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RESUMO

IMPLICACOES DO MOVIMENTO CIRCULAR NA EDUCACAO BASICA
TRADICIONAL E 4.0: UNIDADE POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA
ATRAVES DE UMA METODOLOGIA ATIVA
Renato Fernandes Silva Dos Santos
Orientador:

Prof. Dr Flavio Napole Rodrigues

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pds-Graduacdo de Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica, como parte dos requisitos necessarios a obtencao do titulo de

Mestre em Ensino de Fisica.

Neste trabalho buscou-se apresentar a importancia do Movimento Circular nos diversos mecanismos
gue permeiam o0 mundo moderno. Longe de esgotar o assunto, 0 Movimento Circular, presente desde
um simples carrinho de brinquedo, passando por uma bicicleta e encontrado nas diversas engrenagens
gue compBe um rob6 e o auxiliam em seu movimento, também esta presente no acoplamento de polias
utilizadas para abrir um portdo ou auxiliando na confeccdo de pecas de impressora 3D. Os conceitos
mais simples de frequéncia, periodo e velocidade, podem ser obscurecidos quando tratados meramente
como problemas de atletas percorrendo uma pista de atletismo ou com os ponteiros do relégio girando
em torno do centro. Tais dificuldades podem ser inerentes a falta de aulas experimentais, o que levaria
a um aprendizado meramente no campo do abstrato de terminologias e formulas, desconsiderando o
mundo em que se vive. O modelo de educacdo que usamos atualmente também se encontra em
transformacdo, na busca por uma acao mais efetiva do aluno, o que direciona ao como devemos ensinar
para 0s nossos alunos, neste momento em que pesquisas indicam que estamos entrando na 42 Revolucéo
Industrial. Neste trabalho empregamos o conceito de educacdo 4.0, com ferramentas ligadas a robética
educacional, utilizando equipamentos simples onde o aluno interage, no modelo faca vocé mesmo
(D1Y), aplicando metodologia PBL (Project Based Learning), apoiado no referencial tedrico de
Vygotsky, propomos uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa para o Movimento Circular,
tendo o aluno como o principal agente na relacdo ensino-aprendizado. A aplicagdo do produto ocorreu
no final do més de fevereiro e inicio do més de margo de 2020. Observamos ndo s6 um grande interesse
pelas ciéncias e Tecnologias como um aproveitamento mais significativo dos conceitos.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Atividades Experimentais, Robdtica, Educacédo 4.0,. Acoplamento de

Polias, Aprendizagem Baseado em projetos.
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ABSTRACT

IMPLICATIONS OF THE CIRCULAR MOTION IN 4.0 AND TRADITIONAL BASIC
EDUCATION: POTENTIALLY SIGNIFICANT UNIT THROUGH AN ACTIVE
METHODOLOGY
Renato Fernandes Silva Dos Santos
Advisor:

Prof. Dr Flavio Napole Rodrigues
Master's Dissertation submitted to the Postgraduate Program of National Professional Master's
in Physics Teaching, as part of the requirements necessary to obtain the Master's Degree in

Physics Teaching.

In this work is shown the importance of the circular motion in some common mechanisms of the modern
world. Very far from thinking that exhausted the subject, the circular motion is present in a simple toy
as car or a bicycle and in complex machines like a robot, where the gears that assist in the movements
are also presents on pulley coupling used to open a gate or helping in making 3D printers parts.
Frequency, period and velocity are simple concepts but the concepts of circular motion are
difficult for many students of introductory physics. On the other hand, laboratory courses are
often called out as a critical component of the curriculum with respect to increasing students
of, and interest in, physics. Laboratory to reinforce the physics concepts taught within the
lecture courses and develop students’ practical lab skills and foster students’ understanding of,
and appreciation for, the nature and importance of science generally and physics specifically.
Thus, laboratories, whit circular motion, creates a great environment for students to bring
together and develop solutions for real-world problems. Thus, transformation for education
involves, in addition to the use of lab, technology, digital skills necessary for students and
teachers, and the adoption of innovative pedagogies and practices.

One of the most researched topics in Education 4.0 is the use of robotics in education., with
tools related to educational robotics, using simple equipment where the student interacts in the
model do it yourself (DIY), applying the PBL (Project Based Learning) methodology supported
by Vygotsky's theoretical framework, we propose a Potentially Meaningful Teaching Unit for
Circular Movement, having the student as the main agent in the teaching-learning relationship.
The product was applied at the end of February and beginning of March 2020. We observed
not only a great interest in sciences and technologies but also a more significant use of concepts.

Keywords: Physics Teaching, Experimental Activities, Education 4.0,. Pulley Coupling,

project-based learning.
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1 INTRODUCAO

E do conhecimento geral que um dos principais problemas enfrentados pelos
Professores na Educagdo Bésica é conseguir superar a falta de motivacdo apresentada no
ambiente escolar. Poderiamos citar diversos fatores como motivo, porém, nos deteremos apenas
em um. Se de um lado esta o estudante, que por muitas vezes ndo consegue “enxergar” sentido
no que estd sendo ministrado, uma vez que os conteldos sdo separados por &rea de
conhecimento, fazendo com que o conceito de interdisciplinaridade “se perca”, do outro estd o
Professor, que embasado em uma abordagem tradicional, pode encontrar dificuldade em
desconstruir o conceito de quadro negro e giz quando necessario. Estes fatos sdo mais
recorrentes nas disciplinas de exatas, como Fisica, matematica ou Quimica. Tendo o Professor
papel preponderante “do ponto de vista psicologico”, como afirma Vygotsky (2003 a, p. 76),
para ser “o organizador do meio social educativo, o regulador e controlador de suas interaces
com o educando” e “¢ onipotente em sua influéncia indireta, através do meio social. O ambiente
social é a auténtica alavanca do processo educativo, e todo o papel do professor consiste em
lidar com essa alavanca”.

Porém, se formos analisar pelo ponto de vista do aluno, talvez consigamos entender, ao
menos em parte, um pouco do sentimento do mesmo e as dificuldades em que um ambiente de
ensino aprendizado tradicional, cujo modelo é centrado no professor (aquém de ser uma
alavanca) e os alunos sdo meros espectadores.

Estamos em uma época, em que ha tecnologia em tudo e em todas as coisas que nos
rodeiam. Hoje, criancas de apenas 3 ou 4 anos, comegam com seus dedinhos, ainda sem firmeza,
a “dedilhar” celulares e tablets, e, como se ndo bastasse, reagem aos estimulos gerados por eles.
Contudo, a relacdo ensino-aprendizagem com o uso do computador requer um perspectiva
didatico-pedagdgica inovadora para ressignificar o papel do aluno e do professor (VALENTE,
1999), e (segundo Coelho (2002) citando Registro e colaboradores (1999)) destacando que “o
simples uso do computador conectado a internet ndo caracteriza, por si s6, nenhuma mudanca
relevante no processo ensino/aprendizagem”, e destacam, principalmente o papel de mediador
na atitude do professor e “de uma postura descentralizadora do saber”, indiferente do nivel de
ensino.

E, assim, evidente que a mera insercio de um novo elemento pode n&o ter significado

algum para o0 ensino e ndo permite, necessariamente, o aprendizado. Apresentar um



“brinquedo” em sala de aula, sem uma metodologia, pode ndo propiciar o ensino esperado.
Contudo, apropriando-se de uma metodologia, brinquedos tradicionais, como o Lego, tornam-
se, também, ferramentas poderosissimas para a construcdo do conhecimento. (CHITOLINA E
SCHEID, 2015). Porém, com efeito, os custos de aquisicdo desses instrumentos sdo muito
elevados, inviabilizando sua aplicacdo nas escolas periféricas.

No entanto, o modelo tradicional de ensino-aprendizado, tendo o professor como Unico
orador e os alunos como espectadores, ndo encontra eco nas atuais concepcdes pedagdgicas.

Como destacado pelos PCN:

“O ensino de Fisica vem deixando de concentrar-se na simples
memorizacdo de formulas ou repeticdo automatizada de procedimentos, em
situagOes artificiais ou extremamente abstratas, ganhando consciéncia de
gue é preciso dar-lhe um significado, explicitando seu sentido ja no momento
do aprendizado” (BRASIL, 2012)

E, ainda,

“E indispensavel que a experimentagdo esteja sempre presente ao
longo de todo o processo de desenvolvimento das competéncias em Fisica,
privilegiando-se o fazer, manusear, operar, agir, em diferentes formas e
niveis. E dessa forma que se pode garantir a construgéo do conhecimento
pelo préprio aluno, desenvolvendo sua curiosidade e o habito de sempre
indagar, evitando a aquisi¢cdo do conhecimento cientifico como uma verdade

estabelecida e inquestionavel.” (BRASIL)

Experimentar e ndo ter medo de falhar é um lema repetido com certa frequéncia por
empreendedores. Na educacdo, porém, a estratégia costuma ser deixada de lado. Apesar de estar
entre os 10 melhores em ciéncias e leitura no PISA (Programa Internacional de Avaliacéo de
Alunos, exame realizado pela Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico),
a Finlandia comeca a pér em pratica uma nova maneira de ensinar, na qual disciplinas e o
contetdo perdem espaco para competéncias e alunos ganham papel ativo na avaliacdo. Dentre
diversos fatores de metodologias ativas destaca-se 0 uso de projetos nas aulas. Ainda sendo
pouco difundido, no Brasil os projetos elaborados por alunos e a resolugéo de problemas estéo
ganhando protagonismo no ensino, em detrimento da aula tradicional. S&o as metodologias
chamadas de "problem-based learning” e "project-based learning” (ensino baseado em
problemas ou projetos). Neles, problemas ficticios ou reais da comunidade sé&o o ponto de

partida do aprendizado. Os alunos aprendem na pratica e buscam eles mesmos as solugdes.



Aprendizagem baseada em projetos (PBL — Project Based Learning) € uma metodologia
em que os alunos se envolvem com tarefas e desafios a fim de desenvolver um projeto ou um
produto. A PBL integra diferentes conhecimentos estimulando o desenvolvimento de
competéncias, como trabalho em equipe, protagonismo e pensamento critico. Tudo comeca com
um problema ou questdo que seja desafiador, que ndo tenha resposta facil e que estimule a
imaginacdo fazendo com que o aluno tenha um papel ativo para o seu aprendizado e, integrado
as novas demandas tecnoldgicas, as questdes ficam potencializadas. Na perspectiva de
Vygotsky, Rego (2011) infere que, amplamente, o aprendizado e, restritivamente, o

aprendizado escolar ndo s6 possibilitam os processos de desenvolvimento como os orientam.

1.1 Justificativa

No dilema da formacdo educacional dos alunos é possivel prepara-los simplesmente
para as provas (em uma abordagem tradicional) ou para a vida (seguindo o conceito de
Educacdo 4.0, com o desenvolvimento de competéncias e habilidades). Na Educacdo 4.0, é
possivel atribuir um modelo com exames de controle (com o objetivo de mensurar a curva de
aprendizagem) baseados em atividades e projetos interdisciplinares, de forma a apresentar os
contelldos com uma abordagem mais substancial e com a existéncia de apenas uma prova
obrigatoria, no fim do periodo médio, que pode ocorrer junto as datas de avaliacdo de cada
Instituicdo. O mais importante € que os alunos nao sao preparados diretamente para essa prova;
eles a fardo usando tudo o que aprenderam até entdo. Nada de passar um més antes da prova
estudando em desespero.

Porém, romper com o modelo de ensino-aprendizagem praticado anteriormente a
presenca de tecnologia digital em nossa sociedade envolve mudar a postura passiva dos alunos
(imposta a eles desde o inicio por um modelo tradicional) numa sala de aula onde repetem no
papel com o lapis e borracha, o que o professor escreve com giz no quadro negro e a prova, em
alguns casos, pode ser encarada como o “castigo por estar aprendendo”.

H& aproximadamente trinta anos, Seymour Papert lancou a ideia dos computadores
pessoais como ferramentas de aprendizagem, destacando a associa¢do desses a Educacéo e
assumindo uma postura construtiva. Em sua concep¢ao, “os computadores podem e devem ser
utilizados como instrumentos para trabalhar e pensar, como meios de realizar projetos, como

fonte de conceitos para pensar ideias” (PAPERT, 2008, p.158), denominando de



construcionista a abordagem pela qual o aprendiz constréi, por intermédio do computador, 0
seu préprio conhecimento.

Vygotsky considera a linguagem, em seu sentido amplo, como instrumento, pois as
mudancgas estruturais nas funcées psicoldgicas superiores sao equivalentes as mudangas que 0S
instrumentos criados pelos homens modificam as formas humanas de vida. Oliveira (2010)
descreve como mediacgao o0 processo de intervencdo de um elemento numa relagdo. As relagoes
deixam de ser diretas e passam a ser mediadas.

A robotica educacional ou robdtica pedagdgica é caracterizada por ambientes de
aprendizagem onde o aluno pode montar um robd ou sistema robotizado. E uma pratica
envolvendo hardware e software, onde a Idgica é inerente na montagem e programacao de
robds, envolvendo normalmente problemas do mundo real que estimulam o aprendizado de
conceitos intuitivos (MORELATO et al, 2010) e que, objetivando desenvolver o raciocinio
I6gico, a criatividade, a autonomia no aprendizado, a compreensao de conceitos e o conviver
em grupo, num ambiente que envolve tecnologia e trabalho manual, sendo assim, o mediador
do processo.

Segundo Papert (2008), a utilizacdo dessa ferramenta permite criar um ambiente de
aprendizagem no qual o conhecimento néo é simplesmente transmitido, mas onde o estudante
pode interagir com 0s objetos, desenvolvendo outros conceitos de modo que ao final do
processo, a énfase ndo se volta ao produto, mas para o processo pelo qual atinge os seus
objetivos. E dentro desse conceito que Studart (2019) define as “metodologias ativas” como
sendo, “portanto, aquelas em que, durante a ensinagem, os alunos participam ativamente do
processo, ao invés de apenas escutar de modo passivo o professor.” Retornando ao conceito de
“alavanca”, apresentado por Vygotsky (2003 a, p. 76), como sendo a metodologia ativa,

inerente ao ambiente social do processo educativo.

Para Papert (2008), algumas formas de aprendizagem sao rapidas, muito atraentes e
gratificantes. Robos, maquinas autdbnomas, sdo meios atrativos que convidam professores e
alunos a ensinar, aprender, descobrir e inventar, trabalhando em processos coletivos, capazes
de conectar abstragdo e mundo concreto (QUINTANILHA, 2008), sendo possivel trabalhar a
area da Robdtica de forma pedagdgica, vindo a somar esforcos para tornar a vida escolar mais

desafiadora, criativa e preocupada com o processo inclusivo das pessoas.

Segundo Vega-Moreno e colaboradores (2015) “a robética é a melhor ferramenta para

a aprendizagem baseada em projetos (PBL) para o século 21 e a maneira mais excitante de



aprender fazendo. Os alunos aprendem sobre um assunto trabalhando por um longo periodo
para investigar e responder a uma questédo complexa, desafio ou problema.”

Os jovens amam a oportunidade de mostrar aos seus colegas (ou Professores), o que
aprenderam e 0 que podem fazer, e 0s muitos subsistemas envolvidos (estrutura, movimento,
sensores, programacdo, manipulagdo etc.) permitem mais oportunidades para que eles
encontrem algo que se adapte aos seus interesses particulares.

A insercdo da tecnologia nas ciéncias, em particular na Fisica, é pratica comum na
criagdo de modelos cientificos complexos. Entretanto, no que se refere ao ensino de Fisica na
Educacdo Basica, o0 emprego das tecnologias digitais tende a restringir-se a elaboragdo de
materiais de aula (por exemplo, textos e apresentacdes) (HAAG et al., 2005). A incluséo delas
em atividades experimentais interativas ainda é limitada. Assim como apresentado por Studart
(2019), neste trabalho também entendemos que “todo processo por meio do qual o aluno deixa
de ser um elemento da audiéncia para ser o ator principal e o professor deixa de ser o
protagonista” e “todo método instrucional que leva a ensinagem” é uma aprendizagem que
contrape o modelo centrado no professor. Novas tecnologias na educacdo podem ser
abordadas como modelos para a metodologia ativa.

Aguiar e colaboradores (2007) alerta para esse novo paradigma holistico da educacao,
onde o aluno desenvolve gradualmente suas inteligéncias multiplas, desenvolve a criatividade,
a autonomia e o autoconhecimento.

O ensino de ciéncias e 0 uso da experimentacdo passam a ter diferentes objetivos,
devendo apresentar, além da unido da teoria a pratica, um papel social na alfabetizacdo

cientifica, na contextualizacdo do ensino e em formar um ser critico e reflexivo.

1.2 A visao do autor

Sou Professor, formado pelo Centro Universitario Moacyr Sreder Bastos com graduacao
em Fisica ministrando aulas para alunos do ensino médio desde o ano de 1999 e, desde 0 ano
de 2002 professor da SEEDUC RJ (Secretaria Estadual de Educacdo do Estado do Rio de
Janeiro). Durante este tempo na Educagéo tenho percebido o avanco no nivel de desinteresse
dos alunos do ensino medio em sala de aula. Curiosamente este desinteresse se reflete de forma
semelhante em todas as disciplinas, tendo em vista os relatos de colegas professores. Todavia,

observando o exemplo dado por paises considerados referéncias no ambito educacional



percebemos que talvez a solucdo ndo esteja nas séries finais (ensino médio), mas nas que a
antecedem (educacéo infantil, fundamental | e II).

Os resultados do PISA (Programme for International Student Assessment) 2018
indicaram que no Brasil, 55,3% dos estudantes de 15 anos apresentam desempenho
insatisfatorio em Ciéncias, 68% ndo sabem o basico de matemética e 50,1% tem baixo
rendimento em leitura.

Talvez pelo modelo de educacgédo que usamos atualmente, que foi criado hd muitissimos
anos para momentos com mercados estaveis, que estdo aos poucos se extinguindo. Poucas sdo
as escolas que estdo ousando implantar métodos e disciplinas inovadoras. Desta forma, fica a
pergunta: O que devemos ensinar para 0S nossos alunos neste momento em que pesquisas

indicam que estamos entrando na 42 Revolucdo Industrial?

1.3 A Dissertacao

Neste trabalho aplicamos a metodologia aprendizagem baseada em projetos, PBL
(Project Based Learning), via Unidade de Ensino Potencialmente Significativo utilizando numa
sequéncia didatica, centrado no aluno, concepcdes sobre a Robdtica Educacional. Os conceitos
fisicos abordados foram relacionados ao Movimento Circular apresentados através de sistema
fisico de acoplamento de polias. Observamos se ocorreu um avanco significativo na relacdo
ensino aprendizagem em alunos do 4° periodo do Ensino Médio Técnico do Instituto Federal

do Rio de Janeiro, localizado no Campus Rio de Janeiro.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Um questionamento que devemos fazer é: Devemos incorporar robds na educagdo com
0 proposito de estimular um maior interesse pela Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica
(STEM) ou com o objetivo de abrir o caminho para nossas criancas e adolescentes para uma
sociedade em que possivelmente a robdtica serd consistentemente integrada em todos os
lugares?

As acentuadas transformacfes tecnoldgicas das duas ultimas décadas impuseram
desafios inéditos a educadores e estudantes (KENSKI, 2004; BAUERLEIN, 2012). O uso
didatico de recursos tecnoldgicos pode facilitar o processo de ensino-aprendizagem e ajudar a
explorar os contetidos curriculares da Educacdo Basica com mais dinamismo (ARAUJO; VEIT,
2008; VEIT et al., 2013; STUDART, 2019).

O ensino de Fisica, em particular, é objeto de preocupacdo de muitos educadores. O
modelo didatico tradicional, baseado em aulas expositivas e na passividade do aluno, nem
sempre alcanca a aprendizagem (RAMAL, 2000; MARTINAZZO et al., 2014, STUDART,
2019). Tornar as aulas interativas a partir da inclusdo de tecnologias e trabalhar de forma mais
expressiva as avaliacfes formativas em comparacdo as somativas, € sem ddvida uma alternativa
factivel. Existe uma pluralidade de recursos passiveis de inclusdo no ambiente escolar —
experimentos, simula¢6es computacionais e jogos digitais — capazes de atrair a atencao do aluno
e promover a interatividade (STUDART,2019; MEDEIROS, MEDEIROS, 2002; HAAG et al.,
2005; JESUS et al., 2007; ARAUJO; VEIT, 2008; CAVALCANT; BONIZZIA, 2009; VEIT et
al., 2013).

2.1 - Base Nacional Comum Curricular

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) define que concepcéo de Educacao ira
orientar as escolas brasileiras neste momento de intensa polarizacdo e de muitos
guestionamentos sobre o modelo tradicional que falha em preparar os estudantes para 0s
desafios da vida contemporanea. Na BNCC, o foco das escolas passar a ser nao apenas a
transmissdo de conteudo, mas o desenvolvimento de competéncias, compreendidas como a
soma de conhecimentos (saberes), habilidades (capacidade de aplicar esses saberes na vida

cotidiana), atitudes (forca interna necesséria para utilizacdo desses conhecimentos e



habilidades) e valores (aptidao para utilizar esses conhecimentos e habilidades com base em
valores universais, como direitos humanos, ética, justica social e consciéncia ambiental).

Desta forma, a BNCC apresenta as 10 competéncias gerais que se constituem em
propdsito final de tudo que os estudantes irdo vivenciar, aprender e desenvolver da Educacéo
Infantil até o Ensino Médio, ou seja, as escolas brasileiras continuam tendo a missdo de
assegurar a aprendizagem dos alunos nos componentes curriculares tradicionais, mas também
devem ampliar a capacidade de lidar com pensamento critico, criatividade, sensibilidade
cultural, diversidade, comunicacéo, tecnologias e cultura digital, projeto de vida, argumentacéo,
autoconhecimento, autocuidado, emoc@es, empatia, colaboracdo, autonomia, ética, diversidade,
responsabilidade, consciéncia socioambiental e cidadania, entre outros aspectos importantes
para a vida no século 21.

As competéncias gerais (Fig. 1) também se orientam por estudos e tendéncias sobre o
que os estudantes precisam aprender para lidar com os desafios do mundo atual, caracterizado
por um alto nivel de volatilidade, incerteza, complexidade e ambiguidade. Ou seja, preparando
as novas geracdes para viver em uma realidade marcada por um permanente estado de mudanca,
em que o futuro é incerto, os problemas sdo de dificil resolucdo e boa parte das perguntas, que
nos fazemos, remete a um conjunto variavel de respostas. Um contexto bastante diferente
daquele no qual foi forjado o0 modelo de escola atual, em que as transformacdes aconteciam em
passo muito menos acelerado, o que permitia planejar nosso futuro pessoal e profissional com
alguma previsibilidade e ter mais clareza sobre por onde caminhar.

A BNCC, portanto, busca contribuir para a superacéo de antigos problemas da Educacéo
brasileira, como a qualidade e a equidade, mas também alavanca transformac@es para tornar as

escolas capazes de responder aos novos desafios que se apresentam.

2.2 Sociointeracionismo

Na orientacéo histdrico-social a aprendizagem e resultante da interacdo sujeito-objeto,
onde a agdo do sujeito é socialmente mediada dando énfase a cultura e as relagdes sociais.
Supde-se, nesse caso, uma agao entre sujeitos, uma relagcdo de parceria. Assim, as funcGes
mentais superiores (linguagem, memoria, abstracdo, capacidade de comparar, diferenciar etc.)

séo acdes interiorizadas a partir de algo socialmente mediado.
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Fig. 1: Competéncias Gerais do BNCC*

T Imagem obtida no dia 04 de fevereiro de 2020 de em: https://porvir.org/entenda-10-competencias-gerais-orientam-base-nacional-
comum-curricular/
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De acordo com Vygotsky, o desenvolvimento humano se da em relagéo as trocas entre
parceiros sociais, através de processos de interacdo e mediacdo (RABELO e PASSOS, 2010).
A aquisicdo de conhecimentos se da pela interacdo do sujeito com o meio (cultura, sociedade,
praticas e interacdo). O sujeito é interativo, adquire conhecimentos a partir das relacdes
intrapessoais e interpessoais e de troca com o meio, a partir da mediacdo. Vygotsky percebeu
que a interacdo é mediada por varias relagdes, contrariando o construtivismo, no qual o
individuo age diretamente com o objeto (MAGALHAES, 2007).

Para que a aprendizagem aconteca, faz-se necessaria uma interacdo entre duas ou mais
pessoas, cooperando em uma atividade interpessoal que possibilite uma reelaboracédo
intrapessoal. Para tanto, este trabalho se apresenta como um relato de experiéncia da aplicacéo
de uma estratégia pedagdgica com base na Zona de Desenvolvimento Proximal, proposta por

Vygotsky, que nas suas palavras é:

"A Zona de Desenvolvimento Proximal define aquelas fungbes que
ainda ndo amadureceram, mas que estdo em processo de maturacao,
fungbes que amadurecerdo, mas que estdo, presentemente, em

estado embrionario" (Vygotsky. 1991).

O termo Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) é, possivelmente, uma das ideias
mais difundidas e conhecidas de Vygotsky. Amplamente utilizado em pesquisas educacionais,
em estudos sobre ensino e aprendizagem de muitas areas do conhecimento, das quais, destaca-

se: matematica, leitura, ciéncias e escrita (CHAIKLIN, 2011).

Dentro da perspectiva de Vygotsky de ZDP, ao exercer sua funcdo, o professor assiste
ao aluno dando-Ihe apoio e recursos, a fim de que ele possa alcancar um nivel de conhecimento
mais elevado do que seria possivel sem o auxilio. Ou seja, A ZDP ¢é tudo que o aluno pode
adquirir em termos intelectuais quando lhe é dado suporte educacional devido. Assim, ndo é a
instrucdo propriamente dita, mas a assisténcia que permite ao aluno atuar no limite do seu
potencial (FINO, 1997).

A aprendizagem mais significativa & que se baseia no processo de construgédo do
conhecimento por parte dos alunos. Esse processo de construgdo é tanto melhor conduzido
quanto melhor o professor for capaz de criar ambientes de aprendizagem que potenciem a

interacdo entre alunos em estagios cognitivos ligeiramente diferentes ou em fases de transicéo
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de estagio. Vygotsky defende que a crianca aprende melhor quando é confrontada com tarefas
que impliqguem um desafio cognitivo ndo muito discrepante, ou seja, que se situem naquilo a
que o psicélogo soviético chama de zona de desenvolvimento proximo. Esta teoria tem
implicacdes importantes no processo de instrucdo: o professor deve proporcionar aos alunos a
oportunidade de aumentarem as suas competéncias e conhecimento, partindo daquilo que eles

ja sabem, levando-os a interagir com outros alunos em processos de aprendizagem cooperativa.

Zona de

desenvolvimento proximal

Zona de desenvolvimento Distanciaentrs Zona de desenvolvimento
real ‘ potencial

Se resolve o problema

Se resolve o problema de
Com ajuda

forma individual

Fig. 2: Desdobramentos da Zona de Desenvolvimento Proximal®.

As criangas imitam uma variedade de acdes que vao para além dos limites das suas
capacidades. Imitando, as criancas sdo capazes de fazer muito mais, em atividade coletiva, e
sob a orientacdo de adultos. Como ja foi indicado, a aprendizagem humana pressupde, para
Vygotsky, uma especifica natureza social, sendo um processo, através do qual, a crianca cresce
dentro da vida intelectual dos que a rodeiam. Vygotsky afirma, ainda, que sdo ineficazes, em
termos de desenvolvimento, as aprendizagens orientadas para niveis de desenvolvimento que

jaforam atingidos, porque ndo apontam para um novo estagio no processo de desenvolvimento.

1 Imagem obtida no dia 04 de fevereiro de 2020 de em: https://educandooamanha.blogspot.com/search/label/ZDP
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Duran (2008) desenvolve que o professor, ao se colocar como um monopolizador da
mediac&o, ajuda e ensino perante uma classe de alunos, tende a verificar que ndo “atinge” todos
eles e se vé pressionado por ndo poder fazer individualmente as praticas de atendimento,
avaliacdo e observacdo. Portanto, sdo necessarias elaboracdes e momentos de rearranjos em

sala de aula para que o0 monopdlio docente nas relages professor-aluno seja quebrado.

Na perspectiva de Vygotsky, exercer a fungdo de professor (considerando uma ZDP)
implica assistir o aluno proporcionando-lhe apoio e recursos, de modo que ele seja capaz de
aplicar um nivel de conhecimento mais elevado do que Ihe seria possivel sem ajuda. Assim, 0
ensino-aprendizagem € estimulado quando o aluno atinge um nivel de compreensdo e
habilidade que ainda ndo domina completamente, puxando dela um novo conhecimento.
Ensinar o que o aluno ja sabe desmotiva e ir além de sua capacidade permite uma situacdo de
desafio desinteressante (STUDART, 2015).

A constatacdo de um segundo nivel de desenvolvimento e, consequentemente, a
postulacdo de uma Zona de Desenvolvimento Proximal, foi decorrente da percepcdo de
diferencas ao nivel de resolucao de problemas entre criangas que, aparentemente, apresentavam
0s mesmos niveis de desenvolvimento real. Aplicando testes de inteligéncia nessas criangas,
Vygotsky constatou uma equiparacdo ao nivel do quociente intelectual, ou seja, ambas
conseguiam resolver sozinhas os mesmos problemas. Entretanto, ao interagir com essas
criangas, ao propor-lhes exercicios mais complexos, além das suas capacidades de resolucéo
independente, este autor constatou que uma das criangas conseguia, com ajuda, resolver
problemas que indicavam uma idade mental superior a da outra que, sob as mesmas orientagdes;
ndo conseguia solucionar os problemas que a primeira resolvia. Vygotsky ateve-se a analise das
interacdes adulto/criancga e ao papel destas na promocéo do desenvolvimento.

Devido a essa énfase, a grande maioria dos estudos atuais na perspectiva de Vygotsky
que tratam da ZDP tém seguido esta orientacdo (TUDGE, 1987). Por outro lado, a interacédo de
companheiros tem sido abordada com menor énfase na literatura contemporanea, ainda que se
observe, aqui também, uma certa semelhanca ao observado na interacdo adulto/crianca: o
pressuposto de que 0 companheiro mais experiente influéncia, com seu ponto de vista, 0 menos
experiente, levando-o a apropriar-se de conhecimentos de que antes ndo dispunha.

Portanto, a ZDP indica a distancia situada entre o nivel atual de desenvolvimento da
crianca, determinado pela sua capacidade atual de resolver problemas individualmente e o nivel

de desenvolvimento potencial, determinado através da resolucéo de problemas sob a orientagéo
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de adultos ou em colaboragdo com os pares mais capazes ou mais habilidosos (VYGOTSKY,
1991) - conceito esse operacionalizado na metodologia desse trabalho, corroborando com o

papel central do aluno, no modelo da aprendizagem ativa.

2.3 Educacéao 4.0

O baixo uso de tecnologia em sala de aula, a dificuldade em acessar a internet e a
proibic&o do uso de celulares estdo entre os fatores que mais incomodam os estudantes'. Godoy
(2009, p.179) ressalta que: “A escola como instituicdo social ndo pode ficar as margens desse
processo, pois corre o risco de ficar defasada, alienada, desinteressante e ndo cumprir assim
suas funcdes sociais(...)”.

Para Valente (2008) as criancas normalmente apreciam as tecnologias digitais talvez por
serem tecnologias do seu tempo, crescem com elas. Todavia, nem todas possuem acesso a essas
tecnologias, 0 que pode aumentar as barreiras educacionais e sociais culminando na excluséo
destes individuos do acesso a informacdo digital e, consequentemente, ao conhecimento.

Embora ainda enfrente dificuldade de infraestrutura e adaptacdo de alunos e professores,
0 uso da internet e de novas ferramentas tecnologicas ja € reconhecido como um caminho
irreversivel na Educacdo do futuro (STUDART, 2015). O modelo de aprendizado continuara
evoluindo nos proximos anos com algum vinculo com a internet, por meio de videos, jogos e/ou
outras ferramentas.

Mas como chegamos a isso? Possivelmente as transformacdes que se iniciaram no pos
segunda guerra mundial revolucionaram ndo s6 as culturas, mundo a fora, como também
proporcionaram um grande avanco na medicina, arquitetura e engenharia e principalmente no
Ensino. E possivel notar a arquitetura e seus conceitos nos prédios que subiram, juntamente
com a engenharia civil, cada vez mais altos e com curvas que ousam a nos desafiar. Ainda no
ambito das engenharias, nenhum avanco foi tdo significativo quanto a da engenharia eletronica
e a apresentacdo do uso de semicondutores que possibilitou a arquitetura de componentes
eletronicos mais avangados, com capacidades inimaginaveis e, por vezes, dificeis de verbalizar:
0S megas, gigas e teras. Ordens de grandeza astrondmicas.

O avancgo da computacdo abriu fronteiras nas diversas areas do conhecimento: Na
medicina equipamentos sofisticados para realizar exames, muitos deles ainda distantes das
grandes massas. Para as engenharias e arquitetura capacidade de simulagdo. Atualmente o

mundo passa por uma nova revolucao, a industria 4.0. Os avancos da tecnologia e das ciéncias,
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viabilizam essa nova transformacdo. O Brasil tem sua agenda propria para a industria 4.0
(http://www.industria40.gov.br/) onde percebemos, também, como 0 governo a define: “A
quarta revolucdo industrial, que tera um impacto mais profundo e exponencial, se caracteriza,
por um conjunto de tecnologias que permitem a fusdo do mundo fisico, digital e biologico”
permitem observar as principais tecnologias, que “sdo a Manufatura Aditiva, a Inteligéncia
Artificial (1A), a Internet das Coisas (do inglés Internet of Things - l0T), a Biologia Sintética e
os Sistemas Ciber Fisicos (do inglés Ciber Physics Sistems)” E dentro do contexto da 4*
Revolucdo Industrial (4RI) que permeia o conceito da Educacéo 4.0.

A inovacdo é o principal conceito da Educacdo 4.0 (E4.0) (Goldie, 2016). Assim, a E4.0
capacita os alunos a produzir inovacgdes e, consequentemente, produzir o conhecimento, e
atende as necessidades da sociedade na “Era inovadora”. Esta de acordo com a mudanca de
comportamento com as caracteristicas especiais de paralelismo, conectividade e visualizagéo.
Ou seja, é uma transformacdo que caminha com 4RI (paralelismo), sendo necessario uma
abordagem dentro de conceitos como 10T e 1A (conectividade) e com base em apelos visuais
como a gamificacdo, demonstracdo, interacdo, execu¢do em construgdo do tipo “faca vocé
mesmo” [DIY] (visualizacao).

E importante ressaltar que todo o processo encontra resisténcia devido a zona de
conforto e/ou imposicOes pedagdgicas das instituicdes. Seja para formar um professor seja para
o professor aplicar uma nova metodologia. Mesmo as instituicdes que tém laboratorio, ou
instrumentacdo capaz de propiciar um ensino ativo, sem a devida preparagdo muitos dos
instrumentos ndo passam de apenas um acessorio, ou mesmo um brinquedo dentro da
instituicdo. Nardi (2009) e Studart (2015, 2019) ressaltam que as praticas pedagogicas de
experimentacdo na formacdo dos professores de Ciéncias devem funcionar como veiculos
legitimadores do conhecimento cientifico, a partir do ponto em que o conceito ultrapasse a
dimensdo do laboratdrio, pois as praticas devem se caracterizar pela acdo do investigar,

vivenciar e experienciar. Para além da acdo, a metodologia ativa encontra eco.

! Referéncia: Estudo revela motivos para o desinteresse de estudantes pelo ensino médio — Correio Brasiliense
de 25 de junho de 2013. Fundagdo Victor Civita em parceria com o Banco Italu e a Fundagao Telefonica Vivo.
https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/eu-
estudante/ensino_educacaobasica/2013/06/25/ensino_educacaobasica_interna,373237/estudo-revela-
motivos-para-o-desinteresse-de-estudantes-pelo-ensino-medio.shtml
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2.4 PBL (Project Based Learning)

A Aprendizagem Baseada em Projeto (do inglés Project-Based Learning PBL) é um
complemento adequado ao sistema educacional (GAGLIARDI, 1986). A experiéncia é uma
troca entre o ser humano e seu ambiente fisico e social, ndo apenas relacionado ao
conhecimento. Atualmente, o conhecimento esta disponivel em formato gratuito e aberto na
Internet. Portanto, o aprendizado baseado apenas na transferéncia de informacdes do professor
para o aluno é obsoleto, e 0 aprendizado organizado por habilidades deve ser incentivado.

A metodologia PBL é uma forma de aprendizado que estimula a proatividade e o
aprimoramento pessoal em um grupo académico por meio de discussfes profundas de casos
interdisciplinares dentro de diversos conceitos, como o Sociointeracionismo. A capacidade de
realizar projetos € inerente do ser humano, projetar € atirar(-se) a distancia, arremessar(-se),
lancar(-se), significado semelhante mencionado por Machado (2000) que qualifica o projeto
como uma antecipacao, uma referéncia ao futuro e abertura para o novo.

Segundo Penuel (1999), o modelo de aprendizagem baseada em projetos, em conjunto
com a utilizacdo de novas tecnologias, traz um novo sentido para a aprendizagem, pois ajuda
os estudantes a desenvolverem habilidades e competéncias para a vida numa sociedade baseada
no conhecimento e altamente tecnoldgica. De acordo com Thomas (2000), as pesquisas sobre
o modelo de aprendizagem baseada em projetos sdo muito recentes. Desde os anos 1990
ocorrem as pesquisas nesse modelo.

O trabalho por projetos € defendido na obra de Hernandez e Ventura (1998), que
propGem a organizacdo da escola por meio de projetos e reforcam que o0 ensino por projetos
garante a aprendizagem, pois aproxima teoria da pratica numa abordagem emancipatoria,
favorecendo a contextualizacdo e a flexibilidade dos contetdos curriculares. Com a mesma
posicdo, Martins (2002) cita que os projetos contribuem para que os alunos participem e se
envolvam em seu préprio processo de aprendizagem.

Essa mesma linha de pensamento é defendida por Araujo (2008), que faz referéncia ao
trabalho por meio de projetos como uma estratégia para constru¢cdo dos conhecimentos,
entendendo estratégia como uma acdo que pressupde decisdes, escolhas, apostas, riscos e
incertezas.

Vasconcelos (2009) menciona a vantagem de se trabalhar com projetos ressaltando a
curiosidade “aticada” dos alunos, ao se envolver nessa estratégia de ensino, o que promove a

apropriacao de conteudos previstos e ndo previstos. Com base em Nogueira (2002), o projeto
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ainda pode propiciar diferentes mecanismos de trabalhar o processo de aprendizagem, ndo sé
na area cognitiva, mas também na motora, assim como nas areas afetiva, social e emocional.
Os projetos, em si, geram produtos diversos. Nessa via, uma unidade de ensino potencialmente

significativa ¢ uma consequéncia natural que se pode obter.
2.5 Conceitos Fisicos

A ciéncia ¢ capaz de grandes feitos, dentre os quais, enviar o homem a Lua. J& no século
I11 A.C. Eratostenes mediu o raio da Terra, provando a esfericidade! do planeta, e Aristoteles
havia citado como argumento a sombra circular projetada pela Terra sobre a Lua, sempre que
se interpGe entre o Sol e a Lua (NUSSENZVEIG, 2011).

Nas palavras de Nussenzveig (2011) “a arte do (fisico) tedrico estd em julgar o que e
como abstrair, 0 que € essencial e o que € acessorio. O (fisico) experimental enfrenta problemas
analogos: eliminar ‘efeitos espurios’ ¢ medir apenas o efeito desejado é extremamente dificil.”
Contudo, no &mbito do ensino-aprendizagem, a investigacdo ancorada na exploragdo de uma
questdo norteadora, que organiza e orienta a investigacdo, e a construcdo de artefatos
relacionados a questdo motriz (LANGBEHEIM, 2015) permeiam a aprendizagem baseada em
projetos, explorando conceitos além do conceito tedrico. Assim, 0s experimentos tém grande
relevancia para promover a relacéo ensino-aprendizagem.

O movimento planetario é regido pelas leis de Kepler, onde a primeira Lei versa que as
Orbitas dos planetas sdo elipticas e o Sol se localiza num dos focos. Canalle (2003) apresenta
as excentricidades dos planetas e a forma correta de representacdo grafica. Na figura 3 esta uma
reproducdo das elipses das orbitas dos planetas e a identificacdo de cada planeta, com eixo
maior de 4 cm. Ha um ponto central em cada figura e o ponto da direita representa a posicao de
um dos focos, que é ocupado pelo Sol. Com efeito, sabendo-se quantos dias sdo necessarios
para que haja uma revolucdo em torno do Sol, o que se denota por periodo de rotacdo dos
planetas, é possivel construir um sistema solar com acoplamentos de polias. Porém, para
avancar a tal conhecimento é importante compreender tal conceito. Neste trabalho buscamos

aprimorar as bases que estdo ndo sé nas relagbes de rotacdo de planetas em torno do Sol (em

! Recentemente, foi divulgado por terraplanistas, aqueles que acreditam que a Terra é plana, que os terrabolistas
s30 as pessoas que “acreditam” que a Terra seja “redonda”. No entanto, ¢ importante frisar que o planeta Terra,
assim como os outros planetas de qualquer sistema solar e todas as estrelas tém geometria que se assemelha a uma
esfera. O planeta terra é achatado nos polos (oblata) mas tem concentracdo de terra no polo sul, passando um
conceito de uma curva préximo a uma catenaria. Esse formato de ovo permite classificar o planeta como uma
forma matemaética ovalata — oblata. Dizer que o planeta Terra é um “Geoide” é apenas informar que “o planeta
Terra tem ‘forma de Terra””! (por FNR)
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condicGes de excentricidades quase nulas) mas em todos as maquinas: Acoplamento de roldanas
e engrenagens.

Engrenagens estdo presentes em maquinas simples, como bicicletas, onde a coroa e o
catraca estdo ligados por uma corrente, em maquinas médias, como guindastes, e em maquinas
complexas, como o diferencial de um carro, nas articulagbes de robds humanoides, nas
impressoras 3D, enfim, uma infinidade de sistemas detém essa tecnologia milenar.

A historia das engrenagens, gque substituem o termo roldana em méaquinas, na Europa,
se confunde com a prépria histéria dos moinhos de agua, que eram utilizados para producéo de
farinha de trigo, para sistemas de marteletes que auxiliavam os ferreiros, serralheria e uma

infinidade de outras aplicacoes.

Fig. 3: Elipses das 6rbitas dos 9 planetas! desenhadas com eixo maior de 4 cm. O ponto central é o centro da elipse
e 0 ponto da direita € a posi¢do de um dos focos, o qual é ocupado pelo Sol.

De um modo geral, 0 movimento circular se caracteriza quando um corpo de referéncia
descreve a trajetoria de um circulo. Quando o modulo da velocidade (v) permanece constante
o movimento é denominado circular uniforme (MAXIMO, ALVARENGA, 2000) e o tempo
gasto para efetuar uma volta completa é denominado periodo (T) do movimento. Sendo R o
raio do circulo executado no movimento, a distancia percorrida € o perimetro da circunferéncia,

e sera equivalente a 2wR. Assim, a velocidade sera dada por

V=" @

! Imagem obtida no dia 04 de fevereiro de 2020 de em: Fisica na Escola, v. 4, n. 2, 2003 - Jodo Batista Garcia Canalle - O problema do

ensino da orbita da Terra.
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A frequéncia do movimento, f, do movimento €, por defini¢cdo, o quociente entre o
namero de voltas e o tempo gasto para efetud-las. Se o tempo gasto para executar a volta for

exatamente de 1 segundo, representado por f = 1/s, ou

)

~
I
~Sle

0 que define a unidade de frequéncia, seja 1 volta/segundo, ou 1 Hz, denotado por Hertz, em
homenagem ao cientista alemdo H. Hertz (1857 — 1894).

Em uma roda de raio R, uma marcacao na extremidade da roda, ap6s uma revolucdo em
torno do eixo, descreve o arco S da trajetoria. Quando o arco descrito subtende uma revolucgéo

completa tem-se o perimetro P. O perimetro, matematicamente, é obtido pela relacdo:
P=2nR 3)

Contudo, se ao marcar uma posicao e observar a roda girar, o perimetro P equivale a
uma reta descrita (Fig. 4)

Um exemplo é a sequéncia apresentada na Fig. 4, onde o instante T1 representa o
primeiro instante de observacdo do movimento e, em “fotos” em instantes subsequentes,
podemos observar o percurso executado pela circunferéncia, de T1 a T4, onde o caminho é

descrito pela cor vermelha.

Fig. 4: T1. Instante inicial do movimento. T4. Apds algum tempo, a nova posicao esta representada.
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Fig. 5: Representacdo do arco no movimento circular

Considerando o tempo de se mover ao longo dessa reta, P (Fig. 5), tem-se a velocidade

v, como descrito na equacao 1, da qual, associada a equacéo 3, deriva a equacéo 4.
P
V= 4)

Essa velocidade linear, v, serd constante se 0 movimento de rotacdo foi constante.

O arco, S, descrito no movimento, serd uma fracdo do percurso P, se a roda néo tiver
descrito um ciclo de rotagdo, como se observa na Fig. 5.

Nas condigOes descritas, ao colocar a roda girando, podemos notar que, enquanto se
gira, as aberturas angulares, aqui representado por A8, com valores em radiano, sao executadas
em determinado intervalo de tempo At, medidos em segundos, no Sl. Define-se a velocidade

angular, , por

_ 48
W= (5)

Ressalta-se que o movimento de uma roda com relagdo ao seu eixo central apresenta,
rigorosamente, a mesma caracteristica.
Pela definicdo de radiano, uma abertura angular A8 é a razdo entre a abertura do arco S

pelo raio R, tal que
A =2 (6)

Deriva da equacdo 6 que o comprimento do arco S é o proprio perimetro, P, da

circunferéncia quando
S =A6.R (7
ou
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P =A6.R (8)

Mas, na condicdo da equagéo 8, A8 = 2m, 0 que nos devolve a equacgéo 3.
Derivando a equacdo 7 com respeito a dimenséo do tempo, obteremos, para um circulo

de raio R, um movimento descrito por:

as ae
v = E = E R (9)
Da equacédo 5, considerando as condi¢cdes do espago continuo, como uma generalizacdo ao

discreto, a equacéo 9 se tona
vV=w.R (10)

O movimento Circular estd presente em um conjunto de sistemas. Desde 0 movimento
mais simples da roda em si, passando por um sistema de acoplamentos, como acontece em
diversos mecanismos, como a relacdo entre a “coroa” e o “catraca” das bicicletas (Fig. 6), onde
os dois “circulos” estdo ligados por uma corrente. Neste exemplo, admite-se uma coroa de raio

R maior que o catraca de raio r, com uma relacéo entre eles de aproximadamente R =4 r.

Fig. 6: imagem da bicicleta?. No canto superior esquerdo?® ressalto da catraca (ou pinh&o) e da coroa.

2 Imagem obtida no dia 04 de fevereiro de 2020 de em: https://www.centauro.com.br/bicicleta-oxer-roxx-aro-20-freio-v-brake-infantil-
923894.html?cor=02&gclid=Cj0KCQjwpL fzBRCRARIsAHuj6gXtVahbbbeONGfuMymFDxVeoX24lwUNxnjRk39vZfpsL.d9c709JcL MaA
VZXEALW_wcB

3 Imagem obtida no dia 04 de fevereiro de 2020 em: https://www.youtube.com/watch?v=WKLV1dJa7LI
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https://www.centauro.com.br/bicicleta-oxer-roxx-aro-20-freio-v-brake-infantil-923894.html?cor=02&gclid=Cj0KCQjwpLfzBRCRARIsAHuj6qXtVahbbbe0NGfuMymFDxVeoX24lwUNxnjRk39vZfpsLd9c7O9JcLMaAvZXEALw_wcB
https://www.centauro.com.br/bicicleta-oxer-roxx-aro-20-freio-v-brake-infantil-923894.html?cor=02&gclid=Cj0KCQjwpLfzBRCRARIsAHuj6qXtVahbbbe0NGfuMymFDxVeoX24lwUNxnjRk39vZfpsLd9c7O9JcLMaAvZXEALw_wcB
https://www.youtube.com/watch?v=WKLV1dJa7LI

Um outro acoplamento que também pode ser observado esta na manivela que permite
girar a coroa ¢ ¢ designada de “pedal”. A cada ciclo do pedal, a coroa gira um ciclo, em

consonancia, pois o pedal e a coroa estdo associados no mesmo eixo central (Fig. 7).

pedal

\‘, pedivelas

%
catraca .

coroas

Fig. 7: O “pedal” ¢ impulsionado pelo ciclista com a finalidade de transmitir o movimento para a coroa (fonte:

https://www.youtube.com/watch?v=WKLV1dJa7Ll)

O acoplamento observado na figura 7 é uma relagdo em que as velocidades angulares
do pedal (wp) € a da coroa (w¢) séo iguais. Por outro lado, o acoplamento observado entre a
pedo e a cora, através da corrente que os une, proporcionam uma velocidade linear igual, ou
seja, a velocidade linear da cora (v) € igual a velocidade linear do peédo (v,). Fazendo uma
combinacdo entre esses acoplamentos é possivel apresentar aplicacdes desde a industria
mecanica até a industria eletrdnica, passando pela mecatrénica. Alguns exemplos séo

apresentados nas figuras de 8 a 10.

Fig. 8: Aplicacéo de acoplamento de polias na inddstria mecanica.*

4 Fonte da imagem: https://http2.mlstatic.com/virabrequim-motor-polia-D_NQ_NP_13842-MLB20081393677_042014-F.jpg acessado em 21
de fevereiro de 2020
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QX001 HuCune

Fig. 9: Aplicacdo de acoplamento de polias na indUstria elétrica.®

Fig. 10: Aplicacio de acoplamento de polias na industria eletronica.®

5 Fonte da imagem: http:/cidadedetucurui.com/INICIO/USINA_HIDRELETRICA TUCURUI/OPERA%C7%C30EMANUTEN%C7%
C30/OPERA%C7%C30EMANUTEN%C7%C30.htm acessado em 21 de fevereiro de 2020
5 Fonte da imagem: https://www.hexbug.cl/laboratorios-de-robotica/ acessado em 21 de fevereiro de 2020
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A luz das Leis de Newton, quando um corpo de massa m orbita um centro, como
ocorrem com os satélites artificias, que auxiliam no monitoramento das florestas, ao orbitar o
planeta Terra (Fig. 11), ou seja, com movimento circular uniforme, estard sujeito a uma a
aceleracéo centripeta, a..

Todos os corpos nessa condicdo de MCU apresentardo uma forga resultante cuja
aceleracdo resultante é do tipo centripeta. Por conseguinte, a for¢a resultante é uma forca com

uma resultante centripeta.

Satélite

& Massa do Planeta
05 Terra 15 20

\_l_k_l

+* Massa do Satélite

il 1.5

@ Camera Acelerada 550 minna Terra .
© Normal -

-le ar
@ Camera Lenta 2

Gravidade e Orbitas N [%] :

Fig. 11: Satélite artificial orbitando o planeta Terra.(Fonte https://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-and-

orbits/latest/gravity-and-orbits_pt BR.html)

No exemplo do satélite a forca com resultante centripeta é a forca gravitacional.
Contudo, diversos movimentos podem apresentar resultante centripeta, como, por exemplo a

forca normal, a forcga de atrito, a forma magnética, a forga elétrica’ etc.

" No Apendice Il estdo algumas aplicagGes de diversas forcas com resultante centripeto.

23


https://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-and-orbits/latest/gravity-and-orbits_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-and-orbits/latest/gravity-and-orbits_pt_BR.html

3 METODOLOGIA

Durante algum tempo na Educacéo tenho percebido o avanco no nivel de desinteresse
dos alunos do ensino medio em sala de aula. Curiosamente este desinteresse se reflete de forma
semelhante em todas as disciplinas, tendo em vista os relatos de colegas professores. Todavia,
observando o exemplo dado por paises considerados referéncias no ambito educacional
percebemos que talvez a solucdo ndo esteja nas series finais (ensino médio), mas nas que a
antecedem (educacdo infantil, fundamental I e 11). Durante a atividade, como observador, pude
observar perfeitamente o desenvolvimento de habilidades e competéncias nos alunos. Entre
elas, a capacidade de resolucdo de problemas e de trabalho em equipe (onde através de seus
préprios relatos perceberam a importancia uma vez que em todos 0s grupos, 0s componentes
contribuiram de alguma forma com conhecimentos diferentes). Tais competéncias na maioria
das vezes ndo sao possiveis serem observadas quando estamos em um cenario onde avaliacGes
somativas sdo, em alguns casos, as que possuem um maior peso. Mas fica a pergunta, e 0 que
0 aluno produziu durante o0 ano, deveria ou nao ter maior peso do que as avaliacdes somativas?
Talvez fosse importante o aluno entender que, desde os primeiros dias o professor ja o esta
avaliando (observando sua participacdo, comprometimento, responsabilidade). Desta forma, as
avaliacOes somativas ndo deveriam ser encaradas como “mais uma ferramenta de aferi¢do de
conhecimento”, e ndo como a mais importante dentre outras.

Dentro das condicdes de ensino aprendizagem, os estudos qualitativos, no ambito do
Ensino Basico, sejam no Ensino Fundamental, sejam no Ensino Médio, apresentam

caracteristicas metodoldgicas que, segundo Godoy (1995):

(...) ttm como preocupacgdo fundamental o estudo e a analise do mundo
empirico em seu ambiente natural. Nessa abordagem valoriza-se o contato
direto e prolongado do pesquisador com o ambiente e a situagdo que esta
sendo estudada. No trabalho intensivo de campo, os dados séo coletados
utiizando-se equipamentos como videoteipes e gravadores ou,
simplesmente, fazendo-se anota¢cdes num bloco de papel. Para esses
pesquisadores um fen6meno pode ser mais bem observado e compreendido
no contexto em que ocorre e do qual é parte. Aqui o pesquisador deve
aprender a usar sua propria pessoa como o instrumento mais confiavel de
observacdo, selecao, andlise e interpretacdo dos dados coletados (GODOY,
1995, p.62).

24



E importante frisar que aos participantes que esta pesquisa é uma amostra disponivel
(MCMILLAN, SCHUMACHER, 2001), no que esta dissertacdo se apresenta como um estudo
de caso e os resultados obtidos sdo interpretados sem pretensao de generalizacéo.

Como ressalta Lidke e André (2013, p.20):

“O estudo de caso é o estudo de um caso, seja ele simples e
especifico, como o de uma professora competente de uma escola publica, ou
complexo e abstrato, como o das classes de alfabetizacdo ou do ensino
noturno. (...) O caso pode ser similar a outros, mas € ao mesmo tempo
distinto. (...) O interesse, portanto, incide naquilo que ele tem de Unico, de
particular, mesmo que posteriormente venham a ficar evidentes certas

semelhangas com outros casos ou situagdes.” Lidke e André (2013, p.20)

Buscou-se, com isso, compreender as relagdes interpessoais, segundo o modelo ZDP, a
acao do Professor e do Aluno e manifestacdo geral a fim de contribuir para que outros possam
aproveitar o produto gerado para seu caso especifico. Ressalta-se que Vygotsky ndo especificou
como analisar os conceitos na ZDP. Como alerta Rosa (2010), Vygotsky ndo deixou uma teoria
acabada. Mas, com esse marco teorico, nas palavras de Moreira (2019) “¢é possivel desenvolver
unidades de ensino potencialmente facilitadoras da aprendizagem significativa (UEPS —
Unidade de Ensino Potencialmente Significativo) de topicos especificos de conhecimento
declarativo e/ou procedimental” em um ambiente com aprendizagem ativa.

Nesse tocante, intervimos com um processo avaliativo, como sugere Moreira (2019):

“a avaliacdo da aprendizagem através da UEPS deve ser feita ao longo de sua
implementacdo, registrando tudo que possa ser considerado evidéncia de
aprendizagem significativa do contetdo trabalhado; além disso, deve haver uma
avaliagdo somativa individual..., na qual deverdo ser propostas
questBes/situacbes que impliquem compreensdo, que evidenciem captagdo de

significados e, idealmente, alguma capacidade de transferéncia;”

Em virtude das limitaces relativas das diferentes técnicas de abordagem e para recolher
dados (GHIGLIONE, MATALON, 1997), optou-se pela técnica de inquérito por questionario
simples, com o intuito de permitir aos alunos que suas ideias sejam expressas e 0 anonimato
fique garantido, corroborando com os conceitos das UEPs. Em vista a coletar dados com
isonomia, porém, admitindo o conceito de “participante como observador”, a pesquisa ocorreu

sob as informacdes que eram pertinentes aos alunos saberem. O papel do observado foi revelado
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mas as atividades foram reveladas em partes, para que, em consonancia com o marco teorico e
com os conceitos das UEPS, assim como a da metodologia ativa PBL, as questdes e as situa¢oes

apresentadas fossem tais que

“a avaliagdo do desempenho do aluno na UEPS fossem baseadas, em pé
de igualdade, tanto na avaliacdo formativa (situagdes, tarefas resolvidas
colaborativamente, registros do professor) como na avaliagdo somativa;”

(MOREIRA, 2019)

Assim, para avaliar o aluno durante o estudo dos temas relacionados ao Movimento
Circular (MC) e as aplicacGes em diferentes situacfes, por meio da construcdo de modelos
mecanicos e eletromecanicos, utilizaram-se 0s seguintes instrumentos para coleta de dados:

1. AvaliacGes diagndsticas apresentadas nos anexos | e Il.

2. Propostas didaticas para estudar os contelidos com apresentacdo de videos, elaboracdo
de um projeto e execugdo do projeto que envolveu a montagem de um mecanismo
associado aos conceitos de MC.

3. Questiondrio auto avaliativo estimulado ao longo do desenvolvimento da montagem e
captado em audio e video.

4. Avaliagdes finais.

A avaliacdo diagndstica foi elaborada com o intuito de investigar os conhecimentos
prévios dos alunos sobre os contetdos que seriam estudados. Além disso, foram registradas e
validadas as observacdes feitas pelo professor e pesquisador, sobre o desenvolvimento das
atividades em sala, por meio de gravacdes de audio e imagem realizadas durante a aplicacédo de
toda a estratégia de ensino. Como indicam Lidke e André (2013), a gravacdo em audio e video
tem a vantagem de registrar toda a fala do participante, deixando o pesquisador livre para focar
sua atencao no dialogo. “Sendo assim, trata-se de um instrumento de coleta de dados superior
a mera observacdo humana, visto que o observador pode se distrair no momento da coleta, pode
ndo ser capaz de memorizar todos os acontecimentos, além de ndo conseguir observar todos 0s
eventos ao mesmo tempo” (CLEMENT, 2000).

A Avaliacdo Diagnostica foi aplicada como uma avaliacdo que abordava os conteudos
conceituais e aplicagdes simples do MC (Anexos | e I1). A coleta de dados por meio da avaliagéo
diagnostica foi feita em sala de aula, de forma escrita, individual, sem consulta e com intervalo
de tempo de 1:20h para resolucdo. Os alunos foram orientados a responder com seriedade e a

apresentar suas ideias com a maior riqueza de detalhes possivel.
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Foi implementado a UEPS na turma de 18 alunos do curso técnico de Quimica, do
Instituto Federal do Rio de Janeiro, no Campus Rio de Janeiro, da disciplina de Fisica IV
(alunos com idades entre 15 e 17 anos). No Curso Tecnico do IFRJ o contetido programatico
de Movimento Circular ndo € apresentado aos alunos até o curso de Fisica IV, onde o é
apresentado com o intuito de aplicar de forma ampla ao curso de Ondas. Num segundo
momento, o conceito de MCU também € apresentado para a introducdo em Fisica Quantica,
onde os niveis de energia de um atomo hidrogendide, assim como os raios das Orbitas
permitidas, podem ser obtidas.

Os alunos foram divididos em grupos separados seguindo 0s seguintes critérios
apresentados por Vieira (2018):

1) o0s alunos séo organizados em grupos de 3, 4 ou 5 componentes. Nao ha critérios
impostos pelo professor para a escolha da formacao dos grupos de trabalho.

2) apresentacao da situacdo-problema aos grupos de trabalho, imediatamente antes
da realizagdo da atividade experimental.

3) realizacdo da atividade experimental.

Assim, no segundo momento os alunos foram divididos em 6 grupos de 3 alunos, e foi
realizada uma andlise comportamental por meio de observacGes semiestruturadas, in loco. As
observacdes foram realizadas pelo pesquisador em conjunto com o professor orientador.

Na aula seguinte a montagem experimental os alunos foram encorajados a relatar as

observacdes realizadas nos experimentos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Aturma QM141 (Fig. 12) esta, ha alguns semestres, sob a responsabilidade do Professor
Orientador, que gentilmente cedeu as diversas horas de intervencao junto aos alunos, durante a
pesquisa. A turma tem aulas de Fisica as quintas-feiras e aos sabados, das 7:00h as 8:30h.

Na primeira abordagem foi iniciada uma conversa de esclarecimentos sobre o que é uma
pesquisa e a questdo da bioética em pesquisa, seguida as recomendacdes e as Normas das
Resolucdes CNS® n° 466/12 e n° 510/16. Também foi garantido o sigilo da informagio e a
desisténcia na participacdo. O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido encontra-se no
Anexo |.

No que se segue, foi feito o levantamento das concepcdes prévias, ou seja, a avaliacdo
diagnostica (Anexo | e 1), em sala de aula, como descrito anteriormente: de forma escrita,
individual, sem consulta. Os alunos foram orientados a responder com seriedade e a apresentar
suas ideias com a maior riqueza de detalhes possivel.

Os resultados da avaliagdo diagnostica possibilitaram o desenvolvimento do “fio
condutor” para o desenvolvimento do projeto. Destacamos as perguntas iniciais do primeiro

questionario, com 4 itens:

1. Vocé tem uma ou mais atividades ou ajuda/trabalha? Explique

Esta pergunta pode lancar luz para as respostas seguintes. Em muitos casos as concepgoes
prévias sdo revestidas de significados e/ou exemplos, meramente simbdlicos ou ndo, que
auxiliam em tomadas de decisdes. Algumas respostas fugiam ao escopo desta dissertagdo, como
as respostas “meu hobby ¢ dormir” ou “ndo fazer nada”. No entanto, 15 respostas foram
divididas e serdo sintetizadas:

Jogos digitais (seja video game, seja jogo de aplicativo): 8 respostas

Estar conectado nas midias sociais: 9 respostas

Assistir a filmes: 3 respostas

Trabalhar na oficina: 2 respostas

Maker: 2 respostas

Ir a praia: 3 respostas

8 Conselho Nacional de Salde. Essas resolucdes regem a ética na pesquisa que envolvem os seres humanos e sdo
o0s pilares para as anélises dos comités de ética em pesquisa. Apesar desta pesquisa ter seguido rigorosamente as
instrucGes das resolugdes, ndo houve tempo para apreciacéo junto ao CEP institucional.
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Fig. 12: Apresentacdo do ambiente de aplica¢do do produto.
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“dar um rolezinho”: 2 respostas

Trabalhar com os pais: 1 resposta

Se sua(s) atividade(s) de ajuda/trabalho estiver(em) relacionada(s) as midias

sociais, descreva algumayg(s) atividade(s) de lazer e/ou esportiva que vocé faz.

POr os alunos a pensar o mundo real em movimento. A atual geragdo estd sempre
conectada e com o smartphone pronto para uma selfie, um flagrante, responder a uma
mensagem. Nesse ponto jogamos luz ao mundo real, normalmente fora da zona de
conforto de alguns. 11 alunos responderam, dos quais os 9 que tinham citado como
hobby “estar conectado as midias sociais” inseridos 2 alunos ligados “assistir a filmes”.
As 11 respostas foram: 3 - ir a praia; 1 - passear no boulevard Olimpico; 1 — visitar museu; 2
— jogar futebol; 2 —ir ao shopping; 1 — dancar; 1 — “estar conectado as midias sociais”.

Tais respostas mostram o quéo distante podem estar os conceitos da Fisica dos jovens
atuais. Como ndo houve nenhuma contribuicdo muito significativa para a linha desta
dissertacdo, desconsideramos esta questdo para uma analise mais profunda que pudesse

nortear a escolha dos videos motivadores.

Em algum momento de sua vida estudantil vocé teve contato com a Fisica do

Movimento Circular? Se sim, quando?

14 respostas afirmativas, sendo 11 ligadas ao 9° ano do Ensino Fundamental e 7 ligadas
ao preparatorio (que foi descrito como pré-técnico). Alguns alunos deram as duas
respostas. E comum alguns alunos terem contato com o Movimento Circular no 9° ano.
Principalmente aqueles que fizeram preparatério para as provas dos Institutos Federais,
Pedro 11 e escolas militares. Poucos sdo 0s que néo tiveram nenhum tipo de contato com
o tema. Observamos que, nestes casos, os alunos s@o oriundos, em sua maioria, de

escolas municipais e ndo realizaram o preparatorio.

Cite, a0 menos, 3 exemplos de movimento circular.

Neste item é quase unanime ter a bicicleta, com 17 citagdes, como um exemplo de

movimento circular. Algumas respostas foram orientadas para sistema mecanico (carro
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e motores com 2 citagcdes e locomotiva ou trem com 3 citagdes), eletromecanico
(ventilador — 5 citagOes), eletronicos (carrinhos e cooler: 4 citagfes), movimento orbital
(4tomo hidrogenoide e movimento planetario). E importante ressaltar que as 5 respostas
gue estavam associadas a0 movimento planetario estavam associadas aos alunos que ja
participaram da Olimpiada Brasileira de Astronomia. Os 8 exemplos ligados ao atomo
hidrogendide tem relacdo com a disciplina de Quimica Inorgénica, que é ministrada no
semestre anterior ao de Fisica. Também foram citados os antigos rolos de filmes, para
projecao cinematografica (3 citacdes), a Estacdo Espacial Internacional e os satélites (2
citacdes cada), engrenagem de impressora 3D, moinho de dgua (1 citacdo cada). Apesar
de terem sido solicitados 3 exemplos, foi comum encontrar 2 exemplos apenas. Em
somente 1 questionario ndao havia nada escrito e em outro continha somente 1 exemplo
(da bicicleta). Ressalta-se que o questionario em branco pertencia ao mesmo aluno que

informara na questdo anterior que ndo tinha tido contato.

Em seguida foi explicado que o segundo questionario era mais simples, onde a maioria
das respostas eram objetivas com Sim/Nao seguido de explicacdo. Foi entregue o Anexo II.
Abriu-se uma roda de conversa para que ocorresse uma interagdo entre os alunos e o professor.
Durante a roda de conversa os alunos experimentaram compartilhar suas experiéncias sobre
movimento circular e a ligagdo que o conceito tinha com 0 mundo que o cerca.

Os estudos de Vygotsky levaram-no a estabelecer, ndo apenas o limite inferior, chamado
nivel de desenvolvimento real — quando o sujeito resolve sozinho uma tarefa — mas, também,
um superior, nivel de desenvolvimento potencial — quando o sujeito resolve problemas com a
ajuda do professor ou de colegas experientes, compondo o sistema conceitual da Zona de
Desenvolvimento Proximal - ZDP.

As informagdes obtidas nos questionarios foi um norte para o encontro seguinte. Para
introduzir o problema que norteia o desenvolvimento do projeto, os alunos séo estimulados com
situacOes do cotidiano, que, casualmente, sdo tdo comuns que podem passar despercebidos.
Algumas situacOes simples e outras mais complexas. No entanto, ndo foi direcionado nem
alardeado cada caso, como sera apresentado a seguir. Ressalta-se da importancia em fazer com
a maxima distingdo a proxima fase. Para que cada aluno tenha motivacdo para participar, o
professor “provoca” a discussdo com perguntas motivadoras, sendo a “alavanca do

conhecimento”.
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4.1 Explorando o movimento circular conhecido:

Em algumas instituicdes ¢ facil levar um equipamento de porte “grande” para
demonstragdes. Porém, isso ndo é regra. No entanto, em outras instituicdes € possivel fazer uma
exibicdo, seja de simulacdo, seja de video, que introduza um tema. No IFRJ o ambiente
tecnoldgico propicia tanto um quanto o outro. Neste trabalho, seguimos a estrutura de exibicédo
de videos mudo (sem o som), que foram obtidos na plataforma Youtube, onde existe uma
infinidade de videos que auxiliam na apresentacdo dos mais diversos topicos de Fisica
complementada com uma simulacédo, apresentada mais adiante, obtida no PhET Simulagdes
Interativas da Universidade de Colorado Boulder (https://phet.colorado.edu/pt_BR/). Também,
na infraestrutura institucional do IFRJ ha a liberacdo de rede Wi-fi para os alunos, o que
permitiu a cada aluno realizar as simulagGes, primeiro, individualmente e depois em grupo.

Durante a exibicdo do primeiro video, o professor foi o principal “provocador” de
discussOes sobre 0 que se estava assistindo.

Perguntas simples como “o que podemos notar neste video?” “como observamos os
conceitos de interesse?” do professor “alavanca”, como apresentou Vygotsky dentro do
conceito de ZDP, para iniciar uma discussdo de conceitos. As perguntas iniciais sempre eram
mais simples. Ao passar do tempo, os alunos, que poderiamos denotar por “mais capazes”
comecaram a guiar as discussoes, tendo o professor um papel de ajustar os termos utilizados
para o linguajar coloquial e cientifico (como polia, roldana, acoplamento), assim como ordenar
eventual distor¢do de conceitos.

As escolhas dos videos tém como origem as concepcdes prévias em que os alunos
apresentaram exemplos de mecanismos ou fendbmenos em que percebiam 0 movimento circular
(Anexos Il e 111). Foram escolhidos 7 videos, como descrito mais abaixo. E importante ressaltar
gue um dos alunos é cinéfilo e seu conhecimento da arte do cinema tem influéncia em dois de
seus colegas. Também é importante ressaltar que dois alunos trabalham em oficinas, com seus
pais. Ressaltam-se os fatos pois ha fortes indicios de que a as respostas escritas permeiam e
orientam as escolhas dos videos.

O primeiro video (Fig. 13) trata de um equipamento conhecido por todos: a bicicleta. O
video apresenta o ciclista a bicicleta e demonstra, algumas relagGes especificas de moutain bike,
sobre o nimero de dentes da ‘coroa’, o tipo de pedalada que pode ter, e o desenvolvimento de

velocidade. E um video curto, mas provocador.
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Fig. 13: Video introdutdrio sobre a bicicleta do tipo moutain bike. (fonte: https://www.youtube.com/watch?v=MI90jbl2uaw?®)

% O 4udio esta em inglés, mas no video auxiliar https://www.youtube.com/watch?v=bg8670ORVv1Fo é apresentado, em portugués, uma rapida evolugdo da moutain bikes, do
sistema de 3 coras para a de uma Unica cora.
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https://www.youtube.com/watch?v=bq867ORv1Fo

O que se seguira é uma descricdo da conversa entre alunos. As perguntas tipicas dos
alunos, foram: Aluno A “o que sdo esses numeros?” e Aluno B “eu posso explicar isso
professor?”. O aluno B explicou ao aluno A que “o numero de dentes da cora ajuda na
dificuldade do ciclista pedalar. O nimero de dentes do pido (ou catraca) ajuda na velocidade do
ciclista. Nao ¢ isso professor?”. O aluno C afirma “ndo entendi nada!”. O aluno D argui
“Estamos aqui para aprender como uma bicicleta fica mais rapida?”. O aluno B intervém
novamente e diz “perceberam que tudo esta ligado ao Movimento Circular?”. Apds alguns
longos segundos de siléncio, com o fim do video o professor interfere e corrobora com o aluno
B, ao afirmar que o Movimento Circular esta no centro da discuss&o.

Esta fase do trabalho seguiu como indicado por Leite e Afonso (2001) que apresentam
uma estrutura em quatro fases, cujo inicio esta na selecdo do contexto problemaético, onde o
professor comeca por identificar um contexto problematico que seja virtualmente capaz de gerar
maltiplos problemas e questdes que motivem e interessem aos estudantes. Todo material de
apoio é revelado nesse momento e, mais ainda, todos sdo incentivados a buscarem materiais
extras que possam auxiliar. A contextualizacdo surge através de videos, hoje facilmente obtidos
na plataforma youtube que atendam aos designios.

Com mais de 500 exemplos o site https://www.youtube.com/watch?v=Rb37-
daSLQ4&list=PLhoXNQqrCmEfAaTfOATQ1Ztxmz2DoZiCk apresenta um leque de opcdes
com videos curtos, de no maximo 40 segundos, e que podem ser selecionados de acordo com
os conhecimentos prévios. E importante ressaltar que os videos s&o transmitidos sem o audio e
os alunos sao provocados a interagir. A cada interacdo o video € interrompido para promover o
didlogo, o confronto entre ideias e conceitos e o debate entre eles. Foram selecionados 6
exemplos. Abaixo sdo apresentadas 6 figuras (Fig. 14 a Fig. 19) que correspondem aos 6

exemplos:
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Fig. 14. Carro sobre trilho a manivela
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Fig. 16. Acoplamento de polia para abrir portdo ou levantar e abaixar tela
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Fig. 17. Deslocamento de uma barra fixa por acoplamento de polia. Sistema utilizado em impressoras 3D
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Fig. 19. “por dentro de um ventilador”: os acoplamentos que permitem o ventilador mudar a dire¢@o do vento.
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Ao longo da exposicdo, as interaces ocorreram e foram levantadas algumas questdes
como: “E assim que funciona o portdo da garagem do meu prédio?” (referéncia a Fig. 16), “a
impressora 3D do professor de Organica usa essas coisas (referéncia a Fig. 17)” e “legal! Ja vi
o ventilador aberto e funcionando. E igualzinho” (Referéncia a Fig. 19).

Nas fases que se seguem, Leite e Afonso (2001) orientam para que os estudantes sejam
confrontados com o contexto do problema e formulem questGes sobre os trés aspectos:

a) O que jasei/jameé familiar?

b) O que ndo sei / ndo compreendo / nunca ouvi falar?

c) O que gostaria de saber / aprofundar sobre este assunto?

O que se segue sdo as primeiras discussdes sobre o tema e sua relevancia. Nesta fase o
professor, atuando como parceiro mais capaz, orientou as colocagdes iniciais para que ndo haja
conclusGes que levem a um caminho para além do objetivo. Permitindo, assim, uma
interdependéncia entre o conceito a ser estudado e a abordagem ja executada, também cuidando
da cronologia da resolucdo do problema.

A terceira fase reveste-se da separacdo dos grupos, estruturacdo das tarefas e estratégias
para resolucdo dos problemas com os quais se confrontam. Neste momento as questdes a), b) e
c), apresentadas anteriormente, se tornam relevantes.

A implementacdo da estratégia passa pela montagem dos kits. Experimentos simples,
porém, de grande abrangéncia, de acoplamento de polias, roldanas e engrenagens. Para
aplicacio desta metodologia foi utilizado o kit da Modelix™°.

4.2 Usando o kit

As ferramentas descritas abaixo (Tab. 1) séo apresentadas aos alunos, de forma que eles
reconhecam cada uma delas pelo nome e que auxiliem na execucéo dos projetos.

Para realizar a montagem do projeto, cada aluno do grupo trabalhou em uma funcéo
especifica. Ao utilizar esta ferramenta é possivel, segundo Seymour Papert (2008), criar um
ambiente de aprendizagem onde o conhecimento ndo é simplesmente passado de pessoa para
pessoa, mas, onde o aluno possa interagir com os objetos, desenvolvendo outros conceitos. Ao
final do processo, a énfase ndo é dada para o produto, mas ao caminho pelo qual atinge os seus

objetivos.

10 Os kits Modelix
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Tabela 1: Ferramentas e pecas utilizadas

Chave Philips

Chave de boca 7 mm

Viga de plastico 3D 7 furos

Viga de pléstico 3D 5 furos

Polia 30mm

Polia 60mm

Engrenagem 60 dentes

Hélice

Elastico

O-ring

Parafuso 20mm

Porca sextavada

Eixo quadrado 120mm

Eixo quadrado 60mm

Mancal 5 furos

Cantoneiras 4 furos

O projeto em si era: “Montar um sistema com acoplamento de engrenagens onde uma
delas gire mais rapida que a outra e as hélices, solidarias as engrenagens, rodem uma mais

rapida que a outra, conforme se gira uma Unica alavanca”

Ap6s o reconhecimento das pecas cada grupo recebeu uma orientagdo minima para

montar o sistema de acoplamento de polias no que abrigava a instrucao:

“Monte um sistema de polias/engrenagens acopladas de forma que duas hélices possam

girar e uma ter uma velocidade diferente da outra.”

Havia um modelo (Fig. 20) oculto aos grupos que poderia servir de base se houvesse

necessidade. Contudo, ndo houve necessidade de apresentar.

O tempo reservado para essa fase foi de 1:30h, onde os alunos tiveram como aliadas a

criatividade e a inovacao.
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Fig. 20: Acoplamento de polias. Analise da velocidade das hélices em fun¢do do tamanho da polia

E importante relatar que o “terror inicial” de se desenvolver o equipamento dissipou-se
em pouquissimos minutos conforme os membros dos grupos interagiam e abragavam o desafio.
Surpreendentemente, a rapidez com que os projetos foram executados e as diferencas e

inovagoes entre eles estavam além das expectativas.

As Figuras que se seguem representam as solugdes encontradas por cada grupo. Ao
longo das montagens, conforme solicitado, eram dadas ‘pequenas dicas’, mas sem interferir
diretamente na criatividade nem nas conclusdes. Praticamente todas tinham a finalidade de
entender 0 manejo das pecas. Ap0s a montagem houve uma orientacdo sobre quais eram as
consequéncias da montagem no que tange a velocidade das hélices e o a intensidade do “vento”

por elas geradas. No que segue, abaixo ha uma sintese do resultado.

Nas Figuras 21 a e 21 b (fotografia em angulos diferentes) os alunos acoplaram duas
polias por um elastico e os eixos das polias se prolongaram, de tal sorte que as hélices foram
postas nas extremidades. No prolongamento oposto do eixo da polia maior foi adicionada uma
polia centrada e uma haste na extremidade, que era usada como manivela. A polia maior girava
a uma velocidade enquanto a polia menor girava a uma velocidade superior, sendo percebida

das hélices.
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Fig. 21: a- Figura superior: fotografia obtida pelo lado da manivela; b — Figura inferior:

fotografia obtida pelo lado das hélices
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O grupo 2 desenvolveu um sistema que se assemelha ao do grupo le pode ser

observada na Fig. 22

Fig. 22. Sistema de acoplamento desenvolvido pelo grupo 2

A Fig. 23 representa um sistema de acoplamento com engrenagens de diametros diferentes,

desenvolvida pelo grupo 3. A polia a direita foi usada como manivela.

Fig. 23. Sistema de acoplamento de polias e engrenagens desenvolvido pelo grupo 3
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Um eléstico acoplava essa polia a uma polia de didmetro menor (ndo observado na
fotografia), cujo eixo era solidario a engrenagem inferior, que por sua vez estava em contato

com a engrenagem superior. A hélice estava conectada a engrenagem superior.

A engrenagem mais externa ao conjunto, na montagem do grupo 4 e representada na
Fig. 24, era utilizada como (nas palavras de um integrante do grupo) “circulo da manivela. A
engrenagem esta acoplada a engrenagem de dentro e as duas, por terem 0 mesmo tamanho, tem
a mesma velocidade quando se gira a manivela. Atras da engrenagem ‘de dentro’ fica a polia
pequena, no mesmo eixo. A polia pequena esta ligada a uma polia grande que acaba tendo uma

velocidade muito maior que a velocidade da manivela”

Fig. 24. Sistema de acoplamento de polias e engrenagens desenvolvido pelo grupo 4

Os trés alunos que compunham o grupo 5 ndo tinham tido, até o presente trabalho,
nenhum contato com os conceitos de Movimento Circular. Os 3 eram oriundos de outro curso
e foram integrados a turma nesse periodo. O sistema que eles desenvolveram € apresentado na
Fig. 25 e pode ser descrito como “um acoplamento de 4 polias”, como apresentado por um dos
integrantes, que seguiu com a explicacao de que “a manivela estd numa polia grande, como na

coroa da bicicleta” [parte superior da figura]. “A polia grande esta ligada a polia pequena”
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[praticamente a mesma altura da polia grande] “pelo elastico. O eixo da polia pequena tem uma
hélice, do lado da polia pequena tem outra” [elas estdo em paralelo e ndo é perceptivel na
figura], “de mesmo tamanho e tem outro elastico acoplando a polia pequena a outra polia
grande” [que esta na parte de baixo da figura]. “A hélice da parte de baixo gira muito mais

rapido que a hélice da parte de cima”.

Fig. 25. Sistema de acoplamento de polias e engrenagens desenvolvido pelo grupo 5

Por fim, a montagem do grupo 6 esta representado na Fig. 26. O sistema ndo estd com
0 suporte e precisava ser “segurado ao ar”’ para demonstrar a eficicia: ¢ composto de uma
manivela ligada a uma engrenagem, que tem seu eixo ligado a uma polia. Um elastico acopla
esta polia a uma outra polia que fica em um eixo paralelo. Ambas as polias ttm o mesmo
diametro o que permitiu ao grupo inferir que “como as polias sdo do mesmo tamanho, entre
elas, e do mesmo tamanho da manivela, a velocidade da manivela é a velocidade das duas

polias. Quando colocarmos as duas hélices todo mundo terd a mesma velocidade”.
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Fig. 26. Sistema de acoplamento de polias e engrenagens desenvolvido pelo grupo 6

Ressalta-se que o diferencial do grupo 6 foi colocar uma polia pequena atrés das polias
grandes, no mesmo ¢ixo, o que facilitava a relagao de acoplamentos para “polia grande x polia
pequena” e “polia pequena x polia grande”, alternando a posi¢do da manivela, o que

economizou em sobre maneira 0 nimero de pecas utilizadas na montagem.

Na ultima fase procede-se a sintese e avaliagdo do processo, onde professores e alunos
refletem sobre a validade das solucdes encontradas para os problemas, efetuando uma
apresentacdo sobre conceitos, procedimentos e atitudes obtidos/desenvolvidos, seguido de uma
avaliacdo do todo. As questdes finais sdo, entéo:

d) O que é que eu aprendi de novo?

e) O que ficou para ser aprendido?

A investigacdo qualitativa metodoldgica deste trabalho seguiu esses principios
norteadores. Contudo, a investigacdo realizada, com cunho qualitativo, cujo registro de dados
ocorreu apds cada uma das atividades realizadas, derivadas de quatro etapas: Orientagéo,
pesquisa, definicdo de estratégias e montagem dos projetos. Uma quinta etapa se fez presente
quando os alunos expressaram a sua opinido sobre a metodologia vivenciada.

Os alunos tiveram conhecimento do modelo da figura 20 e ficaram entusiasmados com

0 carater inovador nas montagens que eles solucionaram.
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4.3 Ficha Analitica

Como mencionado anteriormente, a técnica de inquérito por investigacdo
(GHIGLIONE, MATALON, 1997), aqui simplesmente chamado de “ficha analitica” (Quadro
1) foi 0 modelo utilizado para obter dados que permite averiguar a analise e reflexdo, compostas
por perguntas de respostas abertas, com o intuito de permitir que as razdes sejam apresentadas
e, também, as opiniGes sejam expressas. O questionario foi elaborado pelos autores em
consonancia com o nivel dos alunos. O questionario nao fora aplicado no modelo “prova”, mas

sim em abordagem casual em varios momentos da apresentacao.

Quadro 1: Ficha Analitica

FICHA ANALITICA

1) Vocé sabe o que é uma polia?

2) Sabe para que serve?

3) Voceé sabe 0 que é uma engrenagem?

4) Poderiamos utilizar um sistema de engrenagens para obtermos ganho de velocidade?

5) Defina com suas palavras o que seria periodo em um movimento circular.

6) Defina com suas palavras o que seria frequéncia em um movimento circular.

"a avaliacdo deve ser tratada como estratégia de ensino, de promocao
do aprendizado, podendo assumir carater eminentemente formativo,
favorecedor do progresso pessoal e de autonomia do aluno. (...) Uma
vez que os contetdos de aprendizagem abrangem os dominios dos
conceitos, das capacidades e das atitudes, é objetivo da avaliagcdo o

progresso do aluno em todos esses dominios".(GASPAR, 2009)
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Observamos que o ganho de conhecimento é expressivo quando a situa¢do-problema é
posta e resolvida uma segunda vez, mesmo que anteriormente tenha sido resolvida ou néo.

Verificaram-se resultados bastantes significativos no sentido da confirmagdo do
alargamento da Zona de Desenvolvimento Proximal, uma vez que, em geral, todos os resultados
foram significativos e compativeis com o desempenho esperado — integracdo dos conceitos
trabalhados. A participagdo dos alunos evidenciou uma nova dindmica, novo grau de
envolvimento com a proépria tarefa. Isto nos permite afirmar que, com as interacGes horizontais
(colegas ou amigos, mesma idade, mesma situacdo-problema), ampliou-se significativamente a
potencialidade para a construcéo conjunta de estratégias que visavam responder aos desafios da
solucdo do problema proposto, tanto para o sujeito de nivel cognitivo superior, quanto para
aquele de nivel inferior, o que implicou em um novo desempenho, agora significativo do ponto
de vista do modelo utilizado para a integracéo do espaco, da velocidade e do tempo. Vale supor,
portanto, que a interacdo social despertou novos niveis de reconhecimento, aumentando a
potencialidade do individuo para a atividade executada, 0 que permitiu, por rearranjos da
consciéncia, o salto de qualidade para uma posicéo superior em seu aprendizado.

Apds uma abordagem do conceito de periodo e frequéncia e utilizando cada arranjo
experimental montado, a ficha analitica foi aplicada e algumas perguntas inseridas pelos
préprios alunos, enriquecendo as conclusdes.

Para montagem que acoplaram duas polias de mesmas dimensdes (Fig. 26). O eixo que
passava por uma das polias era ligado a uma manivela que, ao ser movimentada, transmitia a
rotacdo para as polias acopladas de forma que as hélices giravam. Foi possivel aferir, pelos
relatos que todos compreenderam o sentido de rotacdo das hélices em consonancia com a
rotacdo dos eixos.

De acordo com os relatos, uma nova pergunta fora elaborada, para instigar os grupos:
Qual é o comportamento da velocidade das hélices?

Os alunos perceberam que as hélices giravam com a mesma velocidade, aparentemente.

A abordagem caminhou para polias de dimensdes diferentes. Assim procedeu-se 0 uso
da montagem do kit apresentado na Fig. 21.

Foi solicitado que a manivela fosse, novamente, posta a girar. Houve apenas uma
solicitacdo para que compreendessem a consequéncia da mudanca da polia.

Todos os grupos identificaram que a hélice ligada a polia menor girava com uma

velocidade maior do que a outra ligada a polia maior. A partir dessa observacdo, os alunos
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comegcaram a tentar explicar o porqué de uma hélice girar mais rapido do que a outra agora,
dentro de um rigor mais cientifico.

A partir desse momento os conceitos de periodo e frequéncia foram aprofundados,
sempre utilizando os modelos montados pelos grupos.

Em sec¢8o exploratoria foi abordado conceitos de mecanizagéo, robética e foi permitido
aos grupos montarem um sistema mecanico mais elaborado. Nesse sistema tem um
acoplamento de polias que permite o produto final funcionar como um guindaste, que se
assemelham aos bragos mecéanicos de rob6s (Fig. 27) e um dinamo acoplado a uma manivela
(Fig. 28). Os alunos foram incentivados a executarem o movimento do guindaste (Fig. 27) e a
girar a manivela (Fig. 28).

Fig. 27. Guindaste com acoplamento de polias

Fig. 28. Sistema eletromecéanico de geragédo de energia
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Na Fig. 28. uma manivela gira uma roldana que esta acoplada a uma roldana de didmetro
15x vezes inferior. A roldana menor estd anexada ao eixo de um dinamo que, quando
rotacionado, produz eletricidade. 3 LEDs podem ser ligados, independentemente,
possibilitando as combinacGes: Todos desligados, 2 desligados e 1 ligado, 2 ligados e 1

desligado, todos ligados.

Em ambos os casos, observamos os relatos abaixo:

Guindaste: “Se mexermos nos raios das polias do guindaste poderemos facilitar ou
dificultar o movimento, e se acoplamos as polias como no video (referéncia ao video da Fig.
15) pode levantar muito mais peso com menos esforco.”

Geracao de Energia: “se girar mais rapido a manivela o Led fica mais aceso” e “se
dobrarmos o raio da manivela o dinamo vai girar mais rapido e o LED vai ficar mais aceso”.

Ao longo do encontro as expressdes eram corrigidas para a forma coloquial cientifica.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Uma abordagem tradicional, onde a aprendizagem ocorre do abstrato para o concreto e,
em primeiro lugar, introduzidos os conceitos e, em segundo, resolvidos problemas de aplicagéo.
O modelo, neste caso, ¢ o modelo centrado no professor e conhecido como ‘casos baseados em
exposi¢do’ (do inglés lecture-based cases).

Neste trabalho buscou-se a participacéo ativa dos alunos no processo de aprendizagem
e, mais concretamente, no pressuposto que os alunos aprendem fazendo, enquanto se
desenvolve as competéncias metacognitivas, relacionadas com a tomada de consciéncia pelos
alunos das atividades que realizam e das responsabilidades que devem assumir no processo de
aprendizagem (BARRON et al., 1998). Ou seja, a aprendizagem por projeto tem a ver com
questdes abrangentes. No entanto, ao envolver recursos reais, de ambito restrito (como
ferramentas de oficina), no qual as atividades realizadas estdo fortemente ligadas com o0s
conteddos, ndo s6 conceituais, mas em termos de procedimentos e epistemologia adquiridas
pelos estudantes, a PBL prepara e educa para a cidadania (LAMBROS, 2004). Destacamos que
cada fase do processo foi elaborada em grau de dificuldade crescente, porém nédo alem daquilo
que os alunos poderiam executar.

Observa-se que os métodos tradicionais de ensino e aprendizagem ndo conseguem
atender muitas das necessidades dos estudantes. Assim, metodologias ativas de aprendizagem
se apresentam como uma alternativa com grande potencial para atender as demandas e desafios
da educacéo atual.

A aprendizagem baseada em projetos é uma proposta de ensino-aprendizagem gque se
concentra na concepcdo central e nos principios de uma tarefa, envolvendo o aluno na
investigacdo de solucBes para os problemas e em outros objetivos significativos, permitindo
assim ao estudante trabalhar de forma autdnoma na construgdo do seu proprio conhecimento
(MARKHAM et. al. 2008; Pozo 1998). Pozo (1998) ressalta que ensinar a resolver problemas
“supde colocar a énfase no ensino de procedimentos, embora sem perder de vista a importancia
dos conceitos e das atitudes para resolver problemas”, problemas esses que, ao serem
solucionados exigem, segundo Echeverria & Pozo (1998), uma compreensdo da atividade ou
tarefa, a concepc¢éo de um plano que conduz a meta, a execucéo desse plano e, finalmente, uma
andlise que permite determinar o alcance ou ndo da meta. Assim, constitui a edificacdo de um

projeto de aprendizagem.
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Buscamos atuar na ZDP e torna-se mediador do conhecimento e da apropriacdo da
producdo humana. Sobre o processo de mediagdo, que mereceu especial atencdo de Vygotsky,
ressaltamos que ao abordar a questdo dos instrumentos de trabalho e dos signos na constituicao
das funcbes psicoldgicas superiores, assim como 0s instrumentos mudam as operacdes de
trabalho, os signos, alteram a estrutura psicologica; ou seja, as palavras, 0s nUMeros, 0S recursos
mnemotécnicos, simbolos algébricos, sistemas de escrita, mapas, diagramas, etc., conforme
ressaltou Vygotsky (2000). Os mediadores dos processos psicologicos foram apresentados aos
alunos, como os videos, simulacfes e 0s equipamentos, todos considerados artefatos sociais
qgue modificam a organizacdo mental humana e ressoam no contexto em que o sujeito vive.
Vygotsky destacou, ainda, outra forma de mediacdo: a que se da por meio de outra pessoa
(KOZULIN, 1994, p.116) e neste trabalho levamos em consideracdo a relacdo aluno — aluno
como parceiro mais capaz e o professor como a alavanca do conhecimento. Como apontamos
anteriormente, é na relacdo com o outro que se constitui o plano do desenvolvimento do
individuo. Neste sentido, o cada aluno, um para o outro, também é signo mediador de condutas,
gestos e pensamentos, valendo lembrar que toda e qualquer funcdo psicolégica superior foi
social antes de tornar-se interna ao individuo.

No que tange o ensino de Fisica, o dominio empirico se reveste, via de regra, no
desenvolvimento e na execucgédo de atividades experimentais. Ao levar em consideragdo que a
evolugdo do dominio empirico pode ser entendida como um requisito de “uma boa atividade
modelizadora deveria necessariamente se preocupar na passagem dos dados brutos contidos
numa observacdo, até uma representacdo conceitual de um fendmeno enfocado”.
(PIETROCOLA, 2002, p. 106).

No caso dos professores, esses deixam de ser uma personificagdo do conhecimento para
se tornarem facilitadores e orientadores da aprendizagem, a partir da relagdo horizontal com o
aluno, em um ambiente de ensino marcado pela andlise, investigacao, elaboracdo de estratégias,
criatividade e resolucdo de problemas (BARBOSA et. al. 2004). O desenvolvimento de
trabalho, por meio da estratégia de projetos, requer uma postura investigativa tanto de alunos
quanto de professores.

As atividades visaram estimular o conhecimento cientifico a partir da construcéo de um
projeto utilizando acoplamento de polias. Ao construir o protétipo os estudantes desenvolvem
ZDPs, que sdo espacos de aprendizagem que quando bem aproveitados proporcionam a
construcdo, pelos individuos ndo s6 de conceitos cientificos, mas também de habilidades e

competéncias importantes para as interagdes sociais e culturais de cada um e do grupo, como
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criatividade, raciocinio ldgico, foco, capacidade de trabalho em equipe, além de resolucdo de
problemas.

Com o desenvolvimento das aulas foi possivel analisar a utilizacdo do projeto como
elemento mediador do processo ensino-aprendizagem e as contribuices que as novas
tecnologias podem trazer para o ensino. Apds ter sido submetida a metodologia proposta (PBL),
a turma apresentou um rendimento esperado de conhecimento no que tange a compreensao e
utilizacdo de conceitos cientificos como acoplamento de polias, ganho de velocidade, periodo
e frequéncia em um movimento circular.

E importante frisarmos que ndo existe a necessidade de grandes investimentos
financeiros por parte das Instituicbes de ensino para se trabalhar com projetos, em contra
partida, o ganho de conhecimento para alunos e Professores é imensuravel. O projeto
apresentado neste trabalho possui um custo demasiadamente pequeno em comparacao aos
ganhos que 0 mesmo proporcionou. Além disso, o projeto apresentado como modelo pode ser
facilmente reproduzido com utensilios de baixo custo, reduzindo ainda mais a necessidade de
investimentos financeiros. Experimentar uma realidade onde o aluno deixa de ser o agente
passivo no processo ensino-aprendizagem se tornando protagonista neste processo através das
metodologias ativas, é algo enriquecedor ndo s6 para o aluno, mas também para nos,
educadores.

Sendo assim, concluimos que a metodologia PBL é sem duvida uma ferramenta
poderosa no processo ensino-aprendizagem e que sua aplicacdo em salas de aula pode trazer de
volta a satisfacdo de nossos alunos em aprender e serem protagonistas no ensino e com isso

proporcionar ganhos imensuraveis no conhecimento dos mesmos.
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ANEXO |

onn MNPEF 'l:f

==. INSTITUTO FEDERAL Mestrado Nacional

DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA Profissional em

BME RiodeJaneiro Ensino de Fisica U N IR |0
Nome:

Concepcdes Previas Relac¢ao social

1. Vocé tem uma ou mais atividades ou ajuda/trabalha? Explique

2. Se sua(s) atividade(s) de ajuda/trabalho estiver(em) relacionada(s) as midias

sociais, descreva algumas atividades de lazer e/ou esportiva que vocé faz.

3. Em algum momento de sua vida estudantil vocé teve contato com a Fisica do

Movimento Circular? Se sim, quando?

4. Cite, ao menos, 3 exemplos de Movimento Circular.
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ANEXO II

onn MNPEF -.:'-

==. INSTITUTO FEDERAL Mestrado Nacional
DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA Profissional em
B® RiodeJaneiro Ensino de Fisica U N IR |0

Nome:

Concepcdes Previas Diagnostico

> wo N

10.
11.

Vé ja presenciou o uso de engrenagens, roldanas ou polias? Se sim, como era o sistema?

Em algum momento o conceito de Forga centripeta esteve presente no seu curso?

Se sim, foi explicado sua origem conceitual?

Vocé ja reparou que em curvas de estradas das vias expressas, como as da Linha Vermelha,
Linha Amarela, Avenida Brasil, Rio-Petrdpolis, Via Lagos etc. existem inclinacGes?

Se sua resposta na questdo anterior foi sim, tente explicar o porqué.

Em algum momento, no curso de Fisica, os conceitos de Movimento Circular foram
apresentados como uma possivel explicacdo para movimento planetdrio?

Com respeito ao movimento de érbita dos planetas, o que vocé sabe sobre as Leis de Kepler?
O que vocé sabe sobre as drbitas planetdrias?

Era de seu conhecimento que existem satélites artificiais que descrevem érbitas e/ ou

estdo em orbitas geoestacionaria em torno do Planeta Terra? [érbitas geoestacionarias sdo
possiveis a uma altura especifica, dado que velocidade varia com o inverso do raio orbital.
Nas aulas de quimica normalmente os atomos hidrogendides sdo apresentados como tendo
um elétron orbitando o ntcleo. Vocé ja foi apresentado ao conceito em questdo?

Se sim, |he foi explicado como se obtém os raios atdbmicos ou os niveis de energia?

Vocé ja ouviu falar no “Grande Colisor de Hadrons” (LHC — que fica na fronteira da Franga com

a Suiga)? E no “Sirius”, um anel sincrotron que fica em Campinas-SP?
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ANEXO 111

O circulo;

O acoplamento de polias;

O sistema planetério;

O Guindaste

O brago mecanico.

Aplicagdo diversas: impressdo 3D onde os mdltiplos motores transmitem forgca e

sensibilidade ao equipamento.

Qual é a questdo que precisa de ser desenvolvida?

E, como os mediadores atuardo?

Metodologia avaliativa:

Teste diagndstico pré e p6s multipla escolha

Teste avaliativo dissertativo

Inicio: teste diagndstico logo no inicio e com duracéo de 5 a 10 minutos. Bem estilo Enem.

Apresentacdo do problema

Turma dividida em pequenos grupos de até 5 componentes.
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Cada grupo terda um tempo crivel para executar a tarefa de montagem para delimitar o

problema.

Os grupos discutem o problema sob a orientacdo do mediador professor (alavanca)

Evolucdo na montagem de mais um aparato.

Evolucdo do conceito

Discuss&o nos grupos

Apresentacéo, pelo professor de conclusdes o que leva a outro problema

Montagem e discusséo crivel entre os alunos

Separacdo de duplas para a avaliacdo discursiva

Individualizacdo para o teste diagndstico pos.

Os testes contardo conceitos de fisica.

A avaliacdo também tera conceitos fisicos, problemas tradicionais e questdes pessoais.

Inicio: 7:00h

Fim: 8:30h

Aproximadamente 25 min extra para quem precisar.
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06/03/20 09:17 - UNIRIO Prof Flavio: Salve Renato,

Tudo bem?

Seremos "observador como participante™ na classificacao de Bulford Junker (1971)

11/03/20 13:27 - UNIRIO Prof Flavio: Junker, BH, _a importancia do trabalho de campo_
Rio de Janeiro: Lidador, 1971

*0. Movimento Circular*: as pistas etc., 0 que ajudar aqui.

*1. Sequéncia e tempo para as montagens* como sera o primeiro ponto? A montagem.

Quanto tempo? 10-15 min?

*2. MC e Acoplamento* a fisica por trds (o que é abordado e como o conceito sera

apresentado?)

*3. Entendendo as relagdes fenomenoldgica do MC:* relacdo entre raios, velocidade angular

etc.

Os casos significativos:

Satélite em 6rbita e 0 GPS;

Atomo hidrogendide;

*4. E possivel pensar em mecanica complexa com um sistema tdo simples de acoplamento?*:

Caso de bragos mecanicos etc.?
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