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Resumo

Este trabalho descreve as contribui¢bes de uma sequéncia didatica, inspirada no contexto tedrico da
multimodalidade e mdltiplas representacdes e centrada em trés experimentos. Foi aplicada numa
turma do terceiro ano do curso de formacdo de docentes integrado ao ensino médio modalidade
normal. Os dados foram coletados principalmente por meio de dois questionarios. O primeiro, sobre
amotivacdo para aprender Fisica e estratégia de estudo, exigiu respostas em escala Likert. O segundo,
sobre os conceitos do contedo movimentos, deu abertura para respostas discursivas. As respostas do
primeiro questionario e parte do segundo foram analisadas quantitativamente. A anéalise qualitativa
foi realizada a partir das respostas a duas perguntas do segundo questionario. Os resultados
evidenciaram gue essa sequéncia pode ser uma alternativa no processo de ensino e aprendizagem de
Fisica para o ensino médio nas escolas publicas, principalmente as mais carentes em laboratorios de
Fisica.

Palavras-chave: movimentos, motivacdo, aprendizagem.

Abstract

This paper describes the contributions of a didactic sequence, inspired by the theoretical context of
multimodality and multiple representations and centered in three experiments. It was applied in a
class of the third year of the course of teacher training integrated to the high school normal modality.
The data were collected mainly through two questionnaires. The first, on the motivation to learn
physics and study strategy, required responses on a Likert scale. The second, on the concepts of
content movements, gave openness to discursive responses. The answers of the first questionnaire
and part of the second questionnaire were analyzed quantitatively. The qualitative analysis was
carried out from the answers to two questions of the second questionnaire. The results showed that
this sequence can be an alternative in the process of teaching and learning physics to high school in
public schools, especially to those most in need in physical laboratories.

Keywords: movements, motivation, learning.
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Introducéo

A pesquisa sobre o ensino de Fisica entre 2000 a 2007 (Rezende et al, 2009) indicava uma
producdo alta no desenvolvimento de experimentos para o laboratorio didatico, fato que continuou
nas publicacBes recentes. Mesmo assim, perduram as ddvidas sobre o que elas tém significado em
termos de modificacdo da pratica docente (Delizoicov, 2004; Pereira & Moreira, 2017), pois os dados
mostram que, mesmo sem esperar que a pesquisa em ensino aponte solu¢fes milagrosas para a pratica
docente (Moreira, 2000), ha pouca aplicacdo desses avancos em sala de aula (Pena & Ribeiro Filho,
2008, Bulegon, 2011; Oliveira; Veit & Araujo, 2015). Uma analise do perfil de publicacbes em
periddicos brasileiros de ensino de ciéncias que investigam a relacdo entre pesquisa e formacao de
professores (Jesus & Nardi, 2015) indica ainda a necessidade de uma maior divulgacéo e valorizacéo
desses estudos. Aulas de Fisica expositivas com um amontoado de formulas e quase sem atividades
praticas de laboratdrio, foram problemas do passado (Costa et al., 1989) e perdura nos tempos atuais,
pois muitos professores de Fisica do ensino médio se sentem inseguros, demonstram insatisfacdo com
seus métodos de ensino e estdo conscientes de que ensinam de forma tradicional (Resende &
Ostermann, 2005; Laburd, Mamprin & Salvadego, 2011; Heidemann, Araujo & Veit, 2016).

Segundo as Diretrizes Curriculares da Educacdo Basica entende-se por contetdos
estruturantes os conhecimentos e as teorias que “sao grandes sinteses que constituem trés campos de
estudo da Fisica” (Parana, 2008, p. 50) e servem de referéncia para a disciplina escolar: movimentos,
termodinamica e eletromagnetismo. Partindo dessa premissa e procurando diminuir o distanciamento
entre a pesquisa e a sala de aula, esse trabalho apresenta uma forma simples de enfrentar o problema
num curso introdutorio de Fisica por meio de uma sequéncia didatica centrada em trés experimentos
sobre o contetldo movimentos. Portanto, procurou-se responder como uma sequéncia didatica sobre
o0 conteldo estruturante movimentos, elaborada no contexto tedrico da multimodalidade e multiplas
representacdes e centrada em trés experimentos realizados no trilho de PVC, contribuiu no processo
de ensino e aprendizagem de um grupo de 16 alunas do terceiro ano do curso de formacao de docentes
da educacdo infantil e dos anos iniciais do ensino fundamental.

Referenciais tedricos envolvidos na pesquisa

Os trés experimentos e a sequéncia didatica foram inspirados no contexto tedrico de
multimodos e multiplas representa¢fes. Por multimodos, entende-se a integracdo do discurso em
diferentes modos para representar os raciocinios e as explicacdes cientificas; e por multiplas
representacdes, entende-se como a pratica de representar um mesmo conceito ou processo cientifico
de diferentes formas (Prain & Waldrip, 2006). Lemke (2002) ressaltou que o idioma natural de ciéncia
é uma integracdo sinergética de palavras, diagramas, desenhos, graficos, mapas, equacoes, tabelas,
esquemas, e outras formas de expressao visual e matematica. Essa interacdo entre varias modalidades
por ndo ser automatica e natural, deve ser ensinada e aprendida, tarefa que pode ser simplificado
quando se trabalha com atividades experimentais em sala de aula, tal como foi organizado a sequéncia
didatica utilizada nesta pesquisa.

Laburu e Silva (2011) defenderam a importancia do laboratério didatico “a partir de uma
perspectiva semiotica fundamentada no referencial de multimodalidade representacional™ (Laburu
& Silva, 2011, p. 721), enquanto Laburd, Barros e Silva (2011) mostraram a estreita relacdo entre
multimodos e multiplas representagdes com a aprendizagem significativa de Ausubel. A teoria de
Ausubel afirma que uma nova informagdo ou um novo conhecimento se relaciona de forma néo-
arbitraria e substantiva a estrutura cognitiva do aprendiz (Ausubel et al, 1980). O relacionamento néo-
arbitrario ocorre quando conhecimentos denominados de subsuncores, vinculam-se ou se conectam
ao conhecimento a ser aprendido. Os subsuncores refletem uma relacdo de subordinacdo do novo
material, relativamente a estrutura cognitiva pré-existente (Moreira, 1999). Pode se dizer que uma
aprendizagem significativa é alcancada quando o aprendiz consegue converter e comunicar
equivaléncia de significados entre distintas representacdes e é capaz de integra-los em um discurso
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multimodal de representacéo, de tal forma que ndo permaneca dependente de um signo particular ou
modo exclusivo de expressdo (Ainsworth, 1999). Laburl e Silva (2011) acrescentam que quando o
aluno consegue relacionar, converter as formas verbais e matematicas em outras representacdes
semioticas, como tabelas, diagramas, gréficos, ele da indicios de que aquelas grandezas fisicas
representadas de formas diferentes foram significativamente aprendidas, mesmo que alguns aspectos
da matemaética fiqguem reduzidos & aprendizagem mecénica pelo fato da nova informagéo ndo se
relacionar a conceitos ja existentes na estrutura cognitiva (Novak, 1981; Moreira, 2006).

A sequéncia didatica centrada nos trés experimentos procurou utilizar diferentes recursos
didaticos no intuito de ajudar os alunos a enfrentarem os desafios com mais vontade de resolvé-los
(Zompero & Laburd, 2010) tendo em conta que toda aplicacdo de esforco depende em certo aspecto
da motivacdo (Alexander; Grahan & Harris, 1998). Pintrich (2003) argumenta que a motivacao
influencia a aprendizagem e o desempenho e, por sua vez, o que os alunos aprendem tem influéncia
em sua motivacdo. Entre as diversas teorias e abordagens motivacionais (Pintrich, 2003), o
questionério 1 (apéndice A) desse trabalho se fundamenta na Teoria de Metas de Realizacdo (Ames,
1992; Archer, 1994; Cardoso & Bsuneck, 2004). Uma meta de realizacdo consiste na percepc¢édo do
proposito ou razdo, um porqué de a pessoa se envolver numa atividade. Ha alunos que s&o orientados
a meta dominio ou aprender, outros estdo preocupados com mostrar-se capazes ou superiores aos
outros e assim sua meta é denominada performance-aproximacao (Bzuneck, 2004). H& também
alunos resignados em ndo se mostrar inferiores ou menos capazes, suas metas seriam a de
performance-evitagéo; e ainda outros que sdo voltados a uma meta denominada evitacdo do trabalho
(Zenorine & Santos, 2004; Senko & Hulleman, 2013).

Os pesquisadores que elaboraram a sequéncia didatica, e também o professor regente que a
aplicou numa turma especifica de alunas, proporcionais as suas necessidades, tinham como
fundamentos teoricos, os referenciais acima mencionados e principalmente a relacdo entre eles.

Encaminhamentos Metodoldgicos

Nessa secdo, da-se prioridade a metodologia da pesquisa, mas pelo fato desse trabalho ser
uma pesquisa feita a partir da aplicacdo de uma sequéncia didatica, desenvolve-se antes a metodologia
utilizada na elaboracdo da sequéncia, sem se aprofundar em detalhes técnicos especificos de cada
experimento que ja sdo muito conhecidos.

Os trés experimentos e a sequéncia didatica

O conjunto experimental é essencialmente composto por uma bola de bilhar e uma canaleta
de PVC para passagem de fios elétricos, perfil 5,0 cm x 2,0 cm x 210,0 cm, facilmente encontrada no
mercado. Além dos trilhos de PVC e uma bola de bilhar, sdo necessarios apenas materiais simples
encontrados facilmente nas escolas: velcros, papel carbono, dois apoios de alturas diferentes para
levantar o trilho, uma trena e cronémetros, normalmente os proprios celulares dos alunos.

No primeiro experimento, movimento retilineo uniforme, utiliza-se a canaleta praticamente
na horizontal, com uma leve inclinacdo para compensar as forgas de atrito. Essa leve inclinacéo
dependerd do trilho utilizado, mas normalmente é suficiente uma inclinacéo de trés a cinco décimos
de graus, que podem ser feitos com papeis dobrados colocados debaixo do trilho. O experimento
consiste em soltar a bola de bilhar utilizando a curvatura inicial de 10 cm como uma espécie de
lancador, dispara-se o crondmetro no instante em que a bola atinge o inicio do plano e interrompe-o
nas marcas correspondentes para proporcionar velocidades iniciais praticamente idénticas, desde que
a bola seja solta da mesma altura. Ao longo do comprimento do trilho de 2,00 m (os 10 cm foram
utilizados como langador), procura-se fazer pelo menos trés marcas (0,50m; 1,00m; 1,50m), dando
possibilidade para se tomar pelo menos quatro pares de dados de posicéo e tempo (x,t), pois como €
evidente ndo ha necessidade de marcar nem o inicio e nem o final do trilho. Essas igualdades nas
velocidades iniciais permitem a repeticdo nas tomadas de tempo, o calculo das médias para cada
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distancia, enfim a possibilidade de se montar tabelas e representar graficamente o movimento
uniforme.

O segundo experimento, movimento retilineo uniformemente variado, é realizado a
semelhanca do experimento anterior, utilizando uma inclinagédo maior, que pode variar entre cinco a
vinte graus. Neste caso, se solta a bola com velocidade inicial nula e interrompem-se 0s crondmetros
nos mesmos pontos, podendo obter medidas em até quatro pontos diferentes. Tal como no primeiro
experimento, repete-se as tomadas de tempo para cada distancia, podendo chegar a quatro pares de
dados (x,t). Partindo das equacgdes do movimento retilineo uniformemente variado e eliminando a
variavel a (aceleracdo), deduz-se a velocidade instantanea da bola que percorre uma distancia L no
trilho, no instante t, dando possibilidade para se montar os gréaficos correspondentes.

Vv = % (@)

O terceiro experimento, lancamentos horizontal e obliquo, foi montado de forma semelhante,
em cima de uma mesa plana, conhecido na literatura (Silva et al, 2003; Pimentel & Silva, 2005). O
alcance X é medido a partir das marcas que a bola faz numa folha sulfite fixada no chdo com um
papel carbono em cima. Desprezando-se as forcas resistivas, partindo das equacfes do movimento
retilineo uniforme no eixo horizontal e do movimento retilineo uniformemente variado no eixo
vertical, eliminando-se a variavel t, chega-se as velocidades com a qual a bola abandona o trilho,
tanto no langamento horizontal como no langamento obliquo, conforme a equagéo (2):

g X g
langamento horizontal 2H lancamento obliquo cosd \/2 H (x —tan 9) ( )

Desde que se utilize a mesma inclinagéo do segundo experimento (MUV), pode-se fazer a
comparacdo das velocidades obtidas pelas equacdes (1) e (2), pois a equacdo (1) fornece a velocidade
final por meio das medidas do tempo enquanto a equacdo (2) fornece a velocidade inicial do
lancamento, seja horizontal ou obliquo.

A sequéncia foi elaborada centrada nesses trés experimentos. Os resultados dos testes
preliminares mostraram que era possivel o uso deste equipamento no Ensino Médio, inclusive com
alunos da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) no periodo noturno, fato que incentivou muito os
pesquisadores a aplicarem para turmas com certa dificuldade para a compreensao da Fisica. Os alunos
do EJA questionaram conceitos basicos sobre os movimentos como: Qual a diferenca entre espaco
percorrido e deslocamento? E possivel existir tempo negativo? Qual diferenca entre velocidade média
e velocidade instantanea? Até duvidas trigonométricas, como por exemplo, onde encontramos 0s
catetos e a hipotenusa no trilho multifuncional? O que acontecera com a velocidade quando
aumentarmos ou diminuirmos o angulo de inclinacdo do trilho? Essas questfes levantadas
preliminarmente pelos alunos do EJA serviram como alicerces para a elaboragdo da sequéncia
didatica e dos questionarios de pesquisa.

Uma vez que a sequéncia didatica se fundamenta nos trés experimentos, o professor que for
aplica-la podera flexibilizar de acordo com as necessidades do grupo. A titulo de exemplo, o quadro
1 abaixo resume como foi aplicada nessa turma especifica de 16 alunas.

Quadro 1- Resumo da sequéncia didatica com as respectivas aulas
Aulas | Conteudo Principais momentos
Pré teste, exploracdo de subsuncores, aula pratica
com o trilho, célculo da velocidade média e
classificacdo do movimento.

Movimento Retilineo

1,2e3 Uniforme

Movimento Retilineo
4,5e 6 | Uniformemente
Variado

Exploracdo de subsuncores, aula pratica com o
trilho, célculo da aceleracdo, queda livre e pds teste.
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Exploracdo de subuncores, aula pratica com o
trilho, destaque das relacGes trigonomeétricas e pos
teste.

7,8.9e | Lancamentos obliquo e
10 horizontal

Metodologia da pesquisa

A sequéncia didética foi aplicada numa turma de dezesseis alunas do terceiro ano do Curso
de Formacao de Docentes da Educacdo Infantil e dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, Integrado
ao Ensino Médio modalidade Normal, numa escola publica do Parana. Todas as participantes eram
do sexo feminino e a média de suas idades era de 16,4 anos. A escola contava com um laboratério de
Ciéncias, mas ndo possuia equipamentos para aulas praticas de mecanica na disciplina de Fisica. De
acordo com as Diretrizes Estaduais da Educacdo Basica de Fisica (Parana, 2008), as aulas estdo
distribuidas no 3° ano com trés aulas semanais (Mecanica e Hidrostatica) e no 4° ano com duas aulas
semanais (Energia e Eletromagnetismo).

Os dados analisados neste artigo foram principalmente a partir das respostas das alunas aos
questionarios aplicados antes e depois dos experimentos com o trilho (apéndice A e B). A analise do
questiondrio 1 (apéndice A) foi feita quantitativamente, pois as respostas foram obtidas
numericamente conforme a escala Likert de zero a cinco. A andlise do questionario 2 (apéndice B)
foi necessario dividir em duas partes: analise qualitativa em relacdo a duas perguntas (1 e 4) e nas
trés perguntas restantes (2, 3 e 5) as respostas foram categorizadas numericamente, conforme os
critérios do quadro 2.

Questionario em escala Likert e categoriza¢cdes numéricas

O primeiro questiondrio (apéndice A), sobre metas de realizacdo e estratégias de
aprendizagem, foi feito em escala Likert de cinco pontos abordando duas escalas: meta aprender e
estratégia de estudo. O primeiro questionario aplicado era composto de 20 questfes apresentadas na
escala Likert, 13 questdes estavam relacionadas a motivacao para aprender Fisica (M) e sete questdes
relacionadas a estratégia de estudo de Fisica (E). O teste de esfericidade de Bartlett (nivel de
significancia 0,00) e a medida de adequacidade Kaiser-Meyer-Olkin da amostra (0,80) indicam que
a analise fatorial € adequada. Na analise fatorial, ao verificar as cargas fatoriais na extracdo dos
componentes principais, foram eliminadas algumas questdes e o questionario original ficou reduzido
a 11 questdes, tal como é apresentado no apéndice 1. A andlise fatorial no questionario reduzido
indicou que 57,7% das cargas fatoriais correspondiam a dois fatores. Os fatores extraidos foram
submetidos ao teste de confiabilidade alfa de Cronbach gerando os seguintes valores: motivagédo para
aprender (alfa = 0,88) e estratégia de estudo (alfa = 0,68). Esses resultados indicam que o construto e
as escalas utilizadas apresentam uma boa confiabilidade interna.

O segundo questionario aplicado foi o questionario sobre movimentos (apéndice B). A
primeira questdo pede ao aluno que descreva sinteticamente o que ele entendia sobre velocidade
média. A segunda, através de figuras, o aluno deveria classificar quais correspondiam ao Movimento
Uniforme (MU) e quais seriam do Movimento Uniformemente Variado (MUV) e explicasse 0 motivo
da sua classificacdo. A terceira aborda a relacéo entre o angulo de arremesso (chute) e o alcance de
um langamento obliquo. A quarta refere-se a um langamento horizontal (avido) e qual a possivel
trajetoria que o objeto realiza. E finalmente a ultima traz a figura do trilho multifuncional, montado
para o experimento de lancamento obliquo, onde se pede a localiza¢do dos catetos oposto e adjacente
bem como da hipotenusa. Como comentado anteriormente, em trés perguntas (2, 3 e 5) as respostas
foram categorizadas numericamente para se fazer uma andlise quantitativa. Procurou-se seguir 0s
critérios de categorizacdo de Bardin (2011) que da ao pesquisador liberdade também para escolher as
regras por meio de codificagdes e indices numéricos. O quadro 2 mostra os critérios adotados nas
quais se procurou que o valor maximo seja cinco, de acordo com o valor maximo da escala Likert do
primeiro questionario.
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Quadro 2 — Critérios para categorizacdo do questionario 2 (perguntas 2, 3 e 5)

Critérios para Categorizagédo Catego_nas
numeéricas
Respondeu corretamente e justificou 5
Respondeu corretamente sem justificar 3
Respondeu incorretamente, mas sua resposta condiz aos conceitos da pergunta. 1
N&o respondeu ou sua resposta ndo condiz aos conceitos da pergunta realizada. 0

Para finalizar a explicacdo da metodologia adotada na analise quantitativa, foi considerado
um conceito conhecido como ganho conceitual g, que consegue explicitar numericamente a
comparacao entre o antes e o depois. Usualmente esse fator é apresentado na forma normatizada
(Hake, 1998; Barros et al, 2004), definido pela equacéo (3):

% po6s—% pré
g =| POS= 7 P ©)
100% —% pre

onde "% pré” corresponde as porcentagens das notas das questfes antes da aplicacdo e "% pos”
corresponde as porcentagens das notas das questdes apds a aplicacdo, no caso deste trabalho, a
sequéncia didatica.

A titulo de comparacdo, também foram consideradas nesta pesquisa as notas que as alunas
atingiram na avaliacdo feita pelo professor da turma, correspondente ao tema tratado na sequéncia
didatica. Essas notas corresponderam a 60% da avaliacdo bimestral. Para se fazer a comparagéo, foi
feito uma transformacao, via regra de trés, para que o valor maximo fosse cinco, de acordo também
com o valor maximo da escala Likert do primeiro questionario.

Critérios para categorizacgdes inspirados em Ausubel

A analise qualitativa foi inspirada nos tres tipos de aprendizagem de Ausubel: aprendizagem
representacional, aprendizagem de conceitos e aprendizagem proposicional (Ausubel et al, 1980). A
primeira aprendizagem, a representacional, € a mais béasica e envolve a atribuicdo de significados a
determinados simbolos (palavras) com seus referentes (objeto, eventos, conceitos). A segunda
aprendizagem, aprendizagem de conceitos, envolve conceitos que Sdo genéricos, representam
abstracOes dos atributos essenciais dos referentes, i.e., representam regularidades em eventos ou
objetos. A terceira, a aprendizagem proposicional, tem por tarefa aprender o significado de ideias em
forma de proposicdo. Nao se trata de aprender apenas o significado dos conceitos, mas de aprender o
significado que estd além da soma dos significados das palavras ou conceitos que compdem a
proposicdo (Moreira & Mansini, 2011, p. 96).

Tendo em conta esses trés tipos de aprendizagem, a categorizagao das respostas das duas
questdes do questionario 2 (questdo 1 e 4) foi feita segundo os critérios apresentados no quadro 3.

Quadro 3 — Critérios para categorizacdo de aprendizagem inspirados em Ausubel

Critérios para categorizacdo Categorias
Respostas que evidenciam uma Aprendizagem Proposicional P
Respostas que evidenciam uma Aprendizagem de Conceitos C
Respostas que evidenciam uma Aprendizagem Representacional R
N&o respondeu, ou sua resposta ndo condiz com o conteudo -

Resultado e Analise de Dados

Os dados coletados neste artigo correspondem principalmente as respostas das alunas ao
questionario 1 (apéndice A) e ao questionario 2 (apéndice B) e, como complemento foram
consideradas também as avaliagdes académicas feitas pelo professor. Como comentados
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anteriormente, com relacdo a avaliagdo quantitativa, todos os valores tém como valor maximo o
namero cinco, para facilitar as comparacdes com os valores da escala Likert. Com relagdo a avaliacdo
qualitativa, apenas foram analisadas duas questdes mais comentadas pelas alunas do questionario 2
(perguntas 1 e 4).

Analise quantitativa

Na tabela 1 sdo apresentados os dados coletados pelos dois questionarios, antes e depois da
aplicacdo da sequéncia para cada uma das alunas numeradas de 1 a 16 na primeira coluna. Nas colunas
2, 3, 4 e 5 sdo apresentas as médias que cada aluna atribuiu subjetivamente, antes e depois da
sequéncia, ao questionario 1: motivacdo (M) e estratégia (E). Nas colunas 6 e 7 sdo apresentadas as
médias que cada aluna atingiu nas respostas ao questionario 2 (perguntas 2, 3 e 5), antes e depois da
sequéncia, segundo os critérios do quadro 2 adotado pelos pesquisadores. Na coluna 8 séo
apresentados o ganho conceitual calculado segundo a equacéo (3). E finalmente na ultima coluna sao
apresentadas as médias atingidas pelas alunas segundo a avaliagdo feita pelo professor regente,
lembrando que pela regra de trés, a nota maxima seria cinco.

Tabela 1: Tabela geral das 16 alunas com os seus respectivos indices
Motivacao Estratégia Desempenho | ganho | Avaliacdo
Ma Md Ea Ed Da Dd g A
Al 2.71 4,14 3.00 3.50 2.00 4.33 0.78 4.67
A2 1.14 3.57 4.00 4.25 1.00 3.33 0.58 3.83
A3 2.29 4.00 4.00 4.25 2.67 3.67 0.43 3.33
A4 3.14 3.00 1.25 2.25 0.00 3.33 0.67 4.33
A5 2.86 4.43 1.25 2.00 1.33 4.33 0.82 4.00
A6 3.43 4.14 1.50 2.25 2.33 4.67 0.88 4.33
A7 2.86 3.57 1.50 4.00 0.67 3.67 0.69 3.67
A8 2.14 3.43 2.50 3.50 1.67 4.00 0.70 4.00
A9 4.29 4.29 3.00 3.50 1.67 3.00 0.40 3.17
Al10 4.00 4.29 2.00 3.25 0.67 2.00 0.31 2.33
All 1.43 3.14 3.50 4.50 1.33 2.33 0.27 1.50
Al2 2.00 3.14 3.75 3.75 0.67 2.67 0.46 3.00
Al3 2.00 471 1.00 4.25 1.00 4.00 0.75 4.67
Al4 3.29 3.29 2.50 3.75 0.67 2.33 0.38 1.67
Al5 1.00 3.43 3.00 3.50 0.67 3.00 0.54 3.17
Al6 3.43 2.29 3.25 2.63 0.67 3.33 0.62 4.00
Média 2,63 3,68 2,56 3,45 1,19 3,37 0,58 3,48

Ma: motivacéo antes; Md: motivacéo depois; Ea: Estratégia antes; Ed: Estratégia depois; Da: desempenho
antes; Dd: desempenho depois; g: ganho; A: avaliacdo

Alunas

Com relacdo a motivacao para aprender Fisica (M), a tabela 1 mostra que a motivacdo da
maioria das alunas aumentou consideravelmente, tal como foi confirmada pelo teste t apresentado na
tabela 2. As excecOes foram as alunas A4 e Al6, sendo que A4 ainda permaneceu no valor médio
trés. Com relagdo a estratégia de estudo de Fisica (E), a tabela 1 mostra que a maioria das alunas
também aumentou consideravelmente nesse indice, tal como foi confirmada pelo teste t apresentado
na tabela 2, sendo a Unica excecao a aluna A16.

Tabela 2: Teste t entre alunas no inicio e no final do semestre nas trés variaveis

Inicio (N=16) | Final (N=16)
Média| DP | Média | DP t p
M — Motivacdo para aprender Fisica | 2,63 | 0,97 | 3,68 | 0,64 | 3,94 | 0,00
E — Estratégia de estudo de Fisica 2,56 103 | 3,45 | 0,78 | 3,82 | 0,00
D — Desempenho no questiondrio2 | 1,19 | 0,72 | 3,37 | 0,79 | 11,8 | 0,00
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Com relacdo ao desempenho estimado segundo os critérios do quadro 2 para as respostas
das alunas ao questionario 2 (perguntas 2, 3 e 5) as diferencas entre o antes e o depois foram maiores,
conforme foi confirmado pelo teste t mostrado na tabela 2 (t=11,8). Ja pela tabela 1, ficava explicito
que todos tinham melhorado. Na penultima coluna da tabela 1, destaca-se a média alta do ganho
conceitual g=0,52. Mesmo levando em consideracdo que em outras pesquisas o g é calculado num
contexto diferente, esse ganho é significativamente maior do que acontece no ensino tradicional:
g=0,23 £ 0,04 (Hake, 1988).

Na ultima coluna da tabela 1 sdo mostradas as notas das avaliacdes feitas pelo professor no
final do bimestre com relacdo ao tema abordado na sequéncia didatica. Ha4 uma correlacéo forte entre
o Dd e A (r=0,85, p=0,00) e entre g e A (r=0,89, p=0,00) e uma correlacéo fraca entre Da e A (r=0,18,
p=0,51). Esses resultados indicam que varias alunas que comecaram com um indice abaixo da média
da turma no desempenho (Da) melhoram muito ap6s a aplicagdo da sequéncia didatica, tal como pode
ser conferido natabela 1: A2, A4, A7, A10, Al12, A13, Al15 e A16 destacam mais. A aluna A4 chama
mais a atencdo, comecou com Da=0,0 e apesar de ter um g alto e ter alcancado uma das maiores
médias, no entanto, assinalou que diminuiu a sua motivacdo. As nove alunas (Al, A2, A4, A5, A6,
A7, A8, A13 e Al16) que ficaram com o ganho g acima da média 0,58 pode-se dizer, do ponto de vista
da anélise quantitativa, que assimilaram bem as aulas com o trilho.

Andlise Qualitativa

A analise qualitativa ficou restrita as duas questdes do questionario 2 (1% e 42 questdo) e o
resultado das categorias atribuidas as respostas das 16 alunas sdo mostradas no quadro 4, conforme
os critérios adotados de acordo com o quadro 3.

Quadro 4 - Categorias atribuidas as respostas de duas questbes
Alunas 1° questéo 48 questdo
Antes Depois Antes Depois
Al R C -

A2 - R
A3 - -

A4 - C
A5 R P -

R P

R

A6
A7 -
A8 - - -
A9 - - -
Al0 - - -
All - - -
Al2 - -
Al3 - R -
Al4 - - -
Al5 - R -
Al6 - - -

P: aprendizagem proposicional; C: aprendizagem de conceitos; R: aprendizagem representacional; (-) ndo respondeu,
ou sua resposta nao condiz com o conteddo

DO TOOITAITOO

OO

Para melhor esclarecer as categorias atribuidas as respostas das alunas, com relagdo a
primeira questdo “Explique de maneira mais sintética possivel o que vocé entende por velocidade
média?” sd0 mostradas no quadro 5 as respostas de duas alunas com as respectivas categorias
adotadas.
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Quadro 5 - Exemplos de categorias atribuidas a 1% questdo do questionario 2

Alunas Respostas Categoria
A4 Antes A velocidade média é ndo acelerada e nem devagar, € média -
Depois Velocidade média é a relacao entre o0 espaco e o tempo C
A5 Antes V =Sh R
depois | A velocidade de um corpo é dada pela relacdo entre o P
deslocamento de um corpo em determinado tempo, v = S/t

A resposta inicial da aluna A4 nao condizia com o conteudo abordado e apés a aplicacéo da
sequéncia didatica ela conseguiu fazer uma relacdo entre o espaco e o tempo, recebendo a
classifica¢ao “C”. J& na resposta inicial de A5, a aluna fez uma representacdo escrevendo a férmula
matematica da velocidade média, ficando classificado na categoria “R”. Em sua resposta apos a
aplicacdo da sequéncia didatica, A5 explica o conceito por meio de uma proposi¢do e utiliza os
recursos de multimodos, explicando tanto na forma verbal como na forma matematica, ficando com
a classificacdo “P”.

Com relagdo as respostas a 4* questdo do questionario 2 “Um avido em voo horizontal em
relacdo a Terra, abandona um objeto. Qual € a provéavel trajetoria desse objeto em relacdo a um
observador na Terra? Justifique fisicamente” sdo mostrados também no quadro 6 dois exemplos.

Quadro 6 - Exemplos de categorias atribuidas & 4% questdo do questiondrio 2

Alunas Respostas Categoria
Antes | (2). Para quem esta na terra, a bolsa esta caindo reto. -
A2 .| (4). Porque o avido estd num movimento e a pessoa
Depois . C
esta parada.
(1). Pois o avido esta em constante movimento em alta
Antes . . . . -
velocidade, fazendo com que o objeto fique para tras.
A7 (4). Pois o objeto ndo tem a mesma velocidade do
Depois | avido, isso faria com que o objeto fizesse um P
lancamento horizontal.
No inicio, tanto A2 como A7, recebem “-”, pois ndo acertam a trajetoria (assinalam as

trajetorias 2 e 1, respectivamente) e fornecem explicacOes errdneas. Ja nas respostas apds a aplicacdo
da sequéncia didatica, ambos acertam a trajetdria ao assinalarem a trajetoria 4. A aluna A2 mostrou
simbolos isolados (avido com a pessoa que esta parada) e ficou com a classificagdo “C” enquanto a
aluna A7 conseguiu explicar melhor e ficou classificado na categoria “P”.

Comparacao entre as duas andlises

Tendo em conta os resultados gerais da analise quantitativa apresentados na tabela 1 e os
resultados da anélise qualitativa mostrado no quadro 4, no quadro 7 é feita uma comparacgéo entre
essas duas analises. Para tanto, foi escolhido como representante da analise quantitativa o ganho g
para cada aluna e comparado com os tipos de aprendizagem alcancados também para cada aluna. Sdo
apresentadas no quadro 7 as nove alunas que conseguiram atingir pelo menos um “C” em uma das
perguntas. Para melhorar a visualizagdo comparativa, as alunas no quadro 7 foram dispostas em
ordem decrescente em relagéo ao ganho.

Quadro 7 - Aprendizagem em ordem decrescente de ganho

~ Aprendizagem Ganho g
Alunas Questdes Antes Depois
Q1 R P
A6 04 R C 0,88
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A5 8}1 F_z 2 0,82
Al 8}1 R S 0,78
A8 8411 - c 0,70
A7 8}1 : g 0,69
A4 8}1 - g 0,67
Al16 8}1 - c 0,62
A2 8}1 - (F; 0,58
Al12 8}1 - S 0,46

O quadro 7 explicita a harmonia e a convergéncia entre as duas avalia¢fes, as que tiveram
maiores ganhos apresentaram também uma boa evolucéo na aprendizagem enquanto as que tiveram
um ganho baixo praticamente ndo conseguiram mostrar evolugdo no nivel de aprendizagem, pois as
outras sete alunas que ndo consta no quadro 7 ndo atingiram o nivel “C” em nenhuma das duas
questdes. As duas excecdes ficaram por conta da aluna A12 que ndo aparecia na lista das nove acima
da média de ganho e da aluna A13 que tinha apresentado um ganho g alto, mas ndo conseguiu atingir
o0 nivel “C” em nenhuma das perguntas.

Considerac0es Finais

Ao constatar que nas escolas publicas havia pouco ou nenhum equipamento para oS
professores trabalharem nas aulas praticas de Fisica o conteudo estruturante “movimentos”, esse
artigo indicou uma sequéncia didatica centrada em trés experimentos com o trilho de PVC:
Movimento Uniforme (MU), Movimento Uniformemente Variado (MUV), Lancamentos Obliquo e
Horizontal. Ao usar essa sequéncia, o professor pode explorar a pratica de representar um mesmo
conceito ou processo cientifico de diferentes formas (Prain & Waldrip, 2006) e ressaltar que o
discurso cientifico é uma integracdo sinergética de palavras, diagramas, desenhos, gréaficos, mapas,
equacOes, tabelas, esquemas, e outras formas de expressao visual e matematica (Lemke, 2002).

Os dados mostrados nas tabelas 1 e 2, e pelos quadros 4 e 7, bem como 0s comentarios feitos
na se¢do anterior, dao indicios de que aplicacdo da sequéncia didatica atingiu seus objetivos, pois
mostrou que contribuiu no processo de ensino e aprendizagem de um grupo de 16 alunas do terceiro
ano do curso de formacgao de docentes da educacéo infantil e dos anos iniciais do ensino fundamental.
A maioria das alunas cresceu em motivagao para aprender Fisica e em estratégia de estudo. O ganho
conceitual g, para a maioria das alunas, ficou bem acima do ensino tradicional, que normalmente fica
abaixo de 0,27 (Hake, 1998). As altas correlagdes entre o ganho conceitual e a avaliacdo académica,
esta ultima feita pelo professor da turma de uma forma totalmente independente dos dados coletados
pela pesquisa, além da convergéncia entre as analises qualitativa e quantitativa mostradas pelo quadro
7, indicam que essa sequéncia didatica, adaptada de acordo com o contexto de cada grupo, pode ser
uma alternativa no processo de ensino e aprendizagem de Fisica para o ensino médio nas escolas
publicas, especialmente para as escolas mais carentes de laboratdrio.
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APENDICE A: QUESTIONARIO 1

Escala de orientacdo a meta de realizagédo aprender fisica (M): sete perguntas

1- Eu me esforco bastante com o objetivo de tirar nota boa em fisica:

1) ) ®) (4) ©)
Nada verdadeiro um pouco verdadeiro meio verdadeiro bastante verdadeiro totalmente verdadeiro
2- Fago com capricho as tarefas de casa descritas pelo professor de fisica:

1) ) ®) (4) ©)
Nada verdadeiro um pouco verdadeiro meio verdadeiro bastante verdadeiro totalmente verdadeiro
3- Nas aulas de fisica, tomo notas para usa-las quando for estudar depois:

1) ) @) (4) (®)
Nada verdadeiro um pouco verdadeiro meio verdadeiro bastante verdadeiro totalmente verdadeiro
4- Mesmo quando os conteldos de fisica sdo desinteressantes, eu me dedico a aprender:

1) ) ®) (4) (®)
Nada verdadeiro um pouco verdadeiro meio verdadeiro bastante verdadeiro totalmente verdadeiro
5- Em fisica eu s6 quero ter desempenho de alta qualidade:

1) ) @) (4) ©)
Nada verdadeiro um pouco verdadeiro meio verdadeiro bastante verdadeiro totalmente verdadeiro
6- Eu faco todas as leituras exigidas pelo professor de fisica:

1) ) @) (4) ©)
Nada verdadeiro um pouco verdadeiro meio verdadeiro bastante verdadeiro totalmente verdadeiro
7- Quando decido estudar fisica, reservo um bom tempo para isso e nao largo facil:

1) ) @) 4) ®)
Nada verdadeiro um pouco verdadeiro meio verdadeiro bastante verdadeiro totalmente verdadeiro

Escala de estratégia de estudo de fisica (E): quatro perguntas

1- Quando se trata de estudar fisica, sempre busco um jeito de deixar para mais tarde:

1) ) ®) (4) )
Nada verdadeiro um pouco verdadeiro meio verdadeiro bastante verdadeiro totalmente verdadeiro
2- Acho dificil seguir a risca um horéario para estudar fisica:

1) (2 3) (4) (®)
Nada verdadeiro um pouco verdadeiro meio verdadeiro bastante verdadeiro totalmente verdadeiro
3- costumo deixar para estudar fisica apenas nas vésperas das provas:

1) (2 3) (4) (®)
Nada verdadeiro um pouco verdadeiro meio verdadeiro bastante verdadeiro totalmente verdadeiro
4- Quando ndo fago alguma tarefa de fisica prescrita, fico pensando em alguma desculpa:

1) ) @) (4) ()
Nada verdadeiro um pouco verdadeiro meio verdadeiro bastante verdadeiro totalmente verdadeiro
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APENDICE B: Questionario 2, cinco questdes
Q1) Expligue de maneira mais sintética possivel o que vocé entende por velocidade média?

Q2) quais destes movimentos correspondem ao Movimento Uniforme e quais desses
correspondem ao uniformemente variado? E por que vocé classificou assim? (5 desenhos)

v =40 km/h v =40 km/h v =40 km/h

30 para direita para direita para direita
-20 R
- s s e
: :
- "

5] A B C

.|

*

Q3) O jogador A chuta a bola até o jogador B, seguindo o tragado I. Se 0 mesmo jogador A
com a mesma velocidade que chutou a primeira bola, chutar a segunda, mas em angulo diferente ou
seja seguindo o tracado 1, a bola ird parar a direita ou a esquerda do jogador B. Justifique sua resposta

s Lo .
)& R

Q4) Um avido em voo horizontal em relacdo a Terra, abandona um objeto. Qual € a provéavel
trajetoria desse objeto em relacdo a um observador na Terra? Justifique fisicamente

Q5) No triangulo formado pelo trilho com a mesa. Mostre onde estdo: o cateto oposto, 0

cateto adjacente e a hipotenusa. .\’\\
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