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RESUMO

Diante do cenario que se observa atualmente no ambito educacional, com um método de ensino
tradicional, € notorio uma certa perda de interesse por parte dos alunos em permanecer em uma
sala de aula. Nesse sentido faz-se necessario a busca de novas metodologias de ensino para sala
de aula, bem como analisar as possibilidades de utilizar as tecnologias como aliadas no processo
de reformulacdo das aulas ministradas. As Tecnologias Digitais de Informac¢ao e Comunicagao
(TDICs) tém o potencial de transformar significativamente a forma de ensinar e de aprender,
proporcionando novas oportunidades de interacdo, colaboracdo e acesso ao conhecimento.
Sendo assim, a presente dissertagao buscou apresentar uma sequéncia de ensino elaborada com
base nas Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS), aliada com a utilizagao
das TDICs, a fim de inserir tais recursos tecnoldgicos como ferramentas facilitadoras para o
ensino dos contetidos sobre energia mecanica na educacdo basica. Além da referida sequéncia,
também serdo apresentados os resultados da aplicagdo da mesma em uma turma de 1° ano do
Ensino Médio no Colégio Estadual de Tempo Integral Albércio da Costa Brito da cidade Ituagu-
BA, buscando observar se a insercao das TDICs contribui para a melhoria do ensino na
educagao basica.

Palavras-chave: Educacdo Basica; Energia Mecanica; Ensino de Fisica; TDICs; UEPS.



ABSTRACT

Given the current scenario observed in the educational field, with a traditional teaching method,
there is a noticeable decline in students' interest in remaining in the classroom. In this regard, it
is necessary to seek new teaching methodologies for the classroom, as well as to analyze the
possibilities of using technologies as allies in the process of reformulating the lessons. Digital
Information and Communication Technologies (DICT) have the potential to significantly
transform the way of teaching and learning, providing new opportunities for interaction,
collaboration, and access to knowledge. Thus, this dissertation aimed to present a teaching
sequence developed based on Potentially Significant Teaching Units (UEPS), combined with
the use of TDIC, in order to introduce such technological resources as facilitating tools for
teaching content on mechanical energy in basic education. In addition to this sequence, the
results of its implementation in a Ist-year high school class at Colégio Estadual de Tempo
Integral Albércio da Costa Brito in the city of Ituagu-BA will also be presented, aiming to
observe whether the inclusion of TDIC contributes to the improvement of teaching in basic
education.

Keywords: Basic education; Mechanical Energy; Teaching Physics; DICT; UEPS.
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1. INTRODUCAO

Diante do presente cenario que se observa dentro do ambito educacional, com um
método de ensino tradicional e ainda muito usado atualmente (MARIN et al., 2010), € notoério
que esteja acontecendo uma certa perda de interesse, por parte dos alunos, em permanecer em
uma sala de aula por um determinado tempo e assistir a uma aula elaborada com base no referido
método de ensino. Phebo (2009) evidencia em seu estudo problemas como a utilizagdo do
celular para acessar jogos ou realizar ligagdes em sala de aula, transformando este aparelho em
um vildo para o contexto educacional. Nessa otica, competir com o mundo de novidades que os
celulares e a internet oferecem se tornou um imenso desafio para os educadores.

Nesse contexto, existe a necessidade de buscar novas metodologias de ensino para sala
de aula, bem como analisar as possibilidades de utilizar o celular, assim como outras
Tecnologias Digitais da Informag¢ao e Comunicagdo (TDICs), como aliados nesse processo de
reformulacao das aulas ministradas atualmente.

Como afirma Rischbieter (2009):

A partir das diversas transformagdes tecnologicas o professor ganha novas formas de
ensinar chamando a ateng@o de seus alunos para as informagdes a serem recebidas.
Fazendo com que o professor saiba utilizar as possibilidades disponiveis. Dos laptops
mais baratos aos telefones que fazem de tudo, surgem instrumentos, cada vez mais ao
nosso alcance, que abrem novas perspectivas para a pesquisa, o transporte € consumo
de bens culturais, a troca de mensagens e para atividade de autoria de todos os tipos.
Resta saber se a escola sabera explorar essas possibilidades (RISCHBIETER, 2009,
p.56).

Sendo assim, ¢ indubitavel que a inser¢ao das TDICs em todos os ambitos da educacao
ja ¢ uma realidade e algo que certamente nao tem como evitar ou regredir. Nesse viés, ¢
essencial entender a importancia de usar tais ferramentas como aliadas e ndo como empecilhos
no processo de ensino.

Em virtude dos avancgos tecnologicos, as ferramentas que as tecnologias oferecem vem
se tornando vigentes nas institui¢cdes de ensino. Entretanto, existe uma série de fatores que ainda
sdo empecilhos para proporcionar uma maior inser¢ao destes recursos em sala de aula. A
exemplo destes, ¢ possivel citar a falta de profissionais com conhecimento para o manuseio de
tais ferramentas, escolas sem estrutura para adequar as modernizagdes (CORREA;

FERNANDES; PAINI, 2010), disponibilidade de rede de dados para o acesso a internet e, até

mesmo, receio, por parte de alguns educadores, a introdugdo das tecnologias em sala de aula.



Contudo, mesmo diante destes desafios e adversidades mencionados, inserir o uso de
tecnologias no ambito educacional tem sido o objetivo de muitos pesquisadores, ja que € notdrio
os beneficios que as tecnologias, principalmente as TDICs, tém proporcionado e podem
proporcionar para a area educacional (SANTOS, 2018).

Na Fisica, as ferramentas disponibilizadas pela tecnologia se inseriram de diversas
formas no ambiente de ensino (ALVES; FERREIRA; FILHO, 2019) , tais recursos estao
presentes em laboratdrios, observatdrios e em sala de aula. Particularmente no Ensino de Fisica,
os recursos tecnoldgicos proporcionam diversas melhorias. Nesse contexto, os softwares, as
plataformas de simulacdes e os aparelhos eletronicos, vém se tornando aliados, pois fornecem
uma série de possibilidades para demonstrar fendmenos, realizar estudos experimentais e
disseminar o conhecimento para os estudantes.

A inser¢do de tais ferramentas como recursos educacionais depende de um processo e
ndo deve ocorrer de qualquer forma. Sendo assim, a utilizagdo de metodologias de ensino
(MARIN et al., 2010) ja estudadas e elaboradas por pesquisadores da area de ensino € um
caminho positivo para alcangar tal objetivo. Em especial, a elaboracdo de uma sequéncia de
ensino € tida como um caminho vidvel para esse processo.

Em virtude de tal demanda, essa pesquisa teve como objetivo elaborar e aplicar uma
sequéncia didatica com o intuito de ensinar conceitos de energia mecanica, utilizando uma
webquest e outras Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo. A sequéncia didatica
foi referenciada nas Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) do professor
Marco Antonio Moreira (MOREIRA, 2011) e utilizou as seguintes TDICs: Plataforma Arduino,
Software Tracker, Software Mindomo, Google Questionarios, Kahoot, Google Docs, Google
Classroom e Plataforma PHET. Com o propodsito de disseminar a sequéncia de ensino e
compartilha-la, para que outros professores possam utilizar em sala de aula, o autor a construiu
como uma webquest, contendo todo o material utilizado, bem como orientacdes e videos
auxiliares que serao disponibilizados em forma de site para facilitar o acesso € o uso da
sequéncia.

Como a sequéncia de ensino tem como objetivo introduzir conceitos de energia
mecanica, antes da sua elaboragdo foi realizado um mapeamento tematico dos trabalhos
envolvendo o tema energia mecanica, as TDICs e as UEPS, nas principais revistas de Ensino
de Fisica. Além deste, também foram analisadas todas as dissertagdes do Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) que envolviam o tema Energia Mecanica.

Essa dissertacao esta estruturada da seguinte forma: no capitulo 1 ¢ apresentado uma

introducdo e uma visdo geral do tema abordado. No capitulo 2 ¢ abordado o tema energia



mecanica, onde serdo apresentados os principais conceitos e as relagoes entre as grandezas
envolvidas no estudo de tal tema. O mapeamento tematico mostrado no capitulo 3 abordara
uma analise da biografia presente acerca das TDICs, das UEPS e da energia mecéanica. No
referencial tedrico, apresentado no capitulo 4, tem se uma abordagem das metodologias de
ensino utilizadas para aplicacdo da pesquisa em sala de aula. A metodologia, apresentada no
capitulo 5, traz o detalhamento do passo a passo de tudo que foi feito durante a pesquisa. no
capitulo 6 tem-se os resultados obtidos com a aplicag@o do produto educacional em sala de aula.
Por fim, no capitulo 7 sdo apresentadas as conclusdes obtidas com o material desenvolvido

durante a presente pesquisa.



2. ENERGIA MECANICA

Neste capitulo sera explorado o tema energia, onde serdo apresentados os diversos tipos
em que ela se apresenta na natureza, bem como algumas definicdes dessa grandeza fisica tao

importante.

2.1 0 QUE E ENERGIA

Apesar de estar sempre presente na vida das pessoas, sendo permissivel citar inimeros
exemplos como a energia elétrica e a energia eolica, a defini¢ao da grandeza fisica energia esta
longe de ser tdo simples quanto a sua exemplificagdo, uma vez que € muito dificil construir um
conceito sobre energia (SOUZA; SANTOS, 2015). Alguns estudiosos da area propdem
definigdes para tentar contribuir com tal conceituagdo. De acordo com Halliday, Resnick e

Walker (2016):

O termo energia ¢ tdo amplo que ¢ dificil pensar em uma definicdo simples.
Tecnicamente, energia ¢ uma grandeza escalar associada ao estado de um ou mais
objetos; entretanto, esta defini¢do ¢ vaga demais para ser util a quem esta comegando.
Uma defini¢do menos rigorosa pode servir pelo menos de ponto de partida
(HALLIDAY, RESNICK, WALKER, 2016. p.145).

Apesar de sua dificil conceitualizacdo, a energia possui grande aplicabilidade no
cotidiano e toda essa sua utilizagdo se da devido a uma propriedade fascinante do universo, a
ideia de que a energia sempre se conserva, ou seja, ela ndo pode ser criada ou destruida. De
acordo com a Lei da conservagdo da energia, a quantidade total dessa grandeza sempre
permanecerd a mesma € o que se observa na natureza que alguns acreditam ser a criacdo ou o
esgotamento da energia € apenas o processo de transformac¢do de uma forma de energia em
outra. Até os dias atuais nao foi encontrada nenhuma excegao para essa lei.

Autores como Halliday, Resnick e Walker (2016) exemplificam a Lei da conservagao
da energia como os processos de transferéncia bancaria. Pode-se imaginar a quantidade total de
energia do universo como uma quantidade de dinheiro e os bancos sdo tidos como os tipos de
energia. Nesse contexto, imagina-se que uma pessoa faga varias transferéncias bancarias com
essa quantidade de dinheiro, nesse processo € possivel evidenciar que a quantidade de dinheiro
de cada banco vai mudar de acordo com a transferéncia, entretanto a quantidade total de
dinheiro permanece a mesma. Isso acontece com a energia, a mesma pode ser encontrada de
diversas formas e transferida em inimeros processos possiveis, entretanto, sua quantidade total

Nno universo permaneceré sempre a mesma.



Devido a este processo de transferéncia de energia, a mesma pode ser encontrada de
diversas formas e ¢ possivel presenciar a sua transformag¢ao em inimeros processos. Usinas
termoelétricas, hidrelétricas e parques eolicos sdo 6timos exemplos de onde a energia passa por
diversas formas, a exemplo da usina termoelétrica que ¢ permissivel citar energia térmica,
energia cinética e energia elétrica como formas de energia encontradas nos processos realizados

nesse local.

2.2 TRABALHO DE UMA FORCA

Cotidianamente, o termo trabalho remete a alguns tipos de atividades, geralmente
relacionadas a execugdo de atividades manuais. Na fisica, o termo trabalho tem outro
significado e esta relacionado a acao de forgas (RAMALHO; FERRARO; SOARES, 2007).
Nesse caso, o termo trabalho nesta se¢do sera relacionado ao trabalho realizado por uma forga.

Na fisica, o trabalho ¢ uma forma de transferéncia ou transformacao de energia. Quando
¢ aplicada uma forg¢a sobre um determinado objeto e ele se desloca por um determinado espago,
¢ permissivel dizer que houve a realizacao de trabalho e houve uma transferéncia de energia
para que isso pudesse ocorrer. Halliday, Resnick e Walker (2016) trazem uma defini¢ao para o

termo trabalho.

Trabalho (W) € a energia transferida para um objeto ou de um objeto por meio de uma
forga que age sobre o objeto. Quando a energia ¢ transferida para o objeto, o trabalho
¢ positivo; quando a energia ¢ transferida do objeto, o trabalho ¢é negativo.
(HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016, p.364).

Como supracitado, a realizacdo do trabalho envolve a forca aplicada no determinado
objeto e seu deslocamento. Nesse contexto, o trabalho de uma forga constante ¢ calculado como
o produto escalar dessas duas grandezas vetoriais, multiplicado pelo cosseno do angulo entre

os dois vetores. Sendo assim o trabalho de uma forga ¢ dado por:

O=0-0-000(D) (1)

Observando a equacao, devido a dependéncia do angulo entre os dois vetores , o valor do
trabalho ¢ minimo quando a =90°, ou seja, a for¢a ¢ aplicada perpendicular ao deslocamento.
Outra situacdo ¢ quando o trabalho de uma forca constante tem seu valor maximo, nesse caso a
forca ¢ aplicada paralela ao deslocamento, sendo assim, a =0°, ou seja, a forca ¢ aplicada

paralelamente ao deslocamento. Nesse caso, a eq.(1) pode ser escrita como:



O=0-0 Q)

Sendo assim, para realizar trabalho, exige que haja a aplicagdo de uma forga e que

exista deslocamento, como apresentado na figura 1.

Figura 1: Diagrama Trabalho
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Fonte: REDU conteudos escolares, 2019.

A eq. (1) pode ser usada em casos onde a for¢a ¢ constante, entretanto considerando
uma situacao geral onde a forga aplicada sobre o objeto € variavel, deve se ter um tratamento
matematico mais cuidadoso para a situacdo. Nesse caso deve se usar o calculo Integral e a

expressdo para determinar o trabalho realizado por esta forca ¢ dada por:

0
[J= 0. g
-[u 3)

Vale ainda ressaltar que em casos de um deslocamento nulo, tem-se que ndo houve realizacao

de trabalho, logo [1 = 0. A unidade de medida no Sistema internacional de Medidas (SI) para

go.o
D2

o trabalho, ¢ o Joule (J), onde temos que = [.

2.3 ENERGIA CINETICA

A energia cinética, representada pela letra “K”, ¢ a energia associada ao movimento, ou
seja, quanto mais depressa o objeto se move, maior € a sua energia cinética e analisando uma
situagdo onde o objeto esta em repouso, a sua energia cinética ¢ nula (HALLIDAY, RESNICK,
WALKER, 2016).



Considerando um objeto de massa “m” e velocidade “v”, onde esta velocidade ¢ muito
2
menor que a velocidade da luz, temos que a energia cinética associada a este objeto ¢ dada pela

expressao:

0o 4)

Onde a unidade de medidas da energia cinética no (SI), assim como o trabalho, também ¢ o
Joule (J).

Observando a eq. (4), tem-se que a energia cinética ¢ diretamente proporcional a massa
do objeto ¢ diretamente proporcional ao quadrado da velocidade. Vale ressaltar ainda que o

valor dessa energia vai ser sempre positivo.

Figura 2: Diagrama energia cinética
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Fonte: Wikipedia, 2023.

Como apresentado na figura 2, em uma situacdo onde se tem dois corpos, em
movimento, com massas iguais, possui mais energia cinética o corpo com maior velocidade.
Em um segundo caso, ainda na figura 2, dois corpos se movendo com a mesma velocidade,
possuird maior energia cinética 0 corpo com maior massa.

Relacionando esta energia com o trabalho, conceito apresentado na se¢ao anterior, tem-
se o principio da equivaléncia entre trabalho e energia cinética, onde Maximo e Alvarenga

(2006) apresentam da seguinte forma:

Se um corpo em movimento passa por um ponto A com energia cinética [1][] e chega
a um ponto B com energia cinética [J[1[], a variagdo da energia cinética,
experimentada por este corpo, sera igual ao trabalho total realizado sobre ela.
(MAXIMO; ALVARENGA, 2006, p.295).

Nesse contexto, a expressao desta equivaléncia ¢ dada por:



AD=DU_DU (5)

AE:[[ﬁ_DDUZ (6)
2 2
0=-00 (7)

Utilizando as eq. (5), (6) e (7), ¢ possivel concluir que:

DD=[[+[ (8)

Ou seja, a energia cinética final de um certo objeto apos a realiza¢do de um trabalho sobre ele
¢ a soma da sua energia cinética inicial + o trabalho que foi realizado sobre este objeto (SEARS;

ZEMANSKYE; FREEDMAN, 1993).

2.4 ENERGIA POTENCIAL

Dentre as diversas formas de energia presentes no universo, existe uma bastante
estudada na fisica onde sua existéncia possui relagdo com a posicao que se encontra o objeto,
além de possuir uma interessante relagdo com a forga. A energia potencial “U” ¢ uma forma de
energia que pode ser associada com a configuracdo de um sistema de objetos, que exercem
forgas uns sobre os outros. Se a configuragdo mudar, a energia potencial também pode mudar
(RAMALHO; FERRARO; SOARES, 2007).

A energia potencial ¢ um tipo de energia que pode ser armazenada e usada quando
necessario. A exemplo a energia acumulada em uma bateria, em uma mola comprimida e em
uma quantidade de dgua no alto de uma queda d’agua. Sua relagao com a forca se da por meio
das chamadas forgas conservativas, como por exemplo a forca elétrica, forga elastica e forca
gravitacional. Através destas surgem os derivados tipos de energia potencial como a potencial
elétrica, potencial elastica e potencial gravitacional. Ja as for¢as chamadas forcas dissipativas,
a exemplo a forca de atrito, sdo responsaveis pela dissipacao, ou diminui¢do, dessas formas de
energia (SEARS; ZEMANSKYE.; FREEDMAN, 1993).

Neste capitulo serdo apresentadas a energia potencial gravitacional e a energia potencial
elastica e as equagdes que auxiliam em seu célculo. Para chegar em tais relagdes, antes deve se

obter a relacdo entre uma forga conservativa e a energia potencial associada a esta forga.



Para tal analise deve-se considerar um sistema onde atua uma forca conservativa ¢ um
corpo, considerado como uma particula, onde essa forca realiza trabalho. Nessa situagao ¢
possivel afirmar que o trabalho realizado por esta forca ¢ o negativo da energia potencial, ou
seja:

[ =-00 9)

Sendo assim, utilizando a eq.(3), que permite calcular o trabalho de uma forga
conservativa quando desloca de um ponto inicial para um ponto final de um determinado
sistema, uma vez que a forga € conservativa, ou seja, o trabalho sera o mesmo independente do
caminho. Substituindo a eq (9) na eq. (3), € possivel obter:

L2

A[Z—f - g
iy (10)

2.4.1 ENERGIA POTENCIAL GRAVITACIONAL

Particularmente falando da energia potencial gravitacional, que ¢ a energia relacionada
a forca peso e a posicao do objeto em relagao a um determinado referencial, para determinar a
expressao deve-se fazer a seguinte consideracao. Considere uma particula de massa “m” que se
move no eixo y, onde este eixo possui sentido para cima. Para determinar a variacdo da energia
potencial Gravitacional desse objeto deve-se usar a eq. (10) e fazer algumas consideragdes, uma
vez que a variacao da energia potencial Gravitacional se da devido a variagcdo da posi¢ao de um
corpo no eixo y (HALLIDAY, RESNICK, WALKER, 2016)..

Sabe-se que a Equagdo que determina o valor da forca gravitacional ¢ dada por:
0 =00 (11)

Sendo assim, substituindo a eq.(11) na eq(10) e fazendo as consideragdes que a forca

gravitacional age no eixo y, tem-se que:

ak (12)
E portanto:
Og —0Og =00(Eg-0p) (13)

Considerando o ponto inicial como a posi¢@o se encontra no ponto de referéncia, [, = 0, temos

que:



0=000 (14)

Onde m ¢ a massa do objeto, em Kg, e g a aceleragdo gravitacional, dada em m/s?, e y, em
metros , representa a posicdo que o determinado objeto se encontra. A unidade de medida da
energia potencial ¢ Joule (J).

Nesse sentido, a partir da eq. (9), pode -se dizer que quanto maior a altura um
determinado corpo se encontra, maior sera sua energia potencial, bem como quanto maior for
a forca do campo gravitacional atuante em um determinado corpo, com altura ndo nula, maior

sera sua energia potencial armazenada.

Figura 3: Esfera em queda livre

Fonte: MAXIMO; ALVARENGA, 2006.

Na figura 3 ¢ possivel observar a relacdo entre a altura e a energia potencial de um corpo. Na
referida imagem ¢ possivel observar uma esfera em um movimento de queda livre. De acordo
com a eq. (14), a mesma esfera possuira maior energia potencial gravitacional no ponto A em
relagdo ao ponto B, uma vez que o primeiro se encontra a uma altura maior que o segundo. De
acordo com a andlise realizada relacionando a figura 3 com a eq. (14) foi possivel mostrar a
relacdo de proporcionalidade entre a altura e a energia potencial gravitacional de um corpo

(HALLIDAY, RESNICK, WALKER, 2016).

2.4.2 ENERGIA POTENCIAL ELASTICA



Para desenvolver um estudo sobre a energia potencial Elastica deve-se analisar a figura

4, apresentada abaixo:

Figura 4: Sistema Massa-mola
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Fonte: HALLIDAY, RESNICK, WALKER, 2016.

No presente sistema apresentado acima na figura 4 ¢ permissivel concluir que quando o
bloco percorre entre a origem € os pontos “a” da trajetdria, a forcga eldstica realiza trabalho sobre

o bloco. Desta referida forga, tem-se a seguinte relagao:

0=-00 (15)

Onde K ¢ a constante elastica da Mola “x” ¢ deslocamento realizado. Para determinar a energia
potencial elastica do sistema massa-mola sera substituida a eq.(15) na eq.(12), onde se encontra

a seguinte relagao:

AD = —fDD (-00)00
Og (16)



1 : 17
A0 =50[07 " 17

Op = Op =30(0%-0%) (18)

Considerando o ponto de referéncia como o qual a mola se encontra em seu estado relaxado,

sendo assim, neste ponto a energia potencial eldstica ¢ nula, restando apenas:

D= 0=350(0%-0) (19)

Que fornece a seguinte relagao:

(20)

Tal relacdo permite calcular a energia potencial elastica do sistema massa-mola, onde esta
energia sera maxima nas extremidades do sistema e possuira valor nulo no ponto de referéncia

(HALLIDAY, RESNICK, WALKER, 2016).

2.5 CONSERVACAO DA ENERGIA MECANICA

Na presente secdo sera apresentada a relacao entre energia cinética, energia potencial
gravitacional e energia mecanica, sendo assim, a energia potencial mencionada na referida
sessdo serd a energia potencial gravitacional. Como supracitado nas seg¢des anteriores, ¢
possivel observar que a partir do momento que um objeto vai aumentando sua altura, sua
energia potencial aumenta, entretanto se esse objeto estiver em queda livre, essa energia
potencial tende a diminuir. E possivel observar nesse mesmo movimento que a partir da medida
que o objeto diminui sua altura, sua velocidade aumenta, fazendo com que sua energia cinética

constantemente aumente (SEARS; ZEMANSKYE.; FREEDMAN, 1993).

Figura 5: Diagrama conservagdo da energia mecanica



Fonte: Mundo educacdo, 2023.

Observando a figura 5, pode-se inferir que inicialmente a bola se encontra parada a uma
determinada altura do solo. Nesse momento o objeto possui energia potencial gravitacional e
sua energia cinética ¢ nula. Ao descer a rampa, considerando que nao exista acao de forgas
dissipativas, a energia potencial comeca a diminuir em funcdo da altura que também diminui,
e a energia cinética comec¢a a aumentar, uma vez que a velocidade também aumenta. No
momento que a esfera atinge a altura nula em relacdo ao solo da pista, sua velocidade ¢ maxima,
sendo assim, a esfera possui energia potencial nula e energia cinética maxima. Quando a esfera
comega a subir a rampa novamente, a energia cinética comega a diminuir e a energia potencial

aumenta, até atingir a altura maxima e retornar a condicao inicial.

Na referida situacdo apresentada acima, onde se tem um sistema conservativo, a energia
total desse sistema ird se conservar e oscilar entre energia potencial e cinética. Esta energia total

¢ chamada energia mecanica e ¢ a soma da energia cinética com a energia potencial. Ou seja:

O0=0+0 (10)

002 (11)
00 = ——+ 000

Sendo assim, percebe-se que a energia mecanica ¢ conservada e € composta por energia cinética
e energia potencial. Tal relagdo também ¢ visualizada no movimento de um péndulo simples,

como apresentado na figura 6.

Figura 6: Sistema péndulo simples
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Fonte: Mundo educagdo, 2023.

Este diagrama do sistema apresentado acima evidencia o que foi supracitado, ou seja, a energia
mecanica do sistema se conservando e sendo constituida em alguns momentos somente pela
energia potencial, em outros somente pela energia cinética e em outros momentos pela soma
dessas duas energias.

Entretanto, em um sistema dissipativo, onde a energia mecanica ndo se conserva, forcas
dissipativas, como a for¢a de atrito, realizam trabalho e a energia mecanica final tem seu valor
alterado.

Tem-se que a variacdo da energia mecanica ¢ dada por:
A00 =00,-00q
(12)



Logo, ¢ possivel concluir que o trabalho dessa forga dissipativa sera o responsavel pela
variacdo da energia mecanica do sistema, sendo assim tem-se a relacdo do trabalho de uma

forca ndo conservativa com a energia mecanica

=00, (13)
U= DU, - DU, (14
DD: = [[: + [ (15)

Vale ressaltar que a variagdo da energia mecanica em um sistema dissipativo ¢ sempre
negativa, caso nao ocorra um fornecimento de energia ao sistema. Considerando que nao haja
acréscimos de energia, o trabalho dessas forcas dissipativas terd valor negativo, uma vez que

forgas como estas fazem com que o sistema perca energia mecanica (RAMALHO; FERRARO;
SOARES, 2007).

3. MAPEAMENTO TEMATICO

Também chamado de levantamento bibliografico, o mapeamento tematico se apresenta

como um aliado no norteamento e defini¢ao dos objetivos de uma pesquisa.



No formato digital, tal trabalho se torna ainda mais eficaz, uma vez que a internet
possibilita uma busca mais completa e rapida de toda a biografia disponivel na rede. O uso da
revisdo bibliografica para nortear o trabalho ¢ de fundamental importancia e estudos apontam
tal pratica nas diversas areas (Ferreira, 2002; Oliveira & Bastos, 2014; Romanowski & Ens,
2006; Trancoso & Oliveira, 2014; Vieira, 2007).

Nesse contexto, o presente mapeamento tematico se deu no ambito das revistas que
publicam trabalhos com pesquisas em Ensino de Fisica e trabalhos interdisciplinares, sendo
estas revistas vinculadas a instituicdes de ensino e conhecidas no meio académico.

A busca deu-se com o acesso ao site das revistas € a pesquisa por palavras chave que

estavam no contexto do trabalho, sendo estas “ energia mecanica”, “ TDICs” e “ UEPS”.

3.1 REVISTAS SELECIONADAS
Foram selecionadas 6 revistas, sendo elas de livre acesso. Portanto, ¢ possivel fazer a
pesquisa de forma gratuita, apenas acessando seus respectivos sites. As revistas selecionadas

sdo apresentadas abaixo no quadro 1.

Quadro 1: Revistas selecionadas

REVISTA ESCOPO LINK PARA ACESSO AO
( Todos os textos sobre o | SITE

escopo das revistas foram
retirados dos seus

respectivos sites.)

CBEF - Caderno Brasileiro | Periddico quadrimestral, | Disponivel em:

de Ensino de Fisica arbitrado, indexado, | https://periodicos.ufsc.br/ind

direcionado prioritariamente | ex.php/fisica
para 0s cursos de
Licenciatura em Fisica e
amplamente utilizado em
pos-graduagdes em Ensino de

Ciéncias/Fisica.

FnE - Fisica na Escola E uma publicagdo da | Disponivel em:




Sociedade  Brasileira de
Fisica (SBF) que visa a
divulgacdo de textos e artigos
que tratam da Fisica e do seu
ensino na escola basica, com
énfase nas atividades de sala

de aula.

https://fisicanaescola.org.br/

index.php/revista

IENCI- Investigagdes em

Ensino de Ciéncias

A Investigacdes em Ensino
de Ciéncias (IENCI) ¢ uma
de

revista  internacional

publicagdo  quadrimestral,
indexada, voltada
exclusivamente  para a
de

de

pesquisa na  area

ensino/aprendizagem
ciéncias

(Fisica, Quimica,

Biologia ou Ciéncias
Naturais, quando enfocadas

de maneira integrada).

Disponivel em:

https://ienci.if.ufrgs.br/index

.php/ienci/index

RBECT - Revista Brasileira
de Ensino de Ciéncia e

Tecnologia

Tem como missdo divulgar
pesquisas que tenham por
objeto o processo ensino-
aprendizagem, resultante de
uma acao reflexiva, critica e
inovadora para a atuacdo
profissional do  docente,
auxiliando na producdo de
conhecimento e de novas

estratégias pedagogicas.

Disponivel em:

https://periodicos.utfpr.edu.b

r/rbect

RBEEF - Revista Brasileira de

Ensino de Fisica

E uma publicagio de acesso

livre da Sociedade Brasileira

Disponivel em:

https://www.sbfisica.org.br/r




de Fisica (SBF) voltada a
melhoria do ensino de Fisica
todos niveis de

cm (O]

escolarizagdo.  Através da
publicacdo de artigos de alta
revisados

qualidade, por

pares, a revista busca
promover e divulgar a Fisica
e ciéncias correlatas,
contribuindo para a educagao
cientifica da sociedade como

um todo.

bef/

RPF - Revista do Professor

de Fisica

A Revista do Professor de
Fisica ¢ wuma publicagdo
quadrimestral voltada para o
Ensino de Fisica. Sua missdo
precipua ¢ a divulgacdo de
trabalhos que possam
contribuir positivamente no
processo de ensino de temas
de Fisica tanto no Ensino
Médio e  Fundamental,

quanto no Ensino Superior.

Disponivel em:

https://periodicos.unb.br/ind

ex.php/rpf/home

3.2 PESQUISA QUALITATIVA DO MAPEAMENTO

Para a presente pesquisa, foi feito um recorte e selecionado o intervalo de tempo entre
Janeiro de 2000 e Dezembro de 2023. A analise das revistas se apresenta nos quadros abaixo,
um para cada revista. Nos quadros serdo apresentados, como resultados da pesquisa, as

palavras-chave utilizadas na busca, o numero de resultados e as considerag¢des do autor desse

mapeamento tematico.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.




Quadro 2: Pesquisa no CBEF

PALAVRA-CHAVE

NUMERO DE
RESULTADOS

CONSIDERACOES

Energia mecanica

Nao foi encontrado nenhum
trabalho referente aos topicos
relacionados a  energia

mecanica.

TDIC

Dentre os resultados obtidos,
¢ possivel observar que
nenhum deles se refere a
utilizacdo das TDICs para o

ensino de energia mecanica.

UEPS

Dentre os resultados obtidos,
¢ possivel observar que
nenhum deles se refere a
utilizacdo das UEPS para o

ensino de energia mecanica.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Quadro 3: Pesquisa na revista FnE

PALAVRA-CHAVE

NUMERO DE
RESULTADOS

CONSIDERACOES

Energia mecanica

Nao foi encontrado nenhum
trabalho referente aos topicos
relacionados a  energia

mecanica.




TDIC

Dentre os resultados obtidos,
¢ possivel observar que
nenhum deles se refere a
utilizagdo das TDICs para o
ensino de energia mecanica
ou que relacione o trabalho

com a utilizacgdo de uma

UEPS.

UEPS

N3do foi encontrado nenhum
trabalho referente a
elaboracdo e aplicagdo de

uma UEPS.

Quadro 4: Pesquisa no IENCI

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

PALAVRA-CHAVE

NUMERO DE
RESULTADOS

CONSIDERACOES

Energia mecanica

Nao foi encontrado nenhum
trabalho referente aos topicos
relacionados a  energia

mecanica.

TDIC

O resultado traz um trabalho
utilizando as TDICs,
entretanto nenhum deles se
refere a utilizagdo das UEPS

ou energia mecanica.

UEPS

Foi encontrada uma
quantidade consideravel de
trabalhos referentes a UEPS,

entretanto, ¢ possivel




observar que nenhum deles se
refere a utilizacdo das UEPS
para o ensino de energia

mecanica.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Quadro 5: Pesquisa no RBECT

PALAVRA-CHAVE NUMERO DE | CONSIDERACOES
RESULTADOS

Energia mecanica 0 Nao foi encontrado nenhum
trabalho referente aos topicos
relacionados a  energia

mecanica.

TDIC 20 Entre 0s trabalhos
encontrados, nenhum se
refere aos contetidos de
energia mecanica ou utiliza

as UEPS em sua pesquisa.

UEPS 7 Dentre os resultados, ¢
possivel observar  que
nenhum trabalho se refere ao
tema energia mecanica €
apenas um trabalho utiliza as

TDICs em sua pesquisa.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Quadro 6: Pesquisa no RBEF

PALAVRA-CHAVE NUMERO DE | CONSIDERACOES




RESULTADOS

Energia mecanica

Nao foi encontrado nenhum
trabalho referente aos topicos
relacionados a  energia

mecanica.

TDIC

Entre os resultados, um dos
trabalhos utilizou as UEPS e
nenhum dos trabalhos se

refere a energia mecanica.

UEPS

Dos resultados apresentados,
apenas um dos trabalhos
utiliza as TDICs e nenhum
dos trabalhos se refere a

energia mecanica.

Quadro 7: Pesquisa no RPF

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

PALAVRA-CHAVE

NUMERO DE
RESULTADOS

CONSIDERACOES

Energia mecanica

Dentre os trés trabalhos
encontrados, observa-se que
somente um deles utilizou as

TDICs dentro da pesquisa.

TDIC

Dentre os resultados obtidos,
¢ possivel observar que
nenhum deles se refere a
utilizagdo das TDICs para o

ensino de energia mecanica.

UEPS

Dentre os resultados, ¢




possivel observar que dentre
os 9 trabalhos encontrados,
nenhum ¢ referente ao tema
energia mecanica € nenhum
utiliza as TDICs em sua

pesquisa.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Os resultados apresentados nos quadros 2, 3, 4 ¢ 5 se limitam apenas aos trabalhos
fornecidos diretamente nos respectivos sites de cada revista e apenas com as palavras-chave no
campo de busca.

Dentre todos os resultados obtidos, observa-se uma certa auséncia dos trabalhos sobre
energia mecanica, uma vez que apenas uma revista forneceu trabalhos sobre tal tematica. Vale
ainda ressaltar que em outras revistas ou em outros campos de pesquisa pode-se encontrar
alguns trabalhos sobre tal tema, entretanto tais revistas ndo sao especificas da area de ensino,
nesse sentido, o levantamento foi limitado as revistas supracitadas. Com os dados apresentados
anteriormente nos quadros 2, 3, 4 e 5, percebe-se que o tema energia mecanica ainda € pouco
pesquisado e publicado dentro da comunidade académica.

No que se refere a busca com a palavra-chave “TDICs”, é observado um grande leque
de trabalhos nessa tematica, uma vez que o uso das TDICs em trabalho se trata de um tema
bastante atual. Entretanto, mesmo com a quantidade relativamente grande de trabalhos acerca
do tema, o mapeamento tematico forneceu somente um trabalho envolvendo TDICs e energia
mecanica. Considerando a jungdo das TDICs e UEPS, a revisao de literatura forneceu apenas
um trabalho acerca da temadtica, tornando notorio tal combinacdo ainda ¢ pouco vista nos
trabalhos académicos presentes nas revistas selecionadas.

Por fim, no tocante ao resultado da busca utilizando a palavra chave “UEPS” foi
encontrado uma grande quantidade de trabalhos, ressaltando que tal metodologia de ensino ¢
amplamente aplicada nos trabalhos envolvendo Ensino de Fisica. Dentre os trabalhos
encontrados, observa-se que, mesmo com a grande quantidade, ndo foram encontrados
trabalhos que englobam os temas “energia mecanica”, “TDICs” e “UEPS” em um tnico
trabalho. O desenlagamento desse mapeamento tematico apresentou uma falta de trabalhos
envolvendo as trés tematicas em uma sé pesquisa, o que evidencia tal tema como algo que

ainda tem espago € muito a ser apresentado em futuras pesquisas da comunidade académica.



3.3 MAPEAMENTO TEMATICO DAS DISSERTACOES DO MNPEF SOBRE
ENERGIA MECANICA

Com o intuito de aprofundar o mapeamento tematico, bem como analisar os trabalhos
escritos dentro da tematica energia mecanica, na presente secao, o autor buscou analisar o banco
de dissertagdes do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), disponivel

através do link: https://www].fisica.org.br/mnpef/dissertacoes , selecionou os trabalhos sobre

energia mecanica e analisou a abordagem utilizada em cada uma delas. A selecdo foi feita
utilizando a palavra-chave “energia mecanica” no espago para pesquisa na pagina do MNPEF.

Tal busca forneceu os trabalhos apresentados no quadro X.

Quadro 8: Dissertagdes selecionadas para anélise

Dissertacoes

selecionadas
ORDEM TITULO AUTOR(ES) Universidade | ANO
Dissertagio 1 | CONSERVACAO RENATO PERON DA | UFSCar 2016

DA ENERGIA | SILVA
MECANICA: UMA

SEQUENCIA
DIDATICA
INSPIRADA NA
IDEIA DE UEPS
Dissertacio 2 |O ENSINO DA [CLAUDIA FRAGA | UFRGS 2018

CONSERVACAO | GERMANO
DE ENERGIA
MECANICA

MEDIADA PELO




USO DE
METODOLOGIAS
ATIVAS DE
APRENDIZAGEM

Dissertagdio 3 [O USO DO KIT | RAFAEL MACHADO | UESB 2019
EXPERIMENTAL | DOS SANTOS
DE ENERGIA
MECANICA NO
ENSINO MEDIO:
PERSPECTIVAS E
DESAFIOS

Dissertagio 4 | UMA PROPOSTA | REJANE  TANIRA | UFSC 2019
DIDATICA PARA | VIEIRA
O ENSINO DE
ENERGIA

MECANICA A
LUZ DAS
NEUROCIENCIAS

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Em primeira andlise, vale salientar que o tema energia mecanica nao ¢ recorrente e se
trata de um tema ainda pouco trabalhado nas dissertagdes do MNPEF, uma vez que o banco de
dissertagdes disponibiliza poucos trabalhos com tal tematica.

A dissertacdo 1 trata-se de um trabalho fundamentado nas UEPS de Moreira (2011),
bem como se baseia na aprendizagem significativa de David Ausubel (1978). Para o presente
trabalho, o autor buscou utilizar as TDICs e implementar tais recursos em uma sequéncia
didatica elaborada com base na UEPS. Ao decorrer da aplicagdo, que se deu em uma turma de
1° ano do ensino médio, o autor buscou utilizar plataformas de simulagdo, como o PHET, como
base nas consideracdes de Miranda, Arantes e Studart (2010), para apresentar o conteudo. Nos
processos de avaliagao foi utilizado o recurso dos mapas conceituais e levado em consideracao

o trabalho de Corréa (2015) para analise desses resultados. De acordo com o autor, os resultados



foram satisfatorios bem como foi perceptivel o envolvimento dos alunos e uma aprendizagem
significativa com a aplicacao da UEPS, mostrando também o potencial de tal recurso.

A dissertacdo 2 apresenta uma pesquisa, norteada pela Aprendizagem significativa de
David Ausubel (MOREIRA 1982; GOULART; LEONEL, 2020), que tem o intuito de ensinar
os conceitos de energia mecanica para alunos de uma turma de 1° ano do ensino médio. A ideia
principal foi construir um aparato experimental e realizar o estudo da energia mecanica
utilizando o Sofiware Tracker. A sequéncia de ensino foi aplicada com éxito e rendeu bons
resultados. De acordo com o autor, foi possivel observar uma boa assimilagdo do conteudo,
bem como uma participagao dos alunos.

Na dissertagao 3 o autor buscou analisar a produ¢ao de um kit experimental para o
estudo da energia mecanica. Essa producdo se deu pelos alunos e o autor do trabalho visou
observar essa jun¢ao de teoria e pratica. No presente trabalho foi usado como referencial tedrico
o Ensino por Investigacao Cientifica, a partir das proposi¢does de Carvalho (2013) e Moreira
(1997). A partir dos resultados obtidos, o autor concluiu que o processo de aprendizagem
significativa pode ser adquirido por meio do desenvolvimento e aplicacdo de uma sequéncia
didatica elaborada com ferramentas potencialmente significativas juntas a um conjunto de
atividades que interligam os conhecimentos prévios e os conceitos. Somado a isto, a utilizagado
dos processos de investigacao cientifica através de um experimento didatico formam um lago
entre a teoria e a pratica.

Por fim, na dissertagdo 4 o autor busca apresentar os conceitos da energia mecanica,
para uma turma de 1° ano, a luz de pesquisas em Neurociéncias. Neste trabalho o autor buscou
apresentar uma alternativa de ensino baseada em como o cérebro aprende e de como ¢
importante a compreensdo de seu funcionamento. A aplicagdo da sequéncia de ensino
construida nesta pesquisa se deu em oito encontros. Apos os resultados, o autor concluiu que
ao entender o desenvolvimento do cérebro humano e suas funcionalidades, as escolhas de
estratégias didaticas sdo mais assertivas, bem como o estudo em Neurociéncia pode acarretar
uma melhora na qualidade do relacionamento professor-aluno, além de seu desempenho em
sala de aula.

Nesse sentido, esse trabalho traz uma contribui¢do valiosa para a drea, uma vez que
existem poucos trabalhos envolvendo energia mecanica no ambito do MNPEF e recentemente

ndo se tem atualizacdes sobre o uso das TDICs aplicadas a essa tematica.



4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A busca pelo desenvolvimento de competéncias e habilidades para a compreensdo e
resolugdo de problemas, bem como a constru¢do do conhecimento e a formagao de conceitos
de forma critica, ¢ um dos objetivos do Ensino de Fisica (FRANCO, 2022). Contudo, o alcance
deste propodsito depende de como os educandos aprendem e de como o processo de
aprendizagem ¢ desenvolvido. Na concepgao de Franco (2022), ao que se observa, a situagao
atual das praticas educativas na maioria das instituicdes de ensino, ainda ¢ pautada na mera

memorizacdo de conteudos e desconsidera a importancia de habilidades para a reflexdo critica



dos conhecimentos aprendidos. Esses fatores elencados levam portanto, a necessidade de
compreender correntes tedricas que fundamentam e estruturam um novo modelo de
aprendizagem que seja expressiva a educacao dos alunos.

Ao contrario do que se imagina, a aprendizagem ¢ um fendmeno complexo e o seu
significado est4 associado @ mudanca de comportamento relativo a algo que foi aprendido, isto
¢, ¢ um estagio que se modifica ao passo que novos saberes vao sendo consolidados, dando
lugar a outros. Apesar de ser complexa, a aprendizagem deve ser encarada como um processo
dindmico e interativo, e que assegure a aquisi¢cao de conhecimentos (FRANCO, 2022). Na visao
de Moreira e Mashini (1982), a aprendizagem pode ser classificada em trés categorias:
cognitiva, relacionada aos processos de memoria, interpretacao e pensamento critico; afetiva,
alusiva as relacdes sociais desenvolvidas, envolvendo a experiéncia de diversos sentimentos, €
a psicomotora, esta tltima referente aos aspectos motores e psiquicos de um individuo.

Nesse sentido, na década de sessenta, David Ausubel, (MOREIRA 1982; GOULART;
LEONEL, 2020) insatisfeito com os modelos de aprendizagens baseadas na memorizagao
mecanica, o autor apresenta a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), a partir do ponto
de vista cognitivista. Na teoria Ausubeliana, o ato de aprender recebe grande énfase. Para o
autor, a aprendizagem significativa ocorre quando o aluno, ao se deparar com uma nova
informacao que lhe fora apresentada ou por descoberta propria, consegue buscar em seu
cognitivo conhecimentos pré-existentes (subsungores) estruturados e entdo conectd-los com as
novas informagdes apresentadas (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2021). Ao desenvolver isso,
o educando passa a atribuir significado aos antigos € bem como, os novos conceitos. Na
auséncia dessa correlagdo, Ausubel acreditava que os novos conceitos seriam apenas
armazenados, tornando a aprendizagem mecéanica, pois em sua visdo, o fator mais importante
que permite a ocorréncia do aprendizado significativo, ¢ o conhecimento que o aluno detém
(AUSUBEL, 1978).

Darroz (2010) aborda que os conhecimentos subsungores estao presentes na vida de um
aprendiz desde o seu nascimento e sua aquisi¢do inicial acontece por descobertas proprias e
tendem a ser acumulados na estrutura cognitiva ao longo do tempo. Na idade escolar, esses
conhecimentos entdo sao utilizados como base para alicercar informagdes que serao adquiridas,
e tornam-se cada vez mais complexos e mais significativos ao passo que esses subsungores
forem sendo relacionados com os novos conceitos. Para Ausubel (2003) entdo, o nao
aproveitamento das informagdes contidas no cognitivo do aprendiz, € o grande diferencial entre

a aprendizagem mecanica ¢ a aprendizagem significativa.



Apesar disso, a aprendizagem mecanica também nao ¢ desconsiderada dentro da teoria
ausubeliana, assim como também ndo ¢ para Moreira e Ostermann (1999). Eles consideram
como um caminho a atuacdo dessa aprendizagem automadtica, na construcdo dos conceitos
subsuncores ao longo da vida do aprendiz. No entanto, caso o educando ndo tenha isso
estruturado em seu cognitivo, Ausubel (1978) apresenta ainda os organizadores prévios como
uma alternativa para a formacao desses conhecimentos pré-existentes. Os organizadores prévios
sdo compreendidos pelo autor como um material ponte entre o antigo € o novo saber, ou seja, €
um recurso de ensino anterior ao material de aprendizagem que se almeja utilizar ap6s o resgate
dos conhecimentos prévios. Portanto, pautando-se na visao de Moreira (2008), um organizador

prévio cumpre o seu papel quando ele € capaz de:

1 —Identificar o conteudo relevante na estrutura cognitiva e explicar a relevancia desse
conteudo para a aprendizagem do novo material; 2 — Dar uma visao geral do material
em um nivel mais alto de abstracdo, salientando as rela¢gdes importantes; 3 — Promover
elementos organizacionais inclusivos que levem em consideracdo, mais
eficientemente, ¢ ponham em melhor destaque o contetido especifico do novo
material, ou seja, promover um contexto ideacional que possa ser usado para assimilar
significativamente novos conhecimentos. (Moreira, 2008, p. 03)

Apesar da existéncia dos conhecimentos subsuncores serem decisivos para se alcangar
uma aprendizagem significativa, assim como a inser¢ao de organizadores prévios que permitem
a compreensao do material potencialmente significativo a ser usado posteriormente, despertar
o interesse do aprendiz, apesar de ser considerado o maior desafio dentre todos os outros no
ensino de fisica na concepgao de Moreira (2021), ¢ essencial para que os estimulos dados pelo
professor sejam traduzidos em pré-disposi¢do para aprender por parte do aluno. Ainda
conforme o autor, essa manifestacdo do educando para muitos ¢ sinonimo de motivagdo, sendo
comum portanto, apontarem em falas que a dificuldade em aprender seja em virtude da
desmotivagdo, quando na verdade, faltam gatilhos capazes de provocar no aluno a curiosidade
e o interesse. Para Tironi et al. (2013), a auséncia desses estimulos interferem na forma como
os conceitos sdo organizados no cognitivo e acabam por automatizar a aprendizagem e nao
cativar o aluno.

Moreira (2021), apresenta que a existéncia de conhecimentos subsuncgores e a
predisposicdo para aprender sdo pré-requisitos para que haja a ocorréncia da aprendizagem
significativa. No entanto, além disso, o autor chama aten¢do ainda para a necessidade dos
recursos educacionais serem potencialmente significativos para o ensino. Nesse viés, um

material que se encaixe dentro dessa classificacdo deve:

Fazer sentido para quem quer aprender, deve ter significado logico, deve estar bem
organizado, bem estruturado, e o aprendiz deve ter conhecimentos adequados em sua
estrutura cognitiva para dar-lhe significado psicolégico (MOREIRA, p. 29, 2021). O



material deve ser relacionavel a determinados conhecimentos e o aprendiz deve ter
esses conhecimentos prévios necessarios para fazer esse relacionamento (MOREIRA,
2011, p.25).

Moreira (2021) explicita, portanto, que nem todo material serd potencialmente
significativo, tendo em vista que ele se torna significativo quando ¢ capaz de dialogar de forma
apropriada com o cognitivo do educando lhe permitindo construir significados, assim, quem
outorga a expressividade ao recurso ¢ o proprio aluno e nao o material em si. Considerando as
ideias do autor, essas condi¢des afirmam, por conseguinte, que a TAS intenciona melhorar o
processo de ensino e aprendizagem e também subsidiar a pratica docente desde o inicio da

mediacao do aprendizado.

4.2 UNIDADES DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVAS (UEPS)

Idealizada por Marcos Antonio Moreira, as UEPS sao compreendidas como sequéncias
didaticas de ensino que podem ser desenvolvidas para temas especificos ou interdisciplinares e
que sdo destinadas a qualquer nivel de ensino. Uma UEPS tenciona promover uma
aprendizagem significativa, critica e diversificada, a fim de que novas habilidades e
conhecimentos significativos sejam desenvolvidos em estudantes (MOREIRA, 2011). Ainda
segundo o autor, a UEPS contribui para a construcao do conhecimento significativo, através da
valorizagao constante que ¢ dada a atuagdo protagonista do aluno dentro da sequéncia de ensino
desenvolvida de forma coletiva e também individual.

Ao propor a UEPS, Moreira (2011) alicergou a construcao deste modelo de sequéncia
didatica na TAS apresentada por Ausubel (1982), assim como nas contribui¢cdes de outros
teoricos como: Novak, Gowin, Vygotsky, Vergnaud e Johnson-Laird (ZARA; MARTINS;
2021). Na concepg¢ao de Ausubel (1982), a TAS caracteriza a aprendizagem significativa como
aquela que permite a interagdo entre os conhecimentos especificos ancorados no cognitivo do
aprendiz, também chamados de subsuncores pelo autor e aqueles que foram adquiridos pelo
aluno apos intervengao ou através da descoberta autdnoma. Nesse viés, para o autor supracitado,
o encontro entre as informacdes subsungoras e as adquiridas no processo de aprendizagem,
permitem a modificagdo dos conhecimentos prévios, tornando-os desenvolvidos, mais
elaborados e portanto significativos, tanto para conteudos especificos quanto correlatos.

Baseado nos pressupostos de Ausubel, Moreira (2000) afirma que a UEPS, além de
promover uma aprendizagem significativa, deve ser capaz também de desenvolver no aluno
uma aprendizagem subversiva. A criticidade ¢ apontada pelo autor como uma necessidade para

o homem em seu meio, tendo em vista a sua exposi¢ao as diversas transformagdes constantes



na sociedade e que exigem um posicionamento diferente do comum. Nesse sentido, para
Moreira (2000), o saber, o conhecimento, precisa ser questionado e ndo ser aceito como verdade
universal. O saber precisa desenvolver a curiosidade critica no aprendiz e ser capaz de fazé-lo
caminhar contra a irracionalidade daqueles que ndo adotam um comportamento subversivo.
Assim, a ideia de criticidade dentro da aprendizagem significativa para o autor, deve ser capaz
de desenvolver um aprendiz isento de passividade quanto a construcao do seu conhecimento.
Na esteira dessas discussoes, segundo Moreira (2011), a constru¢do de uma UEPS
envolve oito passos primordiais (Defini¢do de conceitos, Investigagcdo de conhecimento prévio,
Situagdes Problemas Introdutorias, Diferenciagao Progressiva, Complexidade, Reconciliagao
Integrativa, Avaliagdo e Efetividade), estes serdo detalhados na secdo metodologia. Em
conjunto, estas etapas sdo responsaveis por potencializar a aprendizagem significativa dos
educandos. Além dos passos mencionados, o autor ainda prevé que o desenvolvimento e a
aplicacdo de uma UEPS, deve considerar a diversificacdo de métodos e materiais a serem
utilizados, estimular e reconhecer o questionamento, promover a auto criagdo de situagdes-
problemas, assim como valorizar também a execu¢do de atividades individuais. Ademais,
dentro desta proposta o docente assume papel mediador na resolugdo das situagdes-problemas,

visando assim favorecer o desenvolvimento de uma aprendizagem que seja relevante ao aluno.

4.3 TECNOLOGIAS DIGITAIS DA INFORMACAO E COMUNICACAO

Diante do contexto de grandes atualizagdes e modificagdes que a tecnologia trouxe para

a sociedade (SAMPAIO; LEITE, 2000), todas as areas foram submetidas a necessidade de

aderir tais atualiza¢des. Nesse contexto, no ensino também surgiu a necessidade de acompanhar

o desenvolvimento tecnologico, e a partir desse ponto, tal drea vem se aprimorando cada vez

mais com essas novas tecnologias (TORRES; TORRES, 2016). Alto¢ (2005), em decorréncia
de tais atualizagdes, destaca a necessidade e a importancia dessas mudancgas na educagao.

Neste momento, ndo se pode ignorar que a educacdo necessita promover alteragdo em

seu paradigma. E mudangas de paradigma na sociedade significam mudangas de

paradigma também na educacgdo e, por conseguinte, na escola. O tipo de homem

necessario para a sociedade de hoje é diferente daquele aceito em décadas passadas
(ALTOE, 2005, p. 39).

Nesse cenario, nas ultimas décadas, a implementagao de programas, com o intuito de
efetivar as tecnologias na vida escolar, foi algo instituido pelo estado brasileiro (MAIA;

BARRETO, 2012).



Em decorréncia, as alteragdes que os mecanismos tecnoldgicos trouxeram a educacao,
diversos pesquisadores da area estudam as vantagens e desvantagens de fazer o uso de tais
recursos no ambito educacional. Dentre estes, Fernandes et al. (2013), Silva e Mendanha (2014)
e Garcia (2013) destacam, em seus trabalhos, a importancia da implementa¢do do uso do
computador, e das ferramentas que a tecnologia fornece em sala de aula. Moreira e Kramer
(2007), destacam um ponto positivo particularmente em relagdo ao docente.

A inserc¢do de tecnologias no meio educacional estimula o professor, por diferentes
meios, adaptar-se a circunstancias variaveis, a produzir em situagdes mutaveis, a

substituir procedimentos costumeiros por “novas” e sempre “fecundas” formas de
promover o trabalho docente (MOREIRA; KRAMER, 2007, p. 1041).

Parcialmente em desacordo com as ideias apresentadas anteriormente, Barreto (2004),
Bonilla e Pretto (2011) apresentam alguns pontos negativos com relagao ao uso das tecnologias
como estratégia de ensino. De acordo com o primeiro autor supracitado, algumas tecnologias
ocasionam uma precarizacao no trabalho docente. J4 Bonilla e Pretto (2011), afirmam que a
falta de profissionais preparados para fazer o uso dessas tecnologias em sala de aula ¢ um

problema.

Entretanto, Cascarelli (1998, p. 77) afirma que:

A velocidade das mudancas tecnoldgicas € tamanha que exige que a educagdo mude
rapidamente, para acompanhd-las. O surgimento do radio, da televisdo, de
microcomputadores ¢ dos CD-ROMS interativos passou a influenciar o modo pelo
qual aprendemos e continuamos aprendendo. Com uma fonte de energia elétrica e
uma conexao telefonica, mesmo as areas mais remotas podem ter acesso aos grandes

centros de informagao do mundo.

Dessa forma, o autor, em concordancia com grande parte das pesquisas nessa area, esta de
acordo com a afirmagao de que as tecnologias trazem vantagens para a educacao, e sua presenca

se faz necessaria no ambito escolar.

As atualizagdes tecnoldgicas tém ganhado espaco em diversas dreas da educacdo, e,
particularmente no Ensino de Fisica, a inser¢ao das tecnologias proporcionou varias
possibilidades de inovagao e melhorias nessa area, visto que tais recursos possuem um grande

potencial e inlimeras formas de utilizagdo no ensino.

Valente (1999) relata outra vantagem que esse mecanismo traz.

[...] o computador pode enriquecer ambientes de aprendizagem onde o aluno,
interagindo com os objetos desse ambiente, tem chance de construir o seu
conhecimento. Nesse caso, o conhecimento ndo ¢ passado para o aluno. O aluno ndo
¢ mais instruido, ensinado, mas ¢é o construtor do seu proprio conhecimento. Esse é o



paradigma construcionista onde a énfase estd na aprendizagem ao invés de estar no
ensino; na constru¢do do conhecimento e nao na instru¢ao (VALENTE, 1999, p. 24-
25).

Nessas condi¢des, as tecnologias, especialmente o computador e seus atributos, vem ganhando

espaco e se tornando um aliado no ambito educacional do Ensino de Fisica.

Dentre os avangos tecnoldgicos ocorridos, principalmente nas tltimas décadas, quando
a internet se popularizou, as TICs tiveram um papel importante nesse cendrio de
desenvolvimento. De acordo com Santos (2011) “[...] o termo tecnologias da informagdo e
comunicagao (TICs), refere-se a conjugacao da tecnologia computacional ou informatica com
a tecnologia das telecomunicacdes.” Nessa oOtica, Silva (2018) afirma que “As tecnologias
digitais da informag¢ao e comunicagdo ou simplesmente (TDICs), podem ser compreendidas a
todas as tecnologias que fazem parte dos processos informacionais e comunicativos da

sociedade”. Desse modo, o quadro 9 apresenta exemplos de tal meio de comunicagao.

Quadro 9: Exemplos de TDICs

1- Computadores pessoais 7- Cartdes de memoria, Pendrives e Zip
Drives
2- Cameras de video 8- Captura eletronica ou digitalizacdo de

imagens por meio de scanners

3- Telemoveis ou celulares 9- Cinema digital, video e som digital (TV e

radio digital)

4- Tv (por Assinatura, a cabo, por antena | 10- Tecnologias de acesso remoto: Wi-Fi,

parabdlica e digital) Bluetooth e RFID.

5- Correio eletronico (e-mail) 11- Fotografias digitais e videos digitais

6- A internet (World wide web, Web sites, | 12- Tecnologias digitais de captacdo e

home pages e Quadros de discussao) tratamento de imagens e sons

7- Streaming 13- Podcasting

Fonte: Marinho (2010).



Tendo em vista a presenca de tais equipamentos em nosso cotidiano, Kenski (2003)
afirma que as novas tecnologias de informac¢ao e comunicagao interferem em nosso modo de
pensar, sentir, agir, na relagdo com outros individuos, e de adquirirmos conhecimentos, ou seja,

elas proporcionam uma nova cultura e um novo modelo de sociedade.

De acordo com Pereira e Silva (2010):

As TICs compdem um fator preponderante para o desenvolvimento. Sdo modelos
desse crescimento a Europa Ocidental, os EUA e o Japdo. As TICs apresentam
também influéncia na vida social. A sociedade estabelece contato, direta ou
indiretamente, com novas tecnologias quando, por exemplo, assistimos a televisdo ou
utilizamos servicos bancarios on-line etc. Outro ponto de destaque das TICs esta
relacionado ao processo de ensino (PEREIRA; SILVA, 2010, p. 155).

Diante de tal afirmagdo, ¢ notdrio que uma vez que tal mecanismo se faz presente no
desenvolvimento, nas relagdes sociais e na cultura da sociedade, ele também se faz presente, de

alguma forma, na educacao.

Com a presenca das TDICs em diversas areas da sociedade, sua insercdo na educagdo
também ¢ um ponto de destaque. Em func¢do das suas inumeras possibilidades, acrescentar tais
ferramentas a sala de aula se apresenta como algo vantajoso tanto para o educador quanto para
o educando. Em concordancia a isso, Santos (2018) afirma que:

As (TICs) surgiram para alguns professores como uma linguagem a mais, como um
recurso que pode ter varias utilidades pedagdgicas, tais como: trazer textos, musicas,

realizar uma pesquisa, utilizar um video. Para os alunos ¢ uma nova oportunidade de
aprender (SANTOS, 2018, p.3).

Além das vantagens apresentadas, Santos (2018) também destaca a necessidade de tal

inser¢do no ambito escolar.

No ambiente escolar, esses recursos enriquecem a aprendizagem dos alunos, haja vista
que criangas ¢ jovens, neste cenario, tém o conhecimento, a apropriacdo ¢ a
interpretacdo sobre o mundo, muito fortemente ligada a midia e a internet. Neste
sentido, a escola ja ndo pode mais estar sujeita apenas ao conhecimento mediado pelos
livros didaticos. E necessaria uma relagio horizontalizada entre educadores e
educandos, por meio de diversas linguagens, mediada, especialmente, pela inser¢do
das TICs no ambiente de sala de aula. Isso seria uma forma de levar os meios de
comunicagdo de massa, a internet, para dentro da sala de aula (SANTOS, 2018, p.4).

De acordo com as afirmacdes destacadas acima, a necessidade da presenca e as
vantagens que as TICs trazem para o ambito escolar, fazem dessas ferramentas um ponto de

discussdo muito importante quando o objetivo ¢ buscar melhorias para a educagao.



Nesse contexto, atualmente uma das TDICs, a Webquest, tem ganhado espago no
ambito educacional. Essa ferramenta possui versatilidade e diversas fungdes que sao atributos
importantes para o professor trabalhar nessa nova era da Internet. A origem da palavra
Webquest remete @ jungdo da palavra Web (rede de hiperligacdes) e a palavra quest
(questionamento, busca ou pesquisa), tal juncdo origina o nome Webquest (Busca na rede).
Webquest € uma proposta de ensino mediada por meios tecnologicos para o ensino de um tema
especifico. Essa metodologia foi proposta em 1995 pelo Professor Bernie Dodge, da San Diego
State University. de acordo com o mesmo, uma Webquest ¢ uma atividade em que alguma, ou
toda a informag¢do com que os alunos interagem com os recursos ¢ as informagdes que provém

da Internet (DODGE, 1995).

Em geral, a Webquest ¢ uma ferramenta de ensino elaborada por professores e
disponibilizada para que alunos possam realizar a atividade sugerida dentro dessa ferramenta
didatica. Esse recurso didatico ¢ construido com base nos seguintes topicos: Introducao, Tarefa,

Processo, Avaliacao, Conclusao e créditos.

Nesse presente trabalho a webquest utilizada foi construida com o intuito de
disponibilizar ao publico, em especial aos professores da Educag¢do Bésica, um produto

educacional para o ensino dos conteudos de energia mecanica.



5. METODOLOGIA

De acordo com Moreira (2011), uma UEPS ¢ construida com base em alguns critérios

e deve-se seguir algumas etapas para elaborar um trabalho com estrutura de uma UEPS. No

quadro 10 as etapas necessarias para elaboracdo de uma UEPS estao descritas e organizadas

na ordem correta.

Quadro 10: Etapas para elaboragdo de uma sequéncia de ensino com estrutura de uma UEPS

Etapas

Descricao

1%- Defini¢do de

conceitos

Defini¢ao do tdépico a ser abordado dentro das especificidades que a

disciplina exige, inclusive com seus aspectos declarativos e

procedimentais.

2%- Investigacao

de

Criagao de situacao que leve o aluno a resgatar e expor seu conhecimento

prévio, supostamente vinculado ao topico em pauta (mapas mentais,

conhecimento mapas conceituais, situagdes-problema, questionario, debate, etc.).
prévio

3% Situagdes | Proposicdo de uma situagdo-problema em nivel introdutério do contetido
Problemas e que sirva de referéncia para a discussdo do novo. A situagcdo-problema
Introdutorias deve ser tal que convenha apenas para resgatar € ancorar 0 Novo




conhecimento, sem, contudo, haver a exposi¢ao na integra do novo

conhecimento.

42-
Diferenciacao

Progressiva

Exposicdo do conteudo objeto do estudo, levando em conta a
diferenciagdo progressiva na perspectiva de Ausubel. Ou seja, a
abordagem do conteudo deve iniciar pelos aspectos mais gerais, incluindo
exemplos de aplicagdo, caminhando na dire¢do do aprofundamento do

conteudo.

5
Complexidade

Apresentacdo de uma sintese envolvendo os aspectos mais gerais e
estruturantes do contetdo. Nesse momento, como mencionado por
Moreira (2011), deve-se considerar o contetdo em um nivel de
complexidade maior, envolvendo situagdes-problema com grau maior e
crescente de complexidade, incluindo novos exemplos e promovendo a

reconciliagdo integradora, conforme proposto por Ausubel.

6a
Reconciliagao

Integrativa

A conclusdo da unidade de ensino devera proporcionar a continuidade no

processo de diferenciagdo progressiva, de modo a retomar as
caracteristicas mais relevantes do conteido em questdo, porém, de uma

perspectiva integradora, ou seja, buscando a reconciliagdo integrativa.

7-*Avaliacao

A avaliacdo da aprendizagem deve ser continua, somativa e individual,
estando relacionada a todas as a¢des desenvolvidas pelos alunos durante a

implementagao da UEPS.

&*-Efetividade

A avaliacao da UEPS deve ocorrer mediante anélise do desempenho dos

alunos e de indicios de que ocorreu uma aprendizagem significativa.

Fonte: http://sistemarespiratorionaueps.blogspot.com/p/ueps.html ,

Nesse contexto, a metodologia apresentada abaixo, para a aplicacao da sequéncia de

ensino, sera descrita de acordo com as etapas mostradas no quadro 10.

5.1 DEFINICAO DO TOPICO A SER ABORDADO




O tema a ser abordado nessa sequéncia de ensino € a energia mecanica. Para realizar um
estudo do mesmo, ¢ necessario que também seja abordado conceitos importantes como energia

cinética, energia potencial, atrito, forca e trabalho.

5.2 LEVANTAMENTO DOS CONHECIMENTOS PREVIOS

Na presente etapa houve a aplicagdo de um questiondrio interativo com algumas
perguntas sobre energia mecanica, ¢ por fim a discussdo das respostas apresentadas pelos

alunos. As perguntas que serdo inseridas na plataforma estdo apresentadas abaixo na figura 7.

Figura 7: Perguntas do questionario
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2023.
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Para a aplica¢do deste questiondrio, foi utilizado a plataforma Kahoot e alguns textos de

referéncia do site GREF (GREF, 2000). Os alunos utilizaram o proprio celular ou os

computadores do laboratério de informdtica da escola para responderem o questionario. Um

jogo foi desenvolvido com base na gamificagdo (STUART, 2015).

De acordo com Stuart (2015):

A gamificag@o consiste na transformag¢do do ambiente de sala de aula em uma
disputa saudavel usufruindo da dindmica baseada nos jogos, a plastica e o
pensamento dos jogos para compenetrar as pessoas, potencializar atitudes e
instigar a aprendizagem com resolugdo de problematicas (Studart, 2015,

p.12)".



Nesse contexto, por ser uma estratégia significativa, a escolha pelo quiz objetivou
promover uma competicdo saudavel, assim como valorizar a interacdo e colaboragdo entre os

alunos.

5.3 SITUACAO-PROBLEMA EM NiVEL INTRODUTORIO

Nessa etapa foi proposto a leitura do texto “A energia ¢ a humanidade” (FUKE;
KAZUHITO, 2009). Apds este momento houve a apresentacdo do video “Afinal o que ¢
energia?” Link: https://www.youtube.com/watch?v=3VLPyOLClnc.

Utilizando o google docs, foi solicitado aos alunos que desenvolvessem um resumo
relacionando os conceitos do texto e do video. Apds a escrita, os estudantes enviaram os

respectivos resumos no ambiente Google Classroom.

5.4 APRESENTACAO DO CONHECIMENTO A SER ENSINADO/APRENDIDO

Nessa etapa da sequéncia de ensino, foi apresentada aos alunos uma aula expositiva e
dialogada sobre os temas energia cinética, energia potencial e energia mecanica. Nessa aula, o
professor utilizou recursos metodolégicos como quadro branco e aulas em Powerpoint para
abordar os temas supracitados.

Apés a aula, os alunos utilizaram o aplicativo mindomo para elaborar um mapa
conceitual com base nas orientagdes de Moreira (2012), sobre os conteudos apresentados a eles.

De acordo com Moreira (1980):

A utilizagdo de um mapa conceitual como um método avaliativo, trata-se de
uma técnica ndo tradicional ¢ qualitativa, que busca observar como o aluno
estrutura, organiza, hierarquiza, integra e relaciona conceitos de certa unidade
de estudo, procurando obter evidéncias de Aprendizagem Significativa. Deve
ser utilizado preferencialmente quando os alunos ja possuem certa
familiaridade com o conteudo. Assim, os mapas de conceitos sdo bons
instrumentos para representar a estrutura cognitiva do aluno, averiguando
além dos subsungores ja existentes, as mudangas que ocorrem na estrutura
cognitiva durante a instrugdo.” (MOREIRA, 1980, p. 474)

Nesse contexto, a aplicagdo da atividade do mapa conceitual nesta etapa se encaixa
muito bem com o objetivo da mesma. Apds o término da atividade, os alunos anexaram a

atividade no ambiente Google Classroom.



5.5 RETOMADA DOS ASPECTOS MAIS GERAIS EM NiVEL MAIS ALTO DE
COMPLEXIDADE

Para a presente etapa, foram utilizadas duas plataformas computacionais, sendo estas a
Plataforma Arduino e a Plataforma PHET.

A aula iniciou com a apresentacdo e discussao de uma simulacdo computacional
utilizando a plataforma PHET. Tal simulacdo apresenta as transformagdes de energia potencial
gravitacional e energia cinética, a conservacao da energia mecanica em sistemas conservativos
e ainda possibilita analisar o mesmo sistema como dissipativo e observar a dissipacdo da energia
mecanica e a transformacdo da mesma em outras formas de energia. A simulacdo foi acessada

através do Link: https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-basics/latest/energy-

skate-park-basics_pt BR.html .

Apos essa atividade inicial, foi realizada uma atividade experimental utilizando a
plataforma Arduino e um sensor de velocidade. Nessa atividade foi analisada a descida de um
carrinho de brinquedo por uma pista. Com essa atividade procurou observar, de forma
experimental, o que foi apresentado na simulacao com o PHET, ou seja, se ¢ possivel observar
a transformacao das energias, bem como a dissipa¢do de energia em sistemas dissipativos.

Apoés a realizagdo das duas atividades foi realizado um pequeno debate sobre os
resultados apresentados no experimento utilizando o arduino e na simulacio apresentada com
a plataforma PHET. Por fim, diante de toda a atividade, tornou-se permissivel comparar os

resultados apresentados nas duas atividades.

5.6 CONCLUSAO DA UNIDADE (DIFERENCIACAO PROGRESSIVA E
RECONCILIACAO INTEGRATIVA)

Na conclusdo da atividade, os alunos foram convidados a elaborar uma atividade
experimental e computacional utilizando o software Tracker para realizar o estudo de um
experimento de energia mecanica. O programa computacional 7racker ¢ um software de livre
acesso e distribui¢do gratuita, projetado por Douglas Brown (BROWN, 2011), professor da
faculdade de Cabrillo College, situada na cidade de Santa Cruz, Califérnia, EUA, em parceria
com o projeto Open Source Physics (OPEN SOURCE PHYSICS, 2011), que desenvolve
programas livres com finalidade de que eles sejam usados como ferramentas de auxilio no

Ensino de Fisica.



Além de possuir livre acesso, o software apresenta uma interface de facil manuseio e
utilizacdo, o que soma uma vantagem fundamental em seu uso para fins educacionais. Sua
utilizagdo mais basica se da a partir da captura e acesso a um video digital, onde ¢ possivel
calibrar dimensdes e, assim, analisar o movimento do objeto, incluindo os respectivos vetores.
O aplicativo faz a identificagdo automatica da quantidade de quadros por segundo utilizada na
gravagdo do video original. A partir desta analise, o programa gera graficos de diferentes
grandezas fisicas através do ajuste de curvas (como posi¢ao, velocidade, aceleragdo, energia,
entre outros), com a possibilidade das respectivas tabelas com os dados gerados (BEZERRA,

2012), como mostrado na figura 8.

Figura 8: Interface do software Tracker
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Fonte: Laboratorio Didatico de Fisica- UFRGS , 2021.

5.6.1 ALTERNATIVAS PARA A UTILIZACAO DO TRACKER EM EXPERIMENTOS

Dispondo dos recursos fornecidos pelo Tracker, sdao inimeros os movimentos e
experimentos que pode-se fazer um estudo. Trabalhos apresentados por pesquisadores como
(LENZ; FILHO; BEZERRA, 2014; BEZERRA, 2012; PARREIRA, 2018), expdem o leque de

possibilidades de experimentos que podem ser trabalhados com o Tracker.

Expondo alguns dos seus resultados, (BEZERRA et al., 2012) destacam que:

Os resultados obtidos na andlise desses dois exemplos sugerem a importancia do
software como passivel de aplicacdo em sala de aula. Seu uso escolar encaixa-se no
tempo didatico disponivel em aulas tipicas de Ensino Médio, com cerca de 50 minutos



de duragdo; além disso, os recursos que o Tracker apresenta também podem ser
utilizados em atividades experimentais no ensino superior ¢ em atividades voltadas a
formacdo docente (BEZERRA et al., 2012, p. 486).

Além deste, (CORDEIRO; RODRIGUES, 2019) afirmam que:

Quanto ao uso do programa para a analise de experimentos, os alunos apontaram
diversas vantagens; uma em particular, a possibilidade de rever as etapas do
experimento. Acreditamos que isso ¢ um diferencial do software em questao em
relacdo a experimentos tradicionais. (CORDEIRO; RODRIGUES, 2019, p.8)

Somando as afirmativas apresentadas acima, em beneficio do uso do Tracker, os sites
“Tracker Brasil” (LENZ, 2016), desenvolvido pela Universidade Federal Tecnologica do
Parana (UTFPR), e “Tracker no Ensino de Fisica” (ORTIZ, 2015) apresentam experimentos
que abordam temas como: Movimento uniforme, Queda livre, Langcamento horizontal,
Lancamento obliquo, Lancamento vertical para cima, Movimento circular, Movimento
parabolico, Leis de Newton e Conservacao da energia mecanica, abrangendo assim, diversas
areas abordadas no estudo da Mecanica Classica. Tais exemplos destacam as potencialidades

do software Tracker em estudos de atividades experimentais.

5.6.2 O SOFTWARE TRACKER EM SALA DE AULA

Destacando-se também no ambito escolar, o Tracker esta presente em diversos trabalhos
onde o intuito foi estudar o uso de tal ferramenta como recurso metodolégico. Explorando as
funcdes do programa computacional, Alves, Ferreira e Filho (2019), destacam as vantagens e

possibilidades que a interface simples do software traz para seu uso em sala de aula.

O software possui uma interface simples e intuitiva, e sua razdo
limitagao/simplicidade ¢ um dos fatores que possibilitam a aplicagdo em sala de aula.
Dessa forma, a inteligibilidade do software, aliada a uma camera de celular,
possibilitam a constru¢do de um roteiro experimental que ordena passos na elaboragdo
da pratica, a0 mesmo tempo que procura posicionar a constru¢do de conhecimento
precisamente da zona de desenvolvimento potencial dos alunos (ALVES;
FERREIRA; FILHO, 2019, p. 24).

E valido ressaltar, que ainda em concordancia com os beneficios trazidos pelo Tracker,
Cordeiro e Rodrigues (2019) citam como vantagens, o baixo custo, a versatilidade e a qualidade

que o software fornece. De acordo com os autores:

Entendemos, dessa forma, que o uso deste sofiware no Ensino de Fisica é promitente
por conta da qualidade que o mesmo oferece, seu baixo custo, sua versatilidade, bem
como o interesse que desperta nos estudantes, tendo em vista a dindmica de aulas que
o mesmo possibilita. Nesse contexto, o uso dessa TIC aparece como uma poderosa
alternativa a ser usada tanto na formagao inicial quanto na formagdo continuada de
professores de Fisica, bem como nos demais niveis de ensino, como forma de refinar



as aulas de Fisica nas escolas e universidades brasileiras (CORDEIRO;
RODRIGUES, 2019, p.8).

Por fim, estudos citados anteriormente, como os trabalhos de Lenz, Filho e Bezerra,
(2014), Bezerra (2012) e Parreira (2018), também sdo favoraveis a utilizacdo do Tracker em

sala de aula.

Apos a realizagdo da atividade, os resultados foram apresentados em formato de video
explicativo apresentando o conteudo, a realizagdo do experimento e apresentagdo dos

resultados.

5.7 AVALIACAO DA APRENDIZAGEM ATRAVES DA UEPS

A avaliagdo foi realizada através da analise dos resultados apresentados em todas as

etapas anteriores, como apresentado abaixo no quadro XX .

Quadro 11: Etapas para elaboragdo de uma sequéncia de ensino com estrutura de uma UEPS

Atividade avaliativa TDIC utilizada
Questionario Kahoot
Resumo Google docs
Mapa conceitual Mindomo
Participagao na atividade Arduino
experimental
Atividade experimental com o Software Tracker
software Tracker
Video Celular e aplicativos de edicao de
video

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

5.8 ANALISE DO EXITO DA APLICACAO DA UEPS



Para avaliar a UEPS foram analisadas todas as atividades entregues pelos alunos. Além
desta analise foi aplicado um questionario para que os estudantes avaliem a sequéncia didatica
e o recurso utilizado no processo de ensino-aprendizagem. Este questionario contou com
perguntas abertas e perguntas objetivas visando avaliar a utilizacdo das TDICs, das UEPS e da

sequéncia de ensino aplicada.

5.9 ORGANIZACAO DA UEPS EM UMA WEBQUEST

Ap6s a elaboragdo da UEPS, e a mesma esta pronta para ser aplicada em sala de aula,
buscou-se uma forma de disseminar esse material elaborado de uma forma pratica e de facil
acesso. Sendo assim, a sequéncia de ensino construida foi organizada como uma Webquest ¢
passou a ser um produto educacional em forma de site. Esse passo foi pensado para que fosse
possivel conseguir diversificar os meios de distribuicdo do produto educacional, bem como

inovar na criacdo de materiais didaticos para serem usados em sala de aula.



6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados que serdo apresentados abaixo, estdo organizados de acordo com cada
etapa de aplicacdo da UEPS, uma vez que em cada etapa da aplicagdo foi obtido resultados

para analise.

6.1 DEFINICAO DO TOPICO A SER ABORDADO

O tema a ser abordado foi escolhido previamente, bem como foi pensado nas demandas
apresentadas no mapeamento tematico e para que esteja inserido no curriculo escolar dos
estudantes. O referido tema trata da Energia Mecanica, contetido estudado na terceira unidade

das turmas de 1° ano do Ensino Médio.

6.2 LEVANTAMENTO DOS CONHECIMENTOS PREVIOS

Nesta etapa cada estudante utilizou seu smartphone e as perguntas do questiondrio
foram surgindo no aparelho de televisdo da sala de aula. Por se tratar de um questionario
interativo, o Kahoot apresenta uma interface no formato de um jogo, e com sua aplicagdo houve
uma participagdo com muito interesse de todos os alunos presentes. Nessa atividade houve
competicao saudavel entre os estudantes, uma vez que a cada acerto o site de jogos apresentava

um podio e a pontuacao dos participantes, como apresentado na figura 9.

Figura 9: Participacdo dos alunos na atividade do questionario

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.



Com a aplicagao do jogo, ficou evidente uma competi¢do saudavel e grande interesse
por parte dos alunos. Os mesmos interagiram uns com os outros € todos buscaram participar,
acertar e ver seu nome aparecer no podio fornecido pelo game. Tal resultado vai ao encontro

com o que afirma Mattar (2010) em seu trabalho. O mesmo ainda cita que:

Nas escolas, os alunos estudam para, quem sabe depois (quando?), utilizar o que
estudaram. Ha tdo pouca motivacdo para estudar, ja que ndo se sabe como nem onde
aquele conhecimento podera ser aplicado. O aprendizado necessita de motivagao para
um envolvimento intenso, o que ¢ atingido pelos games, principalmente aqueles que
pressupdem uma longa curva de aprendizado, mas ndo pela escola atual (MATTAR,
2010, p.13).

Nesse processo, tal interagdo ¢ uma forte aliada no processo de aprendizagem, uma vez
que os jogos trazem um aprendizado ludico (RAMOS, 1990).

Através das respostas dos alunos, como apresentado na Figura 10, referente a questao 4
do questionario onde tinha a seguinte indagacdo: “ E possivel criar energia?”, foi possivel
observar que a maioria dos alunos nao tinham conhecimento sobre a ideia de que a energia nao

¢ criada ou destruida e sim transformada.

Figura 10: Respostas para a questdo 4 do questionario

E possivel criar energia? <D
u Sim X o— n

O nao J/ = 3

Nenhuma resposta X = 3

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

No que se refere ao conhecimento do que ¢ a energia mecanica, questionada na questio
11 com a seguinte pergunta: “Qual ¢ a defini¢do de energia mecanica?”’, foi possivel observar

que os estudantes também nao conheciam esse tipo de energia, como apresentado na figura 11.



Figura 11: Respostas para a questdo 11 do questionario

Qual ¢ a definicio de energia mecanica? <D
n A energia dos seres humanos em movimento X 0

n A energia associada ao movimento de objetos Ve 3

O A energia gerada por maquinas X o= 5

D A energia elétrica convertida em trabalho X o 6

Nenhuma resposta X == 3

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

No tocante as outras formas de energia, como a energia potencial e a energia cinética,
nas respostas da questdo 10 “Qual tipo de energia ¢ armazenada em uma represa de
hidrelétrica?”, como apresentado na figura 12, ficou evidenciado que os alunos ndo possuiam

conhecimento sobre tais conceitos.

Figura 12: Respostas para a questdo 10 do questionario

Qual tipo de energia é armazenada em uma represa de hidrelétrica? <> X
B Energia hidraulica X o 7
n Energia Elétrica X a== 4
O Energia Potencial J e 1
D Energia Aquética X = 2
Nenhuma resposta X == 3

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023..

De acordo com os dados apresentados, bem como as outras respostas para o restante das
perguntas do questionario, foi observado que a maioria dos estudantes que participaram da
atividade ndo possuiam conhecimento sobre as diversas formas de energia, bem como as suas

transformagdes e a Lei da conservagao da energia.

6.3 SITUACAO-PROBLEMA EM NiVEL INTRODUTORIO

Para realizar a leitura do texto proposto, este foi disponibilizado previamente, via
Google Classroom e os estudantes fizeram a leitura em sala de aula, como mostrado na figura

13.



Figura 13: Alunos realizando a leitura do texto proposto
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2023.

Nessa etapa ficou evidente que a utilizagdo do smartphone facilitou o compartilhamento
do texto e o interesse dos alunos pela leitura, uma vez que a propria utilizagao do celular nessa
tarefa impediu a utilizagdo do mesmo para possiveis usos indevidos, bem como o hébito de
estarem sempre utilizando essa TDIC facilita a realizacao da tarefa.

A segunda parte dessa etapa, foi realizada com o auxilio do aparelho de televisao da

escola, onde o video foi reproduzido, como apresenta a figura 14.

Figura 14: Alunos assistindo o video sobre energia

g

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023.

Essa segunda parte ficou marcada pelo interesse dos alunos em assistir ao video, pois o
mesmo traz o conteudo de uma forma diferente e interativa. Outra evidéncia importante que
cabe ressaltar ¢ a de que no decorrer da reproducao do video, os estudantes comegaram a

relacionar os conteudos apresentados pelo autor do video com as perguntas do questionario, em



varios momentos os estudantes evidenciaram a relagdo e respondiam as perguntas corrigindo
os erros cometidos na etapa anterior.

Por fim, na terceira parte dessa etapa, foram apresentados 6timos resultados pelos
alunos. A maioria escreveu resumos completos, bem elaborados e apresentando todos os
conceitos mostrados no video e no texto. Segue abaixo os resumos do aluno A e do aluno B.

Resumo do aluno A:

“ A energia esta presente na vida de todos os seres vivos, incluindo os seres humanos,
de forma direta ou indireta, ela desempenha um papel fundamental em atividades simples do
nosso cotidiano. Seja ao utilizar energia elétrica para carregar nossos celulares, ao
utilizarmos a energia cinética enquanto caminhamos até a padaria, a energia se faz presente
em suas diferentes formas. Mas, afinal, o que é a energia? A energia pode ser definida como a
capacidade de realizar trabalho ou gerar movimento. De acordo com uma lei fisica importante,
a Lei da Conservagdo de Energia, a energia ndo pode ser criada nem destruida, apenas
transformada de uma forma para outra. Conforme o tempo passa, os seres humanos tornam-
se cada vez mais dependentes de uma forma de energia, a elétrica. Nao medimos esfor¢os para
garantir sua produgdo, mas a que custo podemos continuar a satisfazer essa "necessidade"
insustentavel ? Inicialmente, tinhamos energia elétrica por meio da queima de carvdo, mais
tarde substituida pelo petroleo, gerando emergia termoelétrica que posteriormente era
convertida em energia elétrica e distribuida para a populagdo. No entanto, com o esgotamento
iminente desses recursos e os danos ambientais que causam, surgiu a necessidade de se buscar
alternativas que impactem menos o meio ambiente. E importante ressaltar que todas as formas
de geracdo de energia causam algum impacto, sendo alguns menos danosos que outros, mas
todos contribuindo para a agressao a natureza. Quando se trata da "produgdo” de energia
elétrica, raramente aproveitamos a energia disponivel na natureza, frequentemente exigindo
que ela passe por transformagoes antes de ser utilizada, como ocorre nas usinas de queima de
combustiveis fosseis. Isso acarreta enormes danos ao ambiente em que vivemos. Diante dessa
necessidade, o mundo precisa estar mais consciente em relagdo a essa demanda insaciavel por
energia e adotar meios menos agressivos ao meio ambiente, como as energias de fontes
renovaveis, incluindo a solar, edlica e hidrelétrica. Essas alternativas podem reduzir o impacto
que os seres humanos causam ao planeta, destacando-se os beneficios do uso desses meios,
apesar de suas desvantagens.”

Resumo do aluno B:

“A energia seria a for¢a imposta para realizar um trabalho ou uma agdo. No video

vemos que a energia é um conceito muito importante pra fisica, pois com ela podemos calcular



diversas coisas como a velocidade de um carro ou a velocidade que o nosso celular carrega e
0 quanto ele carrega e que nos usamos energia a todo tempo, mesmo sem perceber ela esta la.
No video também deixa bem claro que a energia “ndo existe”, mas como assim ndo existe? ele
fez essa citagdo como uma forma de tirar essa ideia ultrapassada que a energia é como uma
particula. Pois muitas pessoas tém em mente a energia como uma forma fisica. Todos nos
precisamos de energia, e vemos o quanto ela foi evoluindo com o tempo, observamos com um
exemplo que nos primordios usavam o sol, e foi progredindo até onde estamos hoje. So que
percebemos um problema, as pessoas estdo consumindo muita energia elétrica e ndo estdo
produzindo-a como necessario. E sabemos que ndao podemos nem criar e nem destruir energia,
apenas podemos transforma-la. Podemos obter energia de varias maneiras diferentes mas
muitas dessas formas sdo fontes ndo renovaveis como petroleo a queima do carvdao mineral e
diversas outras, entretanto com o esgotamento dessas fontes os seres humanos acabaram
buscando novas formas como a solar, edlica e hidrelétrica (que sdo fontes renovaveis). Cada
local tem sua forma de produzir energia, onde tudo depende dos fatores, como a condigdo
geogrdfica onde ele se encontra. Antigamente as pessoas tinham uma grande dependéncia do
petroleo mas na sociedade atual vemos muitas variagoes de matérias para produgdo de energia
sendo elas renovaveis ou ndo renovdveis, com o tempo novos estudos vao cada vez mais
descobrindo novas formas de energia. Um fato interessante é que nos ndo usamos a energia da
forma que ela vem da natureza pois ela é sempre modificada (transformada) para ser utilizada
de forma correta.”

Apos tais resultados, foi possivel perceber a evolucao do conhecimento dos alunos
acerca do tema, uma vez que os resumos evidenciam uma apropriacao do contetido, bem como

a habilidade de relacionar os conceitos e entender os diferentes tipos de energia.

6.4 APRESENTACAO DO CONHECIMENTO A SER ENSINADO/APRENDIDO

A aula expositiva para a apresentacdo do conteudo foi realizada utilizando recursos
como aula em powerpoint, quadro branco, Smart tv e Notebook. E possivel observar a

realizacao dessa etapa na figura 15.



Figura 15: Aula expositiva sobre Energia
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2023

A aula foi bastante participativa, os alunos relacionaram muito bem todos os conteudos
apresentados e fizeram muitas conexdes com os conceitos do video e do texto apresentado na
etapa anterior. Os mapas conceituais apresentados pelos alunos apresentaram com clareza os
conceitos apresentados na aula e toda a compreensao dos estudantes acerca do tema energia. O
mapa do aluno C, apresentado na figura 16, e do aluno D, apresentado na figura 17, evidenciam
a Otima realizacdo da tarefa proposta bem como um entendimento acerca do conteudo

trabalhado em sala de aula.



Figura 16: Mapa conceitual do aluno C

S A energia geraimente acaba se transformando
conservativa é constante a0 longo do tem, Dentre tantas energias tem menuyswmqwd\mamd.
N ——————————

Energla mecdnica é a capacidade de um corpo de Ela & & soma da energla cinética, que estd
el relacionada a0 movimento, com a energla

potencial, que estd relacionada & posiBo.

Energia cinética
Energla Poténcial:

Quanto malor a velocidade malor serd a
Quantidade de energla cinética.
S 7
Pode ser transformada em outras formas, como
energla potencial, térmica ou elétrica,
. - Y

0 trabalho mecdnico é definido como a energla
transferida para um corpo quando uma forca
atua sobre ele ¢ 0 desloca em uma determinada
distdnca

Quando 0 objeto  liberado, essa energh ¢

convertida em energia cinética, resultando em —_—
movimento,

Quanto maior a altura do objeto, malor serd a £ 2 energla que um objeto possul devido & sua
sua energla potencial gravitacionsl, \ posiclo em relaco & gravidade.

Fonte: Elaborado pelo estudante C, 2023.




Figura 17: Mapa conceitual do aluno D

Energia
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£ a capacidade de mudar ou mover objetos.

Uma grandeza fisica que se manifesta em

diferentes formas.

b > Quais s8o essas formas?
. _____________________
i
/ Hockice

assoclada a0 movimento de um / \

Energia
objeto, com massa e velocidade. M é a Energia armazenada em um objeto devido a A soma de duas energias: a cinética e a
massa e V sua velocidade. sua posic3o em relagSo a outros objetos. £ potendial.

= existe dois tipos: potendcial gravitacional e

potencial

elistica, N
l Conservacdo E.M: A energia pode ser
e —, convertida de uma forma para outra,
m\ S IR e
Potencial gravitacional: depende da altura Potencial eléstica: depends da deformectio de
do objeto; um objeto;

Ec» m.v3/2 i ‘ Em= Ec + Ep
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Fonte: Elaborado pelo estudante D, 2023.

Os mapas conceituais apresentados pelos alunos evidenciaram a evolugdo e progresso
no entendimento acerca dos conteudos trabalhados. E possivel observar uma melhor
apropriacao dos conceitos como energia cinética, energia potencial e energia mecanica, bem
como a conservacao e transformagdo da energia. Tais resultados vdo ao encontro com a
pesquisa conduzida por Mafra (2011) em sua dissertacao de mestrado, onde o mesmo evidencia
o desenvolvimento no conhecimento e as mudangas significativas que trazem os mapas

conceituais aos estudantes.

6.5 RETOMADA DOS ASPECTOS MAIS GERAIS EM NiVEL MAIS ALTO DE
COMPLEXIDADE

Para a presente etapa de aplicagdo da UEPS, a plataforma PHET se mostrou muito

atrativa para os alunos, uma vez que a utilizagdo da simulacdo sobre energia mecanica



conseguiu prender a atengdo dos alunos e auxiliar nos conteudos trabalhados nos mapas

conceituais da etapa anterior. A simulagao escolhida esta apresentada abaixo na figura 18.

Figura 18: Interface da plataforma PHET
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Fonte: PHET, 2023.



Na segunda parte dessa etapa, a utilizacdo da plataforma Arduino foi bastante atrativa e
essencial para mostrar na pratica tudo o que foi apresentado na teoria para os alunos.

Na presente etapa, com a utilizacao do programa computacional elaborado pelos autores
e apresentado na figura 19 associado ao dispositivo arduino com um sensor de velocidade, como
consta na figura 20, e uma planilha do Excel, adaptada do canal do youtube Fisicalidades, foi
possivel realizar o experimento sobre energia mecanica, apresentado na figura 21 e obter a
velocidade com que o carrinho chega ao solo apos ser solto de uma determinada altura e descer

por uma pista, como mostrado na figura 22.

Figura 19: Interface da plataforma arduino
& Veloc_Instant | Arduino IDE 2.2.1

Arquivo Editar Rascunho Ferramentas Ajuda

.‘.; Arduino Uno ' _

Veloc_Instant.ino

i §

2

4

5

6 const int FOTOpin = 3;
7 bool ligado = false;
8 float carlength=0.075;
9 float pista=1.00;

10 float dt, velinst;

11 void setup() {

12

13

14 Jur

15 pinMode(FOTOpin, INPUT);
16

17

18 Serial.begin(96090);

Saida  Monitor Serial x

Fonte: elaborado pelo autor , 2023.



Figura 20: Materiais utilizados

Fonte:claborado pelo autor , 2023.

Figura 21: Execu¢do do experimento
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Fonte: elaborado pelo autor , 2023.



Figura 22: Interface da Plataforma Arduino

Monitor Seria

Fonte: claborado pelo autor , 2023.

Tais dados, utilizando a planilha mencionada, foi possivel observar a transformagao da
energia potencial em energia cinética e também foi possivel observar que em sistemas reais,
os chamados sistemas dissipativos, a energia mecanica do sistema nao se conserva, como

mostrado na figura 23.



Figura 23: Planilha excel para o estudo da energia

Conservagdo da energia mecanica

www fisicalidades.com
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Fonte: elaborado pelo autor , 2023.

De acordo com a configuragdo da planilha, quando os pontos estdo acima da linha reta,
houve acréscimo da energia mecanica, quando estdo exatamente em cima da linha reta houve a
conservagdo da energia mecanica e abaixo da linha houve dissipa¢do da energia mecanica.
Observando a planilha com os dados obtidos, fica evidente que através do experimento foi
possivel mostrar que em sistemas reais a energia nao se conserva, uma vez que de todas as

alturas testadas, em nenhuma a energia mecanica se conservou.

6.6 CONCLUSAO DA UNIDADE (DIFERENCIACAO PROGRESSIVA E
RECONCILIACAO INTEGRATIVA)

Para essa etapa, foi proposto aos alunos a realiza¢ao e filmagem de um experimento
sobre energia mecanica. Os estudantes realizaram e filmaram os experimentos que foram

escolhidos previamente com o auxilio do professor, como apresentado na figura 24.



Figura 24: Realizagdo

1

dos experimentos

Fonte: elaborado pelo autor , 2023.

Em seguida, os estudantes utilizaram os computadores da escola para a realizagdo da

videoanalise utilizando o software Tracker ( Figura 25).

Figura 25: Realizag@o da videoanalise
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Fonte: Elaborado pelo autor , 2023.



Por fim, os resultados foram apresentados em formato de video e os alunos abordaram
uma breve explicagdo do contetdo, apresentaram o experimento e os resultados obtidos com o
mesmo. Tais videos foram publicados no instagram do colégio e estdo acessiveis para todo o

publico. O link para acesso dos videos encontra-se no quadro 11.

Quadro 11: Link para acesso ao video

Grupo Link para acesso

Grupo 1 https://www.instagram.com/reel/C0czWiwo3N7/?utm_source=ig_web_bu
tton_share_sheet&igshid=MzRIODBINWFIZA==

Grupo 2 https://www.instagram.com/reel/C0cz6XWooyS/?utm_source=ig_web_co
py_link&igshid=MzRIODBiINWFIZA==

Grupo 3 https://www.instagram.com/reel/C0Oc0IVolF1g/?utm_source=ig_web_copy
link&igshid=MzRIODBiINWFIZA==

Grupo 4 https://www.instagram.com/reel/C0c0XQrl04S/?utm_source=ig_web_cop
y_link&igshid=MzRIODBiNWFIZA==

Grupo 5 https://www.instagram.com/reel/C0Oc0OkVBolTy/?utm_source=ig_web_cop
y_link&igshid=MzRIODBiNWFIZA==

Grupo 6 https://www.instagram.com/reel/C0c07ielmb8/?utm_source=ig_web_cop
y_link&igshid=MzRIODBINWFIZA==

Grupo 7 https://www.instagram.com/reel/C0Oc11nJIMuS/?utm_source=ig_web_cop
y_link&igshid=MzRIODBiNWFIZA==

Grupo 8 https://www.instagram.com/reel/C0c228iofcp/?utm_source=ig_web_copy
link&igshid=MzRIODBINWFIZA==

Grupo 9 https://www.instagram.com/reel/C0Oc3CISIs8-
/?utm_source=ig_web_copy_link&igshid=MzRIODBINWFIZA==

Grupo 10 https://www.instagram.com/reel/C0c3XavolLfm/?utm_source=ig_web_co
py_link&igshid=MzRIODBINWFIZA==

Grupo 11 https://www.instagram.com/reel/C0c351CI17f/?utm_source=ig_web_cop
y_link&igshid=MzRIODBiNWFIZA==

Fonte: Instagram @colegioacb, 2023.

Na apresentagdo dos resultados obtidos com a videoanalise evidencia-se que estes estao
de acordo com o que foi apresentado anteriormente na introducdo do video, bem como
resultados coerentes com o que afirmam Cordeiro e Rodrigues (2019) comprovando a
funcionalidade do software. Através das producdes dos alunos ficou notério um bom

entendimento do conteudo, assim como uma 6tima elaboracdo e realizacdo do experimento e



da videoanalise. Na apresentacdo dos contetidos na introdugao do video foi possivel observar

um bom dominio do contetido apresentado € um conhecimento construido.

6.7 AVALIACAO DA APRENDIZAGEM ATRAVES DA UEPS

Analisando todos os resultados apresentados anteriormente, bem como toda a evolugao
dos alunos nas aulas e nas atividades realizadas, ficou evidente que houve uma aprendizagem
em relagdo aos contetidos e uma evolucdo consideravel no que diz respeito ao conhecimento
sobre energia mecanica.

Através da ultima atividade, ¢ notério que houve uma boa conclusdo da unidade de
ensino, uma vez que os resultados coincidem com o esperado e houve uma participagao de
todos os alunos na realizagio da atividade. E percebido também um bom dominio dos contetidos

e uma conclusdo satisfatoria na aplicagcdo da UEPS.

6.8 ANALISE DO EXITO DA APLICACAO DA UEPS

Assim como supracitado, os resultados entregues pelos alunos deixaram evidente uma
boa aplicagdo e conclusdo da sequéncia de ensino aplicada neste trabalho, uma vez que se
percebe uma participagdo de grande parte dos alunos, bem como um interesse em participar e
realizar as atividades.

Analisando o feedback dos alunos em relagado a aplicagao da UEPS, também ¢ percebido
a efetividade de tal metodologia de ensino. O questionario aplicado foi respondido por 24
alunos e apresentou o ponto de vista dos alunos em relagdo a utilizacdo das UEPS em sala de
aula. Abaixo segue a coOpia de algumas respostas dos alunos, entretanto, todas as respostas
originais do presente questionario se encontram nos anexos.

Com relagdo a utilizagdo das tecnologias em sala de aula, todos os alunos concordam

que ¢ algo que contribui para o aprendizado, como apresentado na figura 26.



Figura 26: Resposta da pergunta 1 do questionario

Utilizar as Tecnologias Digitais da informac¢ado e Comunicacado nessa unidade
contribuiu para seu aprendizado dos conteudos?

24 respostas

® Sim
@ Nao

Fonte: Elaborado pelo autor , 2023.

Em relacdo a utilizagdo da UEPS em sala de aula, 95,8% dos entrevistados votaram

como excelente ou boa a utilizacdo das UEPS, tal resultado ¢ mostrado na figura 27.

Figura 27: Resposta da pergunta 3 do questionario
Nessa unidade os conteudos foram apresentados seguindo a metodologia de uma
sequéncia de ensino conhecida como UEPS, como vocé avalia essa forma de
ensino?

24 respostas

@ Excelente

@® Boa
® Ruim
@ N3o sei dizer

66,7%

Fonte: Elaborado pelo autor , 2023.

A pergunta de nimero 6 do questiondrio proporcionou uma segunda avaliagdo das

UEPS. Nesta, os estudantes responderam com suas palavras sua opinido sobre tal recurso de



ensino. Foi solicitado aos alunos que evidenciem os pontos positivos € negativos da presente

sequéncia didatica. Algumas das respostas podem ser analisadas no quadro 12.

Quadro 12: Respostas da pergunta 6 do questionario

Estudantes Respostas

Estudante 1 “pontos positivos da metodologia de ensino aplicada nesta
unidade incluem a abordagem visual e interativa, que torna o
aprendizado mais envolvente, aléem dos experimentos em sala de

aula, que promovem a aprendizagem prdtica.”

Estudante 2 “Pontos positivos: facilidade na compreensdo do conteudo e a
maneira de aprendizado mais envolvente Pontos negativos: ndo

achei que houve nenhum ponto negativo.”

Estudante 3 “Pontos positivos: aprendizagem futura, desenvolvimento novo

Pontos negativos: dificuldade nova mas que acaba sendo boa

’

para o processo da aprendizagem.’

Estudante 4 “Pontos positivos: A metodologia de ensino aplicada nesta
unidade foi mais dindmica e interativa, envolvendo recursos
visuais e experimentos prdticos, o que tornou o aprendizado
mais interessante e estimulante para os alunos. Pontos
negativos: Algumas vezes, a quantidade de informagoes
apresentadas de forma rdpida pode ter sido um pouco
sobrecarregada para alguns alunos, dificultando a assimilagdo
completa dos conteudos. Além disso, a metodologia pode ter
demandado mais tempo de preparacdo por parte dos

professores.”

Estudante 5 “Os pontos positivos é que conseguimos ir muito além dos
livros, acho que dessa forma aprendemos mais. Pq para
fazermos os mapas e os videos, tivemos que pesquisar, estudar
o assunto que o professor passou no Google sala de aula, para
fazer algo bem feito e passar todo nosso conhecimento,; ndo vejo

pontos negativos, acho que outros professores poderiam usar a




tecnologia para algo bom, para os alunos mostrarem seus

’

conhecimentos junto com a criatividade.’

Estudante 6

“Positivos:Nova forma para ensino que desperta mais
curiosidade ou seja mais interesse sobre o assunto Negativos:

’

Dificuldade de fazer algumas tarefas.’

Estudante 7

“Ponto positivos: -didatica pratica -melhor acesso ao assunto
da aula passada -cronograma de assuntos interligados a outras

materias Pontos negativos: -nenhum.”

Fonte: Elaborado pelo autor , 2023.

De acordo com as respostas apresentadas no quadro 12, ¢ possivel observar que os

pontos da sequéncia didatica foram muito bem aceitos € os pontos positivos superam 0s

negativos. As respostas mostraram que os estudantes gostaram de “fugir” do método tradicional

de ensino e acharam descontraida, dindmica e atrativa a forma de apresentar o conteudo. Alguns

evidenciaram que tal metodologia desperta a curiosidade e deixa a aula mais atrativa, além de

facilitar na compreensao do contetudo.

Com relacao as formas de avaliacao utilizadas nessa unidade, foi obtida uma excelente

aceitacdo por parte dos alunos, os mesmos apresentaram em suas respostas uma aprovacao em

tais recursos avaliativos. Os resultados da figura 28, sobre a pergunta “ Como vocé avalia os

formatos de avaliagdo utilizados pelo professor nesta unidade?, evidenciam isso.




Figura 28: Respostas da pergunta 6 do questionario
23 respostas |_D Copiar

15 13 (56,5%)

5(21,7%)

0(0%) 0(0%) 0(0%) 0(0%)

Fonte: Elaborado pelo autor , 2023.

Ainda sobre os métodos de avaliagao adotados nessa UEPS, a pergunta “A apresentagdo
do contetido dessa nova forma, a elaboragdo do mapa, resumo e do video, bem como os
experimentos feitos em sala de aula contribuiram de forma positiva para o aprendizado do
conteudo? Descreva como contribuiu.” foi aberta e possibilitou ao aluno descrever a
experiéncia com suas palavras, as respostas podem ser analisadas no quadro 13, apresentado

abaixo.

Quadro 13: Respostas da pergunta 5 do questionario

Estudantes Respostas

Estudante 1 “Contribui bastante, conseguimos usar a tecnologia de uma
forma muito boa, o que fez a gente ficar ainda mais por dentro

’

do assunto.’

Estudante 2 “Excelente, contribuiu para a compreensdo do assunto. Otimos
métodos para aprendizagem, principalmente que contém

formulas.”

Estudante 3 “Sim. Foi uma forma mais divertida de aprender o assunto.
Estamos acostumados so a estudar com livro e caderno, ficando
algo chato. Ja com a tecnologia, aprendemos tanto os assuntos

quanto a como mexer nos aplicativos.”




Estudante 4 “Sim, a apresentagdo do conteudo de forma mais dinamica, com
mapa, resumo e video, além dos experimentos em sala de aula,
contribuiram positivamente para o aprendizado do conteudo. Os
alunos se envolveram mais e conseguiram compreender melhor

os conceitos apresentados.”

Estudante 5 “Sim, a apresentagdo do conteudo de forma visual, como o
mapa, resumo e video, juntamente com os experimentos em sala
de aula, certamente contribuiram positivamente para o

’

aprendizado do conteudo.’

Estudante 6 “Sim, todo o método utilizado facilitou a compreensdo do
conteudo, além de tornar o aprendizado mais divertido e

descontraido.”

Estudante 7 “Me ajudou a entender os conteudos de forma mais rapida e

’

com clareza.’

Fonte: Elaborado pelo autor , 2023.

Tais respostas evidenciam a aceitagdo e aprovagao dos alunos em relacao a tais métodos
avaliativos e de apresentagdo dos conteudos. Com tais dados, € notorio que a UEPS foi bem
avaliada e sua aplicagdo foi bem sucedida, uma vez que os trabalhos, bem como as respostas

dos alunos tornaram possivel tal conclusdo no que diz respeito a avaliagdo da UEPS.

6.9 ORGANIZACAO DA UEPS EM UMA WEBQUEST

A UEPS construida foi organizada dentro de um site onde € possivel o professor acessar
usando celular, computador ou tablet. Todos os recursos educacionais como sites, PDFs, links
e outros materiais estdo disponiveis para acesso, bem como todas as orientacdes de uso para o
professor aplicar em sala de aula. esse recurso da webquest se encaixou muito bem com a
proposta do produto educacional, uma vez que o mesmo utiliza de muitos recursos tecnoldgicos
e deixa a sequéncia de ensino mais pratica e interativa quando for utilizada.

Na proposta desenvolvida, buscou-se construir um site com interface de facil acesso e

interativa, como mostrada na figura 29.



Figura 29: Interface da Webquest criada
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Antes de acessar o material fornecido pelo site, conheca um pouco do seu criador e dos orientadores do trabalho. Conhega também sobre as UEPS, o recurso Web Quest e o uso das
TDICS no ensino de Fisica.

Giovani Luz Andrade

Orientadores

Motivacio paraa criagio do produto educacional

O que é uma Web Quest?

TIC no ensino de Fisica

UEPS

Fonte: Elaborado pelo autor , 2023.

Uma WebQuest ¢ uma metodologia de ensino que utiliza a internet como principal fonte
de pesquisa e aprendizado. Desenvolvida em 1995 por Bernie Dodge, professor da
Universidade Estadual de San Diego, a WebQuest visa promover o aprendizado colaborativo e
a resolucdo de problemas de forma critica e criativa.

Uma das principais vantagens da WebQuest ¢ a capacidade de guiar os estudantes na
busca por informacdes confidveis e relevantes, ao mesmo tempo que desenvolvem habilidades
de pensamento critico e resolucdo de problemas. Além disso, ela incentiva o trabalho em
equipe, pois muitas vezes as atividades sdo projetadas para serem feitas de forma colaborativa.
A WebQuest pode ser aplicada em diversas disciplinas e niveis de ensino, sendo uma

ferramenta flexivel que promove a autonomia do aluno na constru¢ao do conhecimento.



7. CONCLUSOES

Os resultados apresentados no decorrer deste trabalho, bem como os trabalhos estudados
para o desenvolvimento da presente pesquisa, ¢ evidente que o leque de possibilidades e
recursos fornecidos pelo recurso Webquest disponibilizado pelo google sites, mostra o
potencial, a versatilidade e os beneficios que a utilizacao de tal ferramenta traz para o ensino.
Sendo assim, o recurso Webquest se apresenta como um aliado de grande potencial para a
elabora¢do de atividades e material didatico a serem usados em sala de aula, como as
apresentadas neste trabalho, constituindo um grande aliado do professor na pratica docente.

No que tange a utilizacdo das UEPS ¢ possivel evidenciar que esta se apresenta como
um poderoso recurso para inovagao ¢ melhoria do ensino, em especial do Ensino de Fisica. A
estrutura que se exige na elaboracdo de uma UEPS permite a constru¢do do conhecimento em
sala de aula de uma forma diferenciada, com uma aprendizagem significativa sendo construida
pelos alunos ao longo de cada etapa. Os resultados apresentados pelos alunos durante toda a
aplicacdo vao ao encontro com tais afirmativas, uma vez que ¢ possivel concluir que os
resultados foram satisfatorios e os alunos conseguiram alcangar os objetivos previstos para a
aplicagdo, mostrando o potencial didatico e os beneficios em sala de aula que se tem ao aplicar
uma sequéncia de ensino referenciada nas UEPS.

Referente a utilizagdo das TDICs para o ensino dos contetidos sobre energia, € possivel
afirmar que tais possibilidades enriquecem as aulas de Fisica, bem como atraem os alunos e
tornam o conteido mais atrativo. Os resultados evidenciaram uma participagdo muito boa por
parte dos alunos, assim como uma excelente construcdo do conhecimento e interagdo com o
uso das ferramentas utilizadas, permitindo concluir que a utilizagdo de tais recursos no Ensino
de Fisica, em especial no ensino dos conteudos sobre energia mecanica, se apresenta com um

caminho de ganhos e muitos beneficios.
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ANEXOS

ANEXO 1: PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional desta dissertacdo de mestrado, além de ser disponibilizado em
arquivo, foi desenvolvido com base nas Unidades de Ensino Potencialmente Significativas

(UEPS), organizado como uma Webquest e disponibilizado em forma de site.

Link para acessar a versio utilizada pelo autor:
Link:https://sites.google.com/view/profgiovaniluzmnpef/in%C3%ADcio?authuser=7

Qr Code:




Link para acessar a versao editavel:

Nessa versao, o professor que pretende utilizar a webquest poderd utilizar a estrutura
da webquest e editar de forma que se adapte a seu trabalho.
Link:https://sites.google.com/view/giovaniluzandrade/in%C3%ADcio?authuser=7
Qr Code:

e Nesta versao cada professor pode editar o site de acordo com sua necessidade de
utilizacao.
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1. INTRODUCAO

Diante do presente cenario que se observa dentro do ambito educacional, com um
método de ensino tradicional e ainda muito usado atualmente (MARIN et al., 2010), € notoério
que esteja acontecendo uma certa perda de interesse, por parte dos alunos, em permanecer em
uma sala de aula por um determinado tempo e assistir a uma aula elaborada com base no referido
método de ensino. Phebo (2009) evidencia em seu estudo problemas como a utilizagdo do
celular para acessar jogos ou realizar ligagdes em sala de aula, transformando este aparelho em
um vildo para o contexto educacional. Nessa otica, competir com o mundo de novidades que os
celulares e a internet oferecem se tornou um imenso desafio para os educadores.

Nesse contexto, € notorio a necessidade de buscar novas metodologias de ensino para
sala de aula, bem como analisar as possibilidades de utilizar o celular, assim como outras
Tecnologias Digitais da Informa¢ao e Comunicagdo (TDICs), como aliados nesse processo de
reformulacao das aulas ministradas atualmente.

Em virtude de tal demanda, esse produto educacional apresenta uma sequéncia didatica
com o intuito de ensinar os conteudos de Energia Mecanica utilizando as Tecnologias Digitais
da Informacdo e Comunicacdo. Especificamente, este produto educacional apresenta uma
sequéncia didatica referenciada na metodologia das Unidades de ensino potencialmente
Significativas (UEPS) do professor Marco Antonio Moreira (MOREIRA, 2011). A sequéncia
de ensino supracitada foi elaborada com o intuito de utilizar as TDICs: Plataforma Arduino,
Software Tracker, Software Mindomo, Google Questionarios, Kahoot, Google Docs, Google

Classroom e Plataforma PHET em sua aplicagao.

2. PRESSUPOSTOS DIDATICOS-METODOLOGICOS

Essa sequéncia didatica foi elaborada com base na metodologia das UEPS apresentadas
pelo professor Marco Antonio Moreira. Este apresenta sete etapas importantes para que a

sequéncia de ensino seja estruturada de acordo com uma UEPS.

Moreira (2011) apresenta as principios em etapas da estrutura de uma UEPS

identificando de acordo com o quadro abaixo:



Quadro 1: Etapas para elaboragdao de uma sequéncia de ensino com estrutura de uma UEPS

Etapas

Descricao

la

Defini¢ao do topico a ser abordado dentro das especificidades que a

disciplina exige, inclusive com seus aspectos declarativos e procedimentais.

2a

Criacdo de situagdo que leve o aluno a resgatar e expor seu conhecimento
prévio, supostamente vinculado ao topico em pauta (mapas mentais, mapas

conceituais, situacdes-problema, questionario, debate, etc.).

321

Proposicao de uma situagdo-problema em nivel introdutério do conteudo e
que sirva de referéncia para a discussdo do novo. A situacdo-problema deve
ser tal que convenha apenas para resgatar e ancorar o novo conhecimento,

sem, contudo, haver a exposi¢do na integra do novo conhecimento.

421

Exposicao do conteudo objeto do estudo, levando em conta a diferenciagdo
progressiva na perspectiva de Ausubel. Ou seja, a abordagem do contetido
deve iniciar pelos aspectos mais gerais, incluindo exemplos de aplicagao,

caminhando na dire¢do do aprofundamento do contetido.

521

Apresentacdo de uma sintese envolvendo os aspectos mais gerais e
estruturantes do contetido. Nesse momento, como mencionado por Moreira
(2011), deve-se considerar o contetido em um nivel de complexidade maior,
envolvendo situagdes-problema com grau maior e crescente de
complexidade, incluindo novos exemplos e promovendo a reconciliagao

integradora, conforme proposto por Ausubel.

6 oa

A conclusdo da unidade de ensino devera proporcionar a continuidade no
processo de diferenciagdo progressiva, de modo a retomar as caracteristicas
mais relevantes do conteudo em questdo, porém, de uma perspectiva

integradora, ou seja, buscando a reconciliagdo integrativa.

721

A avaliagdo da aprendizagem deve ser continua, somativa e individual,
estando relacionada a todas as agdes desenvolvidas pelos alunos durante a

implementagdo da UEPS.




8* A avaliagdo da UEPS deve ocorrer mediante analise do desempenho dos

alunos e de indicios de que ocorreu uma aprendizagem significativa.

Fonte: http://sistemarespiratorionaueps.blogspot.com/p/ueps.html

3. PUBLICO-ALVO

A presente sequéncia de ensino teve como publico-alvo estudantes de uma turma do 1°
ano do ensino médio do Colégio Estadual de Tempo Integral Albércio da Costa Brito, situado
na cidade de Ituagu- Ba. Os estudantes estudam em tempo integral (7 horas didrias) e sua grade

curricular possui duas aulas de Fisica durante a semana.

4. TEMPO ESTIMADO

As atividades serdo elaboradas previamente e aplicadas em sala de acordo com o quadro

2 apresentado abaixo.

Quadro 2: Organizagdo da carga-horaria utilizada

Aulas (1 hora-aula) | Descri¢cdo das atividades

le2 Levantamento dos conhecimentos prévios

3e4d Situagdo-problema em nivel introdutorio

5e6 Apresentacdo do Conhecimento a Ser Ensinado/Aprendido

7e8 Retomar os Aspectos mais Gerais em Nivel mais Alto de
Complexidade

9e10 Concluir a Unidade (Diferenciagdo Progressiva e Reconciliagdo
Integrativa)

11 Avaliagdo da Aprendizagem através da UEPS

11 Analise do Exito da aplicagio da UEPS

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.



4. METODOLOGIA

A metodologia apresentada abaixo para a aplicacao da sequéncia de ensino sera descrita

de acordo com as etapas apresentadas no quadro 1.

4.1 DEFINICAO DO TOPICO A SER ABORDADO

O tema a ser abordado nessa sequéncia de ensino ¢ energia mecanica. Para realizar um
estudo do mesmo, ¢ necessario que também seja abordado conceitos importantes como energia

cinética e energia potencial, Atrito, Forca e trabalho.

4.2 LEVANTAMENTO DOS CONHECIMENTOS PREVIOS

Nessa etapa se indica a aplicagdo de um questiondrio interativo com algumas perguntas
sobre energia mecanica, e por fim a discussdo das respostas apresentadas pelos alunos. Para a
aplicacdo deste questionario, sera utilizado a plataforma Kahoot e alguns textos de referéncia
do site GREF (GREF, 2000) e os alunos poderdo utilizar o celular ou os computadores do

laboratério de informatica da escola para responderem o questionario.

4.2.1 MATERIAL DE APOIO

Como material de apoio para aplicacdo do questionario, ¢ indicado a utilizagao do
material didatico do GREF(2000). Nesse contexto, segue o link de acesso ao material e ao
questionario elaborado pelo autor.

> Link (GREF): https://fep.if.usp.br/~profis/gref.html ;

> Link (Questionario):https://kahoot.com/ .

4.2.1 TDICs QUE SERAO UTILIZADAS

Segue abaixo os links para acessar ou fazer o download das TDICs recomendadas pelo autor.

> Link para acessar o site (Kahoot): https://kahoot.com/ ;

> Link para Download (Playstore):

https://play.google.com/store/search?g=kahoot&c=apps




> Link para Download (Appstore):https://apps.apple.com/br/app/kahoot-jogar-e-
criar-quizzes/id1131203560

4.3 SITUACAO-PROBLEMA EM NiVEL INTRODUTORIO

Nesta etapa ¢ sugerido que o professor possa propor a leitura do texto “A energia e a
humanidade” ( Tépico do livro Fisica para o ensino médio) e apresentar o video “Afinal o que
¢ energia?”’ . Apos a leitura recomenda-se propor que, utilizando o google docs, os alunos
deverdo elaborar um resumo relacionando os conceitos do texto e do video. O texto

devera ser salvo como e enviado no ambiente Google Classroom.

4.3.1 MATERIAL DE APOIO

> Link (video): https://www.youtube.com/watch?v=3VLPyOLClnc ;

> Link (Texto): https://drive.google.com/file/d/1eusqb6sH-
Qkd1HI gEdyA3paoh4sl1baNFH/view

4.3.2 TDICs QUE SERAO UTILIZADAS

> Link do site (Docs): https://docs.google.com/document/u/0/

> Link do site (Classroom): https://chromewebstore.google.com/detail/google-
classroom/mthehppjhmmnifbbopchdfldgimhfhfk
> Link Play store (Docs):

> https://play.google.com/store/search?q=google%20docs&c=apps&hl=pt BR&

gl=Us

> Link Play Store (Classroom):
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.apps.classro
om&hl=pt BR&gl=US

> Link App Store(Docs):

> https://apps.apple.com/br/app/documentos-google/id842842640

> Link App Store (Classroom): https://apps.apple.com/br/app/google-
classroom/id924620788

4.4 APRESENTACAO DO CONHECIMENTO A SER ENSINADO/APRENDIDO



Nessa etapa da sequéncia de ensino, o sugerido ¢ a apresentacao, aos alunos, de uma
aula expositiva e dialogada sobre os temas e energia cinética, energia potencial e energia
mecanica. nessa aula, o professor iré utilizar seus recursos metodologicos como quadro branco,
aulas em power point para abordar os temas supracitados.

Apos a aula, os alunos serdo convidados a utilizar o aplicativo mindomo para elaborar
um mapa conceitual sobre os contetidos apresentados a eles. O mapa devera ser salvo e anexado

no ambiente Google Classroom.

4.4.1 MATERIAL DE APOIO

> Link (Aula do autor):
> https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1L-
UYnrvinZMK fIbj6vpzytESSDOWAIPRJ

> Link (Livro sugerido):
> https://drive.google.com/file/d/1wml65cAE8cmY4VZBbwq7MOKahWw5G-

Wi/view

4.4.2 TDICs QUE SERAO UTILIZADAS

> Link do site (Google Apresentagdes):
> https://docs.google.com/presentation/d/1qyoCnn8tGtADTFDq7JE19coaP35W
Xtil8eTL_dhwX 8/edit?hl=pt-BR#slide=id.p

> Link do site (Mindomo):https://www.mindomo.com/pt/

> Link Play store (Google Apresentacdes):

> https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.apps.docs.ed
itors.slides&hl=pt BR&gl=US

> Link Play store (Mindomo)

> :https://play.google.com/store/apps/details?id=air.com.EXswap.Mindomo&hl=
pt BR&gl=US

> Link App Store(Google Apresentagdes):

> https://apps.apple.com/br/app/apresenta%C3%A7%C3%B5es-
google/id879478102

> Link App Store(Mindomo):




> https://apps.apple.com/br/app/mind-map-maker-mindomo/id526684279

4.4.3 ORIENTACOES EM VIDEO E ARTIGOS

> Link (Como construir um mapa conceitual):

https://www.youtube.com/watch?v=F54SWctP7-E

> Link (Como usar 0

Mindomo):https://www.youtube.com/watch?v=JdzPepq5490

> Link: (Mapas mentais X Mapas conceituais):
https://www.youtube.com/watch?v=YbISOQBpalc
> Link:( MOREIRA, 2012): https://www.if.ufrgs.br/~moreira/mapasport.pdf

45 RETOMAR OS ASPECTOS MAIS GERAIS EM NiVEL MAIS ALTO DE
COMPLEXIDADE

Para a presente etapa, serdo utilizadas duas plataformas computacionais, sendo estas a
Plataforma Arduino e a Plataforma PHET.

A aula deverd iniciar com a apresentagdo e discussdo de uma simula¢do computacional
utilizando a plataforma PHET. Tal simulacao apresenta as transformagdes de energia potencial
gravitacional e energia cinética, a conservacao da energia mecanica em sistemas conservativos
e ainda possibilita analisar o mesmo sistema como dissipativo e observar a dissipagdo da energia
mecanica e a transformagdo da mesma em outras formas de energia.

ApOs essa atividade inicial, serd sugerida a realizacdo de uma atividade experimental
utilizando a plataforma Arduino e um sensor de velocidade. Nessa atividade serd analisada a
descida de um carrinho de brinquedo por uma pista. Com essa atividade seré possivel observar,
de forma experimental, o que foi apresentado na simulagdo com o PHET, ou seja, serd possivel
observar a transformacdo das energias bem como a dissipa¢do de energia em sistemas
dissipativos.

Apos a realizacdo das duas atividades devera ser realizado um pequeno debate sobre os
resultados apresentados no experimento utilizando o arduino e na simula¢do apresentada com
a plataforma PHET. Por fim, sera possivel comparar os resultados apresentados nas duas

atividades.



4.5.1 MATERIAL DE APOIO

> Link da simulagao utilizada:
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/energy-skate-park-basics

> Link do programa Arduino e da Planilha EXCEL:
https://drive.google.com/drive/u/7/folders/1Cee2R8yxzeLHL816C7NDcw4VS
X8lvrlZ?g=sharedwith:public%20parent: 1 Cee2R8yxze HL8i6C7NDcw4VSX
8lvrlZ

4.5.2 TDICs QUE SERAO UTILIZADAS

> LInk (PHET):https://phet.colorado.edu/pt_ BR/

> Link (Arduino):https://www.arduino.cc/

> Link Play store (PHET): https://play.google.com/store/search?q=phet&c=apps

> Link Play store (PHET):
https://apps.apple.com/br/app/simula%C3%A7%C3%B5es-phet/id1134126831
> Link Windows (Arduino): https://docs.arduino.cc/software/ide-

v1/tutorials/Windows/

> Link Linux (Arduino): https://docs.arduino.cc/software/ide-v1/tutorials/Linux/

> Link Play Store (Arduino):

https://play.google.com/store/apps/details?id=name.antonsmirnov.arduinostudi

o
> Link App Store(Arduino): https://apps.apple.com/br/app/arduino-
manager/id497240094

4.5.3 ORIENTACOES EM VIDEO

> Link (Orientacdes para 0 uso do arduino):

https://www.youtube.com/watch?v=00Wuq Nazig

> Link: (Orientacdes para 0 experimento):

https://www.youtube.com/watch?v=2fq9zki_Ito




46 CONCLUIR A UNIDADE (DIFERENCIACAO PROGRESSIVA E
RECONCILIACAO INTEGRATIVA)

Como conclusao da atividade, ¢ sugerida a realizagcdo de uma atividade experimental e
computacional utilizando o software Tracker para realizar o estudo de um experimento de
energia mecanica. Os resultados deverdo ser apresentados em formato de video explicativo

apresentando o conteudo, a realizacdo do experimento e apresentacao dos resultados.

4.6.1 MATERIAL DE APOIO

> Link: (Trabalhos com 0 Tracker):
https://sec.sbfisica.org.br/eventos/snef/xxiv/sys/resumos/T0096-1.pdf

4.6.2 TDICs QUE SERAO UTILIZADAS

> Link: (Site Tracker): https://physlets.org/tracker/

> Links para download: (Windows | MacOS recente | MacOS mais antigo |

Linux):https://physlets.org/tracker/

4.6.3 ORIENTACOES EM VIDEO

> Link: (Orientagdes de instalacao):

https://www.youtube.com/watch?v=EyYwLpjh5i4

> Link: (Tutorial para utilizagdo):
https://www.youtube.com/watch?v=73mBrpHV3 0

> Link: (Experimento 1):https://www.youtube.com/watch?v=Ld3Wc79pNrM

> Link: (Experimento 2):https://www.youtube.com/watch?v=wun6dQhbWcU

> Link: (Experimento 3):https://www.youtube.com/watch?v=] P9kG-4cOMv

4.7 AVALIACAO DA APRENDIZAGEM ATRAVES DA UEPS

Para a avaliagdo ¢ sugerida a analise dos resultados apresentados em todas as etapas
anteriores, ou seja:
> -Questionario;

> -Resumo;



> -Mapa conceitual;
> -Participagdo na atividade experimental e no debate;
> -Atividade experimental com o software Tracker;

> -Video.

4.8 ANALISE DO EXITO DA APLICACAO DA UEPS

Para avaliar a UEPS serdo analisadas todas as atividades entregue pelos alunos. Além
desta analise, serd aplicado um questiondrio para que os estudantes avaliem a sequéncia didatica

e o recurso utilizado no processo de aprendizagem.

4.8.1 MATERIAL DE APOIO

> Link: (Formulario sugeriodo pelo autor):
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSffbgiM2JwcsINBemomx3mFPv
YixKPW-vLacrZFIpJ1kAsrFQ/viewform

4.8.2 TDICs QUE SERAO UTILIZADAS

> Link: (Site Tracker): https://physlets.org/tracker/

> Links para download: (Windows | MacOS recente | MacOS mais antigo |

Linux):https://physlets.org/tracker/

4.8.3 ORIENTACOES EM ViDEO

> Link: (Orientacdes de

uso):https:// www.youtube.com/watch?v=C87YFYToHTA

5. RECURSOS

Nessa sequéncia de ensino, grande parte das atividades serdo realizadas com o auxilio

de ferramentas tecnologicas, sendo assim, os recursos apresentados sio:

> Google Sites (Webquests);

> Plataforma Arduino;



> Software Tracker;

> Software Mindomo;

> Google Questionarios;
> Plataforma Kahoot;

> Google Docs;

> Google Classroom;

> Plataforma PHET;
> Aulas em Powerpoint;
> SmartTV;

> Quadro Branco.

6. RESULTADOS ESPERADOS

Diante de todos os recursos utilizados, bem como as metodologias e as teorias de ensino
que foram estudadas para a aplicagdo dessa sequéncia de ensino, se espera que os estudantes
consigam obter uma aprendizagem significativa bem como um interesse pelos contetdos
apresentados. Se espera também que os mesmos desenvolvam habilidades com o uso desses

recursos computacionais € que possam fazer o uso dos mesmos em estudos futuros.
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ANEXO 2: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, Giovani Luz Andrade, discente do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica, na
Universidade Sudoeste da Bahia — UESB, realizei um projeto de ensino como requisito parcial para a
obten¢do de grau de Mestre em Ensino de Fisica intitulado Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa para Estudo da Energia Mecanica. ,Para validar sua participagdo, deve estar ciente de
alguns pontos:



® sua participacgao sera voluntariada;

@ Nio haverd identificacao, sendo andnima sua participacao;

@ As respostas serdo utilizadas apenas se for de sua autorizagao;

® se aceito, participara de 12 (doze aulas), em sua propria sala de aula;

@ Caso queira desistir durante o processo, pode sinalizar ao pesquisador por meio
do e-mail giovaniluzandrade7@gmail.com ou telefone (77) 9 81273455;

@ Sc nio houver conforto em permitir utilizar os resultados obtidos, tera direito de
negar a divulgacdo dos dados obtidos.

ey

Giovani Luz Andrade
Discente responsavel

Participante da pesquisa
ou seu responsavel legal

Eu, , residente da cidade: aceito
participar voluntariamente da pesquisa aqui mencionada, estando ciente do anonimato, em poder desistir
a qualquer momento caso seja meu desejo e de todos os topicos livremente da minha participacao, sem
qualquer obrigatoriedade.

Ituacu,BA, de de 2023.




<:)‘me Lu\ /A‘Jul‘z

Giovani Luz Andrade
Discente responsavel

Participante da pesquisa
ou seu responsavel legal

ANEXO 3: TERMO DE CONSENTIMENTO E ANUENCIA DO GESTOR



APENDICE C: TERMO DE CONSENTIMENTO E ANUENCIA DO GESTOR

iusgeda, 18 1 d2 02

Eu GIOVANI LUZ ANDRADE, discente do Mestrado Noacicsal Profissional de Ensino
de Fisica (MNPEF) do Programa de Pés-Graduagdo na Universidade Estadual do
Sudoeste da Babi, cstared desenvolvendo Produto educacicnal (sequéncia deditica)
COLEGIO ESTADUAL DE TEMPO INTEGRAL ALBERCIO DA COSTA BRITO,
tendo como onentadora Prof. Dr. Jorge Andersoa Paiva Ramos. Sendo que as
sequéncias diddticas estio vinculadas ds atividades cducacionais ¢ consistem mum
encadcamento deo clapas ligadas eotre i ¢ Wm sido cada vez mais utilizadas como
recursos pars © ensino com o objetivo de facilitar a aprendizagem. Fugir da abordagem
tradicional, como estratégia de ensino, ¢ cada vez mais comum na oducacho como
recurso pedagdgico para tomar o easino dimdmico, atrativo ¢ motivador. Caso necessite
eschirecer alguma divida em relagio 20 estudo estow & disposicio para peestar
quaisquer esclarecimentos. Se vossa senhoria estiver de acordo, posso garantir que as
informagdes fomecidas serio confidenciais, ¢ os dados utilizados apenas para fins de
andlises cientificas.

Ev.z1 » £ T/ o~ fai
esclarecido(s) sobee a pesquisa citads scima ¢ coecordo com estes dados sejam

utilizados na realizagio da mesma, considerando seu ménto ¢ cariter caeatifico.

i Bt o

Assinatura do Respossdivel (com canmbo se tiver)

daria Carmen Costa Bei
Dves
A 1111208




ANEXO 4: RESULTADO DO QUIZ PARA O LEVANTAMENTO DOS
CONHECIMENTOS PREVIOS

Link: https://drive.google.com/drive/folders/1vOZXjcZS43snqO0054ZSreKMEQHSJ4-
1?usp=sharing

Qr Code:

ANEXO 5: LINK DE ACESSO AOS RESUMOS



Link:
https://drive.google.com/drive/folders/1ZDT3f8efbWwOcciZe6aldull11DmIM9aW ?2usp=s
haring

Qr code:

ANEXO 6: LINK DE ACESSO AOS MAPAS CONCEITUAIS



Link:
https://drive.google.com/drive/folders/1IFLmRMR3gMDdIUSJZY5t0O50zvoMwf2 -
f2usp=drive link

Qr Code:

ANEXO 7: QUESTIONARIO DE AVALIACAO DA UEPS



Perguntas:

1- Utilizar as Tecnologias Digitais da informagao e Comunicacdo nessa unidade contribuiu
para seu aprendizado dos contetidos?

2-Vocé considera importante a utiliza¢do das tecnologias no ensino dos contetudos de fisica?

3-Nesta unidade os contetidos foram apresentados seguindo a metodologia de uma sequéncia
de ensino conhecida como UEPS, como vocé avalia essa forma de ensino?

4-Como voce avalia os formatos de avalia¢do utilizados pelo professor nesta unidade?

5- A apresentacdo do contetido dessa nova forma, a elaboracdo do mapa, resumo e do video,
bem como os experimentos feitos em sala de aula contribuiram de forma positiva para o
aprendizado do contetido? Descreva como contribuiu.

6-Descreva os pontos positivos e negativos da metodologia de ensino aplicada nessa unidade

7-Vocé ja estudou os conteudos de Fisica/ Ciéncias com esse formato de ensino e de
avaliagdo?

8- A utilizagdo das tecnologias digitais utilizadas nesse periodo deixam as aulas mais
interativas?

Respostas:



Utilizar as Tecnologias Digitais da informagao e Comunicagao nessa unidade 1D copiar
contribuiu para seu aprendizado dos contetdos?

24 respostas

® Sm
® Nao

Vocé considera importante a utilizagio das tecnologias no ensino dos conteidos de |0 Coplar
fisica?

24 respostas

® Sm
® Nao




Nessa unidade os conteudos foram apresentados seguindo a metodologia de uma |g Coplar
sequéncia de ensino conhecida como UEPS, como vocé avalia essa forma de
ensino?

24 respostas
@ Cxcelente
©® 8o
® Rum
@ Nao =oi dizer
Como vocé avalia os formatos de avaliagdo utilizados pelo professor nessa IO copiar
unidade?
9 respostas

® Bom
® Rum
® Opgin 1




23 respostas LD Coplar

15 13 (56.5%)
10
5(21,7%)
5
2(8.7%)
1(4.3%) 1(4.3%) 1(4.3%)
0(0%) 0 (0%) 0(0%) 0(0%)
o

1 2 3 4 5

A apresentacdo do contetdo dessa nova forma, a elaboragdo do mapa, resumo e do video, bem
como os experimentos feitos em sala de aula contribuiram de forma positiva para o aprendizado
do conteldo? Descreva como contribuiu.

23 respostas

© metodo de ensino contribui de forma positiva,pois nos fez colocar em pratica o conhecimento ensinado,
fazendo com que o aprendizado seja duradouro

Eu aprendi mais coisa

Sim, fiz tudo que foi passado de forma certa, fazendo o mapa e o resumo, e no video gravando editando e
configurando.

Sim.Aprendi bastante com esse método de ensino!

Sim, pois nos alunos fomos em busca de aprendizado e compartilhamos uns com 0s outros oque
aprendemos

contribuiu pois dessa maneira mais ‘descontraida’ de explicar o conteldo nos ajudou a absorver melhor

A apresentagao do contetdo dessa nova forma, a elaboragdo do mapa, resumo e do video, bem
como os experimentos feitos em sala de aula contribuiram de forma positiva para o aprendizado
do conteldo? Descreva como contribuiu.

23 respostas

excelente, contribuiu para a compreensdo do assunto. Otimos métodos para aprendizagem,
principalmente que contém formulas

Sim. Pois foi melhor porque dava pra visualizar
Sim , porque foi uma forma de interagdo e aprendizagem de forma inovadora

Sim. Foi uma forma mais divertida de aprender 0 assunto. Estamos acostumados 6 estudar com livro e
caderno, ficando algo chato. Ja com a tecnologia, aprendemos tanto 0s 2ssuntos qUanto a COMO mexer
nos aplicativos.

Além do assunto , aprendemos a usar diversas ferramentas tecnologicas para execugdo dos trabalhos

Sim, a apresentagdo do conteudo de forma mais dinamica, com mapa, resumo e video, além dos
experimentos em sala de aula, contribuiram positivamente para o aprendizado do conteldo. Os alunos se
envolveram mais e conseguiram compreender melhor 0s conceitos apresentados.



A apresentagao do contetdo dessa nova forma, a elaboragdo do mapa, resumo e do video, bem
como os experimentos feitos em sala de aula contribuiram de forma positiva para o aprendizado
do contetdo? Descreva como contribuiu.

23 respostas

Todz a apresentagio feita em sala de aula me fez enteder muito mais sobre o conteldo, a tecnologia
usada foi uma excelente ideiz porque me 3judou 2 entender o 3assunto e estudar

Sim, pois ficou mas facil e mais pratico.

Contribuiu no aprendizado sobre massa, peso e altura, sobre as energias como mecanica, sintética e entre
outras.

Sim, a apresentagao do conteudo de forma visual, como 0 mapa, resumo e video, juntamente com 0s
experimentos em sala de aula, certamente contribuiram positivamente para o aprendizado do conteddo.

Sim, todo 0 método utilizado facilitou a compreensio do conteudo, além de tornar o aprendizado mais
divertido e descontraido.

Sim. Traz aprendizagem ndo so pra agora, e sim pro futuro

Sim. Aprendi mt sobre energia humana mapa conceitual e etc.

Descreva os pontos positivos e negativos dé metodologia de ensino aplicada nessa unidade
23 respostas

Ponto positivos:

-didatica pratica

-melhor acesso 20 assunto da aula passada
-cronograma de assuntos interligados a outras matérias

Pontos negativos:
-nenhum

Nenhum

Positivos:Nova forma para ensino que desperta mais curiosidade ou seja mais interesse sobre o assunto
Negativos: Dificuldade de fazer algumas tarefas

Ponto positivo: Que eu consegui entender com facilidade o contedo. Ponto negativo: “ ndo tem”!
Eu achei mais facil aprender os assuntos so que ficou muito facil ganhar nota

eu acho que o Unico ponto negativo é em relagdo com a entrega desses trabalhos, pois muitos alunos



Descreva os pontos positivos e negativos da metodologia de ensino aplicada nessa unidade
23 respostas

eu acho que o Unico ponto negativo é em relagdo com a entrega desses trabalhos, pois muitos alunos
tiveram ddvidas e entregaram os trabalhos de maneira errada, & 0s pontos positivos sdo varios

Os pontos positivos é que a gente nao precisou fazer provas, foram trabalhos tranquilos, sem dor de
cabega.

Positivos: Auxiliou na compreensio;

Otimo para lembrar do conteldo;

Muito Gtil na hora de estudar, pois os slides sdo compartilhados.

Negativos: N3o no meu caso, mas muitas pessoas preferem o método tradicional, escrever muito no
quadro e muitos exercicios. Porém adorei a nova metodologia, revolucionaria!

Positivos: Mais facil de aprender, uma forma diferente de ensino e foi divertido também

Foi bom pois nds alunos por ser um ensino diferente ficdvamos entretidos e ficamos atengdo.
E o ponto negativo & que nem todos tem disponibilidade da internet pra fazer as edigdes em casa

Descreva os pontos positivos e negativos da metodologia de ensino aplicada nessa unidade

23 respostas

Os pontos positivos é que conseguimos ir muito além dos livros, acho que dessa forma aprendemos mais.
Pg para fazermos os mapas e 0s videos, tivemos que pesquisar, estudar 0 assunto que o professor passou
no Google sala de aula, para fazer algo bem feito e passar todo nosso conhecimento; ndo vejo pontos
negativos, acho que outros professores poderiam usar a tecnologia para algo bom, para os alunos
mostrarem seus conhecimentos junto com a criatividade.

Acho q facilita bastante,ajuda a entendermos melhor o assunto de forma facil ndo vejo pontos negativos
na educagio dessa forma

Pontos positivos: A metodologia de ensino aplicada nesta unidade foi mais dindmica e interativa,
envolvendo recursos visuais e experimentos praticos, o que tornou o aprendizado mais interessante e
estimulante para 0s alunos.

Pontos negativos: Algumas vezes, 2 quantidade de informagdes apresentadas de forma rapida pode ter
sido um pouco sobrecarregado para alguns alunos, dificultando a assimilagdo completa dos conteidos.
Além disso, 2 metodologia pode ter demandado mais tempo de preparagao por parte dos professores.

Os pontos positivos & que facilita muito o aprendizado e também zjuda pessoas timidas a participarem

~ . -



Descreva os pontos positivos e negativos da metodologia de ensino aplicada nessa unidade
23 respostas

SUISIHITIHAL. W PVIRW HEYSUTY € YUT HIUIED PEISVED HEWV ITIH 8 HIEINITL € LWV @ TOLWIa HEW IVINTWE 1Ive

dificil acessar as vezes

Positivo: E que no tem prova.
Negativo:Da um poco de trabalho.

O ponto positivo € porque se a pessoa ela € aplica, essa pessoa consegue aprender bem, j& um ponto
negativo é que é um pouco complicado essa metodologia de ensino, é um assunto meio dificil de
compreender.

Os pontos positivos da metodologia de ensino aplicada nesta unidade incluem a abordagem visual e
interativa, que torna o aprendizado mais envolvente, além dos experimentos em sala de aula, que
promovem & aprendizagem pratica

Pontos positivos: facilidade na compreensdo do conteldo e a maneira de aprendizado mais envolvente
Pontos negativos: ndo achei que houve nenhum ponto negativo.

Pontos positivos: aprendizagem futura, desenvolvimento novo
Pontos negativos: dificuldade nova mas que acaba sendo boa para o processo da aprendizagem

Vocé havia estudado os contetidos de Fisica/ Ciéncias com esse formato de ensino |0 Coplar
e de avaliagdo?

24 respostas

® Sm
® Nao

® Parcialmente

A utilizacdo das tecnologias digitais utilizados nesse periodo deixam as aulas mais interativas?

24 respostas
Sim
Sim
sim

Diria que a utilizagdo de tecnologias digitais faz com que a aula figue mais interessante

com certeza, até porque também eram utilizados quiz para testar conhecimentos sobre o assunto que
tornaram as aulas muito mais interativas

Sim, com certeza.

Simmm



A utilizagdo das tecnologias digitais utilizados nesse periodo deixam as aulas mais interativas?

24 respostas

Sim, a utilizagdo de tecnologias digitais pode deixar as aulas mais interativas, proporcionando recursos
audiovisuais, jogos educativos e interagdo online entre os alunos, o que pode tornar o aprendizado mais
dindmico e envolvente.

Muito, facilitou muito a interagdo social tanto alunos com alunos quanto alunos com professor.
Deixaram muito
Sim!

Sim, a utilizagdo de tecnologias digitais nesse periodo pode deixar as aulas mais interativas, permitindo o
uso de recursos como videos, apresentagdes multimidia e atividades online, que proporcionam maior
engajamento e participagao dos alunos

Sim, através dos meios tecnoldgicos podemos ter contato direto com o conteldo, vendo na pratica os
conceitos de energia, & como ela funciona tanto em sistemas reais quanto nos irreais.

Sim ! Muito




