar oferecendo educacéo de
qualidade. O ensino remoto, avaliado aqui, tem carater emergencial, visando atender a uma

demanda imprevista, na qual os professores langam mao das Tecnologias Digitais Educacionais
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(TDE) como meio de disponibilizar contetdo, entretanto observa-se que em boa parte mante-
se as metodologias de ensino utilizadas na educacdo presencial, fundamentada,
primordialmente, na transmissdo de conhecimentos, por meio de aulas expositivas e exercicios
para fixacdo do contetdo. Em contraponto as experiéncias que contemplam insercdes de
inovacOes metodoldgicas e de incorporagdo de materiais instrucionais com base em tecnologia
digitais educativas mostraram-se bastantes positivas, abrindo a possibilidade que ao retorno ao
ensino presencial as mesmas continuem sendo empregadas (SILVEIRA et al, 2019).

Ainda temos que, a partir dos resultados apresentados na categoria decisbes da
Universidade sobre o ensino remoto, ndo foi facil para a instituicdo definir uma decisdo que ndo
contemplasse as demandas de toda a comunidade universitaria em especial os estudantes, uma
vez que a maioria dos cursos sdo presenciais. Porém, toda essa adaptacdo dos processos de
ensino-aprendizagem foi um desafio enorme, mas enfrentado de uma maneira bem positiva.

A distancia fisica entre professores e alunos, a comunicagdo com o uso de TIC, sdo
inovagdes trazidas pelo ensino remoto que se constituem num desafio para a maioria das
instituicGes de ensino, uma vez que exige investimentos em tecnologia para a mediacdo e ao
mesmo tempo que demanda mudanca na cultura de professores e alunos que tem como
parametro o modelo de ensino presencial, caracterizado pela presenca fisica de professores e
alunos num mesmo tempo e espaco (MUGNOL, 2009, p. 338).

Foi possivel estabelecer uma proposta didatica que permite ao professor planejar suas
atividades de forma que pudesse encaixar-se nessa nova modalidade, porém, foi necessario
conhecer ferramentas e recursos tecnologicos, adequa-los ao que se objetiva sua utilizacdo do
ponto de vista pedagdgico e avaliar se o recurso é o mais adequado para a finalidade educativa
pretendida, porque na realidade o simples uso de tecnologias digitais ndo garante, sé por si,
avancgos ou inovac@es nas préaticas educativas (MOREIRA; MONTEIRO, 2015).

Ries, Rocha e Silva (2020) descrevem que, no cenario atual ensinar e aprender, requer
0 repensar no fazer pedagogico e didatico, enfrentamento os desafios de forma corresponséavel
na construgdo do processo ensino-aprendizagem. Para esses autores, as novas estratégias
educacionais precisam estar em constante avaliagdo e discussdo como forma de garantir o
feedback positivo, para que se alcancem as metas e 0s objetivos tragados.

Uma das estratégias utilizadas pode ser o emprego das metodologias ativas, que para
Amaral e colaboradores (2018), buscam que o sujeito-aluno assuma posi¢do de coautor na
construcdo do conhecimento, que ele seja ativo no seu aprendizado. Isso requer das instituicoes
e docentes uma urgéncia em se fazer circular outros sentidos distintos dos modelos centrados

no professor que caracteriza os modos de aprender e ensinar predominantes. Dessa maneira, se
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poder-se-iam estabelecer técnicas e estratégias que possam tornar os alunos mais participativos
considerando-se que a maioria tem algum conhecimento sobre as ferramentas e recursos

tecnoldgicos digitais.

6.7 RESULTADOS DAS EXPERIENCIAS DOS DISCENTES DA LICENCIATURA EM
FISICA DA UEPG EM RELACAO AO ENSINO REMOTO NO ANO LETIVO 2020

Os resultados apresentados aqui, sdo do questionario aplicado aos discentes do curso de
Licenciatura em Fisica, com o objetivo de fazer um levantamento de dados e analisar as
experiéncias desses discentes em relacdo ao ensino remoto durante o contexto da pandemia de
Covid19 no ano letivo 2020 que teve inicio em agosto de 2020 e término em abril de 2021,
portanto busca coletar informacGes que como se deu o ensino remoto neste periodo. O
questionario foi aplicado de 15 de maio a 15 de junho 2021 e teve um total de dez (10) questdes,
onde sete (07) delas foi de selecdo simples (fechadas) e as outras trés (03) questdes abertas. O
questionario foi enviado pelo formulario Google Forms ao Gmail ao discentes matriculados no
curso de Licenciatura em Fisica obtendo-se dezoito (18) respostas até a data limite da coleta.
Os dados, foram tabulados em planilha eletrénica o que permitir gerar os graficos para cada
uma das questbes. No questionario também houve questdes abertas para comentarios que 0s
respondentes julgassem necessarios e ou relevantes.

Neste levantamento buscou-se a perspectiva dos estudantes, de modo a permitir avaliar
como foi esse processo de ensino remoto com 0 apoio recursos de Tecnologia Digital que os
professores utilizaram nas suas disciplinas. Estes dados sdo mostrados na Figura 35 com 0s
gréaficos gerados a partir das questdes de maltipla escolha e de escala Likert. Além disso buscou-
se identificar como o como os discentes perceberam o processo de ensino remoto, ainda que as
limitacOes, tanto de recursos tecnologicos por parte de alguns, de tempo, de dedicacdo, de
motivacgdo entre outros fatores indicados no primeiro levantamento feito ao inicio do ensino
remoto.

A questdo inicial foi relacionada a serie do discente (imagem 35-a), para a qual tivemos
que 53,8% indicaram “terceira série”, 30,8% “quarta série”, e 7,7% para a “primeira e segunda
série”. A segunda questdo tratava da avaliacdo sobre as decisdes da universidade durante a
pandemia e 0 ensino remoto no ano letivo (imagem 35-b), para o0 que 69,2% dos discentes
avaliou como “satisfatoria” e 30,8% “pouco satisfatoria”. Para a maioria dos discentes as

decisbes tomadas pela universidade com relacdo as aulas remotas foram suficientes, entretanto
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para um numero representativo de estudantes as decisGes ndo foram suficientes para dar conta
das demandas impostas pelo ensino remoto no contexto da pandemia de Covid-19.

A terceira questdo sobre o apoio do colegiado do curso com relacdo ao ensino remoto
(imagem 35-c). Para os discentes o0 apoio do colegiado no contexto da pandemia, foi
“satisfatoria” para 61,5% dos respondentes, “muito satisfatoria” para 7,7%, “pouco satisfatéria”
para 23,1% e “insatisfatoria” para 15,4%. Em que pese o valor de satisfagdo a somatoria de
pouca satisfacdo de 30,8% corresponde a um quantitativo consideravel de estudantes que néo
teve apoio do colegiado durante o ano letivo de 2020-2021. Esse dado sinaliza que € preciso
mais protagonismo do colegiado de modo que o curso possa oferecer melhores condi¢des aos
estudantes, contribuindo assim para o aprendizado nesse contexto de ensino remoto.

A quarta questdo buscou indicativos quanto a dedicacdo de horas que discente dedicou
ao estudo (Figura 35-d). Os dados mostram que os discentes dedicaram as aulas remotas 38,5%
dos respondestes indicaram que dedicaram “menos tempo que no ensino presencial”, 30,8%
indicaram “tempo igual ao ensino presencial”, 15,4% entre ‘25 % - 50% a mais em relagdo a
carga horaria anterior”, 15,4% entre “50 % - 100% a mais em relagdo a carga horaria anterior”.
Cabe aqui ressaltar novamente que as aulas remotas mantiveram o horario das aulas presenciais.

Para a quinta questdo abordou as condi¢des de equipamentos tecnolégicos e internet
para as atividades remotas que tiveram disponivel (imagem 35-¢), 30,8% apontaram ser
“excelentes”, 30,8% “boas”, 23,1% “regular”, e 15,4% “ruim”. O quantitativo de discentes que
indicou regular e ruim som 38,5% para a falta de equipamento ou acesso a boa internet € uma
porcentagem consideravel. Este mostra que esta parcela de discentes ndo teve disponivel as
condi¢Ges minimas para encarar 0 ensino remoto.

A sexta questao que diz respeito as dificuldades de participacdo nas atividades remotas
(imagem 35-f) teve o indicativo de 69,2% para dificuldades “socioafetivas” e de 30,8% para
“logisticas”. Cabe aqui destacar que a dificuldade socioafetiva estd relacionada com aspectos
de salde tais como cansaco, frustracdo, desanimo, ansiedade, tristeza entre outros. Por sua vez
as dificuldades logisticas tém relacdo com o manejo do tempo, dos horarios das aulas e de
espacos fisicos para estudar a distancia, de comunica¢do com as instancias institucionais, e
ainda as questBes financeiras e de sobrevivéncia, sendo essas as opg¢fes com as maiores

respostas.
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Imagem 35 - Resultados do questionario sobre as experiéncias dos discente da licenciatura em
Fisica no contexto da pandemia de COVID-19 durante ano letivo 2020
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Fonte: O autor

A sétima questdo buscou informacfes sobre como foram as atividades sincronas e

assincronas (imagem 35-g) com relacdo as aulas durante o ensino remoto e de como foram

executadas. 83,3% responderam que as aulas “foram em tempo real, gravadas e colocadas a

disposi¢édo dos alunos para quem ndo conseguiu acompanhar ao vivo”, 66,7% “possibilitaram

que os alunos interagiram, fazendo perguntas, pedindo esclarecimentos aos professores”, 50%

“foram complementadas com outras atividades”, e 33,3% as aulas “tinham uma mesma duragao

de uma aula presencial”.
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A seguir apresenta-se 0s resultados para as questdes abertas nas quais os discentes
tiveram a oportunidade de responder com comentarios que julgassem necessarios e/ou
relevante. A primeira questdo foi sobre 0s sobre os “impactos de um uso mais sistematico e
constante de novas tecnologias de informacéo e comunicagdo dentro do contexto de ensino
remoto . Para essa questdo houve apenas uma resposta registrada, para o discente designado
E1, e transcrita a seguir:

El. Resposta “Nesse novo contexto no qual se encontramos, descobri novas
ferramentas para desenvolver minhas atividades estudantis e que estou
implementagdo em minhas atividades docentes”. (QUESTIONARIO
APENDICE E.

O comentéario € interessante porque o discente fala que estd aprendendo estratégias
didaticas e de uso de tecnologias nesse processo de ensino remoto com diversas estratégias
aplicadas pelos professores e que também esta aplicando em seu exercicio docente.

A préxima questdo foi: Quais foram suas dificuldades e aprendizados no contexto de
ensino remoto na Universidade no 20207 Para essa questdo obteve-se 06 respostas apresentadas
na Tabela 8, sendo que os discentes sdo identificados (E), indo de E1 a E6. Com relagdo as
respostas obtidas, ha um fato em comum que € o tempo de dedicacdo por parte do discente no
ensino remoto, indicando que os discentes tentam encaixar as atividades virtuais em seus
horéarios de trabalhos ou de atividades do dia a dia. Outra questdo interessante mostra que a
distracdo do discente na modalidade virtual acontece com muito mais frequéncia que nas aulas
presenciais, talvez por ndo haver essa interagdo como em uma sala de aula presencial e pela

falta de interacdo com o professor da disciplina em modo remoto.

Quadro 09 - Quais foram suas dificuldades e aprendizados no contexto de ensino remoto na
Universidade no 2020?

Estudantes envolvidos na pesquisa (E) (resposta no questionario)

El “Meu aproveitamento n&o foi bom, uma que ndo tinha tempo habil para acompanhar tudo e outra que
era muito facil dispersar a atencao nesse método de ensino”.

E2 “Parecia que nada era de verdade. Como se eu ndo tivesse responsabilidades em aprender”.

E3 “Tempo de dedicacéo para os estudos das disciplinas da graduacéo”.

E4 “Dificuldade de adequar meu trabalho aos horarios de estagio”.

E5 “Adequar a quantidade de trabalhos e atividades na minha rotina de trabalho. Falta de comunicagéo
presencial com professores”.

E6 “Falta de comunicagao presencial com professores”.

Fonte: O autor
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Por fim a ultima questdo foi: Expectativas em relagdo a continuidade do semestre/ano
letivo em contexto de pandemia e ensino remoto, para a qual obteve-se teve 04 respostas
apresentadas na Tabela 9.

Segundo as respostas dos discentes, ante as expectativas com a continuidade do ensino

remoto no semestre, esperam de novas adaptagdes, porém é de ressaltar que o professor nesta
fase de planejamento das aulas deve tentar fazer integracGes de diversas estratégicas
tecnoldgicas e didaticas para que os alunos se sintam motivados pela disciplina, essa
familiarizacdo com as TDE sdo importantes em esta nova realidade de ensino, que sem duvida
logo que voltar as aulas presenciais, tanto os professores e alunos vao ter maiores ferramentas

que podem ajudar nos processos de ensino-aprendizagem.

Quadro 010 - Expectativas em relacdo a continuidade do semestre/ano letivo em contexto de
pandemia e ensino remoto

Estudantes envolvidos na pesquisa (E) (resposta no questionario)

El “Espero que volte o presencial, mas caso continue remoto, me sinto mais preparada para
acompanhar’”.

E2 “Nova adaptagdo, pois se iniciagdo uma nova formag¢do académica”.

E3 “Espero que seja melhor que no ano passado pelo fato dos professores e alunos ja estarem bastante
familiarizados com as TDIC”.

E4 “Espero que continue, pois so volto quando eu estiver vacinado”.

Fonte: O autor

6.7.1 Andlise geral das experiéncias dos discentes de Licenciatura em Fisica da UEPG em
relacdo ao ensino remoto no ano letivo 2020

A maioria das universidades, assim como as demais instituicdes de ensino em todos 0s
niveis de educacéo, enfrentaram um desafio enorme justamente com a decis&o de trabalhar com
aulas remotas e educacdo a distancia, tendo por exemplo, a universidade onde se aplicou esta
pesquisa é uma instituicdo publica sendo a maioria dos cursos de graduacao presenciais. Logo,
essa mudanga drastica para 0 ensino remoto nédo foi processo facil nem para os professores nem
para os alunos. Encarar esses processos que para alguns pode ter sido tranquilo com relagdo ao
uso de tecnologias, mas se encontram grandes dificuldades em outros.

A disténcia fisica entre professores e alunos, as comunicagdes com o uso de midias, sao
inovac0es trazidas pelo ensino remoto que se constituem num desafio para essas instituicoes de
ensino que pouco utilizam esse espaco de ensino. O ensino remoto exige investimentos em

tecnologia avangada para a mediagdo e a0 mesmo tempo mudanca na cultura dos professores e
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alunos que tem como pardmetro o0 modelo pedagdgico presencial, caracterizado pela presenca
fisica de professores e alunos num mesmo tempo e espaco (MUGNOL, 2009, p. 338).

De igual maneira, segundo os resultados das questdes com relacdo ao tempo de uma
aula online, na sua maioria foram aulas com as mesmas quantidades de horas de uma aula
presencial, mas entendendo também que os professores para poder atender ao grupo todo de
umadisciplina tinha que gravar a aula e logo compartilha-la com os estudantes que ndo puderam
acompanhar as aulas sincronamente pois tiveram alguns problemas com relacéo aos horarios.

Com a urgéncia para a implementacdo do ensino remoto, é possivel que as limitacfes
de tempo, planejamento, treinamento e suporte técnico para a oferta dos cursos tenham
comprometido a qualidade do ensino (HODGES, et al, 2020). Embora ainda ndo se possa
evidenciar os efeitos do ensino remoto, algumas consequéncias sdo perceptiveis nos resultados
com relacdo as experiencias durante o ano letivo em pandemia. Como exemplos de possiveis
consequéncias pode-se citar, baixo desempenho académico dos estudantes; aumento do
fracasso e desanimo de continuar com as disciplinas. Enfim, sdo algumas caracteristicas comuns
encontradas na andlise das respostas do questionario.

Trazer para discussdo o planejamento didatico-pedagogico com apoio de recursos de
TDE para o ensino de Fisica, poder ser uma alternativa para reverter diversos problemas
mencionados anteriormente no ensino remoto emergencial. Além disso cabe considerar que as
ferramentas e recursos tecnologias atuais podem contribuir para eliminar algumas limitagdes
por exemplo das aulas experimentais presenciais, como a caréncia de espaco fisico e a
dificuldade de acesso aos experimentos e podem, também, contribuir com a inclusdo digital em
cursos e disciplinas presenciais (TAKAHASHI e CARDOSO, 2012).

6.8 O ANTES E O DEPOIS DO ENSINO REMOTO

Apresenta-se aqui um quadro comparativo entre os resultados das experiéncias dos
discentes da Licenciatura em Fisica da UEPG em relagdo ao ensino remoto e ao uso de TDE no
contexto da pandemia de Covid19 (Aplicagdo 1) e o ensino remoto no ano letivo 2020
(Aplicacdo 2). Toma-se com base de comparacdo as mesmas questdes postas nos dois
momentos de coleta de dados. O objetivo deste comparativo é e analisar dados da experiéncia
dos discentes em relagdo ao ensino remoto no contexto da pandemia de Covid19 nas dimensdes
condigdes (questdes 1 a 3), questionamentos (questdes 4 a 7) e perspectivas (questdo 8), como

mostrado na imagem 36.
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As questdes comparadas sdo: Questdo 1 - Qual a sua série? (imagem 36-a); Questdo 2 -
Qual sua avaliacéo sobre as decisdes com relagéo ao ensino remoto tomadas pela Universidade
durante a quarentena no ano letivo? (imagem 36-b); Questdo 3 - Qual sua avaliacdo do apoio
de seu colegiado na aplicacdo do ensino remoto no contexto da pandemia? (imagem 36- c);
Questdo 4 - Em relacdo a quantidade de horas de dedicagdo ao ensino remoto, vocé acha que se
dedicou? (imagem 36-d); Questdo 5 - Como foram as suas condic¢des de acesso a equipamentos
e internet para desenvolver as atividades remotas? (imagem 36-¢); Questao 6 - As aulas durante
0 ensino remoto foram? (imagem 36-f); Questdo 7 - Quais dificuldades de participacdo nas
atividades remotas de ensino? (imagem 36-g); e Questdo 8 — Quais suas expectativas em relagéo
a continuidade do curso em contexto de pandemia e ensino remoto? (Tabela 10)

Imagem 36 - Comparativos das questdes comuns dos questionarios feito para os discentes em
relacdo ao ensino remoto no contexto da pandemia de Covid19.
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A andlise da experiéncia dos discentes em relacdo ao ensino remoto na dimensao
condicdes (questdes 2 a 3) revela que as percepcdes iniciais (avaliagdo 1) tiveram uma melhora
em relacdo a analise final (avaliacdo 2) pois os indices de satisfacdo tiveram acréscimo. Cabe
aqui assinalar que para questdo 1 na segunda aplicagéo ndo foram coletados dados para a quarta
série, pois os alunos ja haviam colado grau.

Em relacdo a dimensdo questionamentos temos indicativos de aumento de tempo de
estudos (questdes 4) e de melhoria nas condicdes de acesso (questdes 5). Os dados indicam que
as aulas durante o ensino remoto e as alternativas oferecidas pelos professores se mantiveram
(questdes 6). Com relacdo as dificuldades houve uma mudanca de cenério significativa uma vez
que durante o ensino remoto (aplicacdo 2) as questbes indicadas foram as socioafetivas e as
tecnoldgicas (questdes 7).

Os dados da experiéncia dos discentes em relacdo ao ensino remoto na dimenséo
perspectivas sdo apresentados na Tabela 10. Pode-se observar pelas repostas dos estudantes que
as expectativas sdo de manutencdo das condi¢des de ensino, porém indicam a necessidade de
melhorias quanto ao tempo disponibilizado para a execucdo de atividades, apontando também
de diversificacdo de metodologias de ensino de modo que possam estar mais motivados. Os

estudantes também indicam que eles precisam dedicar-se mais aos estudos.

Quadro 011 - Expectativas em relacdo a continuidade do semestre/ano letivo (2021) em
contexto de pandemia e ensino remoto

El Espero que as qualidades em relac@o ao ano passado sejam mantidas.

E2 Espero que esse ano seja mais tranquilo referentes as atividades passadas, pois em
comparacdo ao ano de 2020 era proposto provas e atividades que ndo seriam capazes de
término durante o horéario de aula, tempo de entregas de apresentacdes e listas menores
que presencialmente.

E3 Estar mais adaptado a realidade do ensino remoto.

E4 Espero gue o ensino remoto mude em relacdo ao ano passado.

E5 Que seja um ano com muitas experiéncias impactantes e que acima de tudo ainda me
mantenha motivada em ser professora em meio ao caos que esté o sistema educacional do
pais.

E6 Espero me focar mais, conseguir acompanhar melhor as aulas e aprender muito mais. Em

relacdo aos professores vejo, que diferente do ano passado, todos estao se esfor¢ando para
conseguir deixar de maneira mais leve e tranquila, para que impacte diretamente no nosso
aprendizado da mesma maneira, 0 que me faz ter expectativas bem altas em relacdo as
aulas.

E7 Espero que as qualidades em relaco ao ano passado sejam mantidas.
Fonte: O Autor
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CAPITULO 7 - CONSIDERACOES FINAIS

Analisando uns dos fatores que é de grande impacto na educacdo atual, sendo justamente
as incorporacdes das tecnologias digitais como processo de ensino-aprendizagem, além das
formas de adaptacdo de ferramentas e estratégias didaticas que faz que o aluno mantenha um
interesse no aprendizado. No ensino de Fisica em especial se tem essa oportunidade por ser uma
ciéncia natural que permite desenvolver uma variedade de exemplos e experimentos utilizando
diferentes estratégias, é claro que, ainda representa um desafio para alguns docentes se auxiliar
desses métodos para tentar melhorar o ensino em processos dinamicos e ricos em tecnologias
digitais educacionais, mas estamos diante oportunidades de crescimento e aprendizados
constantes.

Tais desafios, como os que se vive atualmente com o combate na pandemia covid-19,
tem sido uma realidade que para 0os ambientes educativos nao foi facil, sabendo que mesmo nédo
podendo oferecer aulas presenciais, se tinha que pensar em processos de ensino de maneira
virtual o que também se conhece como ensino remoto emergencial, dessa maneira continuar
oferecendo educacdo de qualidade. Professores e alunos testando um modelo de ensino-
aprendizagem que foge dos parametros tradicionais, para uma realidade totalmente virtual.

Desta maneira, 0 uso adequado das ferramentas de tecnologia educacional atualmente
oferecidas pela internet, as diferentes aplicacGes de telefones, e plataformas digitais que sdo
ajustadas ou adaptadas para o ensino de um determinado conteldo, que para fines desta
pesquisa em particular no uso de tecnologia referente a Dindmica Newtoniana, permitiu a
elaboracdo de sequéncias didaticas que podem ajudar ao aluno no seu processo de
aprendizagem, em um contexto que utiliza uma série de situacdes de sua realidade cotidiana
com elementos e instrumentos virtuais, simuladores e demais, dando-lhes a oportunidade de
acessar e recriar toda uma serie de eventos e ocorréncias em um ambiente estimulante e
recreativo, dando sentido ao que aprende.

As tecnologias mais recentes frequentemente interrompem o status tradicional, exigindo
gue os professores reconfigurem nédo apenas seu entendimento da tecnologia, mas também dos
trés componentes (tecnologia, pedagogia e conteudo). Justamente, a estrutura do modelo CTPC
permite ndo apenas entender o que é o ensino eficaz com tecnologia, mas também nos permite
fazer previsdes e inferéncias sobre 0s contextos em que esse ensino ocorrera. 1sso ajudando
também com algumas teorias de aprendizagem que reforga os métodos pedagdgicos, e dd uma
visdo dos processos cognitivos que o aluno tem. De igual maneira, esses conhecimentos

também podem ir acompanhados por metodologias que facilitem a criacdo de atividades
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didaticas, como por exemplo as trabalhadas nesta pesquisa como foi metodologias ativas
especificamente com SAI e ABP, tais métodos ajudo no planejamento de cada sequéncia feitas
dentro da UD.

A adicdo de recursos tecnoldgicos ndo € o mesmo que adicionar outro modulo a um
curso, muitas vezes, levanta questdes fundamentais sobre contelido e pedagogia que podem
sobrecarregar até mesmo instrutores experientes. A incorporacdo de uma tecnologia ou novo
meio para o0 ensino de repente nos obriga a enfrentar questdes educacionais basicas, sendo as
diversas tecnologias ou meio que reconstréi o equilibrio dindmico entre os trés elementos:
tecnologia, pedagogia e conteldo. O ensino de qualidade requer o desenvolvimento de uma
compreensdo diferenciada das complexas relacfes entre tecnologia, conteido e pedagogia, e 0
uso dessa compreensdo para desenvolver estratégias e representacdes apropriadas e especificas
ao contexto.

Com relagéo os processos de tentar conhecer os alunos por meio de questdes que ajude
a ver quais podem ser os conhecimentos prévios que eles troucem sobre um determinado
conteddo, e neste caso sobre a Dindmica Newtoniana e tecnologia, levando em consideracdo a
analises dos dados do questionario prévio feito com os sujeitos da pesquisa, podemos inferir
como tem sido a aprendizagem para os alunos. Segundo Moreira M. (2009), ao falar em "aquilo
que o aprendiz ja sabe" Ausubel esta se referindo a "estrutura cognitiva", ou seja, como essas
ideias do individuo, ou, no contexto da aprendizagem de um determinado assunto, o contetido
e organizacdo de suas ideias nessa area particular de conhecimentos.

Onde os resultados expressos neste estudo apresentam fortes indicios de que a
aprendizagem dos estudantes com relagdo ao conteldo da Mecéanica Newtoniana, em boa parte
tem sido mecanica e curto prazo. Problemas que podem ter desde o ensino meio, justamente
essa aprendizagem gue esta presente s6 para aprovar um exame ou atividades, mas quando se
tem que associar esses conhecimentos com a vida cotidiana, se perde um pouco os fundamentos
teoricos. Isso também mostra pouca motivacdo com relacéo as estratégias didaticas que ajudem
ao aluno a analises e interpretacdes do que esta estudando.

Por consequéncia, a proposta aqui criada, com o uso das diversas estratégias utilizadas
de maneira planejada e organizadas dentro da UD, observamos, que na maioria das avaliagoes
em cada uma das SD aplicadas abriu a possibilidade para que os alunos desenvolvam uma visdo
mais critica, analitica e reflexiva ante diversas situacdes abordando um contetdo especifico que
no caso foi a Mecanica Newtoniana, e como foi possivel fazer abordagem desse contetdo

utilizando diversas estratégias que permitiu ao aluno perceber a variedade que se tem hoje com
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relacdo aos metodos e ferramentas que podem ser incorporadas nos processos de ensino-
aprendizagem.

Portanto, considera-se importante que ao fazer um bom planejamento de uso dos
recursos tecnoldgicos que se tem a disposicdo, além de saber como como eles podem auxiliar
no desenvolvimento cognitivo do aluno, levando em conta que a estratégia que se utiliza pode
ou ndo obter bons resultados. Ressalte-se que elaborar um bom plano de aula com estratégias,
técnicas e recursos que possam facilitar o aprendizado, pode sim contribuir a obter melhores
oportunidades de proporcionar situacdes que possibilitem maior motivagédo por parte do aluno,
possivelmente contribuindo na melhora de sua aprendizagem.

Em efeito, os dados obtidos nesse processo de testagem de diversas ferramentas
tecnoldgicas, foi possivel notar que a producdo colaborativa através de uma mediacéo didatica,
pode promover diferentes possibilidades para a abordagem no contetdo aqui estudado, trazendo
para a aula diferentes situagdes do cotidiano e possibilitando aos estudantes diferentes
alternativas didaticas em um mesmo conteudo, além de possibilitar cenarios em que o aluno
esteja inserido no centro do processo de aprendizagem como esse aluno ativo, critico e
reflexivo. Neste caso, como estabelecido com o uso de TDIC amplificaram as agdes do
professor nas aulas, e auxiliaram na atividade construtiva dos estudantes.

Por outro lado, foi interessante para esta pesquisa fazer esse levantamento de dados
sobre como foi e esta sendo a experiencia dos discentes do curso de licenciatura em Fisica com
relacdo ao ensino remoto, como foi lidar com as tecnologias com carater de ensino emergencial
sem ter muita escolha por causa da pandemia. Essa distancia fisica entre professores e alunos e
as comunicacdes com o uso de midias, sdo inovacdes trazidas pelo ensino remoto que se
constituem num desafio para as institui¢cbes de ensino que pouco utilizam esse espacgo de ensino.
O ensino remoto exige investimentos em tecnologia avancada para a mediacdo e a0 mesmo
tempo mudanga na cultura dos professores e alunos que tem como parametro o modelo
pedagdgico presencial.

Por fim, destacamos que a estratégia didatico-metodologica proposta nesta pesquisa,
teve como foco avaliar o uso de TDE no ensino da Dinamica Newtoniana como contetdo piloto,
obtendo um produto com bons resultados, e que pode ser utilizado por professores em qualquer
etapa de ensino, trazendo a possibilidade de auxiliar os alunos na compreensao dos conteudos
e arelacéo destes com o cotidiano, de uma forma diferente das convencionais. Com este estudo,
foi possivel levantar evidéncias que comprovaram a hipdtese desta pesquisa, e que se pode sim
fazer uma incorporacgéo de tecnologia de maneira objetiva e planejada, olhando para o grupo de

estudo desde suas necessidades e fortalezas.
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Assim finalizamos ressaltando que o uso de tecnologias educacionais requer:

e Um entendimento da representacdo de conceitos usando tecnologias;

e O emprego de técnicas pedagdgicas que usam tecnologias de maneira construtiva
para ensinar um determinado conteudo;

e Conhecimento do que torna os conceitos dificeis ou faceis de aprender, e sobre
como a tecnologia pode ajudar a flexibilizar os processos de ensino-aprendizagem,
além de alguns problemas os alunos enfrentam com relacdo ao conteddo em
especifico;

e Compreensdo de como as tecnologias pode ser usada para desenvolver reforgar os
conhecimentos existentes no aluno e ajudar na visdo de novas epistemologias no

aprendizado.
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PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS
E EDUCACAO MATEMATICA

Ensino de Ciéncias e Educacdo Matemdtica

QUESTIONARIO PARA A TURMA DA LICENCIATURA EM FiSICA

Questionario sobre o conhecimento dos alunos sobre Tecnologias digitais no
aprendizado de Fisica e em alguns topicos da Dindmica Newtoniana.

E um questionario totalmente confiavel, ndo é necessario saber seu nome. Destina-se a
coletar dados para pesquisa. Obrigado por contribuir e fazer parte da amostra do estudo. VVocé
é grato pela colaborac&o.

Responda as seguintes perguntas mistas, que elas contém, para dar respostas abertas até

uma selecdo simples. (Se for uma selecdo simples, marque com (X) a opcao de sua escolha.

1. Género:
( ) Masculino

( ) Feminino

2. Como vocé avalia seu desempenho na disciplina de Fisica?
( ) Excelente
( ) Bom
( ) Regular
( ) Ruim

3. Qual é aimportancia da disciplina de Fisica para vocé?
() Extremamente importante
() Muito Importante
() Importante

() Sem importancia

4. Durante o seu aprendizado, vocé utiliza ferramentas tecnoldgicas, como computador,
tablet, smartfone, software, internet ... entre outras.
( ) Sempre
( ) Muitas vezes

( ) Pouco
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( ) Nunca

Durante o aprendizado da Fisica, vocé usou alguns recursos visuais ou de audio de
alguns softwares, internet, simuladores ou outros.

() Sempre

( ) Muitas vezes

( ) Pouco

( ) Nunca

Quando vocé vai investigar algo sobre a disciplina usando a Internet ou Livros. Onde
vocé costuma fazer isso?

() Casa

( ) Em uma biblioteca

( ) Laboratorio de informética

( ) Outro.

Qual é a ferramenta tecnoldgica que vocé usa mais frequentemente?
( ) Computador ou Laptop

() Tablet

( ) Celular
( ) Outro
Especifique

. Vocé usa o telefone celular para estudar e pesquisar?
( ) Sempre

( ) Muitas vezes

( ) Pouco

( ) Nunca

Durante o seu aprendizado, vocé ja usou algum programa ou software para aprender as
Leis de Newton?

( ) Sempre

( ) Muitas vezes

( ) Pouco
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( ) Nunca

10. Quando o professor faz a abordagem do conteudo das leis de Newton através dos

11.

12.

13.

conceitos e/ou utilizando simulacdo no laboratério de informatica (se for o caso), qual
metodologia apresentou maior eficécia para vocé?

( ) Tedrica (conceitual)

( ) Tecnologica (pratica)

Qual sua dificuldade no contetdo relacionado as Leis de Newton?

() Né&o dominar os contetdos

() Né&o saber aplicar o contetdo do dia a dia as formulas
() Néo conseguir relacionar o conteldo com seu cotidiano
() Néo entender o conteudo

Descreva em trés linhas como tem sido o seu aprendizado em Dinamica Newtoniana
(Leis de Newton).

Vocé acha interessante usar tecnologias para aprender fisica.
() Extremamente importante

() Muito Importante

() Importante

() Sem importancia
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APENDICE B - QUESTIONARIO PARA A AVALIACAO DA UNIDADE DIDATICA
POR ESPECIALISTAS DA AREA DE FISICA
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Ensino de Ciéncias e Educagdo Matemdtica

AVALIACAO DA UNIDADE DIDATICA POR ESPECIALISTAS DA AREA DE
FISICA

Caro (a) Professor (a):

Receba um cordial e respeitosa saudacdo do Licenciado Richar Nicolds Duran,

orientado pelo Professor Dr. Silvio Rutz da Silva.

O objetivo deste documento é obter sua valiosa colaboracdo para a validacdo de
unidades Didaticas que serdo aplicadas a uma turma do primeiro ano da licenciatura em Fisica
na UEPG. Esta informacdo serd usada na pesquisa intitulada “TECNOLOGIA DIGITAL
EDUCACIONAL PARA A APRENDIZAGEM DA DINAMICA NEWTONIANA”.

Instrucgoes

Abaixo, vocé encontrara uma série de perguntas relacionadas as Unidades Didaticas.
Leia cada item cuidadosamente e depois marque com um “X” na tabela n° 2 0 que vocé

considera apropriada e esta de acordo com suas observagcdes e critérios. E importante considerar
todas as perguntas ou itens.

OBRIGADO PELA SUA COLABORACAO.



ESCALA DE AVALIACAO

A B C D E
Excelente | Muito bom Bom | Regular Ruim
N° Unidade Didatica B
1 | A UD é um recurso eficiente para o ensino.
2 | As ferramentas de TDE s&o faceis de obter
3 A metodologia de construgdo na UD permite que outra
pessoa reconstrua as atividades propostas.
4 O conteudo sugerido pode atender as diferentes propostas
de ensino com o uso de TDE.
As diferentes ferramentas tecnoldgicas propostas nas
5 | sequéncias de ensino servem para aplicar no ensino de
Fisica.
6 Dentro das atividades a serem desenvolvidas, a dinamica
newtoniana pode ser adequadamente evidenciada.
7 As demonstracdes experimentais propostas cumprem o
propoésito para o qual foram construidas.
8 | Ha sequéncia didatica do contelido abordado.
9 O objetivo didatico do projeto esta relacionado as atividades
propostas.
10 As imagens exibidas em cada sequéncia de ensino estdo de
acordo com cada conteudo a ser desenvolto.
11 A UD_atende as experiéncias expe!rimentais com 0s
requisitos necessarios para sua aplicacdo subsequente.
12 | O conteudo corresponde aos objetivos propostos na UD.
13 As atividades de avaliacdo estdo de acordo com as
atividades desenvolvidas durante cada aula remota.
As guestBes sugeridas estdo relacionadas ao contetdo das
14 | atividades realizadas e com o uso das ferramentas
tecnoldgicas.
Observagoes:

146

Dados do avaliador

Nome:
Maior formacao:
Data:

Assinatura:
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APENDICE C - QUESTIONARIO PARA A AVALIACAO DAS SEQUENCIAS
DIDATICAS (SD) PELOS ALUNOS DA TERCEIRA SERIE DE LICENCIATURA
EM FISICA.
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PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS
E EDUCACAO MATEMATICA

Ensino de Ciéncias e Educacdo Matemdtica

AVALIACAO DAS SEQUENCIAS DIDATICAS POR PARTE DOS ALUNOS DA
TERCEIRA SEIRO DE LICENCIATURA EM FISICA

Caro (a) estudante (a):

Receba um cordial e respeitosa saudacdo do Licenciado Richar Nicolds Duran,

orientado pelo Professor Dr. Silvio Rutz da Silva.

O objetivo deste documento € obter sua valiosa colaboragdo para a validacdo de cada
uma das Sequencias Didaticas que serdo apresentadas para vocés dentro da UD. Esta
informagdo serd usada na pesquisa intitulada “TECNOLOGIA DIGITAL EDUCACIONAL
PARA A APRENDIZAGEM DA DINAMICA NEWTONIANA™.

Instrucdes

Abaixo, vocé encontrara uma série de perguntas relacionadas as Unidades Didaticas.
Leia cada item cuidadosamente e depois marque com um “X” na tabela n°® 2 0 que vocé
considera apropriada e esta de acordo com suas observacdes e critérios. E importante considerar
todas as perguntas ou itens.

OBRIGADO PELA SUA COLABORACAO.
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Os Aplicativos selecionados séo facil uso e aplicabilidade no contetido Dindmica
Newtoniana?

Excelente

Muito bom

Bom

Regular

Ruim

E um recurso eficiente para o ensino?

Excelente
Muito bom
Bom
Regular
Ruim

O conteudo sugerido pode atender as diferentes propostas de atividades como
estratégias de ensino?

Excelente

Muito bom

Bom

Regular

Ruim

Dentro das atividades a serem desenvolvidas, a dindmica newtoniana pode ser
adequadamente evidenciada?

Excelente

Muito bom

Bom

Regular

Ruim

As simulagdes experimentais propostas cumprem o proposito para o qual foram
construidas?

Excelente

Muito bom

Bom

Regular

Ruim
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As imagens exibidas em cada UD estdo de acordo com cada contetdo a ser
desenvolvido?

Excelente
Muito bom
Bom
Regular
Ruim

As questdes sugeridas estdo relacionadas ao contetdo das atividades realizadas com o
uso da ferramenta tecnoldgica?

Excelente

Muito bom

Bom

Regular

Ruim
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APENDICE D - QUESTIONARIO SOBRE AS CONDICOES DE ENSINO REMOTO
PARA OS DISCENTES NO CONTEXTO DA PANDEMIA DE COVID-19.
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O objetivo deste instrumento € levantar e analisar dados da experiéncia dos discentes da
Licenciatura em Fisica da UEPG em relacdo ao ensino remoto no contexto da pandemia de

Covid19 nas seguintes dimensdes: condic¢Ges, questionamentos e perspectivas.

A ideia € conhecer a realidade com a qual vem se confrontando o corpo discente da Licenciatura

em Fisica da UEPG e abrir um espaco de reflexdo sobre a questdo a partir dos dados obtidos.

Solicitamos responder o questionario no prazo de 15 dias, contando a partir de 01/08/2020.

Os pesquisadores agradecem antecipadamente sua colaboracdo. Em breve, divulgaremos um

relatério com os principais resultados obtidos.

Equipe
Richar Duran (Mestrando PPGECEM — UEPG)
Silvio Luiz Rutz da Silva (DEFIS-UEPG, COLICFIS-UEPG, PPGECEM)

Apoio
Colegiado do curso de Licenciatura em Fisica

Caracterizacdo do respondente.

1. Qual a sua série?
Primeira
Segunda
Terceira
Quarta

2. Qual a sua idade?
Menos de 18 anos
Entre 19 e 24anos
Entre 25 e 30 anos
Mais de 31 anos

3. Qual o seu sexo?
Feminino
Masculino
Prefiro ndo dizer
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Condigdes individuais no contexto da pandemia de COVID-19.

4. Ha outras pessoas que exigem atencao e cuidado especial de sua parte? \Vocé pode
selecionar mais de uma opcéao. (Margue todas que se aplicam)

Né&o

Sim, pessoas idosas Sim, criancas

Sim, pessoas com necessidades especiais

Sim, adultos com problemas de satde

5. Sobre o grupo de risco para a contaminacédo por COVID-19. Vocé pode selecionar
mais de uma opcao. (Marque todas que se aplicam)

Eu fago parte do grupo de risco

Eu vivo com alguém que faz parte do grupo de risco

Nenhuma das op¢oes

Decisoes da Universidade sobre o ensino remoto.

6. Vocé concorda com a decisdo da Universidade de migracao do ensino presencial para
0 remoto neste momento de pandemia?

Sim

Né&o

Em parte

7. Qual sua avaliacao sobre as decisdes administrativas que foram tomadas pela
Universidade durante a quarentena?

Insatisfatoria

Pouco satisfatoria

Satisfatoria

Muito satisfatéria

8. Qual sua avaliacéo sobre a abertura para participacao dos alunos nas decisdes
administrativas da Universidade no contexto da pandemia?

Insatisfatoria

Pouco satisfatoria

Satisfatoria

Muito satisfatoria

9. Qual sua avaliacéo do apoio de seu COLEGIADO DE CURSO para o0 ensino remoto
no contexto da pandemia?

Insatisfatorio

Pouco satisfatorio

Satisfatorio

Muito satisfatério
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Condigdes gerais do ensino remoto na Universidade.

10. Em relagdo a quantidade de horas de dedicagdo ao ensino remoto, vocé acha que esta
dedicando:

Menos tempo do que a carga horaria anterior

Dentro da carga horéaria anterior

Entre 25% e 50% a mais em relacdo a carga horaria anterior

Entre 50 e 100% a mais em relacéo a carga horaria anterior

Mais de 100% em relacéo a carga horéria anterior

Né&o se aplica

11. Como séo as suas condicdes de acesso a equipamentos e internet para desenvolver as
atividades remotas?

Ruins

Regulares

Boas

Excelentes

12. As suas condicdes de acesso a equipamentos e internet séo provenientes de/a:
Universidade
Recursos pessoais
Outra:

13. Vocé pode fazer comentarios que julgar necessarios e/ou relevantes sobre as suas
condicg0es gerais do ensino remoto na Universidade.

Cotidiano do ensino remoto na Universidade.

14. Apos a suspensdo das aulas presenciais, que tipo de interacdo predomina nas
atividades da/s disciplina/s que vocé estd matriculado? \Vocé pode selecionar mais de
uma opcao. (Marque todas que se aplicam)

Aulas ao vivo

Aulas gravadas

Aulas ao vivo e gravadas

N&o se aplica

Outros, como podcasts etc.

15. As aulas (vocé pode selecionar mais de uma opg¢éo): (Marque todas que se aplicam)
Sao desenvolvidas em tempo real, sdo gravadas e colocadas a disposi¢do do/as estudantes
Sdo gravadas e colocadas a disposi¢do do/as estudantes
Tém a mesma duracdo de uma aula presencial
Possibilitam que os/as estudantes interajam, fazendo perguntas, pedindo esclarecimentos
etc.

Sado complementadas com outras atividades
N&o se aplica

16. Qual a porcentagem de sua participacéo nas aulas e em outras atividades de ensino?
De 70% a 100%
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De 50% a 70%

De 20% a 50%

Menos de 20%

Né&o tenho elementos para informar com precisdo
Né&o se aplica

17. Quiais dificuldades de participacédo nas atividades remotas de ensino, selecione uma
ou mais das opcoes abaixo: (Marqgue todas que se aplicam)
Tecnoldgicas (relacionadas ao acesso a internet, disponibilidade de equipamentos,
conhecimentos de plataformas educativas etc.)
Logisticas (relacionadas ao manejo do tempo, aos horarios de aula, aos espacos fisicos
adequados para trabalhar a distancia, a comunicacdo com as instancias institucionais, as
questdes financeiras e de sobrevivéncia etc.)
Educativas (relacionadas ao conhecimento de ferramentas de educacéo a distancia, as
formas de participagdo nas interacdes a distancia, as possibilidades de avaliacdo do
desempenho dos discentes no periodo etc.)
Socioafetivas (relacionadas aos aspectos emocionais e de saude que envolvem os discentes,
tais como cansaco, frustracdo, ansiedade, tristeza etc.)
Né&o se aplica.
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APENDICE E - QUESTIONARIO SOBRE AS EXPERIENCIAS DOS DISCENTES DA
LICENCIATURA EM FiSICA DA UEPG EM RELACAO AO ENSINO REMOTO NO
CONTEXTO DA PANDEMIA DE COVID19 NO ANO LETIVO 2020.
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Ensino de Ciéncias e Educacdo Matemdtica

O objetivo deste instrumento é levantar e analisar dados da experiéncia dos discentes
da Licenciatura em Fisica da UEPG em relacdo ao ensino remoto no contexto da pandemia de
Covid19 no ano letivo 2020.

A ideia é conhecer a realidade com a qual vem se confrontando o corpo discente da

Licenciatura em Fisica da UEPG e abrir um espago de reflexdo sobre a questdo a partir dos
dados obtidos.
Solicitamos responder o questionario prazo de 15 dias, contando a partir de 27/05/2021.

Os pesquisadores agradecem antecipadamente sua colaboracdo. Em breve,
divulgaremos um relat6rio com os principais resultados obtidos.

Equipe
Richar Duran (Mestrando PPGECEM — UEPG)
Silvio Luiz Rutz da Silva (DEFIS-UEPG, COLICFIS-UEPG, PPGECEM).
Apoio
Colegiado do curso de Licenciatura em Fisica
1. Qual a sua série?

Primeira

Segunda

Terceira

Quarta

2. Qual sua avaliacdo sobre as decisdes com relacdo ao ensino remoto tomadas pela
Universidade durante a quarentena no ano letivo?
Insatisfatoria
Pouco satisfatoria
Satisfatoria
Muito satisfatoria
3. Qual sua avaliagéo do apoio de seu COLEGIADO DE CURSO na aplicacao do
ensino remoto no contexto da pandemia?
Insatisfatoria
Pouco satisfatoria
Satisfatoria
Muito satisfatéria
4. Em relacdo a quantidade de horas de dedicacéo ao ensino remoto, vocé acha dedicou:
Menos tempo do que a carga horéaria anterior
Dentro da carga horéaria anterior
Entre 25% e 50% a mais em relacéo a carga horaria anterior
Entre 50 e 100% a mais em relacéo a carga horaria anterior
Mais de 100% em relacéo a carga horaria anterior
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5. Como foram as suas condicOes de acesso a equipamentos e internet para desenvolver
as atividades remotas?
Ruins
Regulares
Boas
Excelentes
6. Asaulas durante ensino remoto (vocé pode selecionar mais de uma opcao):
Foram desenvolvidas em tempo real, gravadas e colocadas a disposi¢do do/as

estudantes

Foram desenvolvidas em tempo real, gravadas e colocadas a disposicao do/as
estudantes

Teve uma mesma duracdo de uma aula presencial

Possibilitou que os/as estudantes interagiram, fazendo perguntas, pedindo
esclarecimentos etc.
Foram complementadas com outras atividades

7. Quais foram as dificuldades de participacdo nas atividades remotas de ensino,
selecione uma ou mais das opcdes abaixo:

Tecnologicas (relacionadas ao acesso a internet, disponibilidade de equipamentos,
conhecimentos de plataformas educativas etc.)

Logisticas (relacionadas ao manejo do tempo, aos horarios de aula, aos espacos fisicos
adequados para trabalhar a distancia, a comunicag¢do com as instancias institucionais,
as questdes financeiras e de sobrevivéncia etc.)

Educativas (relacionadas ao conhecimento de ferramentas de educacdo a distancia, as
formas de participacdo nas interacOes a distancia, as possibilidades de avaliacdo do
desempenho dos discentes no periodo etc.)

Socioafetivas (relacionadas aos aspectos emocionais e de satde que envolvem os
discentes, tais como cansago, frustracdo, ansiedade, tristeza etc.)

8. Vocé pode fazer comentarios que julgar necessarios e/ou relevantes sobre os impactos
de um uso mais sistematico e constante de novas tecnologias de informagéo e
comunicacéo dentro do contexto de ensino remoto.
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9. Quais foram suas dificuldades e aprendizados no contexto de ensino remoto na
Universidade no 2020?

10. Expectativas em relacdo a continuidade do semestre/ano letivo em contexto de
pandemia e ensino remoto.
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ANEXO A - UNIDADE DIDATICA DESENHADA COMO PRODUTO DA
PESQUISA.
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APRESENTACAO

Nas Ultimas décadas, o ensino das ciéncias e, em particular, a fisica tem sido
utilizada para testar novas estratégias de ensino por meio da incorporacao de ferramentas
de tecnologia, junto com diversas estratégias didaticas, isso a fim de romper com o0s
esquemas tradicionais que nao permitiam aos alunos vincular o conhecimento disso com
a realidade, o sujeito com aplicabilidade na vida cotidiana. No nivel universitario, a Fisica
faz parte do curriculo de inUmeras carreiras; portanto, seu estudo e interpretagdo na
formagéo profissional de graduados séo de grande relevancia.

Esta Unidade Didatica intitulada “Tecnologia Digital Educacional no estudo das
Leis de Newton em nosso cotidiano” aborda a tematica: Dindmica Newtoniana ¢ suas
aplicagOes. Pretende-se buscar formas de utilizar a experimentagdo com ferramentas
digitais educacionais, para serem abordadas, discutidas e comprovar conceitos
relacionados com os contetdos da For¢a e do Movimento, com énfase nas “Leis de
Newton”. Além de fortalecer os conhecimentos acerca das diversas aplicagdes que tem a
tecnologia e sua contribui¢do no processo de ensino-aprendizagem.

Segundo Giraffa et al. (2015, p.19), estamos presenciando uma mudanga no
modelo de formacdo profissional em varios segmentos da sociedade, inclusive na
educacdo, resultante da inclusdo de Tecnologias Digitais Educativas (TDE) que, para 0s
autores Gomes e Moita (2016, p. 149), estdo contribuindo para “reinventar o processo de
ensino-aprendizagem e que os diversos suportes tecnoldgicos precisam fazer parte do
contexto escolar, e o0s professores precisam explora-los de forma critica e
contextualizada”.

Neste sentido, a educacdo atual estd enfrentando uma forte mudanga nos processos
de adaptacdo com relacdo aos modelos de ensino, uma delas é o ensino remoto por causa
da pandemia COVID-19 que afeita 0 mundo inteiro, e que a Educacgéo se viu bastante
afetada. Segundo Oliveira A, Lucas T, lquiapaza R. (2020), falaram sobre esse cenario
mundial, sendo um dos momentos mais dificeis que estamos vivendo. O inicio de 2020
foi marcado por um surto de uma misteriosa pneumonia causada por uma varia¢do do
coronavirus cujo primeiro caso foi reportado em dezembro de 2019 na cidade de Wuhan,
na China. Onde o0 aumento do nimero de casos rapidamente caracterizou a infeccdo como
um surto, de modo que, no final de janeiro de 2020, a Organizacdo Mundial de Saude

(OMS) declarou a situagdo como uma emergéncia em salde puablica de interesse
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internacional. Sendo assim decretado uma série de medidas radicais que paralisou
praticamente o mundo, e onde a maioria do sistema educativo virou aulas remotas.

Porém, foi necessario fazer abordagem de metodologias dentro do ensino hibrido
com aulas ndo presenciais. Para isso, € importante ver os pontos fracos de um ensino
remoto, como, ter acesso aos equipamentos tecnoldgicos por parte dos professores e
alunos, porque pode acontecer que nem todos poderiam ter acesso. Dentro desses
equipamentos basicos se tem, um computador ou Notebook, telefone celular, internet,
tablet, entre outros.

Sabemos que ainda é um desafio enorme as incorporac¢des das TDE junto com as
ciéncias. Mas, levando em consideracdo o acesso as diversas ferramentas digitais que
estdo presentes na atualidade, vemos que esta bastante presente no cotidiano e em nosso
dia a dia, isso é uma vantagem enorme, de igual maneira se tem que olhar para aqueles
que ainda se mantem afastados de elas.

Nesse contexto, serd desenvolvida uma serie de sequéncias didaticas com apoio
em algumas ferramentas de tecnologia. As TDE utilizadas como recurso em cada
atividade foram escolhidas com base nos seguintes critérios: acessibilidade por parte tanto
do professor como do aluno, disponibilidade do recurso, uso didatico e entendimento
operacional de maneira pedagogica. Onde foi feita uma pesquisa na web, aplicativos do
Play Store no celular, e nos questionarios feitos aos alunos sujeitos da pesquisa com
alguns itens relacionado com o uso de tecnologias digitais. Tendo como resultado as
ferramentas utilizadas na criacdo de cada sequéncia de ensino, e permitindo ao aluno essa
aproximacdo com as tecnologias de uma forma mais didéatica e pedagdgica.

Dessa maneira, fazendo das TDE uma ferramenta que onde alunos possam ter um
contato interativo com o contexto real. Essas tecnologias utilizadas nas sequéncias de
ensino, estdo acompanhadas de metodologia ativa como; sala de aula invertida,
Aprendizagem Baseado em Problema (ABP), que ajudam ao professor fazer das
ferramentas tecnologicas um processo que facilite a compreenséo dos fenémenos fisicos

de forma criativa, didatica, dindmica e analitica.
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Objetivos, Habilidades e Competéncias a serem desenvolvidas.

Objetivos
v" Evidenciar 0 uso da Tecnologia Digital Educacional na aprendizagem dos alunos

sobre os topicos da dindmica Newtoniana.

v Aplicar o conhecimento cientifico adquirido durante sua formacéo no cotidiano.

v Por meio do estudo da Fisica, formar um cidaddo que seja capaz de enfrentar
situaces problema, analisar e planejar intervencgdes cientifico-tecnoldgica.

v Incentivar cada vez mais o trabalho dos Educadores que buscam uma forma
criativa nos processos de aprendizagem como ajuda das metodologias ativas e as
tecnologias.

v Mostrar um recurso didatico que pode ser utilizado de forma remota no contexto
da pandemia COVID-19.

Habilidades e Competéncias.

v Compressdo dos fendmenos Fisicos, e aplicar 0s conceitos em outros contextos
de sua vida diéria.

v' Despertar processos internos nos alunos, contribuindo desta maneira para o seu
desenvolvimento intelectual e professional.

v Desenvolver as habilidades tecnoldgicas, onde os alunos e professor posam
visualizarem as vantagens que tem no ambiente educativo atual.

v Desenvolver atitudes de dialogo e participacdo com o uso das plataformas

digitais.

O Contexto

A proposta do produto é constituida por uma série de sequéncias didaticas ou
sequéncias de ensino, onde contém varias aulas com atividades que estdo focalizadas no
tema da Dindmica Newtoniana, seus conceitos chaves, historia, e leis do movimento
anunciada por Newton, isto com o auxilio das ferramentas de Tecnologias Digitais como
eixo principal na proposta em cada atividade. A utilizagdo dessas estratégias de ensino
possibilita ao professor através de um ensino remoto tentar aproximar o ensino de Fisica,
e que também ajude em essa construcdo de novas formas de aprendizagem inserindo nas
habilidades tecnoldgicas. Porém, fazendo parte desta realidade atual de Ensino Remoto

por causa da pandemia, nasceu a ideia de desenvolver este produto.
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Para a criagdo da proposta, inicialmente se realizo uma revisao de quais poderiam
ser as ferramentas de tecnologia que permitam mostrar o conteldo proposto, e como elas
podem ser aplicadas para os alunos. A partir desse ponto utilizamos estratégias que
estivessem relacionadas com as necessidades de aprendizagem dos alunos, identificadas
com um diagnostico inicial realizado em uma turma de licenciatura em Fisica como
sujeitos de pesquisa. Desta maneira se fez a escolha das ferramentas tecnoldgicas que
estdo nas Sequéncias Didaticas (SD) dividida em 5 (cinco) aulas. Todas as atividades
apresentadas s6 envolvem a tematica da Dindmica Newtoniana.

Além disso, também se apoia as diversas atividades com as metodologias ativas
destacando entre elas, sala de aula invertida e Aprendizagem Baseado em Problemas
(ABP), pois permite que o aluno seja o centro de aprendizagem na procura de um aluno
mais ativo em seu aprendizado, mais ainda com um aprendizado a distancia. Também se
verdo identificadas as teorias de aprendizagem dos seguintes autores como Ausubel com
aprendizagem significativa, os subsuncores é dizer o que o aluno ja conhece e traze para
0s conhecimentos novos. A interacdo social de Vygotsky e Freire com 0s espacos
socioeducativos. De igual maneira, como um dos enfoques principais no desenvolvimento
da proposta foi trabalhar com o modelo do Conhecimento Tecnolégico e Pedagdgico do
Contetdo (CTPC), proposto por Mishra e Koehler (2006), onde se realizou um estudo
aprofundado das tecnologias a serem utilizadas, os conhecimentos pedagdgicos para seu
uso nos processos de ensino, e 0s conhecimentos das teorias que o professor vai mostrar

com o uso das ferramentas tecnologias. (ver figura 1)
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Figura 1- esquema do contexto da utilizacdo da TDE com o0 modelo CTPC
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Fonte: Autor (2020)

Sequéncias Didaticas

Apresentamos detalhadamente nesta secdo a sequéncia de aplicacdo das
estratégias que corresponde as cinco etapas do trabalho. Dentro de cada aula se apresenta
0 conteudo, atividades, recursos, procedimentos e verificacdo de aprendizagem. Desta
maneira, permite uma melhor organizacdo das atividades, fazendo utilizacao dos recursos
de Tecnologia Digital Educacional, junto algumas teorias e modelos pedagogicos. Tudo
isso, realizado com os alunos de maneira remota (ensino hibrido com aulas nédo
presenciais), utilizando o Google sala de aula como fonte principal para o
desenvolvimento das atividades, e 0 Google Meet para a aula sincrona.

Levando em consideracdo que uma das metodologias ativas utilizadas na
construcdo das SD € sala de aula invertida, que é uma metodologia que consiste na
inversdo das acOes que ocorrem em sala de aula e fora dela, que em nosso caso séo aula
remotas de forma sincrona, para logo deixar desafios para os alunos, considerando
discussdes, a assimilagdo e a compreensdo dos conteldos (atividades praticas,
simulagdes, testes, entre outros) como objetivos centrais protagonizados pelo estudante
durante as aulas, na presenca do professor, enquanto mediador do processo de

aprendizagem. Ja a transmissdo dos conhecimentos (teoria) passaria a ocorrer
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preferencialmente fora da sala de aula, ou que é também fora da aula sincrona ao vivo.
(SCHNEIDERS. L 2018, p.7).

Neste caso, 0os materiais de estudo devem ser disponibilizados com antecedéncia
para que os estudantes acessem, leiam e passem a conhecer e a entender os conteddos
propostos. Onde a fonte principal para as atividades que terdo os alunos sera o Google
sala de aula.

Para Rutz. S, Andrade. V e Brinatti. A. (2020, p. 53), 0 Google sala de aula ajuda
alunos e professores a organizar as tarefas, aumentar a colaboracdo e melhorar a
comunicacdo. O Google trabalhou com varios professores para criar o Sala de Aula, tendo
como resultado uma ferramenta simples e facil de usar que ajuda os professores a
gerenciar atividades de maneira mais pedagdgica, mais agora com melhor aproveitamento
no contexto de aulas totalmente remotas.

As atividades em cada uma das Sequéncias Didaticas, estdo organizadas em cinco
sequéncias de ensino, porém cinco aulas, cada uma delas estdo de maneira organizada no
Google sala de aula intitulada: TECNOLOGIA DIGITAL EDUCACIONAL NO
ESTUDO DAS LEIS DE NEWTON EM NOSSO COTIDIANO, ver figura 1.

Figura 1: Google sala de Aula criada para as aplica¢fes das sequéncias de ensino.

O ESTUDO DAS LEIS DE NEWTON EM NOSSO COTID. abin

TECNOLOGIA DIGITAL EDUCACIONAL NO ESTUDO DA...

Cidigo de la clase 124265073

@00 00000

Fonte: Autor (2021)
Cada uma dessas sequéncias de ensino estad baseada em diversas estratégias,

relacionando as TDE escolhidas previamente da seguinte forma:



169

Primeira estratégia: No comeco se realiza um diagnéstico das concepcdes espontaneas
que o aluno apresenta, principalmente relacionado as Tecnologias junto com o contetdo
da Dindmica Newtoniana. Desta maneira, se poderia conhecer quais S80 0s
conhecimentos previos que os alunos tém com ralacao ao contetido ao que Ausubel chama
de subsungores que servem como ponte para 0 novo conhecimento. Logo, se apresenta
para os alunos a plataforma Google sala de Aula criada com o titulo (Tecnologia Digital
Educacional no estudo das Leis do movimento de Newton) onde se trabalharam algumas
atividades dentro de cada sequéncia didatica com o objetivo de que os alunos possam
conseguir relacionar os conceitos com acdes diarias das suas vidas.

Segunda estratégia: Utilizar a plataforma de Youtube, onde se mostra duas situagdes da
vida cotidiana e que pode ter relagdo com as leis de Newton. De forma que, os alunos
possam assistir e logo refletir um pouco, além de realizar as atividades propostas para
Google sala de aula. Tendo como base a Aprendizagem Baseada em Problemas, tendo
como desafio a anélises dos videos e como e relacionado na Fisica. No segundo encontro
se apresenta trés aplicativos méveis (App) chamadas Fisica em Indagacfes: Dinamica,
Leis de Newton y Khan Academy — Fisica. Onde os alunos podem testar e debater cada
um deles. Os App mostram o conteudo “forca e movimento” como conceitos base, e
assim, espera-se do aluno: Compreenséo do conceito de inércia; Associacdo de forga com
quantidade de movimento, velocidade, aceleracéo e desaceleracéo; Apropriacdo da nogédo
de condicdes de equilibrio estatico, identificando as leis de Newton e as nocGes de
equilibrio estavel e instavel. Sendo um material didatico e criativo.

Terceira estratégia: Em esta parte se apresenta a plataforma de simulacGes Phet
Interactive Simulations como uma ferramenta que o aluno pode ir testando de uma forma
dindmica as diferentes situacGes, onde a partir das atividades € possivel identificar as
forcas de atuacdo, a notacao, a manipulacdo de variaveis, ou seja, a analise do fendmeno
de forma livre. Entdo, a0 comecar a trabalhar com o fendbmeno em se, 0s objetivos
perseguidos sdo que os alunos sejam capazes de descrever o fendmeno, antecipar alguns
resultados e propor possiveis hipdteses.

Quarta estratégia: Para finalizar as sequéncias de ensino, se utilizard o Arduino simulado
na plataforma gratuita TINKERCAD que oferece laboratério virtual de eletrénica,
dispondo do Arduino como ambiente de iniciacdo na programacéo, sendo também uma
estratégia de iniciagdo na robotica. A ideia é mostrar um circuito elétrico que pode ser

utilizado para testar em plano inclinado como uma das aplica¢Ges das Leis de Newton,
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além de aprender e conhecer os diferentes componentes que acompanham na utilizagédo

do Arduino como, software, protoboard, sensores entre outros.
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Sequéncia Didética. Aula N° 1

Conteudo: Diagnostico de conhecimentos sobre o uso
de tecnologia e Dindmica Newtoniana. Apresentacéo
da plataforma Google Sala de Aula para as
atividades.

Atividades:

v' Utilizacdo da Plataforma Google Classroom (Sala de aula) para administrar os recursos
didaticos, materiais digitais e atividades propostas para os alunos.

v Responder um questionario por médio da plataforma digital livre chamada Wooclap
Education.

v/ Logo se apresenta uma atividade para que os alunos realizarem, usando como
organizadores prévios dois videos do Youtube, os quais foram selecionados previamente

a fim de instigar um debate e estimular os estudantes a expor suas ideias.

Recursos Didaticos:

v Google Meet.

v Meios digitais: GOOGLE SALA DE AULA, WOOCLAP e YOUTUBE.
v" Equipos tecnoldgicos: Multimidia, computador (Notebook), telefone.

Procedimento:
No inicio se pedird a os alunos acessarem em seu equipo eletrénico seja notebook ou

telefone celular Android na Plataforma Google Sala de Aula com o seguinte codigo

tzd265b. Onde vai ser a plataforma disponivel para realizarem todas as atividades dentro

desta Unidade Didatica.
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Figura 1: Google sala de aula.

UTILIZAGAO DA TECNOLOGI... ~ Tabisn

UTILIZACAO DA TECNOLOGIA DIGITAL EDUCACIONAL...

Cédigo de la clase 12d265b 1]

Fonte: Autor 2020

Logo como primeira atividade cada aluno tem que entrar na plataforma digital livre
chamada Wooclap Education. Onde o professor vai estar em conexao ao vivo por meio de
Google Meet junto aos alunos, desta maneira podem participar da atividade que estaria
disponivel e esta assinada como Atividade N°1 no Google Sala de Aula.

Figura 2: Plataforma Wooclap.

<« C @ appwooclap.com/events/LYSLAQ/D

(Como participar?

Conéctate a www.wooclap.com/LYSLAQ
o
-
@ o Ya puedes participar
=R WEB

wooclap

Fonte: Autor 2020

Depois, cada alunos deve acessar com a senha LYSLAQ, o direto no link na atividade N°1.
Onde automaticamente estéo as questdes para responder. O professor dara 3 min para cada

pergunta de selecdo simples, e 5 min para as perguntas abertas.
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Questionario no Wooclap

Questionario sobre o conhecimento dos alunos sobre Tecnologias digitais no aprendizado

de Fisica e em alguns tdpicos da Dindmica Newtoniana.

14. Género: () Masculino ( ) Feminino

15. Como vocé avalia seu desempenho na disciplina de Fisica?
() Excelente ( ) Bom () Regular ( ) Ruim

16. Qual é a importancia da disciplina de Fisica para vocé?
Extremamente importante () Muito Importante () Importante () Sem importancia

Descreva em duas linhas como tem sido o seu aprendizado em Fisica.

17. Durante o seu aprendizado, vocé utiliza ferramentas tecnoldgicas, como computador, tablet, smartphone,
software, internet, entre outras.

() Sempre ( ) Muitas vezes ( ) Pouco ( ) Nunca

18. Durante o aprendizado da Fisica, vocé usou alguns recursos visuais ou de &audio de alguns softwares,
internet, simuladores ou outros.

() Sempre () Muitas vezes ( ) Pouco ( ) Nunca

19. Quando voceé vai investigar algo sobre a disciplina usando a Internet ou Livros. Onde vocé costuma fazer
iss0?
() Casa( ) em uma biblioteca ( ) Laboratério de informatica ( )

Outro.

20. Qual ¢ a ferramenta tecnoldgica que vocé usa mais frequentemente?
() Computador ou Laptop ( ) Tablet ( ) Celular ( ) Outro
Especifique

21.Vocé usa o telefone celular para estudar e pesquisar?

() Sempre () Muitas vezes ( ) Pouco ( ) Nunca

22. Durante o seu aprendizado, vocé ja usou algum programa ou software para aprender as Leis de Newton?

() Sempre () Muitas vezes ( ) Pouco ( ) Nunca
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23.Quando o professor faz a abordagem do contetido das leis de Newton através dos conceitos e/ou
utilizando simulagdo no laboratério de informatica (se for o caso), qual metodologia apresentou

maior eficacia para vocé?

Teorica (conceitual) ( ) Tecnoldgica (prética) ()

24.Qual sua dificuldade no contetdo relacionado as Leis de Newton?
N&o dominar os contetdos ( ) Nao saber aplicar o contedo do dia a dia as férmulas (

) Néo conseguir relacionar o conteddo com seu cotidiano () Néo entender o contetdo (

)

25. Descreva em trés linhas como tem sido o seu aprendizado em Dinamica Newtoniana (Leis de Newton).

26. VVocé acha interessante usar tecnologias para aprender fisica.

() Extremamente importante () Muito Importante () Importante () Sem importancia

Na préxima atividade N°2 vai ser utilizando o Youtube, para rever os conhecimentos
prévios dos estudantes sobre Leis de Newton.

Para tanto, sugere-se continuar a sequéncia didatica usando como organizadores prévios
dois videos, os quais foram selecionados a fim de instigar um debate e estimular os

estudantes a expor suas ideias. Nesse sentido, conforme Quadro 1, foram selecionados

videos. O primeiro video apresenta um caso que acontece muito na sociedade que é 0s

acidentes de transito e passageiros sem cinto de seguranca. O video com a finalidade de
gue o aluno pense um pouco em como poderiamos estudar esse casso desde a perspectiva
das leis do movimento de uma forma interdisciplinar.

O segundo video tem a ver com explicacfes cotidianas da lei de inercia apresentada por
Newton, presenta também um pouco de histéria das teorias até chegar a conhecida lei.

(Os links de cada video da atividade vao estar disponivel na Sala de aula).
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Quadro 1: Videos selecionados.

.9
" Video 1: Acidente crianga sem cinto de seguranga: Apresenta o0 que ocorre
num acidente de transito, quando um passageiro ndo esta usando o cinto de seguranca,
sendo langado para frente. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=QJnUw4uPgFY

Video 2: Primeira lei de Newton - Lei de Inércia. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=VCZgm7dVWEY

Fonte: Autor (2020)

Verificacdo de aprendizagem.

Para finalizar, se propde um debate virtual com o uso de google drive (arquivo

compartilhado). De esta maneira, se solicita a cada aluno entrarem na atividade N°2 no

Google sala de aula, de maneira que possam fazer discussao das seguintes questdes logo

que assistiram aos videos:

Responder as seguintes questdes desde seus conhecimentos sobre Dinamica:

Do primeiro video:

1. As pessoas no carro se encontram em movimento ou em repouso?

2. Quando acontece a colisdo o que acontece com a pessoa usando o cinto? E
com a pessoa que ndo esta usando cinto?

3. Por que a pessoa que usa o cinto, ndo é lancada para frente?

4. Por gque a pessoa que hao usa o cinto é lancada?

Do segundo video:

1. No primeiro exemplo, da criangca empurrando o sofa. Por que, quando se empurra um

objeto ndo mantem sua velocidade constante? Quais séo os fatores que impedem essa
velocidade constante?
. Explique, no exemplo da crianca montado na motocicleta e apos, bater com as pedras.

Por que a crianga cai para a frente e ndo para os lados, nem para atras?



https://www.youtube.com/watch?v=QJnUw4uPgFY
https://www.youtube.com/watch?v=QJnUw4uPgFY
https://www.youtube.com/watch?v=VCZqm7dVWEY
https://www.youtube.com/watch?v=QJnUw4uPgFY
https://www.youtube.com/watch?v=QJnUw4uPgFY
https://www.youtube.com/watch?v=VCZqm7dVWEY
https://www.youtube.com/watch?v=QJnUw4uPgFY
https://www.youtube.com/watch?v=QJnUw4uPgFY
https://www.youtube.com/watch?v=VCZqm7dVWEY
https://www.youtube.com/watch?v=QJnUw4uPgFY
https://www.youtube.com/watch?v=QJnUw4uPgFY
https://www.youtube.com/watch?v=VCZqm7dVWEY
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Sequéncia Didética. Aula N° 2

Conteudo: Conhecimentos sobre conceptos béasicos
de Dindmica e Leis de Newton em nosso cotidiano

usando Aplicativos de celular App.

Atividades:
v" Procurar no Play Store do telefone Android os seguintes App chamados: Fisica em

IndagacGes: Dindmica. E o segundo chamado Leis de Newton.

v Refletir sobre os App e realizar algumas atividades no Google Sala de Aula.

Recursos:
v' Google Meet.
Google Sala de aula.
Celular Android.
App do Play Store.
Notebook (Computador)

Procedimento:

Na primeira parte da aula que acontece pelo meet, o professor pedira que os alunos
acessarem no Google sala de aula, onde vai estar disponibilizados os links e os nomes dos
App. Cada aluno devera fazer a descarga do aplicativo, casso néo tiver o telefone celular
poderia utilizar a notebook ou computador.

Logo, o professor pedira para 0s alunos revisarem o arquivo gue contém os procedimentos

para fazer descarga dos app e para realizar a atividade N°1. (Ver figuras do procedimento).
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Figura 1: App: Fisica em indagac¢des: Dinamica

2 |

Introdugao:

O Fisicaem
Indagacgoes: %
Dinamica v

Tony Portela Como Usar Introdugao a
Dinamica

Novidades * S5
Ultima atualizagao: 20 de ago. de 2017 Ly o

Tipos de Tipos de
Forgas 1 Forgas 2

Corregoes

Suaresenha

()

RICHAR DURAN
Yook kk Kk 11/03/2020

Claégde

Leis de Newton:

Edite sua resenha

Fonte: Play Store (2020)

O app é muito interessante para abordar conceitos chaves da dindmica, pois tem uma
sequéncia organizada do conteddo. O mestre Tony Portela criou o aplicativo como produto
de seu Mestrado Professional Nacional em Ensino de Fisica. O objetivo € propor uma
ferramenta que ajude na compresséo dois conceitos principais da dinamica Newtoniana.

Dentro da atividade N°1 estara disponivel um documento com uma série de questdes para

serem respondidas por cada aluno. (Sera como atividade final)

ipos de Forgas,

Tipos de Tipos de
Forgas 1 Forgas 2

Leis de Newton:

Na primeira parte, logo que os alunos tenham disponivel o app, poderiam refletir e testarem

0 App, onde trabalharam com tipos de forcas 1,2 e com classe de forgas.
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Como atividade N°2.

O Segundo App: Leis de Newton. Onde também o link estara na plataforma Google sala
de aula.

Neste aplicativo, vocé podera aprender as Leis de Newton de modo continuo, sem perder
0 seu progresso. Vocé poderd voltar para rever a teoria e praticar os exercicios que ja
visualizou sempre que sentir necessidade. Novos topicos sdo liberados quando vocé
finaliza o topico que esta estudando. VVocé recebe pontos pelo seu desempenho e pode

acompanhar a porcentagem de contetdo que ja visualizou.

Figura 2: App Leis de Newton

&

Dinamica @2 *) 4%

_ B
LEIS DE NEWTON
CNEC Educagao

Novidades * =3

Ultima atualizagdo: 18 de dez. de 2018

Melhorias no desempenho e eliminagao de bugs
Esperamos resolver o problema no tépico Forga
Peso.

Sua resenha

T Lei de Newton 2’ Lei de Newton
: RICHAR DURAN
U Jook ok ke ke 11/03/2020

Edite sua resenha

é Contato do desenvolvedor

Neste App, de igual forma que o anterior, cada aluno vai descarregar ele para trabalhar
especificamente com o contetdo das leis de Newton. Antes disso tem uma sequéncia como
introducdo que tem que completar lendo e respondendo questbes sob forca com os
conhecimentos adquiridos com as atividades anteriores.
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Verificacdo de aprendizagem.

Esta atividade esté dividida em duas partes.

A parte I: Logo que voce testou os trés topicos no app (Tipos de forca 1,2 e classes de forca).
Desenhar nas figuras que estdo expostas na atividade, os vetores que representam as forcas
existentes em cada caso e identificando-as.

(Nota: a atividade esta na plataforma Google Sala de aula).

E na parte I1: Analise o seguinte questionario, indica-se promover um momento de reflexdo
e sistematizacdo dos conceitos ja trabalhados no segundo App, com o objetivo verificar se

houve a compreensao dos conceitos estudados.

Explique a diferenca entre massa e peso.
Qual a relacéo entre massa e inércia?

O que é forga?

N

Quando vocé esta parado sobre o chao, este exerce uma forca orientada para cima
contra seus pés? Quanta forca o chdo exerce? Por que vocé ndo se move para cima
por causa dessa forca?

5. Um objeto pode estar em equilibrio mecénico quando apenas uma Unica forca age

sobre ele? Explique.
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Sequéncia Didatica. Aula N° 3

Contetudo: Conhecimentos e Aplicac6es das Leis do
Movimento de Newton em nosso cotidiano usando
App.
Atividades:
v' Procurar no Play Store do telefone Android o seguinte App chamado: Khan Academy.
Sendo também uma plataforma online que se pode trabalhar desde o computador.
v' Debate de maneira virtual com cada aluno sobre o App e realizar algumas atividades no

Google Sala de Aula.

Recursos:

v' Google Meet.

v Google Sala de aula.

v" Celular Android.

v App do Play Store.

v Notebook (Computador)

Procedimento:

Para comecar a aula, cada aluno deve ter pelo menos o computador (Notebook) ou telefone
celular que seja Android para que possa ter acesso na descarga do App. O positivo de este
App é que ele tem as mesmas atividades num site que vai estar compartilhado para os

alunos também no Google sala de aula.

O professor uma vez que os alunos tivessem conectados na Sala Virtual (meet), pedira que

entre no Google sala de Aula onde esta o link com o aplicativo de Play Store para realizar

a atividade N°1. (Ver figuras do procedimento).

Figuras: App Khan Academy: Procedimentos que o aluno pode baixar desde o Google

sala de aula e usar.
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Passos 1 e 2. Baixar o aplicativo pelo Google Play Store.

‘Voct abre seu Play Store, logo para Apps, e faz a pesquisa do aplicative

Fm | passo1 ]
> o= =

Apps preinstaladas =

S EEEee

Khan Academy Baixe em sen celular o App. Para Loge
® Khan Academy e

Baixan Atualizar

Novidades *

Ultima atualizagdo: 22 de abr, de 2020

Agora disponivel em hindi!
Corregao de problemas técnicos e melhorias de
desempenho

Passos 3 e 4 entrar no app, logo Ciéncia e depois fisica.

PASSO 3

Khan Academy <

Uma vez que voct entre no App, vaiter a opcio navegar
naKhan Academy, daivaiclicar Ciéncia.

Navegar na Khan Academy

B Matemitica

- € Ciéncias

Computacio

Portugués e Artes . » e P
Em ciéncia vai ter todas as dreas de tem ¢

aplicative. Vact vai clicar em Fisica

Conteddo de parceiros

®  Economia e financas
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Passos 5 e 6 entrar no conteudo de Forgas e Leis do movimento de Newton.

Ele vai abrir diversos contedos bases da Fisica. Dai
vack vai clicar Forgas e as Leis do Movimento de Newton
como mostra a figura.

€ ]
PASSO 6

Aqui vamos ter uma serie de
material disponivel para suoa

revisio. Onde vamos ter um tempo
paracihar cada um deles.

Passos 7 e 8 indicacdes para as atividades.

& Forgas e s Leis do Movimento de Newt.. [] PASSO 7

Nivel 1 - 0/300 Pontos de dominio

g

Primeira lei de Newton Finalmente, uma vez que se fez a revisio do
_ contefido. Vamos ter um pequenc teste para
(® Segunda lei de Newton fazer como atividade.

(® Mais sobre a segunda lei de Newton

® O que éasegunda lei de Newton?

(® Terceira lei de Newton

(® Mais sobre a terceira lei de Newton

® 0 qu ira lei de Newton?

Terceira lei de Newton Forgas e as leis do Movimento deNewton: 1 |

Grcas e as Leis do Movimento de Newton:
teste

Level up on the above skills and collect up to
240 mastery points.

Atividade N°1.

Uma vez que ja tem descarregado o App, ou também se for o caso usando a pagina da web

realizar a revisdo de cada questdo mostrada no tema de forgas e as Leis do Movimento de

Newton apresentadas por meio de (videos, interrogantes, conteddo dinamico)
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Nivel 1 - 0/300 Pontos de dominio

Leis de movimento de Newton

@ Introdugao a primeira lei de Newton
@ Mais sobre a primeira lei de Newton
@ Aplicando a Primeira Lei de Newton

@ O que é a primeira lei de Newton?

Primeira lei de Newton

= 0/100 pontos

@ Segunda lei de Newton

@ Mais sobre a segunda lei de Newton
O que é a segunda lei de Newton?
@ Terceira lei de Newton

@ Mais sobre a terceira lei de Newton

Se for o caso de ndo poder acessar pelo telefone. O Khan Academy também tem um site

com 0 mesmo contetido para usar no computador. Siga o seguinte link onde tem acesso ao
contetdo direto sobre as focas e leis de Newton:
https://pt.khanacademy.org/science/physics/forces-newtons-laws

Verificagdo de aprendizagem.

Responder as seguintes questdes:

1. Vocé, depois que fez os testes no aplicativo com relagdo ao contetdo das leis do
Movimento. O que achou dos contetidos mostrados no app? Ficou com clareza sobre o0s

contetdos ou fico com duvidas?

2. Realize os testes que tem disponivel no final de cada se¢do de conteddo que vai

compartilhar neste mesmo arquivo os pontos obtidos junto a seu nome e sobrenome.



https://pt.khanacademy.org/science/physics/forces-newtons-laws
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Sequéncia Didatica. Aula N° 4

Conteudo: Aplicac6es das Leis do Movimento de
Newton usando simulacdes pelo PhET Interactive

Simulations

Atividades:
v' Utilizacdo de simulacdes PhET: forces and motion: basics (forcas e movimentos:
NocOes Basicas) html5, para trabalhar com as seguintes situacdes: Cabo de Guerra,

Movimento, Atrito e Aceleracao.

Recursos:

v Google Meet

v Google Sala de aula.

v' Simulac0es de Phet.

v Computador (Notebook).

Procedimentos:
A aula comeca com o professor fazendo a solicitude para os alunos acessarem no Google
sala de aula, onde aparece o link da atividade. Cada aluno tem que ter disponivel o

computador para poder trabalhar com as atividades propostas.

O professor uma vez que os alunos tenham acessado ao Google sala de Aula onde esta o

link que vai direcionar ao contetdo de simulacdo PhET, a interface inicial abre como

apresenta a figura 1.
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Figura 1: Interface inicial

Fonte: (https://phet.colorado.edu).

Abaixo de cada imagem tem opcdes para serem trabalhadas: Cabo de Guerra, Movimento,
Atrito e Aceleracéo.

Selecione Movimento, e abrird a opcdo da janela Figura 1.2, situacdo sem atrito
(movimento). Neste momento o professor pode reforcas que a hipdtese simplificadora é
uma idealizacdo, pois embora o carrinho tenha rolamentos muito bons dissipa energia na
forma calor, o atrito com o ar, entre outros. Neste momento é bom que eles interajam com
o simulador livremente por alguns minutos. O simulador é vem intuitivo, logo os alunos
percebem como sdo 0s comandos e em seguida é hora de Ihes orientar quanto ao que devem
fazer.

Figura 1.2: Opcdo Movimento sem atrito, para verificar a inércia de movimento

[«J(««] 0newtons [w][>] n
0 so0 | (Y

»n
o6

Forgas e Movimento: Nogdes Basicas /ﬁ‘

Fonte: (https://phet.colorado.edu).



https://phet.colorado.edu/
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Selecione no canto superior esquerdo no quadro amarelo, forca, valores, massas e
velocidade. Com 0 mouse mova o botdo azul que controla a forca, para a direita desta forma
aplique uma pequena forga 17N, por 4 segundos, logo pare, conforme Figura 1.3. Cada
aluno pode ir testando e vendo o que acontece. Nao é necessaria uma grande precisao nas

medidas pois isto ndo vai alterar muito os resultados nas seguintes atividades.

Figura 1.3: Forca de 17N aplicada provocando movimento acelerado

2 Forca =p>
Velocidade (@ valores
] (¥ Massas

iy ==
-_'7_‘
40kg| (80kg) (100kg

Fonte: (https://phet.colorado.edu).

Logo, terdo os demais simuladores que funcionam de maneira similar sé que varia em que
se tem movimento com atrito que esta na sequéncia de atividades que esta passo a passo
no google sala de aula. Ver figura 1.4. O professor pedira para os alunos acessarem ao link

de Power Point da atividade de como usar os simuladores.

Figura 1.4: Passo 5 da atividade que esta no google sala de aula.

PASSO 5 |I Seleciona a parte de Atrito I

-y

R

Atrito

Fonte: Autor (2020)
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Verificacédo de aprendizagem.

Atividade N°1

Observe a seguinte figura: Como determinar a massa do objeto misterioso?

C & phetcolorado edu/sims/ntml/forces-and

40kg| B0kg)| (100k
o)) )

Fonte: (https://phet.colorado.edu).

Entende-se que a inércia de um corpo é proporcional a massa dele, sendo assim a
velocidade adquirida é menor guanto maior for a massa, em situacGes iguais de forca e
tempo. No entanto que ela é constante a partir do momento que a forca cessa. Sugerimos
entdo facam o célculo de forma aproximada a massa do objeto misterioso, conforme na
Figura.

Questdes que podem ser trabalhadas:

1) Se aplicarmos a mesma forca 50N, pelo mesmo tempo 4s em objetos com massas 50kg
e 100kg respectivamente o que podemos observar quanto as suas velocidades?

2) Teste com objetos de diferentes massas e faga uma analise sobre suas velocidades em

relagdo a suas massas!

Atividade N° 2

Primeiro coloque a forca de atrito no méximo. Quando aplicamos 100N a forga de atrito
responde com 100N de forca com mesma direcdo e sentido oposto. Enfatize a ideia que a
forca de atrito estatica responde conforme é solicitada até ser maxima. Mas se vocé fizer o

calculo da forca de atrito maxima e fazer somatorio de forgas, por exemplo aplicando uma
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forca de 100N a resposta sera de 300N para a esquerda pois a forca de atrito maxima é de

400N, e assim a caixa empurraria 0 boneco, o que obviamente ndo acontece.

C & phetcolorado.edu/sims/html/forc basics/L A d basics_pt BR htm| * ®:

Velocidade

Forgas e Movimento: Nogdes Basicas /n\

Fonte: (https://phet.colorado.edu).

1) Existe uma variacdo entre o coeficiente de atrito estatico que neste caso 0,4 o cinético 0,2
aproximadamente. O coeficiente de atrito estatico sempre € maior que o cinético. Se
aumentarmos a forca aplicada a situagdo da imagem até 500N o que acontece?

2) Se tirar e deixar s0 a caixa de 50 kg. O que acontece com a velocidade?
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Sequéncia Didatica. Aula N° 5

Contetdo: Uso do Arduino junto ao simulador
TINKERCAD para usar no plano inclinado

Atividades:
v' Capacitar o aluno para implementar projetos simples com o Arduino.

v Iniciacdo ao uso de simulagdes com o Arduino através da plataforma.

Recursos:

v Google Meet

v Google Sala de aula.

v Simulag6es do TINKERCAD
v Computador (Notebook).

Procedimentos:

A aula comeca com fazendo indicag6es na plataforma Google sala de aula, onde aparece o
link da plataforma TINKERCAD, junto aos procedimentos para que cada aluno possa fazer
seu registro gratuito. Cada aluno tem que ter disponivel o computador para poder trabalhar

com as atividades propostas.

O professor uma vez que os alunos tenham acessado ao Google sala de Aula onde esta o

link das atividades. Também terdo o arquivo dos procedimentos de uso da plataforma, ver

figura 1.

Figura 1: Procedimentos para criar a conta na plataforma.
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I Vocé vai para o buscar Google e entra em https:/www.tinkercad.com/

De solo una idea a tddo un disefo en cuesn!n de

minutos

Logo que este na pagina principal clique em
Inscreva-se agora (totalmente de gracas)

<

i o pvactod dn et vy g

PASSO 6 Aqui vamos ter a pagina principal logo que tenham feito a inscrigdo.
Logo, enframos em circuitos. ( Criar novo Circuito)
w0 = EETEE)

u‘;m I )

Fonte: Autor (2021)
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Logo, que cada aluno tiver acesso na plataforma, o professor apresenta para eles por meio
do Meet Google como vai ser os procedimentos para fazer a montagem da experiencia
usando o Arduino simulado no Tinkercad utilizando componentes eletrénicos, que vém
funcionam para a construcdo de prototipos experimentais que podem ser usados na
construcao de plano inclinado fazendo medidas utilizando LEDs infravermelho (emissor)
e receptor infravermelho. Ver figura 2, exemplo da montagem com os LEDs (sensores para

medir movimento no plano inclinado) este prototipo para ser feito de forma presencial.

Figura 2: Montagem das componentes LEDs no Arduino

Receptor Infravermeiho 01 | Receptor Infravermelho 03
Receptor Infravermelho 02

Fonte: Autor (2021)

Para nossa atividade remota, utilizaremos a plataforma de simulagdes Tinkercad, onde se

vai usar o0 mesmo cddigo padrdo do prot6tipo anterior, mas simulado com as componentes

que tem disponivel na plataforma de simulagdo. Ver figura 3, circuito que vai ser feito no

simulador.
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Figura 3: Circuito para usar no teste de Plano Inclinado.

[X] Plano Inclinado
an

oL @ O« A~ B ©

Fonte: Autor (2021)

Desta maneira, o professor por meio da aula online pelo Meet, vai guiar a os alunos para

que facam a montagem no simulador do Arduino, para isso também terdo disponivel no

Google sala de aula um arquivo compartilhado de word onde véo ter o cddigo que vai ser
usado na hora de simular. Ver figura 4, codigo operacional.
Figura 4: Codigo operacional para simular no plano inclinado.

Ll
» L
Cdédigo P Iniciar simulacién Exportar Compartir

- ¥y a8 % 1 (ArduinoUnoR3) ~

Fonte: Autor (2021).
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Verificacdo de aprendizagem.

Logo da explicacdo do uso do simulador, os alunos terdo uma atividade disponivel no
Google sala de aula. Onde cada um tem que fazer a simulacdo da montagem experimental
jaexplicado. Tendo o seguinte desafio.

Atividade N°1

Vai estar disponivel um arquivo como atividade N°1 no Google sala de aula. Onde eles
tém que propor um exemplo de como se pode utilizar esses sensores ligados ao Arduino
com o material didatico que possa server para trabalhar com plano inclinado.

Desafio:

Como vocé poderia utilizar esse circuito experimental, coletando dados com o Arduino,
mas aplica-los no plano inclinado? E possivel pensar em alguma montagem fisica que pode

ser testada em aula?
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ANEXO B

Cépia do Parecer de aprovacéo do protocolo da pesquisa pelo CEP-UEPG na

plataforma Brasil
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DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: FERRAMENTAS DE TECNOLOGIA DIGITAL EDUCACIONAL PARA A
APRENDIZAGEM DA DINAMICA NEWTONIANA

Pesquisador: RICHAR DURAN

Area Temitica:

Versdo: 2

CAAE: 29696720.8.0000.0105

Instituicio Proponente: Programa de Pés-Graduagio em Ensino de Ciéncas e Educagio Matematica
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

NGmero do Parecer: 3.956 986

Apresentacio do Projeto:

Projeto de Pesquisa:

FERRAMENTAS DE TECNOLOGIA DIGITAL EDUCACIONAL PARA A APRENDIZAGEM DA DINAMICA
NEWTONIANA.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario.

Avakar o uso das ferramentas de Tecnclogia Digitais Educacionais (TDE) para a aprendizagem da Dindmica
Newtoniana, aplicada 20s aluncs do

curso de Licencatura em Fisica na Universidade Estacual de Ponta Grossa (UEPG).

Objetivo Secundario:

Analisar se estio sendo aplicadas as ferramentas lecnolégicas em sala de auls e servem de estratégia para
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Dindmica Newtoniana. Diagnosticar em uma turma do primeiro ano de licenciatura em Fisica os
conhecimentos e habilidades relativos respeito ao

uso das TDE, junto com o conhecimento prévio sobre Dindmica Newtoniana. Elaborar umas unidades
didaticas junio com as ferramentas de TDE

previamente seleconadas, ligando o conteOdo central da pesquisa. Avaliar através de especalistas na drea
de ensino de Fisica as Unidades
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