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Resumo

UMA SEQUENCIA DE ENSINO-APRENDIZAGEM: MOVIMENTO CIRCULAR
COMO PROPOSTA PARA O ENSINO REMOTO

O presente trabalho de dissertagdo tem como principal objetivo apresentar uma Sequén-
cia de Ensino-aprendizagem (Teaching-Learning Sequence - TLS) planejada para trabalhar o
conteddo de Movimento Circular em especial o estudo da aceleragcdo centripeta, como uma
proposta para o Ensino Remoto, podendo ainda ser adaptada para a perspectiva presencial. O
tema foi subsidiado, segundo a teoria de aprendizagem significativa de David Assube, para
auxiliar com a elaboracao de um material que fosse potencialmente significativo e na identifi-
cacdo dos subsuncores presentes na estrutura cognitiva dos alunos. Para orientar nas definicdes
dos objetivos de aprendizagem, presentes na estruturacdo da TLS, contou-se com a taxonomia
dos objetivos educacionais revisada. Esta TLS integra a metodologia Instrucdo pelos Colegas
(Peer Instruction- IpC) com o uso de ferramentas tecnoldgicas (TICs), de modo a potencializar
o aprendizado de forma interativa. As aulas foram organizadas para serem trabalhadas de forma
sincrona e assincrona. Para isto dividiu-se a TLS em trés momentos. O primeiro momento conta
com um acordo didatico e apresentacdo do projeto, aplicagdo de um teste diagnostico, video e
um jogo sobre vetores. O segundo momento consiste em disponibilizacdo de um livro digital
(e-book), uma aula online sobre 0 movimento circular utilizando uma simulacédo (PhET) e uma
adaptacdo do método IpC. No ultimo momento a aplicagdo de um pos-teste e um questionario
de avaliacdo do produto educacional. Diante do primeiro momento, constatou-se que 0s conhe-
cimentos prévios eram alicergados no senso comum. A disponibilidade de um material poten-
cialmente significativo, no segundo momento, apresentou-se como requisito primordial para a
implementacdo do método IpC. No pos-teste evidenciou-se que a TLS proposta conduziu 0s
discentes a um aprendizado construtivo estando este alicercado nos niveis de lembrar, entender
e aplicar. Portanto, concluimos que a sequéncia de ensino-aprendizagem sobre movimento cir-
cular demonstrou ser satisfatoria na construcdo do aprendizado diante da perspectiva do ensino

remoto.

PALAVRAS-CHAVE: Sequéncia de Ensino-Aprendizagem. Ensino Remoto. Movimento

Circular. Instrugéo pelos Colegas (IpC).



ABSTRACT

A TEACHING-LEARNING SEQUENCE: CIRCULAR MOTION AS A REMOTE
LEARNING PROPOSAL

The present work has as main goal to present a Teaching-Learning Sequence (TLS) planned to
work the Circular Motion content, especially the study of centripetal acceleration, as a proposal
for remote learning, which can also be adapted to presential perspective. The theme was subsi-
dized according to David Ausubel’s theory of meaningful learning, to support with elaboration
of a material that was potentially significative and in identification of previous knowledges
presents in the student’s cognitive structure. To guide in definitions of learning objectives, pre-
sents in TLS’s structure, was counted with Revised Taxonomy of educational objectives. This
TLS integrate the IpC methodology with use of technological tools (ICT), in order to enhance
learning interactively. The classes were organized to worked synchronously and asynchro-
nously. For this, TLS was divided in three moments. The first moment count with a didactic
agreement and project presentation, application of a diagnostic test, video and a game about
vectors. The second moment consists in providing a e-book, an online class about circular
movement using PHET Simulation and an adaptation of Peer Instruction (Pl) method. In the
last moment, the application of a post-test and an evaluation survey about educational product.
Against first moment, was verified that previous knowledges were based on common sense.
The availability of a potentially significant material, in second moment, was presented as pri-
mordial requirement for the Pl method implantation. In post-test, was evidenced that TLS pro-
posal led the students to a constructive learning, this being based on levels of remember, un-
derstand and apply. Therefore, we conclude that the teaching-learning sequence on circular
motion proved to be satisfactory in the construction of learning in the perspective of remote

learning.

KEY-WORDS: Teaching-Learning Sequence. Remote Teaching. Circular Movement. Peer In-

struction (P1).
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1 CAPITULO

1.1 INTRODUCAO

No processo de formacéo e construcdo do conhecimento cientifico, o Ensino de Fisica
tem-se apresentado como sendo uma das areas com maior numero de conexdes interdisciplina-
res. No Brasil, as suas diretrizes sdo pautadas em consonancia com os Parametros Curriculares

Nacionais (PCN), onde se Ié que o Ensino de Fisica deve ser capaz de:

construir uma visdo da Fisica voltada para a formagao de um cidaddo contemporéneo,
atuante e solidario, com instrumentos para compreender, intervir e participar na reali-
dade (PCN+, 2015, p.59), envolvendo a capacidade de:

[...] perceber e lidar com fendmenos naturais e tecnolégicos, presentes tanto no coti-
diano mais imediato quanto na compreensdo do universo distante, a partir de princi-
pios, leis e modelos por ela construidos. [...] introduzir a linguagem prdépria da Fisica,
que faz uso de conceitos e terminologias bem definidos, além de suas formas de ex-
pressdo, que envolvem, muitas vezes, tabelas, gréaficos ou relagdes matematicas. Ao
mesmo tempo, a Fisica deve ser reconhecida como um processo cuja construgao ocor-
reu ao longo da histéria da humanidade, impregnada de contribui¢Bes culturais, eco-
ndmicas e sociais, que vem resultando no desenvolvimento de diferentes tecnologias
e, por sua vez, por elas impulsionadas (PCN+, 2015, p. 59).

Entretanto, a formulacdo do Ensino de Fisica tem suas raizes alicercadas na década de
60 guando, ap6s implementado nos Estados Unidos, o projeto Physical Science Study Commit-
tee - PSSC foi adotado no Brasil, mantendo o0 mesmo Viés de insercdo dos jovens nas carreiras
cientificas (ROSA & ROSA, 2012). A necessidade de transposicao dos conceitos fisicos para
0 ambito didatico implicou no desenvolvimento de um campo de pesquisa, denominado de En-
sino de Fisica, o qual tem por finalidade o desenvolvimento de produtos e abordagens que visem
adequar os contetdos de Fisica ao Ensino Basico, enfocando nos processos de Ensino e Apren-
dizagem.

Diante disso, diversas sequéncias didaticas tem sido desenvolvidas abordando conceitos
de Espaco e Tempo (REIS & REIS, 2016), Matéria Escura (GUSMAO, VALENTE & DU-
ARTE, 2017), Forca Magnética (LEITAO, FERNANDES & LAGE, 2018), Optica Geométrica
(SILVA, 2020), Inércia (MONTEIRO & MARTINS, 2015) e Relatividade (KARAM, CRUZ
& COIMBRA, 2007), tendo como proposito a construcdo de estratégias que oportunizem ao
discente adquirir uma postura reflexiva e protagonista do processo de ensino aprendizado.

Neste processo de estruturacdo pedagdgica € comum se fundamentar em algumas teorias
da aprendizagem, como a proposta por David P. Ausubel (1962), denominada de Teoria da

Aprendizagem Significativa, a qual preconiza que os conhecimentos prévios (subsungores) sdo



ancoras para a construcao de novas aprendizagens, e em metodologias ativas, em especial, Ins-
trucdo pelos Colegas (Peer Instruction) idealizada no inicio da década de 90 pelo professor de
Fisica Eric Mazur da Universidade de Harvard (MAZUR, 1997).

Esta metodologia ativa tem sido amplamente utilizada no processo de ensino-aprendi-
zagem de Fisica (ARAUJO & MAZUR, 2013), na formacio de professores de Fisica (MUL-
LER, ARAUJO & VEIT, 2017) e na abordagem de contetido, como a implementagdo desta no
contexto de circuitos elétricos (ARAUJO et al., 2017).

Todavia, para que o aprendizado seja significativo € fundamental que os objetivos de
aprendizagem estejam bem delineados. Nesse aspecto a Taxonomia de Bloom (BLOOM,
1956), proposta por Benjamin Bloom ao analisar a educagdo com uma concepcao psicoldgica,
tem se destacado, sendo profundamente utilizada na anélise de questdes de Fisica (SILVA &
MARTINS, 2014), na compressao do processo cognitivo presente na construcdo das figuras de
Lissajous (ANDRADE & CAMPOS, 2005).

Contudo, poucos relatos sdo apresentados na literatura quando o tema em questdo € o
estudo do Movimento Circular (MC), mais especificamente, a conceituacdo de aceleracdo cen-
tripeta no ambito do ensino remoto. Diante disso, foi elaborada uma Sequéncia de Ensino-
Aprendizagem (TLS) sobre o estudo do MC como proposta didatica para o ensino remoto inte-
grando a Teoria da Aprendizagem Significativa aliada a Taxonomia de Bloom revisada e a
metodologia ativa Instrucdo pelos Colegas (IpC) com a finalidade de romper com 0 ensino
mecanicista, que ndo incentiva a uma aprendizagem significativa, sendo o ensino centrado no

professor e o discente um simples telespectador (MOREIRA, 2017).



1.2 OBJETIVOS
Objetivo Geral

Este trabalho tem por finalidade a construcdo de uma Sequéncia de Ensino-Aprendiza-
gem que torne factivel a compreensdo dos conceitos basicos que regimentam a descri¢do do
Movimento Circular, mais especificamente, a conceituacdo de aceleracdo centripeta, nos mais
diversos panoramas do cotidiano, tendo por referéncia a Teoria da Aprendizagem Significativa,

Taxonomia de Bloom revisada e a metodologia de Instrucéo pelos Colegas (IpC).
Objetivos Especificos

No que concerne aos objetivos especificos, espera-se que o aluno seja capaz de:

1. Lembrar dos conceitos que regem as grandezas fisicas que constituem o estudo
do Movimento Circular, como: trajetéria, periodo, frequéncia e grandezas vetori-
ais.

2. Distinguir os dois tipos de aceleragdo, ou seja, aceleracdo centripeta e tangencial
presentes na descricdo do Movimento Circular.

3. Transferir os conceitos aprendidos nos itens 1 e 2, aplicando-0s no estudo de ou-

tros fendmenos, presentes no cotidiano;



2 CAPITULO

Estado da Arte

O Ensino de Fisica estd imerso em diversos desafios (MOREIRA, 2018), dentre estes,
a aprendizagem mecanicista, fundamentada no ensino tradicional, centrado no professor e ali-
cercado apenas na aplicacdo de formulas (BONJORNO et al., 2016; YAMAMOTO & FUKE,
2017), comportamento este que se acentua, quando o tema abordado é o Movimento Circular
(MC), em especial a definicdo de aceleracao centripeta (SINGH, 2009).

Na ultima década, algumas propostas de pesquisa, vinculadas a abordagem do MC (NE-
VES & TEODORO, 2013; KOUH et al., 2013), estiveram presentes em alguns periddicos,
como pode ser destacado o trabalho de Palacio et al. (2014), que propdem o uso de um sensor
de aceleracdo, de um smartphone, para estudar os MC uniforme e uniformemente acelerado.
Em, 2015, Lee & Hwan (2015) sugeriram o uso de simulagdes computacionais na compreensao
das grandezas fisicas, presentes em trajetdrias curvilineas. Mais, recentemente, Salazart (2016)
associou o estudo o MC uniforme e harménico simples na descri¢cdo da dindmica orbital das
Luas de Japiter, porém constatou-se que, ainda sdo poucos ou quase inexistentes, os trabalhos
incluindo aspectos basicos do MC no &mbito do ensino remoto.

Para potencializar o aprendizado diante dos assuntos de fisica, teorias de aprendizagem
e metodologias ativas tém sido amplamente utilizadas. Em meio a este universo, destaca-se a
Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel no ensino de diversos conceitos de Fisica
como, por exemplo, o Efeito Fotoelétrico (CARDOSO &DICKMAN, 2012), Campo Elétrico e
Magnético (MAGALHAES, SANTOS & DIAS, 2002) e conceitos basicos de Astronomia
(DARROZ & SANTOQOS, 2013).

Integrada a esta teoria, que prioriza 0os conhecimentos prévios na construgdo do apren-
dizado, tem-se as metodologias ativas, mais especificamente, a Instrugéo pelos Colegas (Peer
Instruction) que oportuniza a criagdo de ambiente corporativo no compartilhamento do apren-
dizado entre os colegas. Esta metodologia tem sido inserida constantemente no ensino de Fisica,
conforme literatura (MULLER et al., 2017), podendo destacar o trabalho proposto, em 2019,
com a finalidade de compreender as concepgdes alternativas dos estudantes diante da relativi-
dade especial de Einstein (ALVARADO, MORA & REYES, 2019).

Entretanto, para que a metodologia ativa possa contribuir de forma construtiva no apren-

dizado € fundamental que os objetivos de aprendizagem estejam todos bem estruturados. Neste



aspecto pode ressaltar a Taxonomia de Bloom que dividi a aprendizagem em trés grandes do-
minios: cognitivo, afetivo e psicomotor, sendo implementada na elaboragdo de propostas dida-
ticas, como o ensino de Fisica sobre acidentes de transito (SUTTINI & ERROBIDART, 2020).

Contudo, ainda sdo poucas as propostas didaticas envolvendo a taxonomia de Bloom e
a metodologia Instrucdo pelos Colegas no ensino de Fisica, mais notavelmente no estudo do
Movimento Circular (MC). Diante disso, este trabalho se faz tdo relevante para o cenario cien-
tifico e pedagdgico, trazendo uma sequéncia de ensino-aprendizagem de forma interativa na

abordagem dos conceitos basicos que descrevem o movimento curvilineos.



3 CAPITULO

Referencial Teorico

3.1 TEACHING-LEARNING SEQUENCES (TLS)

O desenvolvimento de propostas didaticas no ensino de ciéncias, em especial, 0 ensino
de fisica, tem sido um campo de amplas discussdes, como pode ser evidenciado na literatura
(LEACH; SCOTT, 2002; COLLECTIVE, 2003; LIJSEN; KLAASSEN, 2004; MEHEUT;
PSILLOS, 2004; TIBERGHIEN, 2009), tendo como propésito a elaboragdo e validacao de ma-
teriais didaticos que deem suporte aos professores, e que tenham respaldo para sua implemen-
tacdo em sala de aula. Nesta perspectiva a Teaching- Learning Sequencies (TLS), enunciada
por Lijnse (1994), se apresenta como abordagem metodoldgica, que requer diversas aplicacoes,
num processo continuo, afim de testa-la e avalia-la em diferentes contextos.

Para Méheut & Psillos (2004, p.520), uma “TLS ¢ tanto uma atividade de pesquisa in-
tervencionista quanto um produto, tradicional, que inclui atividades de ensino e analise minu-
ciosa de diferentes estratégias de ensino, adaptadas as concepcdes alternativas do aluno”
(GUARREZI, BARROS & SILVA, 2020). Estes mesmos autores afirmam ainda que a TLS
tem como objetivo auxiliar os alunos na compreensao do conhecimento cientifico, e para que
isso ocorra ele propde quatro componentes basicos: o professor, os alunos, mundo material e 0
conhecimento a ser desenvolvido, isto tudo interligado a duas dimens@es: epistemoldgica e a

pedagogica, conforme a Figura 3.1.

Conhecimento Cientifico

OmmZmEEHT

PEDAGOGICA

DIMENSAO
—————————— => Alunos

Professor |4 ——m— = -

q.-—-___————-l———-—-—--p

pOSZHS RS

Mundo Material

Figura 3.1- Esquema didatico para descrever o desenho de uma TLS.
Fonte: Adaptado de (MEHEUT, 2005).



Segundo Méheut & Psillos (2004) o losango didatico permite a organizacao dos ele-
mentos presente no processo de validagcdo de uma TLS.

O eixo vertical representa a dimenséo epistémica, isto é, como o conhecimento funci-
ona em relacdo ao mundo material. Ao longo desse eixo, podemos encontrar premis-
sas sobre métodos cientificos, processos de elaboracéo e validagdo do conhecimento
cientifico. O eixo horizontal representa a dimensdo pedagdgica. Encontramos ao
longo desse eixo escolhas do professor, tipos de interacBes entre professores e alunos,
e focado no vértice “alunos”, podemos encontrar o que se espera sobre as interagcdes

entre os alunos (MEHEUT, 2005, p. 196, traduc&o nossa).

Para a elaboracdo de uma TLS, segundo Méheut (2005), sugere-se a analise de trés di-
mensdes basicas: (a) dimensdo epistemoldgica, na qual o pesquisador estuda a génese do con-
tetdo, problemas em seu ensino-aprendizagem e analise das hipo6teses que serdo testadas na
SEA, (b) a dimenséo Psico-Cognitiva, a qual investiga os conhecimentos espontaneos dos alu-
nos, podendo estes dados serem coletados a partir de pré-teste e/ou entrevistas e (c) a dimensao
didatica, a qual considera a estrutura da instituicdo de ensino, horarios de funcionamento, ca-
lendario escolar, projeto politico pedagdgico e etc. (MENEZES et al., 2013).

A validagdo de uma TLS pode ser estabelecida sob dois aspectos complementares: i)
uma avaliacdo externa ou comparativa através do pré-teste e pds-teste; ii) uma avaliacdo interna
com o intuito de verificar e potencializar o processo de desenvolvimento da sequéncia de en-
sino-aprendizagem através de atividades processuais (SILVA, MONTANHA & SIQUEIRA,
2020). Ressalta-se que a TLS é passivel de mudancas, uma vez que ela pode ser reaplicada e
avaliada em diferentes contextos (MEHEUT & PSILLOS, 2004).

Neste trabalho a TLS tem como objetivos identificar as concep¢des dos discentes e apri-
morar esses subnsucores sobre o conhecimento cientifico pra que ocorra uma aprendizagem
significativa. Segundo Beber e Pino (2017, p.4) “para que ocorra uma aprendizagem significa-
tiva € necessario que o aprendiz manifeste intencdo em querer aprender significativamente, sem
predisposicdo para aprender, o que geralmente ocorre é a aprendizagem mecanica” (GUAR-

REZI, BARROS & SILVA, 2020).

3.2 TEORIA DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA (TAS).

O ensino de Fisica é pautado, principalmente, no uso recorrente de calculos matematicos
e formulas. Porém, a esséncia desse ensino estd em compreender a natureza e seus fenémenos,
sendo necessario para tal, 0 uso de recursos de apoio pedagogico, como por exemplo, animacoes

interativas e o uso de mapas conceituais, tendo por finalidade oportunizar a construcdo de uma



aprendizagem significativa (TAVARES, 2008). Neste aspecto se destaca a Teoria de Aprendi-
zagem Significativa (TAS).

A TAS foi, primeiramente, formulada pelo Médico-Psiquiatra David Paul Ausubel em
1963 ao publicar o livro intitulado “The Psychology of Meaningful Verbal Learning” (AUSU-
BEL, 1963) e a obra, em 1968, “Educational Psychology: a cognitive view” (AUSUBEL, 1968),
a qual foi revisada e publicada em co-autoria com Joseph D. Novak e Helen Hanesian (1978),
apresentando assim, as principais concepcdes da teoria cognitivista.

A teoria da aprendizagem significativa consiste na “organizacdo e integracdo do mate-
rial na estrutura cognitiva” (MOREIRA, 2011, p. 160), estando estruturada em trés pilares: i)
Identificacdo de subsuncores adequados na estrutura cognitiva, o qual Ausubel afirma que
“o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem ¢ aquilo que o aprendiz ja sabe.”
(MOREIRA, 2011, p. 160); ii) Material potencialmente significativo, refere-se a um material
que seja “suficientemente ndo arbitrario em si, de modo que possa ser aprendido, mas também
que o aprendiz tenha disponivel em sua estrutura cognitiva os subsuncgores adequados.” (MO-
REIRA, 2011, p. 164) e por fim, iii) Predisposi¢cdo para aprender, ou seja, para que 0 apren-
dizado seja substancialmente significativo é necessario que o aluno esteja motivado para apren-
der (MOREIRA & MASINI, 2006).

A potencializacdo dessa aprendizagem, segundo Ausubel (1978) dar-se quando os pro-
fessores criam situagdes em suas aulas que possibilitam a construcao do conhecimento, pois “a
aprendizagem se torna significativa quando o aprendiz vé sentido nas situacdes de aprendiza-
gem e atribui significados a ela” (MASINI & MOREIRA, 2008, p. 9). Nesse ambito, a imple-
mentacdo de estratégias, como por exemplo, o estabelecimento dos objetivos de aprendizagem
e 0 uso de metodologias ativas, tém propiciado um maior protagonismo do aluno no processo

de ensino aprendizagem.

3.3 TAXONOMIA DE BLOOM

O planejamento é um instrumento de trabalho do professor, que para resultar num apren-
dizado significativo € primordial ter objetivos de aprendizagem bem definidos. Para auxiliar
nessa construcdo, diversas taxonomias foram propostas, dentre essas destaca-se a Taxonomia
de Bloom.

A taxonomia de Bloom foi formulada na década de 50 por Benjamim S. Bloom com a
colaboracéo de outros educadores que assumiram a tarefa de classificar metas e objetivos edu-
cacionais. A ideia central da Taxonomia é tracar objetivos hierarquicos, que védo desde o nivel

de menor complexidade para o nivel de maior dificuldade. Para cada nivel proposto é associado



um conjunto de acGes (verbos) que auxiliam na classificacdo de uma questdo de avaliacdo
(KRATHWOHL, 2002). Um aspecto importante, segundo Bloom, é que para elevar-se aos ni-
veis posteriores é necessario ter alcangado o dominio ou desempenho do nivel anterior. A di-

mensao do processo cognitivo e alguns verbos sdo apresentados na Figura 3.2.

Avaliagtio ﬁ E'

3
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Compreenséo * dassificar cfi?r. * Preferir 2
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Conhecimento Jll, Descrever * llustrar + Debater * Formular * Valorizar @
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+ Apontar * Discutir * Interpretar . g i * i Q
* Definir *Escdlarecer  * Praticar * Provar * Propor o
+ Recordar * Expressar  ° Usar * Investigar  * Esquematizar g

Figura 3.2 - Estrutura do processo cognitivo da Taxonomia de Bloom.
Fonte: Adaptado de FERRAZ & BELHOT (2010)

Segundo KRATHWOHL (2002), quando tragcado os objetivos elaborados utilizando
verbos de acdo e substantivos apenas indicam o que se espera que o aluno aprenda, esquecem
de deixar claro o que os alunos fardo com aquele conhecimento adquirido. Diante desta percep-
cdo Krathwohl et al. comegaram a discutir mudancas na Taxonomia de Bloom.

No entanto, diante da dinamicidade nos processos de ensino aprendizagem se fez neces-
sario uma revisdo da Taxonomia de Bloom. Esta revisao foi feita inicialmente por Lorin An-
derson (ANDERSON, 1999) e sob a supervisao de David Krathwohl, juntamente com um grupo
de profissionais, discutiram os pressupostos tedricos da taxonomia de Bloom, e em 2001 o re-
latorio de revisdo foi publicado no livro intitulado: A taxonomy for learning, teaching and as-
sessing: a revision of Bloom’s taxonomy for educational objectives (ANDERSON;
KRATHWOHL, 2001).

Todo o trabalho de reviséo proposta por Krathwohl et al. se deu de forma a analisarem
0s verbos e substantivos, onde permitiu aos pesquisadores chegaram a conclusao que deveriam
pertencer a duas dimensoes diferentes. O substantivo formaria a base da dimenséo (o que) e 0
verbo estaria relacionado aos aspectos cognitivos (FERRAZ; BELHOT, 2010). Portanto a Ta-

xonomia de Bloom revisada contém as seguintes alteracbes (KRATHWOHL, 2002):
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e Os aspectos verbais utilizados na categoria Conhecimento foram mantidos, mas
esta foi renomeada para lembrar; Compreensdo foi renomeada para Entender; e
Aplicacdo, Anélise, Sintese e Avaliacdo, foram alteradas para a forma verbal Apli-
car, Analisar, Sintetizar e Criar, por expressarem melhor a agao pretendida e serem
condizentes com o que se espera de resultado a determinado estimulo de instrucéo;

e As categorias avaliacdo e sintese (avaliar e criar) foram trocadas de lugar;

e Os nomes das subcategorias existentes foram alterados para verbos no gerdandio.

A dimensao do processo cognitivo da taxonomia de Bloom Revisada é mostrada na
figura 3.3, vale destacar uma observacdo da taxonomia original para a revisada, os verbos da
taxonomia original podem ser inseridos em cada categoria, porém quando tracar estratégias e
tecnologias para alcancar os objetivos, os verbos deverao ser colocados no gerundio. (FERRAZ;
BELHOT, 2010).

. ~

Criar E-

a

Avaliar + Apreciar %

* Avadliar

Andlise ' * Eliminar S

(1]

* Articular * Escolher -

* Compor = Estimar g-

Aplicar + Analisar * Construir » Julgar [}

s Calcular * Coordenar + Qrdenar F-)

Entender * Classificar Cfi:ur. * Preferir 2

p * Demonstrar . Comparar  * Dirigir « Selecionar o

* Aplicar « Criticar * Reunir * Validar 3

Lembrar + Descrever  * llustrar « Debater *Formular .« Vglorizar 1]
* Identificar  * Dramatizar . Diferenciar * Organizar g_

* Apontar * Discutir *Interpretar . Examinar * Planejar o]
4 & + Definir * Esclarecer  * Praticar * Provar * Propor o
*Recordar  *Expressar * Usar * Investigar  * Esquematizar g

Figura 3.3 - Estrutura do processo cognitivo da Taxonomia de Bloom Revisada.
Fonte: Adaptado de FERRAZ & BELHOT (2010)

No entanto, para que 0s objetivos de aprendizagem sejam alcancados € necessario alia-
los a algumas metodologias, como, por exemplo, Instrucdo pelos Colegas - IpC (Peer Instruc-
tion), sendo este considerada uma metodologia ativa, que possui como objetivo basico a inte-
racdo por meio de questionamentos e discussdes de conceitos, afastando assim do modelo tra-
dicional de ensino (MAZUR, 2015).
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3.4 PEER INSTRUCTION — INSTRUCAO PELOS COLEGAS (IPC).

O cenario da educacdo vem sofrendo transformacdes continuas, e com esta surgi diver-
sos questionamentos sobre a forma como os contedos séo abordados, assim como, 0 compor-
tamento dos alunos em relacdo a essa pratica denominada de “modelo tradicional”. Estas im-
plicacGes, resultam no surgimento de metodologias de ensino alternativas, como por exemplo,
as metodologias ativas, que se fundamenta no aluno como sendo o centro do processo de apren-
dizagem, buscando dar-lhe autonomia, capacidade reflexiva, potencial de problematizacdo da
realidade e a busca por inovagdo (DIESEL, BALDEZ & MARTINS, 2017).

Mediante isto, se pode destacar o método Instrucdo pelos Colegas (Peer Instruction —
IpC), considerado um método de aprendizagem ativa, que foi formulado pelo Prof. Eric Mazur
da Universidade de Harvard (EUA), que se destacou por alcancar resultados significativos na
aprendizagem conceitual (MAZUR, 2015). No entanto, ainda € pouco utilizado no Brasil, como
destaca Aradjo (ARAUJO & MAZUR, 2013), por néo ter divulgacdo expressiva junto aos do-
centes.

O método Instrucao pelos Colegas consiste, basicamente, “no estudo prévio de matérias
disponibilizados pelo professor e apresentagdo de questdes conceituais, em sala de aula, para
os alunos discutirem entre si” (ARAUJO & MAZUR, 2013). As aulas sdo estruturadas da se-
guinte forma (ARAUJO & MAZUR, 2013):

i) O professor ira realizar uma apresentacao oral de (15 min) e em seguida exp6e algu-
mas questbes conceituais de maltipla escolha, que devem, primeiramente, ser respondidas in-
dividualmente pelos alunos e entdo discutida entre os pares, num periodo de 2 min;

ii) Por conseguinte, abre-se para votacdo para definir a resposta correta para a questao.
O processo de votacdo, normalmente, € realizado por meio de flashcards (cartdes de resposta),
embora existam outros meios, como controles remotos individuais;

iii) Realiza-se 0 mapeamento das respostas e verifica que se 0 numero de acertos for
superior a 70% dos alunos, avanga para uma nova questao; caso o nimero de acertos esteja no
intervalo de 30-70%, reuni-se pequenos grupos (2-5 componentes), para mais uma rodada de
discussdo e votacdo. No entanto, se o quantitativo de acertos for inferior a 30%, o conceito
explicado deve ser revisitado, visando esclarecé-lo, e logo em seguida, apresenta-se mais uma
questdo conceitual.

Isso pode ser melhor compreendido na Figura 3.4.
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Y ¥ v Questdo '
Professor revisita Discussao em T i
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Figura 3.4- Diagrama do método IpC (‘“Peer Instruction”).
Fonte: Adaptado de (ARAUJO & MAZUR, 2013).

Diante disso, torna-se perceptivel a importancia da construcdo de um planejamento preé-
vio no processo de abordagem dos conteddos, principalmente quando a perspectiva em questdo
envolve o uso de Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TICs) como ferramentas de me-

diacdo do momento de ensino-aprendizado.

3.5 TECNOLOGIA DA INFORMACAO E COMUNICACAO (TICS)

Nas ultimas décadas, a sociedade tem vivenciado uma mudanca abrupta quando o tema
em questdo € inovacao tecnoldgica. Aprender a usar as Tecnologias de Informacdo e Comuni-
cacdo (TICs)! é, hoje, uma exigéncia social crescente, e aos poucos 0 ser humano percebe que
alguns conhecimentos especificos se fazem necessario para enfrentar as demandas sociais que
vem se tornando indispensavel para o desenvolvimento pessoal, cultural e econémico.

A informatizacdo tem se tornado acessiveis para muitas pessoas por meio da internet,
seja nas redes sociais, paginas de Web ou com uma pesquisa rapida no google, trazendo a re-
flexdo de que a escola ja ndo € a Unica fonte de conhecimento para os alunos, mas ela pode
orientar e formar os alunos objetivando dar sentido & informacéo e proporcionando-lhes capa-
cidades de aprendizagem que lhes permitam uma assimilacdo critica da informacéo (Pozo e
Postigo, 2000).

! Associacgdo entre informdtica e telecomunicacdes popularizou o termo tecnologia de informac3o e comunicac3o
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Na educagéo, as TICs podem ser uma boa aliada, quando os educadores buscam desen-
volver estratégias de ensino para tornar a aprendizagem mais dindmica e divertida. Como diz
Adell (1997): “As tecnologias de informagdo e comunica¢do ndo sdo mais uma ferramenta di-
datica ao servico dos professores e alunos... elas sdo e estdo no mundo onde crescem 0s jovens
que ensinamos...”. Para a implementacdo, 0s professores precisam estar abertos a novas ideias,
ser curiosos, maduros, motivando-se a aprender e trocar experiéncias com outros professores.
Oferecer formas de aprendizagem para os alunos, também exige mudancas ou adaptacGes na
forma de como o professor ensina (Pozo, 2004). Desta forma é preciso que o professor reflita

sobre suas praticas pedagdgicas, construindo novas a¢Ges para lidar com a nova realidade.
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4 CAPITULO

MOVIMENTO CIRCULAR

Neste capitulo serd abordado o conteddo de fisica que alavancou a construcdo desta
dissertacdo de mestrado, denominado de Movimento Circular. Este tema seré exposto no am-
bito da cinematica vetorial, objetivando assim, discorrer sobre as grandezas fisicas que regi-
mentam a descricdo deste movimento.
4.1 CINEMATICA VETORIAL

A cinematica é um dos ramos da mecanica, parte da fisica, que descreve os movimentos
dos corpos, principalmente os lineares e circulares sem levar em consideracao suas causas. Para
0 estudo da cinematica vetorial, se faz necessario conhecer algumas grandezas vetoriais tais
como: deslocamento, velocidade e aceleragéo.

Para definir os vetores deslocamento, velocidade e aceleracdo, consideremos 0 movi-

mento em um plano Oxy, conforme a Figura 4.1:

yil

\\‘. -

\\‘{_u

0= X

Figura 4.1- Grafico do plano Oxy para uma particula na posi¢éo P.

Na ilustracdo da Figura 4.1, o vetor posicdo (¥) é um vetor tracado desde a origem de
um sistema de referéncia até a localizagdo do objeto (P) no plano. Quando o objeto se move de
P para P* em um certo intervalo de tempo, o vetor posicdo muda de 7 para 7f, definindo assim
o deslocamento A7, Figura 4.2.

AP =77 (1)
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0. X
Figura 4.2 — Gréfico do plano Oxy para uma particula se movendo de P a P°.

Considerando que, durante o0 movimento de um objeto de P a P’, no plano Oxy como
mostra a Figura 4.3, a medida que os intervalos de tempo se tornam cada vez menores, a dire¢do
do vetor deslocamento se aproxima da linha tangente a trajetdria. Diante disso, define-se a ve-
locidade instantanea, ¥, como sendo o limite da velocidade média A¥/At quando At se apro-

xima de zero (Raymond & Jr, 2014).

> . AP dar
v= lim —=— 2
At—0 At dt ( )

> X

Figura 4.3- Grafico do plano Oxy para uma particula se movendo de P a P’.

Admitindo que ¥, durante 0 movimento do objeto que vai do ponto P a P’, estd mu-
dando, passando de ¥ para ¥, em um intervalo de t para t;. Pode-se definir a grandeza acele-
racdo vetorial como sendo o valor limite da razdo Av/At quando At se aproxima de zero.

AV dv

- ﬁ%—% At dt )

Q
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E importante salientar que um objeto, estando acelerado, pode implicar em duas situa-
¢bes: i) 0 modulo do vetor velocidade pode modificar com o tempo; ii) a diregdo do vetor ve-

locidade pode mudar com o tempo engquanto, mantendo seu modulo constante.

4.2 MOVIMENTO CIRCULAR

O Movimento Circular (MC) foi objeto de estudo por milénios. Os filésofos gregos por
exemplo, utilizaram este movimento para descrever o0 movimento dos corpos celestes, tentando
descrever principalmente os movimentos dos planetas e da Lua (MARQUES, 2021).

As primeiras declaragdes sobre a aceleragdo neste movimento foram feitas por Galileu
e Descartes, no entanto “as explicagdes qualitativas, as vezes confusas, do movimento circular
permitiram que eles ignorassem as falhas basicas em seus sistemas de mundo” (YORD, 1988).
No entanto, foi Isaac Newton o primeiro a entender este movimento do ponto de vista da dina-
mica, seus estudos relacionados a fisica e matematica foram registrados em um livro denomi-
nado a The Waste Book?, entre as anotagdes registradas no livro estdo suas contribuicdes para
entender o movimento circular (PORTO, 2015).

O MC era descrito, por Newton, através do carater vetorial. Esta perspectiva é ampla-
mente usada na descri¢do dos fendmenos fisicos. No entanto, as limitacfes descritivas do for-
malismo vetorial ainda eram escassas, tendo apenas como vertente norteadora a regra do para-
lelogramo, que permitia as operacdes de adicdo e subtracdo de vetores (NEWTON & HENRY,
2000).

Diante disso, € perceptivel o quanto o estudo do MC esta integrado a sua analise descri-
tiva vetorial, trazendo uma reflexdao sobre quais aspectos devem ser oportunizados durante a
construcao do processo de ensino-aprendizagem deste tema. Para uma melhor compreenséo das
grandezas fisicas que alicercam o estudo do movimento em trajetdrias curvilineas, considere-

mos as subsecdes abaixo.

4.2.1 Periodo e Frequéncia
Por definicdo, movimento circular € o movimento de rotacdo de um corpo em torno de
um eixo ao longo de uma trajetéria circular de raio constante. Quando este movimento se da de
forma ciclica, ou seja, se repete em intervalos de tempos iguais, podemos associar a esse movi-
mento duas grandezas importantes, uma delas é periodo, representado pela letra T, que € o

tempo necessario para ocorréncia de uma repeticdo. A outra grandeza é a Frequéncia, que

2 ). Herivel, Background to Newton’s Principia (Oxford University Press, London, 1965).
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representa a quantidade de repeticdes em uma unidade de tempo. A relacdo entre ambas gran-

dezas é estabelecida através das equagdes:

f=go0uT=1 4)

No sistema internacional de unidades, o periodo é dado em segundo (s) e a frequéncia
em rotacgdes por segundo ou Hertz.

O movimento circular, pode ser classificado como: Movimento Circular Uniforme e
Movimento Circular Uniformemente Variado. Mas o que diferencia ambos? Para compre-
ender esta distincdo é fundamental, primeiramente, estabelecer a grandeza responsavel por de-

finir uma trajetoria circular.

4.2.2 Aceleracdo centripeta
Consideremos um carro descrevendo uma trajetoria circular de raio, r, estando com uma
velocidade vetorial, ¥;, em r;, e com uma velocidade vetorial, ¥,, em r,, sendo que 0 médulo

da velocidade vetorial é constante, conforme Figura 4.4 - a).

Figura 4.4- llustragcdo do movimento circular descrito por um carro em uma rotatdria.

Como v, é perpendicular a r; e v, é perpendicular a r,, temos:
EAF = AOB =60 (5)
Sendo o vetor variagdo da velocidade indicado na Figura 4.4 - b) dado pela diferenca
das velocidades vetoriais, ou seja:

AD =B, — B (6)
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A aceleracdo do carro pode ser determinada pela taxa de variagdo da velocidade e o
intervalo de tempo necessario para se deslocar do ponto A para B, como sendo:

., Av .
a= (7)
Como os tridngulos AOB e EAF s&o semelhantes, logo:
Av _ AB 3
o= ®

Para 0 caso de A e B muito préximos um do outro, 0 arco (4B) e a corda (AB) tem

aproximadamente 0 mesmo comprimento, podendo afirmar, portanto, que a corda (AB) € per-

corrida num centro intervalo de tempo (At) muito pequeno e com velocidade v, logo:

AB = v.At 9)
Substituindo a equacao (9) em (8), obtemos:
Av  v.At
v B r
At
Av = v? —
r
Av  v? 10
At r 10

Como a taxa de variacdo da velocidade em funcdo do tempo representa a aceleracédo e
considerando que neste caso a atuacdo dela teve como consequéncia a mudanca na direcdo da
velocidade vetorial, mas mantendo o médulo constante, fica evidente que se trata da aceleracao
centripeta, ou seja:

Ac = - (11)

Uma outra forma de definir a aceleracao centripeta é considerando a aproximacéo suge-

rida por Newton, conforme secgéo 4.2.3.

4.2.3 Outra abordagem da aceleracao centripeta
Consideremos uma Joaninha, inicialmente, se movimentando com maddulo da veloci-
dade vetorial constante, v, e formando um angulo 8, com o eixo y, conforme Figura 4.5- a.
ApO6s um certo tempo, esta Joaninha toca a superficie e muda a dire¢éo da velocidade vetorial,
porém mantém o modulo da velocidade constante, conforme Figura 4.5- b. Ressalta-se que 0
angulo de incidéncia é igual ao angulo de reflexao, em relacéo ao eixoy (NEWTON & HENRY,
2000).
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b)

Figura 4.5. Joaninha se movendo com velocidade ¥ toca uma superficie x e retorna
formando um angulo 6 igual ao de incidéncia. Fonte: Adaptado de NEWTON & HENRY, 2000

A componente da velocidade na direcdo y, Figura 4.5-a), é dada por:
v; = —vcosf (12)
A componente da velocidade na direcdo y, Figura 4.5-b), é dada por:
vy = v cosf (13)
A variacdo total da velocidade na da componente na direcdo y é dada como sendo:
Av = 2v cos O (14)
Destaca-se que a componente da velocidade na dire¢do x durante todo a movimentacéao
da Joaninha se mantém constante. Consideremos 0 caso em que a Joaninha sofre 12 possiveis

impactos com a origem do plano cartesiano, gerando assim uma trajetoria aproximadamente
circular, conforme a Figura 4.6.

Figura 4.6. Uma Joaninha sofrendo 12 colisdes com a origem do plano cartesiano,
gerando assim uma trajetéria aproximadamente circular.
Fonte: (NEWTON & HENRY, 2000)
Sendo a variagdo da velocidade para cada colisdo dada por Av = 2v cos 6, generali-

zando para n colisdes, tem-se:
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Z Av = 2nvcos 9 (15)
Por relagdo de triangulos semelhantes é possivel inferir:
2m
ng=2r-n= — (16)
@
+26 h=o—2 17
= - = —_———
@ m 575 (17)
Substituindo as equagdes (16) e (17) em (15), temos:
21 T @
ZAV—ZEVCOS(E—f) (18)
Sendo: cos(a + b) = cosacosbh t sinasinb e sin(—a) = —sina, a equacdo (18)
pode ser reescrita como sendo:
I N AN 7
ZAV = ?vsm (7) = ?vi =2nv (19)

tendo em vista que para pequenos angulos: sinx = x.
Para determinar a aceleracdo, responsavel por mudar a direcdo da componente na dire-
cao vertical do eixo y, é necessario considerar que o periodo necessario para a Joaninha dar

uma volta completa, descrevendo uma trajetéria circular é dado por:

T = (zﬂ) (20)

v
Como a aceleracdo é definida como a mudanca da velocidade em funcdo do tempo,

temos pela aproximacdo de Newton que:

a= A_v = & (21)
At T
Substituindo (19) e (20) em (21), temos:
_ 2nv
(%)
‘UZ
a = T (22)

Resultando assim na componente da aceleracéo responsavel por mudar a direcdo da ve-

locidade vetorial, conforme Figura 4.7.
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Figura 4.7. Objeto descrevendo uma trajetoria circular de raio r com
a velocidade vetorial instantanea variando. Fonte: Prdpria Autoria
A grandeza responsavel por mudar a direcdo da velocidade vetorial é denominada de
aceleracdo vetorial centripeta, pode ser escrita como:
1—7’2

dcp = - (23)

Sendo d.,, aceleragéo vetorial centripeta, 7, velocidade vetorial e, 7, o raio da trajetdria
: . . . . . o o
circular. No sistema internacional de unidades, a., (m/s®), v(m/s) e r (m).
Como toda grandeza vetorial, a aceleracdo vetorial centripeta € definida por médulo,
direcéo e sentindo, sendo:
£ . _ v
I. Modulo: a, = -
Il.  Direcdo: perpendicular a velocidade vetorial instantanea.
I1l.  Sentido: aponta para o centro da trajetoria.

Portanto, pode-se concluir:

A aceleracdo centripeta vetorial tem como fun¢do mudar a direcdo da ve-

locidade vetorial instantanea.
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4.2.4 Aceleragédo Vetorial Tangencial
Consideremos agora um objeto realizando um movimento com velocidade vetorial ins-
tantanea constante, Figura 4.8-a), e com velocidade vetorial instantanea variando, Figura 4.8-

b), em uma trajetoria curvilinea.

Figura 4. 8: llustracdo de um objeto com modulo da velocidade vetorial constante e variando
com o tempo. Fonte: Prépria Autoria

Fica evidente, em ambos 0s casos, que a aceleracdo vetorial centripeta esta atuando em
ambos movimentos, pois as trajetorias descritas pelo objeto é circular, porém é notavel que na
Figura 4.8 a), 0 modulo da velocidade vetorial € constante. No entanto, na Figura 4.8 b), cons-
tata-se que o médulo, ¥, estd aumentando com o transcorrer do tempo. A que se deve isto?

No processo de quantificacdo da grandeza vetorial aceleragéo, Eq. (23), a aceleracéo
tangencial é definida como sendo a taxa de variagdo da velocidade vetorial instantanea em fun-
cao do tempo, ou seja, a ar € definida como sendo:

AV

aT = E (24)

Portanto, pode-se concluir:

A aceleracdo tangencial vetorial tem como fun¢@o mudar o médulo da ve-

locidade vetorial instantanea.

Diante disso, fica factivel compreender que na Figura 4.8 a), onde o médulo da veloci-
dade vetorial instantanea se mantém constante, @ = 0. No entanto, verifica-se que, na Figura

4.8 b),ady # 0, pois 0 médulo de ¥ esta variando no decorrer do tempo.
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5 CAPITULO

METODOLOGIA

5.1 UNIDADE DE ENSINO DE APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL.

O produto educacional desta dissertacdo (Apéndice A) consiste em uma sequéncia de
Ensino-Aprendizagem (TLS), desenvolvida com a finalidade de abordar o tema Movimento
Circular (MC) com énfase no conceito de aceleracao centripeta. Para a implementacéo da TLS,
foram desenvolvidas estratégias que conduzissem a um ensino interativo, mas que também
fosse possivel uma adaptacao das metodologias de ensino aplicadas diante da realidade de cada
professor.

A TLS foi aplicada em dezembro 2020. Inicialmente, o projeto foi apresentado a gestédo
de ensino da Escola Estadual Delmiro de Miranda Britto, Figura 5.1, localizada na cidade
de Canindé de Sao Francisco/SE, que no ano de aplicacdo do produto contava com um total de
1021 alunos matriculados e 21 turmas de ensino médio, sendo 80% desses alunos moradores
da zona rural. Por se tratar de uma escola a qual ja havia lecionado no ano de 2019, por media-
cdo da professora de ciéncias da instituicdo, foi apresentada a proposta a duas turmas de ensino

médio e diante do interesse apresentado pelos alunos, criou-se 1 grupo no aplicativo WhatsApp.

A

COLEGIO ESTADUAL
~ DELMIRO DE MIRANDA BRITTO

Figura 5.1- Fachada da Escola Estadual Delmiro de Miranda Britto.
Fonte: https://pt.foursquare.com/.

Na aplicacdo do produto foram construidos um conjunto de atividades formuladas para
serem utilizadas em diferentes ambientes de aprendizagem, bem como sob diferentes platafor-
mas. As aulas foram dispostas em encontros sincronos e assincronos de modo a estimular e
potencializar os processos cognitivos dos alunos. Para um melhor entendimento a TLS foi di-
vidida em 4 momentos, cada momento foi subdividido em etapas, e ilustrados por meio de

infograficos para uma melhor compreenséo.


https://pt.foursquare.com/
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Na Figura 5.2, temos as ferramentas (Apéndice B) utilizadas no contexto educativo
como recurso pedagdgico que sao favoraveis a producdo do conhecimento e que auxiliam os
professores na producdo de materiais de apoio. Estas ferramentas podem ser acessadas por meio
da internet, ndo precisam necessariamente ser baixadas na maquina do usuario. Assim a utili-
zacgdo destas ferramentas durante a TLS teve como objetivo motivar os alunos em contextos
pedagogicos diversos, trabalhar a comunicacdo de formas sincrona e assincrona, receber feed-

back imediato de perguntas feitas.

Q Poll Everywhere

Figura 5.2- Ferramentas utilizadas como apoio pedagdgico.
Fonte: Autoria prépria.

As atividades sincronas e assincronas ocorreram no turno matutino, durante os horarios
de aula disponibilizados pela professora de ciéncias. As interacOes entre aluno e professora,
bem como as informacGes e atividades foram disponibilizadas por meio do grupo criado no
WhatsApp.

1° Momento

O primeiro momento foi dividido em 4 etapas, sendo a primeira aula sincrona e as outras
trés assincronas, como pode ser observado na Figura 5.3. O encontro sincrono ocorreu por meio
de um aplicativo de videoconferéncia do GSuite For Education, Google Meet, que fornece den-
tre suas ferramentas o compartilhamento de tela. Este primeiro encontro online contou com a
participacao de 13 discentes, permitindo assim a apresentacdo da estrutura do projeto, os obje-

tivos de aprendizagem e como os alunos seriam avaliados.
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AULA SINCRONA

ET(':\IPA Apresentagio da estrutura do projeto, os objetivos

< de aprendizagem e como serio avaliados.
AULAASSINCRONA
E " 'I' n J ET0A2PA Aplicagdo do teste diagndstico.
! R =
‘ % AULAASSINCRONA
ETAPA

03 video sobre vetores e aplicagio de um
questionario sobre o video.

AULAASSINCRONA
ETAPA Instrucdes e aplicagdo de um jogo sobre vetores.

04

Figura 5.3 - Descri¢éo do 1° momento da TLS.
Fonte: Autoria propria.

Em seguida, na etapa 2, foi disponibilizado o primeiro cartdo interativo digital contendo
uma explicacdo geral de como interagir com hiperlinks e um questionario denominado teste
diagnostico, conforme (Apéndice C), para identificar os subsuncores presentes na estrutura
cognitiva do aluno, pois segundo Ausubel (2000) “o conhecimento prévio ¢ a variavel mais
relevante para aprendizagem significativa”. Dessa forma, criou-se um questionario para anali-
sar 0 nivel de compreensdo preliminar dos alunos sobre assuntos relevantes e necessarios para
entender o conceito que alicerca este trabalho.

Por conseguinte, na etapa 3, apresentou-se um segundo cartdo digital (Apéndice D) com
links para acesso a um video, que aborda o conceito de vetores, disponibilizado como organi-
zador prévio, tendo por finalidade suprir a falta de conceitos, ideias ou proposi¢des relevantes
a aprendizagem do tema a ser abordado e servir como ponto de ancoragem inicial (MOREIRA,
2008). Neste mesmo cartdo digital interativo, ap0s assistir ao video o aluno respondeu a um
questionario, com o propdsito de coletar informagdes a respeito da sua compressao diante do
video.

Na etapa 4, ainda dentro desta dindmica, na perspectiva assincrona, para finalizar o mo-
mento 1, foi disponibilizado o ultimo cartdo digital interativo (Apéndice E). Este cartdo possui
link de acesso a um jogo intitulado “Caca ao Tesouro Vetorial”, além das instru¢des de como
jogar. O jogo possui 04 niveis constituido com as mesmas perguntas do questionario anterior,
deixados para os alunos como atividades de aprendizagem, com a finalidade de propiciar um

feedback aos alunos sobre o video assistido como o tema “Vetores”.
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2° Momento
O segundo momento foi dividido em 2 etapas, sendo a primeira etapa assincrona e a

segunda sincrona, como se pode observar na Figura 5.4.

AULA ASSINCRONA

J ET;\IPA Disponibilizacdo de um E-book sobre
i to circular.
2° MOMENTO T
£
K5 AULA SINCRONA
k I:_I",)AIPA Aula online sobre movimento circular

utilizando uma adaptagio do metodo

Figura 5.4 - Descri¢do do 2° momento da TLS.
Fonte: Autoria prépria.

Na etapa 1, do momento 2, foi disponibilizado um e-book (Apéndice F) potencialmente
significativo, com o0s conceitos introdutérios de Movimento Circular (Periodo e Frequéncia) e
abordagem vetorial da Aceleracdo Centripeta e Tangencial, imersos em diversos cenarios com
aplicacdes no cotidiano, e com o auxilio de videos, links, podcast e jogos, tornando assim um
material altamente interativo e com um teor de fomento a leitura. Esse material foi entregue,
previamente, aos alunos. Objetivando garantir que os mesmaos realizassem a leitura do material,
orientou-se que a interagdo com o livro digital era fundamental para a compreensao dos con-
ceitos basicos, auxiliando o aluno na aula seguinte, de acordo com Mazur (2015).

Na etapa 2, foi ministrada uma aula sincrona, expositiva e dialégica (Apéndice G)
usando uma adaptacdo do método Instrucéo por Colegas - IpC, abordando os tipos de acelera-
cdo, ou seja, centripeta e tangencial, presentes no MCU e apresentando testes conceituais
(Apéndice H) que levem o aluno a refletir sobre os conceitos elencados na aula, tendo por re-
feréncia os nossos dois primeiros objetivos especificos, baseados na Taxonomia de Bloom
(KRATHWOHL, 2002).

3° Momento
O terceiro e ultimo momento da sequéncia de ensino-aprendizagem, foi realizado em

duas etapas sincrona e assincrona, como mostra a Figura 5.5.
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AULA SINCRONA

ElL Aplicagdo do Pos-Teste.

= 0l

AULA ASSINCRONA
ETAPA ' Aplicacio de um questiondrio de avaliacio do
02 produto aplicado.

Figura 5.5 - Descri¢do do 3° momento da TLS.
Fonte: Autoria propria.

Na aula sincrona, etapa 1, foi aplicado um pds-teste (Apéndice 1) com o objetivo de
analisar se houve alguma efetividade no processo de ensino aprendizagem, se os discentes apds
a aplicacdo da TLS possuem lembrancas espontaneas sobre os conceitos estudados, além de
comparar a evolugdo no decorrer das aulas, sobre quais conceitos foram melhor compreendidos
e quais ndo foram. O pos-teste é constituido de 6 perguntas, elaboradas dentro dos critérios da
Taxonomia de Bloom revisada (KRATHWOHL, 2002). E por fim, foi aplicado um questionario
de avaliacdo a respeito do produto aplicado (Apéndice J).

O quadro a seguir apresenta um resumo da sequéncia de ensino-aprendizagem, com a

discrigéo das atividades nos trés momentos.



Tabela 4.1- Explicacdo Geral da Sequéncia de Ensino-Aprendizagem.

Atividade Duracao Aula Descricéo
Acordo Didatico e Apresentar por meio de uma
aplicacdio de um aula sincrona a estrutura do
questionario  sobre 20 min Sincrona projeto, os objetivos de apren-
“Perfil de Acessibi- dizagem e como serdo avalia-
lidade tecnologica” dos.
O carto de visita digital inti-
R x .. tulado como atividade 1, pos-
1° cartdo de visita - .
- sui um link de acesso para res-
digital no formato . . i .
- 15 min Assincrona | ponder a um teste diagnostico,
PDF, com os links - o
q que visa identificar os subsun-
e acesso.
=i gores presentes na estrutura
S cognitiva do aluno.
£ O cartdo de visita digital inti-
§ tulado como atividade 2, pos-
: 2° cartdo de visita sui um link de acesso ao video
—i | digital, no formato . . sobre vetores, e suas caracte-
. 15 min Assincrona e
PDF, com os links risticas, retratando as grande-
de acesso. zas vetoriais presente no
nosso cotidiano. Além de um
questionario sobre 0 assunto.
R . .. O cartdo possui, instrucoes
3° cartdo de visita . ) .
- Entregar até . para um jogo denominado
digital, no formato Assincrona .
. aula se- caca ao tesouro vetorial. E um
PDF, com os links uinte link de acesso ao jogo caga ao
de acesso. g ' Jogo cag
tesouro.
O cartdo possui um link de
acesso ao e-book digital po-
4° cartdo de visita | Entregar até . tencialmente  significativo,
o - Assincrona . .
= digital, no formato | aula se- elaborado como material pré-
@ | PDF, com os links | guinte. Vio e composto por conceitos,
g de acesso. audios, videos, atividade e
S jogo.
0 Aula Expositivo Di- Apresentar os conceitos basi-
N - .
alégica em Power . . cos de MCU e os tipos de
. - 60 min Sincrona x
Point utilizando o aceleracéo presentes nesse
método IPC. movimento.
S Aplicacdo de um pos-teste
S | Pos- Teste e ques- diagnostico sobre os conte-
£ | tionario avaliativo . ] Gdos abordados durante a
o) A i s 20 min Sincrona A S
S da sequéncia dida- sequéncia, e um questiona-
S |tica. rio de avaliacdo da sequén-
™ cia.

Fonte: Autoria Propria.
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6 CAPITULO

RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 DESCRICAO DA APLICACAO E ANALISE DOS RESULTADOS.

1° Momento

No primeiro momento, etapa 1: Para aplicacdo do produto educacional, primeiramente,
criou-se um grupo no WhatsApp, com a finalidade de amplificar a comunicacdo com os dis-
centes participantes do projeto, possibilitando assim o envio de informag0es, disponibilidade
de links, compartilhamento de material didatico e tirar davidas. Diante disso, a primeira aula
sincrona de apresentacao da estrutura do projeto foi agendada e o link de acesso ao Google
Meet foi socializado no grupo. As perspectivas da TLS foram apresentadas diante dos objetivos
de aprendizagem e dos métodos avaliativos.

Nesta etapa, a aula teve duragao de 20 minutos e contou com a participacdo de 13 alunos,
conforme Figura 6.1. Inicialmente, estabelecemos um didlogo a respeito da experiéncia deles
com as ferramentas educacionais, em especifico o uso de hiperlinks, visto que as atividades
elaboradas foram construidas nesta perspectiva. Neste momento os alunos colocaram suas opi-
nides em relacdo as aulas vivenciadas durante o periodo de ensino remoto, em virtude do mo-
mento de pandemia. Diante deste dialogo, foi possivel analisar melhor as acGes que seriam
implementadas posteriormente. Por fim, foi comunicado aos discentes que as demais etapas do

momento 1, seriam compartilhadas no grupo do WhatsApp de forma assincrona.

Figura 6.1 - Registro do primeiro encontro sincrono via Google Meet.
Fonte: Autoria Propria.
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Apos finalizado a aula, via Google Meet, deu-se inicio a etapa 2, onde foi disponibili-
zado, no grupo, o primeiro cartdo interativo digital, com os links de acesso a instrugdo geral de
como interagir com os hiperlinks, e o teste diagnostico. A disponibilizacdo das atividades na
aula assincrona do momento 1, foram lancadas ainda no momento de aula, mediante um tempo
programado, cada atividade era liberada conforme tempo descrito na (Tabela 4.1).

O questionario denominado teste diagnostico (ou pré-teste), composto por 6 perguntas,
tinha como objetivo verificar os conhecimentos acerca dos seguintes conceitos fisicos das gran-
dezas presentes na descricdo do Movimento Circular: rotacdo, translacao, periodo, frequéncia,

trajetoria e cinematica vetorial. A figura 5.2 ilustra o resultado da anélise quantitativa do teste.

Anélise Quantitativa do Pré-Teste

12
o 10 11 10 11
10 8
: 5
4 - 3 2 2
2 -
I] F

Q1 a2 Qa3 a4 as a6

M Corretas M Incorretas

Figura 6.2 - Grafico da analise quantitativa do pré-teste.
Fonte: Autoria Prépria

Analise das Questdes do Pré-Teste.

Todas as questdes, disponiveis no (Apéndice A), tinham como objetivo identificar os
conhecimentos prévios dos alunos. O instrumento de apoio pedagdgico, adotado no planeja-
mento das questdes foi elaborado sob a Otica da Taxonomia de Bloom revisada, auxiliando,
portanto, nas defini¢cGes dos objetivos de aprendizagem. As questdes do teste diagndstico re-
querem do aluno os seguintes niveis cognitivos de aprendizagem: lembrar e compreender.

A Questao 1, indica o primeiro nivel da taxonomia de Bloom, que exige do aluno que
apenas lembre-se o conceito de rotacdo através do movimento do pido. Na figura 6.2 é possivel
perceber que 12 (92,3%) dos alunos possuiam subsungdes a respeito do movimento executado
pelo pido, denominado de rotagdo, havendo apenas 1(7,7%) aluno que ndo soube identificar,
confundindo o movimento de rotacdo com translagdo. Ainda dentro do primeiro nivel da taxo-

nomia, lembrar, a Questdo 2, que busca identificar por meio de uma situagdo cotidiana o
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subsuncor a respeito do movimento responsavel pelas estacfes do ano, demonstra que 10 (76,9
%) alunos indicaram a alternativa correta como sendo o0 movimento de translagéo, e 0s outros
3 (23,1%), marcaram as outras opcoes, ou seja, 7,7% para cada alternativa, indicando assim que
a grande maioria conhecia 0 movimento associado as diferentes épocas do ano.

A Questéo 3, tem como objetivo identificar se os alunos lembravam e entendiam o
conceito de periodo através do movimento dos ponteiros de um relégio, em especifico, o peri-
odo do ponteiro dos minutos. Na Figura 6.2 é possivel verificar que apenas 5 discentes (38 %)
souberam responder a alternativa correta, 60 minutos, porém 08 discentes ficaram na davida
entre as alternativas a) 60 segundos e d) 1minuto, com 30,8% e 23,1% respectivamente. Neste
caso, percebeu-se que se fazia necessario esclarecer para eles, em uma atividade posterior, to-
mando como referéncia a situacdo colocada na questdo para uma melhor compreensao.

Similar a questdes 3, a Questéo 4 exigia dos alunos o nivel, segundo a Taxonomia de
Bloom, lembrar e entender conceitos de trajetdria e caracteristicas da grandeza vetorial veloci-
dade. Esta questéo, assim como a questdo anterior, apresentou uma porcentagem baixa, sendo
que apenas 02 (15,4%) marcaram alternativa correta como sendo a letra b), que a bolinha ao se
desprender no ponto demarcado ela sairia pela tangente a trajetoria, enquanto os demais 11
discentes optaram pela: alternativa a) indicaram que a bolinha seguiria um caminho curvo, cor-
respondendo a 46% e 30,8% a trajetdria 3, portanto alternativa c). Diante da porcentagem, é
percebido que os alunos ndo lembram ou ndo possuiam conhecimentos suficientes para respon-
der a questdo, precisando ser refor¢cado em atividades posterior.

As Questdo 5 e 6, buscavam identificar os conceitos de trajetdria, grandeza vetorial e
suas classificagOes. Nas duas questdes os alunos apresentaram uma porcentagem alta de acertos,
sendo 10 (76,9%), na questdo 5, indicando assim que eles lembravam e entendiam que a traje-
toria em que a velocidade vetorial ndo muda de diregdo é a retilinea, enquanto 03 (23,1%) in-
dicaram como sendo a circular. Na Questdo 6 foram apresentadas algumas grandezas fisicas e
questionado aos alunos dentre as alternativas, quais grandezas sdo vetoriais, resultando em 11
(84,6%) discentes optaram pela alternativa correta, a letra d) e, apenas, 02 (15,4%) ndo marcou
a correta.

Na etapa 2, momento 1, de forma assincrona, foi disponibilizado mais um cartdo itera-
tivo digital no formato pdf (Apéndice C) no grupo do WhatsApp. O catdo contém dois hiper-
links, um para acesso ao um video sobre vetores, que aborda o conceito de vetores e suas ca-
racteristicas, e um questionario com 04 perguntas a respeito do video. O objetivo do video é
ancorar aquilo que o aluno j& possui como subsungor, e também servir como organizador prévio

expositivo, trata-se de um video curto para garantir a atencdo dos alunos, auxiliando na
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preparacdo de ideias, fazendo papel de mediador, além de fazer alteracdes das ideias preexis-
tentes. Por se tratar de um video curto, foi estimado um tempo de 15 minutos para a segunda
etapa, sendo 6 min 42 a para o video e o restante para responder as 4 perguntas (Apéndice D).
Nas figuras 6.3, 6.4, 6.5 e 6.6, temos os resultados deste questionario.

Resultados da Questéo 1 - Vetores

Il Respostas dos alunos
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Figura 6.3 - Grafico da questdo 1 sobre o video de vetores.
Fonte: Autoria Propria.

A Questdo 1 tinha como objetivo principal buscar identificar o conhecimento prévio
dos alunos diante do video assistido sobre o conceito de direcdo e sentido. Na figura 6.3, veri-
fica-se que as alternativas a) e b) obtiveram, respectivamente, uma porcentagem de 38,5%, en-
guanto 23% dos votantes optaram pela alternativa c). Diante deste resultado, fica evidenciado
a influéncia do senso comum na definicdo da alternativa correta, indicando assim que as con-
cepcOes prévias ndo distinguem a definicdo de direcdo e sentido.

Na Questéo 2, o objetivo de aprendizagem, segundo a taxonomia de Bloom revisada,
era identificar subsuncores a respeito da grandeza vetorial velocidade em diferentes posicoes
da roda gigante. Conforme Figura 6.4, 69,2% dos discentes optaram pela alternativa a), 15,4%
pela alternativa b), 7,7% pela c) e 7,7% pela d). Diante disso, é notoério inferir que a maioria
dos discentes desconhecem as caracteristicas da grandeza vetorial velocidade, impossibilitando

de compreender como cada uma atua em uma trajetdria circular.
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Resultados da Questao 2 - Vetores
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Figura 6.4 - Gréfico da questdo 2 sobre o video de vetores.
Fonte: Autoria Propria.

A Questéo 3 buscou identificar se os alunos compreendem as trés caracteristicas veto-
riais, 76,9% identificaram dentre as alternativas como sendo a resposta correta letra b), e 23,1%
marcaram a letra c). Nesta questdo é percebido que alguns alunos continuam confundindo dire-

cdo e sentido, Figura 6.5.

Resultados da Questao 3 - Vetores
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Figura 6.5 - Gréafico da questdo 3 sobre o video de vetores.
Fonte: Autoria Propria.
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A Questao 4, buscou identificar se os alunos entendiam sobre diferenca e igualdade de
vetores, 84,6% marcaram a alternativa correta como sendo a letra b) e 15,4% marcaram outras

alternativas, como pode ser visualizado na Figura 6.6.

Resultados da Questéo 4 - Vetores
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Figura 6.6 - Gréfico da questdo 3 sobre o video de vetores.
Fonte: Autoria Propria.

Para concluir esse momento 1, foi disponibilizado de forma assincrona, no grupo do
WhatsApp o0 quarto cartdo interativo (Apéndice E), como atividade de aprendizagem, ou seja,
uma alta avaliacdo do aluno. O objetivo era proporcionar um feedback, aos alunos do questio-
nario sobre vetores. O interessante foi que na reunido via Google Meet uma aluna havia ques-
tionado o0 ensino remoto neste ponto, que nao tinham um feedback por parte da maioria dos
professores a respeito das atividades passadas por eles.

No decorrer da semana foi disponibilizado no grupo do WhatsApp o link para acesso ao
e-book (Apéndice F). O e-book dispondo de atividades, audios, videos e jogo, tinha como ob-
jetivo servir de organizador prévio para aula que seria ministrada no momento 2. Por se tratar
de um e-book digital, foi possivel verificar antes da aula quantos alunos haviam feito as ativi-
dades propostas no livro. As atividades de interagdo no livro tinham como funcéo verificar se
os alunos tiveram algum contato com o material antes da aula sincrona do momento dois. Das
duas atividades disponibilizadas dentro do e-book digital, Figura 6.7 e 6.8, podemos observar

gue quatro alunos fizeram a primeira atividade, enquanto a segunda atividade somente 3 alunos
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fizeram, como pode ser observado na figura 6.9 e os demais alunos disseram que olharam o e-

book, porém ndo fizeram as atividades.

4 / 4 respostas corretas

a) a frequéncia do satélite; |0 (0%)

c) a distancia percorrida pelo

-0 (0
satélite; 0(0%)

d) a velocidade do satélite. [—0 (0%)

0

Os satélites geoestacionarios sdo aqueles que completam a sua orbita ao redor do planeta Terra
no tempo de 24 horas. Este valor representa:

Figura 6.7 - Questdo 1 da atividade proposta no e-book digital.
Fonte: Autoria Propria.
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My
@-

FREQUENCIA
Centripeta

TANGENCIAL

Aceleracdo responsavel por mudar
apenas o médulo do vetor velocidade.

Principal consequéncia para que ocorra os dias e noites.

Grandeza fisica que indica o nimero de ocorréncias de
um evento em um determinado intervalo de tempo.

Principal consequéncia para que
ocorra as 4 estagdes do ano.

Aceleragdo responsavel por mudar
a dire¢ao do vetor velocidade.

Tempo necessario para que um movimento
realizado por um corpo volte a se repetir.

KA
"3 |

Figura 6.8 - Atividade de combinar conceitos disponivel no e-book digital.
Fonte: https://wordwall.net/

Resumo

3

Correto ou incorreto por pergunta

o

o

NUMERO DE ALUNOS PONTUAGAO MEDIA PONTUACAD MAXIMA © MAIS RAFIDO

4.0 6 234

1
— oo
N ncoreto
Sem resposta
o
1 Q2 Q3 Q4 Qs Q8 4] 1 2 3 4 5 8

Clarysse Melo Yasmim

Distribuigde de pontuagio

Nimero de aluncs

Pontuszio

Figura 6.9 - Resultado da interagdo dos alunos com a atividade de combinar
conceitos disponiveis no e-book digital. Fonte: https://wordwall.net/
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2° Momento

O segundo Momento desta sequéncia de ensino-aprendizagem foi estruturado em duas
etapas: i) Etapa 1 — consiste de uma aula assincrona através da disponibilizacdo de um E-book
(Apéndice F); ii) Etapa 2 — constitui-se de uma aula sincrona expositiva e dialogica.

Na Etapa 1, o E-book contém um material potencialmente significativo, conforme pre-
coniza Ausubel, com os conceitos basicos que regem a descricdo do movimento circular, na
perspectiva vetorial, possibilitando assim, um contato prévio com o tema que sera desenvolvido
na aula sincrona, onde sera implementado o método de IpC.

Na Etapa 2, a aula sincrona foi preparada na ferramenta Microsoft PowerPoint (Apén-

dice G) e apresentada aos alunos via Google Meet, conforme Figura 6.10.

Figura 6.10 - Aula sincrona Momento 2.
Fonte: Autoria Propria.

Para dar maior dinamicidade a aula, foi utilizado uma simulacdo do PhET denominada
Giro 2D da joaninha, conforme Figura 6.11. Por meio da simulagdo foi possivel trabalhar as

grandezas fisicas: periodo, frequéncia, velocidade vetorial, aceleracdo tangencial e centripeta.
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®Posicio
O Velocidade

® Gravar
Lmpar (21} 13
O Reproduzir O Aceleragio

Figura 6.11 — Simulacdo do PhET giro 2D da joaninha.
Fonte: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/ladybug-motion-2d

Para a implementacao da metodologia ativa, Instrucao pelos Colegas (IpC), na aula sin-
crona, primeiramente, foi instalado uma extensdo da ferramenta online, Poll Everywhere?, no
Microsoft PowerPoint, conforme (Apéndice M). Esta ferramenta possibilitara a implantacdo do
método, considerando que esta permite capturar respostas em tempo real, mantendo assim a
base proposta por Mazur (2015).

Para a aula sincrona, foram utilizados um Notebook (Tela 2) e uma tela extra (Tela 1),
como mostra a Figura 6.12. Na Tela 1, vista pelos discentes, foi projetado a aula, com a abor-
dagem dos conceitos basicos que possibilitam a descri¢cdo do movimento circular. Nesta mesma
tela foi apresentado a simulagéo do PhET Giro 2D da Joaninha, cuja finalidade era ilustrar, de
forma interativa, a enunciagdo dos conceitos de periodo, frequéncia, velocidade vetorial, acele-
racdo tangencial e aceleracdo centripeta. Na Tela 2, vista apenas pelo docente, era apresentada
a ferramenta do Poll Everywhere, possibilitando assim, administrar e acompanhar as respostas

dos discentes em tempo real, a medida que as questdes conceituais eram apresentadas a eles.

3 Poll Everywhere: E uma plataforma de servico on-line para captacéo de resposta em sala de aula e de pablico.
Fonte: https://www.polleverywhere.com/
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Figura 6.12 - Telas utilizadas para transposicao da aula Sincrona.
Fonte: Autoria Propria.

Para que o docente possa administrar de forma eficaz a aplicacdo do método IpC, é
primordial que as questdes conceituais que serdo apresentadas aos discentes, estejam inseridas
na plataforma do Poll Everywhere, previamente, e que o link de acesso as questdes seja dispo-
nibilizado aos discentes no inicio da aula através do chat do Google Meet, de modo que no
instante da aula, possa apenas ativar o link das perguntas do teste conceitual; bloquea-las, assim
que os alunos respondem; verificar quantos alunos responderam e quantos ainda faltam, como
ilustrado na Figura 6.13. Ressalta-se que, caso o docente ndo tenha uma tela extra, isto ndo

inviabiliza a aplicacdo do método, pois a tela pode ser substituida pelo celular.

Figura 6.13 — Layout da pagina do Poll EveryWhare.
Fonte: https://www.polleverywhere.com/

A aula sincrona contou com a participacdo de 7 alunos. No inicio da aula, foi realizada
uma retomada sobre grandezas vetoriais, visto que se fazia necessario diante de algumas difi-
culdades evidenciadas com a aplicacdo do Pré-teste e do questionario referente a videoaula de

vetores, objetivando assim elucidar e sanar duvidas em relacdo a este tema.
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Em seguida para consolidar esta abordagem foi apresentado aos discente uma atividade
preparada no Wordwall* no que tange sobre a diferenca entre grandezas escalares e vetoriais.
Posterior, apresentou uma questdo conceitual (Apéndice G) através do Poll Everywhere, abor-
dando a distingcdo entre os conceitos de direcdo e sentido, obtendo como resultado o grafico das
respostas em funcéo dos itens selecionados pelos discentes, conforme a Figura 6.14, onde 43%
optaram pelo item b) e 57% pelo item c). Como a alternativa correta, item c), apresentou uma
porcentagem entre 30% e 70 %, conforme orienta 0 método do IpC, Figura 3.1, deve ser aberta
a discussdo em pequenos grupos. No entanto, por se tratar de uma turma pequena, foi aberto a
discussdo no proprio Meet, para que os alunos pudessem debater entre eles a respeito da questao

apresentada.

Resultados da Questéo 1

120 Il Respostas dos alunos

100

0]
o
T

57%

D
o
T

43%

Respostas (%)

40 |

A B C D
Alternativas

Figura 6.14 - Gréafico das respostas da questdo 1 sobre vetores
respondida individualmente. Fonte: Autoria Propria.

Ap0s a discussdo entre os alunos, foi aberta, novamente, a votacéo no Poll Everywhere
e constatou-se que o grupo de 43%, que havia optado pelo item b), migrou para o item c),
obtendo assim 100% de resposta, como pode ser observado no gréfico da Figura 6.15. Diante
disso, foi feita uma explanacdo pela professora a respeito da diferenca entre direcdo e sentido,

e a alternativa correta foi apresentada a todos. Entéo foi dado segmento a aula.

4 Fonte: https://wordwall.net/
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Resultados da Questao 1

120 Il Respostas dos alunos

100%
100 >

o
o
T

D
o
T

Respostas (%)

40

20

Alternativas

Figura 6.15 - Grafico das respostas da questdo 1 sobre

vetores apds discussdo em grupo. Fonte: Autoria Prépria.

Foi iniciado o estudo do movimento circular utilizando a simulagdo do PhET da Joani-
nha, para definir periodo e frequéncia (Apéndice G). Em seguida, foi aberta a segunda questdo
do teste, no Poll Everywhere, referente a relacdo entre periodo e frequéncia, tendo como obje-
tivo de aprendizagem, segundo a taxonomia de Bloom revisada, o lembrar e entender. Apds a
votacao, verificou-se que 14% indicaram a alternativa correta como sendo o item a), 57% mar-
caram o item b), 29% o item c), conforme grafico na Figura 6.16.

Tendo em vista que as respostas ficaram entre 30% e 70%, se fez necessario a discussao
no grupo para analisar as grandezas periodo e frequéncias abordadas na questdo. Neste mo-
mento, tornou-se perceptivel, durante a discussdo em grupo, uma confusao na interpretacéo da
questdo. Apoés o debate, abriu-se novamente a votagdo, obtendo como resultado o gréafico da
Figura 6.17.

Neste grafico da Figura 6.17, verifica-se que 71% dos votantes, optaram pelo item a) e
29% pelo item b), indicando assim que a discussao pelos colegas gerou uma mudancga no en-
tendimento da questdo, demonstrando a eficacia do método IpC. Apds isto, a docente apresen-
tou aos discentes a alternativa correta, como sendo o item a) e esclareceu a correlagdo inversa

entra periodo e frequéncia.
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Resultados da Questéao 2

120 + Il Respostas dos alunos
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Alternativas

Figura 6.16 - Grafico das respostas da questdo 2 sobre periodo e
frequéncia respondida individualmente. Fonte: Autoria Prépria.

Resultados da Questéo 2

120

Il Respostas dos alunos

100

80

71%

60

Respostas (%)

40

29%

20

Alternativas

Figura 6.17 - Gréafico das respostas da questdo 2 sobre periodo e
frequéncia apds a discussdo em grupo. Fonte: Autoria Propria.

Dando continuidade a aula sincrona (Apéndice G), foi abordado os conceitos de veloci-
dade vetorial e aceleracdo tangencial, evidenciando, com o auxilio da simulagcdo do PhET da
Joaninha, as caracteristicas vetoriais da velocidade em diferentes posicdes da trajetdria da Joa-

ninha e enunciado o conceito de aceleracdo tangencial. Por conseguinte, foi apresentada a



42

questdo 3, através do Poll Everywhere, para os alunos, abordando a relacdo entre velocidade
vetorial e aceleracdo tangencial, cujo objetivo de aprendizagem estd no nivel do lembrar e en-
tender. Apds a votacdo, constata-se que 83% optaram pelo item a) e 17% pelo item b), como
pode ser evidenciado no grafico da Figura 6.18. Como o resultado se apresentou superior a
70%, segundo o método do IPC, o docente pode avancar para as proximas discussdes. Diante

disso, a docente apresentou a alternativa correta como sendo o item a).

Resultados da Questéo 3
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N 1 N 1
B C D
Alternativas

Figura 6.18 - Gréfico das respostas da questdo 3 sobre o vetor aceleragdo
tangencial respondida individualmente. Fonte: Autoria Propria.

Com o auxilio da simulacdo, definiu-se o conceito de aceleracdo Centripeta e as suas
implicacdes na descrigdo de uma trajetoria curvilinea tendo como papel fundamental mudar a
direcdo e o sentido da velocidade vetorial. Em seguida, foi apresentado a Questéo 4, no Poll
Everywhere, abordando a diferenca entre aceleracao centripeta e tangencial. Esta questéo, en-
contra-se no nivel do lembrar, segundo a taxonomia de Bloom revisada. Apds a votagéo, cons-

tatou-se que 100% dos votantes optaram pelo tem c), como pode ser observado no gréafico da
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Figura 6.19, sendo este o item correto. Diante do resultado e seguindo a orienta¢des do método
de Instrucéo pelos Colegas avangou-se para 0 préximo conceito.

Resultados da Questéo 4

120

Il Respostas dos alunos|

100%

100

(o]
o
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(2]
o
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40

20

O 1 N 1 N N
A B C D
Alternativas

Figura 6.19 - Gréfico das respostas da questdo 4 sobre aceleragdo centripeta e
tangencial respondida individualmente. Fonte: Autoria Prépria.

Mediante a construcdo do conhecimento elencado na descrigdo do movimento da Joa-
ninha, na simulacéo, foi apresentado para os discente a Questdo 5. Esta questdo se encontra no
nivel do lembrar, segundo Bloom, abordando a relacdo entre as representacfes vetoriais das
grandezas velocidade e aceleracdo centripeta na descri¢éo da trajetdria realizada pela Joaninha.
As respostas foram capturas em tempo real, ap6s a votacdo, resultando em 83% dos votantes

optaram pelo item ¢) e 17% pelo item a), como pode ser constatado no grafico da Figura 6.20.
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Mediante isto, sendo este percentual superior a 70%, a docente seguiu para a fase final, apds
alguma explanacéo e apresentacdo do item c¢) como sendo o correto.

Resultados da Questéao 5

120 + ‘- Respostas dos alunos
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Figura 6.20 - Gréfico das respostas da questdo 5 sobre os vetores velocidade
e aceleracdo respondidas individualmente. Fonte: Autoria Propria.

Por fim, para o fechamento deste momento 2, onde buscava-se explorar os niveis do
lembrar e entender, conforme a taxonomia de Bloom adotada como referéncia nesta sequéncia
de ensino-aprendizagem. Diante disso, a Questdo 6 foi apresentada aos discentes através do
Poll Everywhere, abordando a relacdo entre trajetdria e a acdo da aceleracdo centripeta. Apds a
votacdo, constatou-se que 83% optou pelo item b) e 17% pelo item a), como pode ser eviden-
ciado no gréfico da Figura 6.21. Como a porcentagem de acertos é superior a 70%, conforme
orienta Mazur, no metodo do IpC, o docente ndo precisa estabelecer a discussdo em pequenos

grupos.
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Resultados da Questéo 6
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Figura 6. 21 - Gréfico das respostas da questdo 4 respondidas individualmente.
Fonte: Autoria Propria.

3° Momento
O terceiro momento contou com uma aula sincrona, para agradecer a participacdo dos
alunos no projeto, apos esse momento de conversa, aplicou-se um pos-teste (Apéndice I). E o

resultado das questdes aplicadas pode ser visualizado na Figura 6.22.

Anailise Quantitativa do Pré-Teste

g - 7

6 6
iy

4 4 4
4 3 3 3
, 1 1

) 1]

a1 Q2 Q3 Q4 Qs Q6

W Corretas Mincorretas

Figura 6.22 — Gréfico das Questdes do Pos-Teste.
Fonte: Autoria Prépria.

Analise das Questdes do Pds-Teste.
Um total de 7 alunos responderam ao pds-teste.
A Questdo 1, esta no primeiro nivel da taxonomia de Bloom, lembrar que quando o

modulo do vetor velocidade é constante, aceleracdo tangencial é nula. Diante dos resultados
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apresentados na Figura 6.22, destaca-se que 42,9 % optaram pela alternativa correta, item c),
28,6% pelo item b) e 28,6% pelo item d), demonstrando que o papel da aceleragdo tangencial
na mudanca do modulo da velocidade vetorial € um tema que ainda precisa ser abordado sob
outras perspectivas cotidianas.

A Questéo 2, tem como objetivos de aprendizagem lembrar, entender e aplicar os co-
nhecimentos sobre frequéncia. Como pode ser evidenciado na Figura 6.22, mais de 50% dos
votantes optaram pela alternativa correta, sendo, mais precisamente, 85,7% optaram pela res-
posta correta, item ¢), e apenas 14,3% pelo item b), indicando assim que o0s conceitos de periodo
e frequéncia se apresentaram fortemente consolidados no cognitivo dos discentes.

A Questao 3, tem como objetivo, segundo a taxonomia, identificar as grandezas fisicas
envolvidas no movimento da Lua. Como pode ser evidenciado na Figura 6.22, 100% dos dis-
centes ndo conseguiram identificar a alternativa correta, sendo que 28,6% optaram pelo item
a), 28,6% item c) e 42,9% item d), indicando assim que os conceitos de aceleracao centripeta e
tangencial, ainda precisam ser reforgcados.

A Questdo 4, tem como objetivo lembrar e entender as caracteristicas que envolve o
movimento circular. Conforme Figura 6.22, 85,7% dos discentes optam pela alternativa correta,
item a) e 14,3% letra b), inferindo assim que as caracteristicas das grandezas presentes na des-
cricdo do movimento circular foram bem consolidadas no processo de aprendizado.

A Questéo 5, tem como objetivo lembra a representacéo vetorial das grandezas veloci-
dade e aceleracdo centripeta no movimento circular. Conforme Figura 6.22, mais de 50% dos
discentes optaram pela alternativa correta, sendo que 57,1% optaram pelo item a), sendo esta a
resposta correta, e 42,9% pelo item b), possibilitando propor que a representacao vetorial gra-
ficamente foi parcialmente consolidada no &mbito do aprendizado.

A Questdo 6, tem como objetivo lembrar, entender e aplicar os conhecimentos acerca
da aceleragdo centripeta. Conforme Figura 6.22, 42,9% dos discentes optaram pela alternativa
correta, item d), 28,6% item b) e 14,3% itens a) e c¢). Este resultado demonstra que a relagéo de
proporcao entre as grandezas aceleracdo centripeta, velocidade e raio foi parcialmente apren-
dida pelos discentes desta aula.

Para o fechamento desse terceiro momento, foi disponibilizado no grupo do WhatsApp
0 link de acesso ao Google Forms, para os alunos responderem a um questionario (apéndice J)
tendo por finalidade avaliar as aulas, as ferramentas de apoio pedagdgico e o produto educaci-

onal aplicado. Os resultados deste questionario podem ser observados no (Apéndice K).
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CONCLUSAO

Neste trabalho de dissertacdo, apresentamos uma Sequéncia de Ensino-Aprendizagem
(TLS) sobre o estudo do Movimento Circular no ambito do ensino remoto, tendo por finalidade
auxiliar o docente na elaboracéo das suas praticas pedagdgicas diante do processo de ensino-
aprendizagem. Esta TLS reuni a Teoria da Aprendizagem Significativa, metodologias ativas,
como, Interagéo pelos Colegas (IpC) e a Taxonomia de Bloom Revisada, estando dividida em
trés momentos.

No momento 1, a aplicacdo de um pré-teste, contendo 06 questdes, demonstrou que 0s
discentes apresentavam subsuncores sobre os temas discutidos estando no nivel do lembrar e
entender, segundo a Taxonomia de Bloom Revisada, sinalizando de forma negativa, com per-
centuais inferiores a 38% de acertos, apenas, para a Questao 3, conversao da unidade de tempo,
e a Questdo 4, correlacdo entre a trajetdria adotada e a sua dependéncia com a aceleragéo ve-
torial.

No momento 2, diante da disponibilizacdo do E-book e da realizagdo da aula sincrona,
ficou evidente que o material potencialmente significativo apresentado, E-book, demonstrou-
se de forma positiva, tendo a sua validade consolidada ao aplicar o método 1pC na aula sincrona,
via Google Meet com o auxilio do Phet (Simulador), onde se constatou que dentre as 06 situa-
cOes apresentadas ao discentes, apenas 02, com percentual de acertos entre 30% - 70%, reque-
reram a discussdo em grupo, conforme orienta Mazur, indicando assim que 0s conceitos asso-
ciados a distincdo entre direcdo e sentido, assim como periodo e frequéncia precisavam ser
rediscutidos entre os pares. Com a aplicacdo do método IpC, adaptado a perspectiva do ensino
remoto, foi possivel constatar que os discentes tiveram engajamento satisfatorio, tentando res-
ponder aos testes conceituais apresentados, resultando na ampliacao da interacdo dos discentes
diante do processo de ensino-aprendizagem que estava sendo construido.

No momento 3, aplicou-se o pos-teste, contendo 06 questdes, que contemplam os niveis
do lembrar, entender e aplicar, segundo a taxonomia de Bloom revisada, e constatou-se que 0
numero de acertos foi superior a 50%, indicando que os conceitos de desenvolvidos foram par-
cialmente compreendidos.

Diante disso, a TLS conduziu os discentes a um aprendizado construtivo estando este
alicercado nos niveis de lembrar, entender e aplicar. Portanto, concluimos que a sequéncia de
ensino-aprendizagem sobre movimento circular demonstrou ser satisfatoria na construcéo do

aprendizado diante da perspectiva do ensino remoto.
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Apéndice A
PRODUTO EDUCACIONAL
MNPEF - UFS
DISCENTE: KESIA CRISTINA DOS SANTOS VIEIRA
ORIENTADOR: CELSO JOSE VIANA BARBOSA
.—- ,. s z.;x i '1‘:
== === = éiiggii:?eraajcnc " i
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INTRODUCAO

O movimento circular (MC), em espe-
cial, o estudo da aceleracdo centripeta &,
constantemente, apresentado de forma me-
canicista, ndo havendo possibilidade de se
construir o aprendizado de forma constru-
tiva e tendo o discente como protagonista
deste processo.

Diante disso, este produto educacional
apresenta uma Sequéncia de Ensino-Apren-
dizagem (TLS) que torna factivel a compre-
ensdo dos conceitos fisicos que alicercam o
MC como uma proposta para o Ensino Re-
moto, podendo ainda ser adaptada para a
perspectiva presencial. Esta TLS integra a
metodologia de IpC com o uso de ferramen-
tas tecnoldgicas (TICs), de modo a potenci-

alizar o aprendizado de forma interativa.

Esta TLS é desenvolvida considerando a
Taxonomia da Bloom revisada como refe-
réncia na construcdo dos objetivos de apren-
dizagem. Mediante isso, este produto tem
como objetivo, inicialmente, o nivel do lem-
brar, no que concerne aos conceitos de tra-
jetbria, grandezas vetoriais, periodo e fre-
quéncia. Apds esta etapa, tem-se como pro-
posito construir o aprendizado do conceito
de Movimento Circular e as grandezas en-
volvidas na descricdo deste movimento
como: Aceleracdo Centripeta e Aceleracdo
Tangencial.

Para uma melhor compreenséo do desen-
volvimento estrutural desta sequéncia dida-
tica, ela foi dividida em 03 momentos,

sendo estes subdivididos em etapas.



54

SEQUENCIA DE ENSINO-APRENDIZAGEM
(TEACHING-LEARN SEQUENCE - TLS)

Para a implementacéo da TLS, foram desenvolvidas estratégias que conduzissem a um en-
sino interativo, mas que também torne possivel uma adaptacdo das metodologias de ensino,
aplicadas diante da realidade de cada professor. Na Figura 1, séo apresentadas as ferramentas
utilizadas no contexto educativo, como recurso pedagogico que sao favoraveis a producao do

conhecimento e que auxiliam os professores na producdo dos materiais de apoio.

@ Poll Everywhere

Figura 1- Ferramentas utilizadas como apoio pedagogico.
Fonte: Autoria propria.

A TLS divide-se em 3 momentos e cada momento subdivide-se em etapas que podem

ser melhor compreendidas na Figura 2.

'SEQUENCIA DIDATICA|

DIVIDE-SE
EM

|
[MOMENTOS]

COMO

— |
[MOMENTO 1]  [MOMENTO 2] 'MOMENTO 3]
|

CONSISTE |

EM CONSISTE
CONSISTE / \

EM
ZASAN
//EM\ (ETAPA 1) [ETAPA 2]

[ETAPA 1[ETAPA 2| [ETAPA 3][ETAPA 4

Figura 2- Mapa descrevendo os momentos da Sequéncia Didatica.
Fonte: Autoria propria.
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Para implementacgéo da TLS, o professor deve avaliar a melhor ferramenta para interagir e
disponibilizar os materiais. O produto aqui proposto, foi desenvolvido de forma que pudesse
ser adaptado dentro da realidade de cada docente.

Primeiro Momento

O primeiro momento da TLS esté representado na Figura 3.

AULA SINCRONA
ETAPA Apresentagio da estrutura do projeto, os objetivos
de aprendizagem e como serio avaliados.

AULAASSINCRONA
Aplicagio do teste diagnostico.

ETAPA

1° MOMENTO |\~

AULAASSINCRONA
ETAPA

03 video sobre vetores e aplicagio de um
questionario sobre o video.

AULAASSINCRONA
ETAPA Instrugdes e aplicagdo de um jogo sobre vetores.

Figura 3- Descrigdo do 1° momento da TLS.
Fonte: Autoria prépria.

A etapa 1, consiste em uma aula sincrona de apresentacdo do projeto, os objetivos de
aprendizagem e como os alunos serdo avaliados.

Na etapa 2, € disponibilizado para o aluno um cartdo interativo digital, criado na plata-
forma de design grafico Canva®. Este carto interativo digital possui uma explicagdo geral de
como interagir com Hiperlinks® e um questionario denominado teste diagnostico conforme

Figura 4.

5 Canva: Plataforma de design grafico que permite aos usuarios criar contetido visuais e inserir hiperlinks.
Fonte: https://www.canva.com

& Hiperlinks: Dispositivos para copiar paginas da web, ou seja, utilizado para fazer uma ligagdo de acesso.


https://www.canva.com/

. Mividade 1
" %  Guia de Estados

.
.

" Fisica -
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ORIENTACOES

Fisica \
(W prof-. Késia /
i
uia do Estudos
rucoes Gorals
:

Link:https://drive.goo-
gle.com/file/d/11uQe _ebAa
9w00qqgKiV54ry2v3hna6

.", B, . ei/view?usp=sharing
~ @i Teste Diagndsticold

Link: https://forms.gle/bH1yaxwdpEzTwSeb7

Figura 4- Primeiro Cartdo Interativo Digital.
Fonte: Autoria prépria.

As questdes do teste diagnostico estdo dispostas na tabela 1.

Tabela 1: Questionario referente ao teste diagnostico.

Dimensédo do
Processo
Cognitivo

Questdes

Lembrar o conceito de
Rotacdo através do
movimento do pido.

1. Uma das préaticas mais antigas de entretenimento infantil é a brincadeira
do pido, pois ja existia ha 4000 a.C. A diversdo consiste em enrola-lo
em um corddo, em seguida lanca-lo ao ar até que a corda desenrole to-
talmente, fazendo com que ele gire em torno de si mesmo. Identifique
entre as alternativas qual o nome do movimento executado pelo pi&o.

a) Movimento de translag&o. _

b) Movimento sincrono. \

¢) Movimento de rotacéo.

d) Movimento de vibracéo. ¢ Fonte: Flaticon.com

Lembrar o conceito de
Translagdo através dos
periodos  especificos
de colheita das frutas.

2. Nas feiras livres € comum nos depararmos com uma diversidade de fru-
tas. Algumas tem o seu periodo de colheita associada as estagdes do ano,
sendo estas referenciadas como “frutas das estag¢des”. Identifique o tipo
de movimento que caracteriza as estacdes do ano, conforme as alterna-
tivas abaixo.

a) Movimento orbital.

b) Movimento de translagéo.
¢) Movimento de rotacdo.
d) Movimento oscilatério.



https://drive.google.com/file/d/11uQe_ebAa9w0OggqKiV54ry2v3hna6ei/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/11uQe_ebAa9w0OggqKiV54ry2v3hna6ei/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/11uQe_ebAa9w0OggqKiV54ry2v3hna6ei/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/11uQe_ebAa9w0OggqKiV54ry2v3hna6ei/view?usp=sharing
https://forms.gle/bH1yaxwdpEzTwSeb7
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Lembrar e entender o
conceito de periodo
através do movimento
dos ponteiros de um
relogio.

3.A pontualidade é uma das caracteristicas
mais marcantes dos Britanicos. Isto deve-se
em especial a torre do Big Ben, constituida
de um reldgio de 7 metros de didmetro. Este
possui dois ponteiros que marcam as horas
e 0s minutos. Qual das alternativas abaixo
corresponde ao periodo do ponteiro dos mi-
nutos?

a) 60 segundos.
b) 60 minutos.
c) 24 horas.

d) 1minuto

Lembrar e entender o
conceito de trajetéria
tangencial.

4. Lisa Simpson esta segurando uma bo-
linha presa em uma corda. Essa boli-
nha é colocada em movimento circu-
lar como mostra a figura ao lado. No
ponto L da trajetoria, a corda se rompe
repentinamente. Qual das trajetérias
1-4 ao lado a bola provavelmente se- 4
guira apds o rompimento da corda?
a) Trajetoria 1. . ? _
b) Trajetoria 2. » n
c) Trajetdria 3. .

d) Trajetéria 4.

Lembrar e entender os
conceitos de trajetoria
e as caracteristicas da
grandeza vetorial ve-
locidade.

5. Na fisica, estudamos os diversos tipos de movimento, representados por
diferentes trajetérias. Na figura ao lado, temos 5 trajetdrias que podem
ser observadas no cotidiano. Diante disso, identifique a trajetoria em
que a velocidade ndo muda de direcéo.

a) Retilinea.

b) Curvilinea /

c) Circular. I O m O
d) H e I i co i d al . Rctil.ll:u ;jmm :;‘;I: Helicoidal Eliptico

e) Eliptica. ;& ; e e -

Lembrar os tipos de
grandezas e suas clas-
sificaces.

6. No universo, de forma geral, as grandezas fisicas sdo propriedades men-
suraveis de um fendmeno, corpo ou substancia. Estas grandezas podem
ser classificadas em escalares e vetoriais. De acordo com os seus conhe-
cimentos qual das alternativas abaixo contém apenas grandezas vetori-
ais?

a) Aceleragéo, velocidade e tempo.

b) Deslocamento, aceleragéo e tempo.

¢) Massa, tempo e forca.

d) Velocidade, deslocamento e aceleracéo.

Por conseguinte, na etapa 3, apresenta-se um segundo cartdo interativo digital como
mostra a Figura 5, com links para acesso a um video, de autoria propria, que aborda o conceito

de vetores, disponibilizado como organizador préevio, tendo por finalidade suprir a falta de
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. I mmmm————
conceitos e servir como ponto de ancoragem inicial. Neste mesmo cartdo digital interativo,
apos assistir ao video, o aluno responde ao questionario com o proposito de coletar informa-

cOes a respeito da sua compressédo diante do video.

T 3 Studio ; ,
FISiGa i | Link do Video sobre vetores:

Prbfa.- Késia & Conteldo do canal https:/youtu.be/s1gh4Fpg_PE

. Atividade 2
Guia de Estudps

O Video I: Vetorm®

- 1@ §‘0uésti0néri0 Vetore®

. el | LINK:
https://forms.qle/DMnQq8tqrNBw5LDr9https://forms.gl
N e/DMnQg8tgrNBw5LDr9

Figura 5- Segundo Cartéo Interativo Digital.
Fonte: Autoria prépria.

O questionario sobre vetores, indicado no cartdo digital da Figura 5, é constituido de 4
perguntas, como pode ser observado abaixo.

Questionario Vetores

1. Leia a seguinte informag&o e complete d) Elando precisa de nenhuma orientagdo
a frase com as alternativas abaixo: para atravessar a rua.
Desde pequeno, é comum 0s pais orienta- 4. Nafiguraao lado, temos uma roda gigante
rem os filhos a prestarem atencéo sempre que descreve um movimento uniforme. O
que for atravessar a rua. No exemplo brinquedo executa uma trajetoria circular
abaixo, para que Lisa atravesse a rua com com uma velocidade vetorial de médulo
seguranca ela deve prestar atengéo: igual a 20 m/s. Assinale entre as alternati-
p——— A= vas abaixo a resposta correta sobre a gran-

deza vetorial velocidade.

criado poe plksuperstar - be freepik.com

a) Nas duas direcfes da rua.

b) Nos dois sentidos da rua. a) Os vetores velocidades s&o iguais nos
¢) Nadirecdo e sentido da rua. pontos A, B e C.


https://youtu.be/s1gh4Fpg_PE
https://forms.gle/DMnQq8tqrNBw5LDr9
https://forms.gle/DMnQq8tqrNBw5LDr9
https://forms.gle/DMnQq8tqrNBw5LDr9

b) Os vetores velocidades sdo iguais em
A e B e diferente em C.

c) Os vetores velocidades sdo iguais em
B e C e diferente em A.

d) Os vetores velocidades sdo diferentes
nos trés pontos A, B e C.

5. O vetor é um ente matematico originado

nas duas primeiras décadas do século
XIX, sendo amplamente utilizado na fi-
sica para identificar grandezas vetoriais.
Na imagem abaixo, é possivel verificar
que apods Lisa pular sobre a cama eléstica,
esta € arremessada atingindo uma altura
de 70 cm, conforme a orientag&o do vetor
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ao lado. Identifique, a alternativa que re-
presenta 0 modulo, direcdo e o sentido do

vetor deslocamento (H):

a) 60 cm, diagonal e para cima.
b) 70 cm, vertical e para cima.

c) 70cm, horizontal e para cima.
d) 60 cm, vertical e para cima.

Em matematica, vetor é uma classe de
equipoléncia de segmentos de reta orien-
tados que possuem mesma intensidade,
mesma direcdo e mesmo sentido. Diante
disso, identifique qual a alternativa em
gue os vetores sdo equipolentes:

| |
LA

-l

| N
1

a) Os vetores A e B.
b) Osvetores B e F.
c) Osvetores AeD.
d) Os vetoresE e C.

Na etapa 4, ainda dentro da dinamica assincrona para finalizar o momento 1, apresenta-se
0 Ultimo cartdo interativo digital como pode ser ilustrado na Figura 6. Este cartdo possui link
de acesso a um jogo intitulado “Caga ao Tesouro Vetorial”, além das instru¢es de como jogar.
O jogo possui 04 niveis constituidos com as mesmas perguntas do questionario anterior, dei-
xados para os alunos como atividades de aprendizagem, com a finalidade de propiciar um
feedback aos alunos sobre o video assistido com o tema “Vetores”. Na Figura 7 apresento

mais detalhes do jogo.
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2% Prof*. Késia

Link:https://drive.goo-
gle.com/file/d/12nY2c5uQU

kbRFBtSUfaTBqG3B98NY-

I1/view?usp=sharing

Jogo: Caca ao tesouro vetorial

v" 0 jogo possui 4 niveis indicados
por setas.

v Cada seta aponta para um dos
seguintes icones:

&6

v' Ao clicar em cada icone vocé serd
direcionado para responder a uma
pergunta.

. Atividade 2
Guia de Estudys

Instrﬁgﬁes Jo_gq'.

e Jogo: Caca ao Tesoiif

Obs.: Lembre-se sempre de enviar a

.

s4 L
E],

Link: https://drive.qoogle.com/file/d/1DsGvbBNWmMjk6e8-

bHs5MrUFWxor4DKEE/view?usp=sharing

Figura 1 - Terceiro Cartéo Interativo Digital.
Fonte: Autoria prépria.

Link: Link:
https://forms.gle/XyCu18Y1 hitps://forms.gle
/X2mf7a74k8B95
Link:

Link:
https://forms.gle

https://forms.gle
/VGZ2sYrdN5XCY

/52msmVnKri5BS

jvel2 .

~ -
M T

Figura 2 — Jogo Caca ao Tesouro Vetorial.
Fonte: Autoria propria.


https://drive.google.com/file/d/12nY2c5uOUkbRFBtSUfaTBqG3B98NY-lI/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/12nY2c5uOUkbRFBtSUfaTBqG3B98NY-lI/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/12nY2c5uOUkbRFBtSUfaTBqG3B98NY-lI/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/12nY2c5uOUkbRFBtSUfaTBqG3B98NY-lI/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1DsGvbBNWmjk6e8-bHs5MrUFWxor4DkEE/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1DsGvbBNWmjk6e8-bHs5MrUFWxor4DkEE/view?usp=sharing
https://forms.gle/XyCu18Y1n1wPsfwL8
https://forms.gle/XyCu18Y1n1wPsfwL8
https://forms.gle/VGZ2sYrdN5XCYhiCA
https://forms.gle/VGZ2sYrdN5XCYhiCA
https://forms.gle/VGZ2sYrdN5XCYhiCA
https://forms.gle/52msmVnKri5BS5iP8
https://forms.gle/52msmVnKri5BS5iP8
https://forms.gle/52msmVnKri5BS5iP8
https://forms.gle/X2mf7a74k8B95PsV6
https://forms.gle/X2mf7a74k8B95PsV6
https://forms.gle/X2mf7a74k8B95PsV6
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Segundo Momento

O Segundo momento da TLS esta representado na Figura 5.

AULA ASSINCRONA

J ETOAIPA Disponibilizagdo de um E-book digital sobre
i to circular.
20 M“ME“T“ movimen
AULA SINCRONA
ET(‘)\ZPA Aula online sobre movimento circular

utilizando uma adaptagio do método

Figura 3 - Descri¢do do 2° momento da TLS.
Fonte: Autoria prépria.

Na etapa 1, do momento 2, disponibiliza-se previamente para os discentes um e-book po-
tencialmente significativo (criacdo da autora), como organizador prévio, com 0s conceitos in-
trodutdrios de Movimento Circular (Periodo e Frequéncia) e abordagem vetorial da Aceleracdo
Centripeta e Tangencial, imersos em diversos cenarios com aplica¢des no cotidiano, como pode
ser observado na Figura 9. O livro foi elaborado pelo aplicativo Book Creator’, que permite ao
professor infundir sua criatividade, além de permitir colocar videos, links, podcast e jogos, tor-
nando assim um material altamente interativo. Objetivando garantir que os mesmos realizem a
leitura do material, oriente ao discentes que a interagdo com o livro digital é fundamental para

a compreensao dos conceitos basicos para aula seguinte, de acordo com Mazur (2015).

" Book Creator: Criagdo de livros digitais. Permite o discente infundir criatividade na elaboracgdo do seu material,

além de permitir inserir ferramentas como videos, podcast, jogos, atividades do Google Forms, etc. Fonte:
https://bookcreator.com/



https://bookcreator.com/
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O cartdo digital ao lado disponibi-

»| lizados para os alunos, contém o

Clique no Livro Link para acesso ao livro digital.

,MUVIMEHTU Link: https://bit.ly/3nVx77b
ﬁ"' CIRCULAR

Figura 4 — Cartdo interativo digital com o link de acesso ao e-book.
Fonte: Autoria prépria.

Na etapa 2, o professor ministra uma aula sincrona, expositiva e dialdgica, usando uma
adaptacao do método Instrucéo por Colegas - IpC, uma metodologia ativa que mais se aproxima
das aulas denominadas tradicionais, abordando os tipos de aceleracdo, ou seja, centripeta e tan-
gencial, presentes no MC e apresentando testes conceituais que levem o aluno a refletir sobre
0s conceitos elencados na aula.

Inicialmente, o professor deve planejar a sua aula na ferramenta Power Point, complementando
com o simulador Phet® Giro 2D da Joaninha, Figura 10. Ressalta-se que para a adaptacéo do
método IpC é necessario que a ferramenta de apresentacdo esteja com a extensdo do Poll
EveryWhere® instalada como pode ser observada na Figura 11. A ferramenta permite criar ques-
tbes abertas e fechadas, disponibilizando para que os alunos respondam em tempo real, via
mensagem de celular, rede social ou pagina da internet e ainda possibilita apresentar as respos-
tas em programas como Power Point, que € 0 caso da proposta aqui apresentada. Para fazer a
servico online auxilia o docente no monitoramento da distribuicdo da frequéncia das respostas

dos discentes, de modo a definir se deve avancar na aula, acertos superiores a 70%, ou se deve

& Fonte: https://phet.colorado.edu/
° Poll EveryWhare: E uma plataforma de servico on-line para captacgdo de resposta em sala de aula e de publico.
Fonte: https://www.polleverywhere.com/



https://phet.colorado.edu/
https://www.polleverywhere.com/
https://bit.ly/3nVx77b
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reforcar o tema em questdo, acertos inferiores a 30%, como propde o criador do método 1pC,
Eric Mazur®,

|Vetores

(O Exibir vetor
O Bsibir
(@ Exibir os doi
O Ocultar vetores
[Escolha o Movimento
@ Manual

& O Linear
O Circular
O Elipse
Rastro
@ Linha
O Pontos
(O sem

Controle Remoto

-

® Posicio

@ Gravar Velocidad

Umpar | s » e

O Reproduzir O Aceleragio
_— 1,

Figura 5 -Simulador Phet Giro 2D da Joaninha.
Fonte: https://phet.colorado.edu

B ia-aq = Apresentagiol - PowerPoint =3

Piginalniciol Insei  Design  Tanskdes  Anmades  ApesentahodeSides  Revisdo  Bbr  Desewobedor A POl EVErywhere  ga.me o quevoct deseia

Clique para adicionar um
titulo

Clique para adicionar um subtitulo

Figura 11- Extensdo do Poll EveryWhare no Power Point.
Fonte: Autoria propria

Para a transposicdo da aula sincrona, descrita na etapa 2, estando o docente com a aula
preparada no Power Point é sugerido fazer o uso de uma extensdo de tela como ilustra a Figura
12. Dessa forma apenas uma tela sera disponibilizada pra os alunos, enquanto que a outra tela
ficard para o acompanhamento das respostas referente ao teste conceitual que aparecerdo no
decorrer da aula. Na tela 1, apresenta-se a aula, com slide explicando o contetido somado ao

simulador Phet para demonstracdo das grandezas fisicas. Na tela 2 o professor se conecta ao

10 Mazur, Eric. Peer Instruction: A revolucdo da aprendizagem ativa / Eric Mazur; Tradugio: Anatélio
Lascchuk.- Porto Alegre: Penso, 2015.


https://phet.colorado.edu/
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site do Poll EveryWhere e acompanha a votacdo a medida que as questfes do teste conceitual

forem sendo apresentadas.

Figura 12- Extensdo de Tela para ministrar a aula sincrona.
Fonte: Autoria propria.

Testes conceituais — Aula sincrona utilizando adaptacdo do método IpC.

1) Na imagem abaixo € possivel observar
que Lise deseja fazer a travessia na ave-
nida de mao dupla, mesmo com a sina-
lizacdo e atravessando na faixa de pe-
destre, para reforgar sua seguranca Lise

deve observar:
A i
B 7 Ol

/ otpocket - brireepik.com

a) As duas direcdes da avenida.

b) A direcdo e sentido da avenida.
c) Os dois sentidos da avenida.

d) Nenhuma das alternativas acima.

T/

2) Um carro em uma rotatéria descreve
um circulo completo em 1 minuto.
Identifique o periodo e a frequéncia
considerando que este carro realizou 5

voltas ao redor da rotatdria no inter-
valo de 5 minutos.
a) O periodo é 1 minuto e a frequéncia
1 volta/ minuto.
b) O periodo é 1 minuto e a frequéncia
5 voltas/minuto.
c) O periodo é 5 minutos e a frequéncia
1 volta/minuto.
d) O periodo é 1 minutos e a frequéncia
4 voltas/minuto.
e) O periodo é 4 minutos e a frequéncia
1 volta/minuto.

3) (Adaptada: Enem 2014) Analise a tiri-
nha abaixo considerando que o mddulo
da velocidade do coelhinho € constante.
Desprezando a existéncia de forgas dis-
sipativas, o0 vetor aceleracdo tangencial
do coelhinho, no terceiro quadrinho, é:



PN NPT
I AM AHEY ummtm
A

AHI AHY
\./\J“)

SOUSA, M. Cebolinha, n. 240, jun. 2006.

a) Nulo.

b) Paralelo a sua velocidade linear e no
mesmo sentido.

c) Paralelo a sua velocidade linear e no
sentido oposto.

d) Perpendicular a sua velocidade linear
e dirigido para fora da superficie da
Terra.

4) Quanto as diferencas entre aceleracao
centripeta e aceleracdo tangencial, mar-
que a alternativa correta.

a) A aceleracdo tangencial altera a dire-

¢do e o sentido do vetor velocidade.
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b) A aceleragdo centripeta altera 0 mo-
dulo do vetor velocidade.

c) A aceleracdo centripeta altera a dire-
¢do e o sentido do vetor velocidade.

d) A aceleracdo tangencial é dada pela
raz&o do quadrado da velocidade pelo
raio da trajetdria circular.

5) Analisando a situagdo da joaninha des-

crevendo um movimento circular.
Identifique dentre as alternativas a que
representa a relacdo entre as direcbes
do vetor velocidade e aceleracéo.
a) Vetor velocidade e aceleracdo centri-
peta sdo paralelos.
b) Vetor velocidade e aceleracao centri-
peta sdo antiparalelos.
c) Vetor velocidade e aceleracao centri-
peta sdo perpendiculares.
d) Vetor velocidade e aceleracao centri-
peta sdo tangentes a trajetoria.

6) Lisa Simpson esta segurando uma boli-

nha presa em uma corda. Essa bolinha
é colocada em movimento circular
como mostra a figura ao lado. No ponto
L a corda se rompe. Qual das trajetorias
de 1-4 a bolinha seguira ap6s o rompi-
mento?

a) Trajetoria 1.
b) Trajetdria 2.
c) Trajetoria 3.
d) Trajetoria 4.
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Terceiro Momento
O terceiro momento da TLS est4 representado na Figura 13.

AULA SINCRONA

=Ll Aplicagiao do Pos-Teste.

= ol

3° MOMENTO

AULA ASSINCRONA
ETAPA % Aplicagio de um questionario de avaliacio do
02 produto aplicado.

Figura 13- Descri¢do do 3° momento da SD.
Fonte: Autoria prépria.

Na aula sincrona, etapa 1, aplica-se um pds-teste com o objetivo de analisar se
houve alguma efetividade no processo de ensino aprendizagem, se os discentes apds a
aplicacdo da sequéncia didatica possuem lembrancas espontaneas sobre os conceitos es-
tudados, além de comparar a evolugdo no decorrer das aulas, sobre quais conceitos foram
melhor compreendidos e quais ndo foram. O pos-teste é constituido de 6 perguntas, ela-
boradas dentro dos critérios da Taxonomia de Bloom revisada®!. E, por fim, aplica-se um
segundo questionario, para que os alunos avaliem a etapas da aplicacdo do produto edu-

cacional.

1 KRATHWOHL, D. R. A Revision of Bloom's Taxonomy: An Overview. Theory Into Practice, vol. 41, n. 4,
p. 212-218, 2002.
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Questionario Pds- Teste

1. (Adaptado: UFMG-MG) Devido a um con-
gestionamento aéreo, o avido em que Al-
meida viajava permaneceu voando em uma
trajetdria horizontal e circular, com veloci-
dade de mddulo constante. Diante disso,
pode-se afirmar que o vetor aceleragéo tan-
gencial é:

a) Perpendicular a velocidade vetorial.
b) Antiparalelo a velocidade vetorial.
c) Nulo.

d) Paralelo a velocidade vetorial.

2. (Adaptada-UFB) um menino passeia em
um carrossel. Sua mée, do lado de fora do
carrossel, observa o garoto passar por ela a
cada 3 minutos. Determine a frequéncia do
carrossel.

a) 1/4 rotagbes por minuto.
b) 1/2 rotacBGes por minuto.
c) 1/3 rotagBes por minuto.
d) 1/6 rotagBes por minuto.

3. A Lua descreve uma trajetoria circular em
volta da Terra, conforme ilustracdo abaixo,

sendo a velocidade vetorial tangente a tra-
jetoria, estando em uma espécie de movi-
mento de queda perpétuo. Com mddulo da
velocidade constante e suficientemente
grande, esta permanece em orbita acompa-
nhando a curvatura da Terra sem atingir a
superficie terrestre. Diante disto, identifi-
que dentre as alternativas, a que melhor
descreve as grandezas fisicas envolvidas
no movimento da Lua.
(Fonte: https://brasilescola.uol.com.br)

% |
0. o 9

Imagem: https://'www. com/fisica/ -circular- uniforme htm

a) Velocidade Vetorial e Aceleracdo Tan-
gencia.

b) Velocidade Vetorial e Aceleragdo Centri-
peta.

c) Velocidade Escalar e Aceleracdo Tan-
gencial.

d) Velocidade Escalar e Aceleragdo Centri-
peta.

4. (Adaptada-FUVEST) Uma particula descreve
um movimento circular uniforme. Podemos

afirmar que:

a) O modulo da velocidade vetorial é cons-
tante.

b) O médulo da velocidade vetorial é varia-
vel.

c) O modulo da aceleracdo Centripeta é
nulo.

d) A velocidade vetorial tem seu sentido
para o centro da trajetoria.


https://brasilescola.uol.com.br/

68

5. (Adaptada-FGV) A figura que melhor repre- 6. (Adaptada-ITA) Uma mosca em movimento
senta o vetor velocidade e o vetor aceleracdo uniforme descreve uma trajetéria curvilinea,
em um determinado instante para a particula

descrevendo um movimento circular uniforme como indicada abaixo. Considerando que a ace-

é: leragdo centripeta é diretamente proporcional ao
} guadrado do médulo da velocidade e inversa-
a b)
- - mente proporcional ao raio da circunferéncia.
g ! : Quanto a aceleracéo centripeta da mosca, pode-
mos afirmar:
l\ _/! .\. 4 P N
., /z' . ‘//" - - ~.
-------------- _(/ 3\
) P "
C - ~
) d) ; : " \
‘ﬂ . " ‘ !
Vi b L !
y 4 \ I
H ] r
I ~ -
\ ) 4 ; e - _."/
S - ’ \ ) v Irnagern: hitps:fwww.coladaweb.com
e a) E nula, pois o
movimento € uniforme.
Lozenda b) E constante, pois 0 modulo da veloci-
egenda- dade é constante.

s Representa o Vetor velocidade.

c) Esté diminuindo.
mm==) Representa o Vetor Aceleracio. )

d) Estad aumentando.
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Apéndice B

Ferramentas educacionais de apoio pedagdgico:

Bitmoji: Permite a criacdo de um avatar com caracteristica do usuario, além de incorpora-lo
em diferentes situacdes e cenarios, como por exemplo video, slides, jogos e etc. As imagens no
formato png podem ser baixadas pela extenséo do navegador, quando o usuario cria a extensdo
ou pelo envio de upload.

Book Creator: Criagéo de livros digitais.
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Tabela: Questionario referente ao teste diagndstico.

Dimenséao do
Processo
Cognitivo

Questdes

Lembrar o conceito de
Rotacéo através do mo-
vimento do pido.

1. Uma das préaticas mais antigas de entretenimento infantil é a brincadeira
do pido, pois ja existia ha 4000 a.C. A diversdo consiste em enrola-lo em
um corddo, em seguida lanca-lo ao ar até que a corda desenrole total-
mente, fazendo com que ele gire em torno de si mesmo. Identifique entre
as alternativas qual o nome do movimento executado pelo pi&o.

e) Movimento de translagéo. ‘

f) Movimento sincrono.
h) Movimento de vibragao. #  Fonte: Flaticon.com

Lembrar o conceito de
Translacdo através dos
periodos especificos de
colheita das frutas.

g) Movimento de rotacéo.

2. Nas feiras livres € comum nos depararmos com uma diversidade de fru-
tas. Algumas tem o seu periodo de colheita associada as esta¢des do ano,
sendo estas referenciadas como “frutas das esta¢des”. ldentifique o tipo
de movimento que caracteriza as esta¢cdes do ano, conforme as alternati-
vas abaixo.

e) Movimento orbital.

f) Movimento de translagao.
g) Movimento de rotagéo.
h) Movimento oscilatério.

Lembrar e entender o
conceito de periodo
através do movimento
dos ponteiros de um
relégio.

3.A pontualidade é uma das caracteristicas
mais marcantes dos Britanicos. Isto deve-se
em especial a torre do Big Ben, constituida
de um reldgio de 7 metros de diametro. Este
possui dois ponteiros que marcam as horas
e 0s minutos. Qual das alternativas abaixo
corresponde ao periodo do ponteiro dos mi-
nutos?

e) 60 segundos.
f) 60 minutos.
g) 24 horas.

h) 1minuto

4. Lisa Simpson esta segurando uma bo-
linha presa em uma corda. Essa boli-
nha é colocada em movimento circu-
lar como mostra a figura ao lado. No
ponto L da trajetéria, a corda se rompe

repentinamente. Qual das trajetérias |
1-4 ao lado a bola provavelmente se- (T____ :
guird apds o rompimento da corda? )
e) Trajetdria 1. z?

f) Trajetoria 2.
g) Trajetdria 3.
h) Trajetdria 4.
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Lembrar e entender os
conceitos de trajetdria
e as caracteristicas da
grandeza vetorial velo-
cidade.

7. Na fisica, estudamos os diversos tipos de movimento, representados por
diferentes trajetdrias. Na figura ao lado, temos 5 trajetérias que podem
ser observadas no cotidiano. Diante disso, identifique a trajetéria em que
a velocidade ndo muda de direcéo.

f) Retilinea.

g) Curvilinea l / O O
h) C i rcu I ar. Retilinea Curvilineo (‘iﬂ\ll-" W Eliptico

i) Helicoidal. gy 0% e

j) Eliptica. sy M-

Lembrar os tipos de
grandezas e suas classi-
ficagdes.

8. No universo, de forma geral, as grandezas fisicas sdo propriedades men-

suraveis de um fenémeno, corpo ou substancia. Estas grandezas podem
ser classificadas em escalares e vetoriais. De acordo com o0s seus conhe-
cimentos qual das alternativas abaixo contém apenas grandezas vetori-
ais?

e) Aceleragdo, velocidade e tempo.

f) Deslocamento, aceleragédo e tempo.

g) Massa, tempo e forga.

h) Velocidade, deslocamento e aceleracao.

Fonte: Autoria Prpria.
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2 Studio

< Conteudo do canal

P

Link do Video sobre vetores:
https://www.youtube.com/watch?re-
load=9&v=rYagZFm2Piy0&fea-

ture=youtu.be

Vetores

Enderego de e-mail

por



https://www.youtube.com/watch?reload=9&v=rYqZFm2Piy0&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?reload=9&v=rYqZFm2Piy0&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?reload=9&v=rYqZFm2Piy0&feature=youtu.be

74

Questionario Vetores

1. Leia a seguinte informacdo e complete a

frase com as alternativas abaixo:
Desde pequeno, € comum 0s pais orienta-
rem os filhos a prestarem a atencdo sempre
qgue for atravessar a rua. No exemplo
abaixo, para que Lisa atravesse a rua com
seguranca ela deve prestar atencao:

‘crado pee plkisuperstar - be freepik.com

e) Nas duas direc¢Oes da rua.

f) Nos dois sentidos da rua.

g) Nadirecéo e sentido da rua.

h) Ela ndo precisa de nenhuma orientagdo
para atravessar a rua.

2. Nafigura ao lado, temos uma roda gigante

gue descreve um movimento uniforme. O
brinquedo executa uma trajetoria circular
com uma velocidade vetorial de mddulo
igual a 20m/s. Assinale entre as alternati-
vas abaixo a resposta correta sobre a gran-
deza vetorial velocidade.

e) Os vetores velocidades sdo iguais nos
pontos A, B e C.

f) Os vetores velocidades sdo iguais em A
e B e diferente em C.

g) Os vetores velocidades sdo iguais em B
e C e diferente em A.
h) Os vetores velocidades sdo diferentes
nos trés pontos A, B e C.
O vetor é um ente matematico originado
nas duas primeiras décadas do século XIX,
sendo amplamente utilizado na fisica para
identificar grandezas vetoriais. Na imagem
abaixo, é possivel verificar que apos Lisa
pular sobre a cama eléstica, esta é arremes-
sada atingindo uma altura 70 cm, conforme
a orientagdo do vetor ao lado. Identifique,
a alternativa que representa 0 médulo, di-
recdo e o sentido do vetor deslocamento

(H):

e) 60 cm, diagonal e para cima.

f) 70 cm, vertical e para cima.

g) 70cm, horizontal e para cima.

h) 60 cm, vertical e para cima.
Em matemética, vetor € uma classe de
equipoléncia de segmentos de reta orienta-
dos que possuem mesma intensidade,
mesma direcdo e mesmo sentido. Diante
disso, identifique qual a alternativa em que
0s vetores sdo equipolentes:

[ [
LA

-l

e) Osvetores Ae B.
f) OsvetoresBeF.
g) Os vetores AeD.
h) Os vetoresE e C.
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Cartéo Digital 2, com as instrucdes e Jogo caga ao tesouro vetorial.

Fisica
Prof. Késia
 Atividade 2
HITEN [ Estudos

>
»

Jogo: Caga ao tesouro vetorial

v" O jogo possui 4 niveis indicado
por setas.

v Cada seta aponta para um dos
seguintes icones:

&6 X

v Ao clicar em cada icone vocé serd ¥
direcionado para responder a uma
pergunta.

Obs.: Lembre-se sempre de enviar a=4

sposta ao final de cada pergunta, "; !

Caca ao Tesouro

Vetorial ,‘. ]
Nivel3 ¥ J

/
/
-
’
L g
S £ .
R 3 .
~ oA
Ry (Y - 1 'l
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Continuacgéo: Explicacédo do Jogo

Jogo possui 4 niveis, e para cada nivel uma pergunta. As perguntas foram adicionadas
no google forms, sobre uma perspectiva de condicionamento, ou seja, caso 0 aluno marcasse a
resposta correta, a seguinte mensagem apareceria juntamente com um gif: Parabéns vamos para
o préximo nivel, caso contrério, a resposta fosse errada, outro gif apareceria com a seguinte
mensagem: Tente Novamente, em seguida o aluno era direcionado ao inicio pergunta. Como

pode-se observar nas imagens abaixo.

N-—’

~ Caga ao Tesouro
Vetorial

Parabéns! Vamos para o Proximo Nivel.

Descrigéo (opcional

Responda a seguinte pffillunta com base nos seus conhecimentos aprendidos no video 1: aula sobre v - v

Titulo da imagem

Leia a seguinte informagéo e complete a frase com as alternativas abaixo: Desde

pequeno. & comum os pais orientarem os filhos a prestarem a atengio sempre
que for atravessar a rua. No exemplo abaixo. para que Lisa atravesse arua com
seguranga ela deve prestar ateng&o: ™

O Nas duas diregdes da rua.

O Nos dois sentidos da rua.

(O Nadiregéo e sentido da rua

(O Ela ndo precisa de nenhuma orient; para atravessar a rua.

Voltar Préxima




APENDICE F

O cartdo digital ao lado disponibili-
zados para 0s alunos, contém o Link
para e-book:

https://bit.ly/3nVVX77b

acesso ao

Clique no Livro

MOVIMENTO
s)" CIRCULAR

MOVIMENTO
CIRGULAR

™
™

Para que o aprendizado seja significativo,
vocé deve ler, assistir e ouvir todos os
audios deste livro digital

As diividas devem ser anotadas para
discutir com o professor (a) na aula.
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https://bit.ly/3nVx77b
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1 2 3
Movimento Circular I1. Periodo e Frequéncia A\ Deinicio
o o - , . e . Periodicidade ou Periodo é o tempo
l. Fisica no Cotidiano Mas qual é a razao para existéncia dessa necessario para que um movimento,
- " ; iodici 2 realizado por um corpo, volte a se
A fisica estuda os fendmenos naturais, Periuscliade: repetir em intervalos de tempos
e alguns desses podem ocorrer em 1guats.
ciclos, ou seja, em intervalos de tempos
iguais, denominado de movimento i . Outros exemplos
[;geri édico Exemplo 2: 0 movimento de translacao da Terra
’ em torno do Sol. Movimento Periodo
Exemplo 1: A periodicidade entre o diae a !
noite. Volta can:lpleta
el do ponteiro das 12 horas
horas
Volta completa
do ponteiro dos 1 hora = 60 minutos
minutos
Volta completa
do ponteiro dos 1 min = 60 segundos
segundos
Tabela 1: 0 periodo de cada um dos ponteiros de um relogio
analégico.
4 5 6
Video explicativo da tabela 1. e (e e e
volta equivale a 12 horas.
Pouteiro das Horas 4 Ponteiro dos Minutos Logo, para completar 24
horas, tem que percorrer
mais uma volta.
Regra de trés
Povi .ﬁ. R 1 Volta 12 Horas
o pon X 24 Horas
X=24F 5
/ = _}ggfn
Observe o dlélogo abaixo. Quantas voltas o'\ X=2 vnn.,s
onteiro das horas
deve dar para
atingir 24 horas ?,
0 que podemos concluir desse didlogo?

Jogo das 6 diferencas °

0 nimero de Voltas
€ representado pela
grandeza fisica

frequéncia.

Imagem 1

Y

Periodo=T
Frequéncia=f

_ 1 =1
T__f_ouf T

T
Unidade: ¢ 1/s) ou f (Ha)

A Definigéio

Frequéncia é o nimero de vezes Vamos praticar?
em que o fendmeno se repete na

unidade de tempo. - E

Clique aqui e responda a atividade.
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10
Ill. Aceleragio em Trajetdria

Circular

No jogo das 6 diferencas, foi possivel identificar
algum objeto que se move em trajetdria circular?
Observe que em toda trajetoria circular ha um
centro de rotagio em torno do qual um movel ou
objeto se desloca.

0 movimento em trajetdria circular estd presente
nos seguintes exemplos:

£

I

AR -5

3 {f _,O

.
4

13

A grandeza que altera,
exclusivamente, a direcao
do vetor velocidade,
recehe o nome de
Aceleragdo Centripeta.

Vamos entender
melhor esta grandeza
assistindo o video a
seguir.

1"
Definicao
Movimento circular é o movimento de
rotacao de um corpo em torno de um

eixo ao longo de uma
trajetoria circular de raio constante.

Outro exemplo

Mas estes ndo sdo os
unicos exemplos!!!
Um satélite também
descreve uma
trajetéria circular.

14

hitps.i/glycat comicomeletesizzinghissingus,

Aceleragao Centripeta [ aq,(m/s’)]
Velocidade [v(m/s)]
Raio [r(m)1

Assista ao video!!

as qual a grandeza
Fisica responsavel por

dar a direcdo da
velocidade do satélite?

Situacdo 2

16

Apés os videos, vocé conseguiu perceber
que o aumento da velocidade vetorial,
resultou em um aumento na aceleracdo

centripeta?

17
A grandeza responsavel por variar o
médulo da velocidade é a aceleragao
tangencial. Vamos ver como ela atua!

Defini¢des de Aceleracdo Centripeta e
Tangencial:

& Definigdo

Aceleragao Centripeta é
perpendicular ao vetor
velocidade, aponta para o

centro da trajetéria, tendo por
finalidade alterar a direcdo de
vetor velocidade.

& Definigéo

Aceleragdo Tangencial tem a mesma
direcio do wvetor velocidade,
podendo ter 0 mesmo sentido (mov.
acelerado) ou sentido oposto (mov.
retardado), com a finalidade de
alterar o médule do
velocidade.

vetor
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Link: https://youtu.be/s1gh4Fpg_PE

Teste seus conhecimentos clicando no jogo abaixo:

Agradecimentos

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
DEPARTAMENTO DE FiSICA -
":®7 NUCLEO DE POS-GRADUACAO

MNPEF

Mestrado Nacional Profissional
em Ensino de Fisica — Polo 11

= SBF

Sociedade brasileira de Fisica

Créditos
Audios: Barbara Matos Cruz
Videos: Késia Cristina dos santos vieira.
Imagens: https://pixabay.com

Orientador: Celso José Viana Barbosa
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Bonjorno, E. P; Clinton, C. Fisica 1 - Mecanica.
Vol. 1. Editora FTD. S3o Paulo: 32 Ed., 2016.

Ramalho Junior, F.; Ferraro, N. G.; Soares, A. T. - Os
Fundamentos da Fisica. Vol. 1. Editora: Moderna.
8° Ed. rev. e ampl. - Sdo Paulo, 2003.

Yamamoto, K.; Fuke, L. F. Fisica para o ensino
médio 1- Vol. 1- Editora: Saraiva. Sdo Paulo- 3°
Ed., 2013.




81

Apéndice G

e Material de Apoio: Aula Sincrona slides de 1-18.

GRANDEZA FISICA
BIVIBE
EM

[(srancezaescaar)  [(Granoeza veToriaL )

VALOR NUMERICO

VERTICAL || HORIZONTAL [ praconaL | | p/eaixo

Explicacdo sobre Grandezas Escalares e
Grandezas Vetoriais.

Movimento Circular
A montanha Russa pode ser considerado um
movimento circular?

'\_, >
Viontanha Russa pode ser considerado um
movimento Circular?

Teste conceitual sobre diferencia entre dire-
cao e sentido.

e

j\s\‘
Apresentacdo do simulador Phet Giro da joa-
ninha 2D para definir Periodo e Frequéncia.



Movimento Circular
» Frequéncia: o nimero de voltas rcalizadas
por um objeto em movimento circular em um
intervalo de tempo determinado.

f= _ n° de voltas
Intervalo de tempo

Unidade: Hz, rotago por segundo.
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i o T eI

@D Pol Everywhere

este carro realizou 5 voltas 20 redor da rotatéria no intervalo de 5 minutos.

Total Results: 0

Teste conceitual soore penooo € 'rrequenC|a

- O@e. | .

Apresentacdo da grandeza vetorlal
velocidade.

Acelera¢io Tangencial
Qual € a raziio para o modulo se manter constante?
A aceleragiio tangencial estd relacionada & mudanga do modulo
do vetor velocidade.
4
Modulo: =5+
Diregiio:

elacidade (aceleradn)
03 velocidade (retardado)

Definicédo da aceleracdo tangencial.

dade e suas caracteristicas.

Representacdo da grandeza vetorial veloci-

Cebolinha . a) nulo
&t

b) paralelo & sua velocidade

A g £ - linear & no mesmo sentido.

- ?
“- s o <) paralelo & sua velocidade
- L linear e no sentido oposto.
w& @- d) perpendicular & sua velocidade
linear e dirigido para fora da
superficie da Terra.

Teste conceitual sobre aceleragao tangencial.
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Dx13

- e@e. ' . =
Apresentacdo da grandeza vetorial
aceleracdo centripeta. centripeta e suas caracteristicas.

Aceleracgiio Centripeta
Definigio: Esta relacionada a mudanga na direcio do
vetor velocidade. w2
Madulo: a: = "
Diregiio: Perpendicular a velocidade.

Sentido: Para o centro da trajetoria.

€D Pol Everywhere
Teste conceitual sobre aceleracdo tangencial
e aceleracéo centripeta.

aceleragdo centripeta.



1)

2)

3)
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Apéndice H

Testes conceituais — Aula sincrona utilizando adaptacdo do método IpC.

Na imagem abaixo € possivel observar
que Lise deseja fazer a travessia na ave-
nida de mao dupla, mesmo com a sina-
lizacdo e atravessando na faixa de pe-
destre, para reforgar sua seguranca Lise
deve observar:

e — Il |
Wr ‘l “‘ | H ﬁHHH
Ik :

a) As duas direcOes da avenida.

b) A direcdo e sentido da avenida.
¢) Os dois sentidos da avenida.

d) Nenhuma das alternativas acima.

Um carro em uma rotatéria descreve
um circulo completo em 1 minuto.
Identifique o periodo e a frequéncia
considerando que este carro realizou 5
voltas ao redor da rotatdria no inter-
valo de 5 minutos.
a) O periodo é 1 minuto e a frequéncia
1 volta/ minuto.
b) O periodo é 1 minuto e a frequéncia
5 voltas/minuto.
c) O periodo é 5 minutos e a frequén-
cia 1 volta/minuto.
d) O periodo é 1 minutos e a frequén-
cia 4 voltas/minuto.
e) O periodo é 4 minutos e a frequén-
cia 1 volta/minuto.

(Adaptada: Enem 2014) Analise a tiri-
nha abaixo considerando que 0 mé-
dulo da velocidade do coelhinho é
constante. Desprezando a existéncia de
forcas dissipativas, o vetor aceleracdo
tangencial do coelhinho, no terceiro
quadrinho, é:

SOUSA, M. Cebolinha, n. 240, jun. 2006.
a) Nulo.
b) Paralelo a sua velocidade linear e
no mesmo sentido.
c) Paralelo a sua velocidade linear e
no sentido oposto.
d) Perpendicular a sua velocidade li-
near e dirigido para fora da superfi-
cie da Terra.

4) Quanto as diferencas entre aceleracao
centripeta e aceleracdo tangencial,
marque a alternativa correta.

a) A aceleracdo tangencial altera a di-
recao e o sentido do vetor veloci-
dade.

b) A aceleragdo centripeta altera 0 mo-
dulo do vetor velocidade.

c) A aceleracdo centripeta altera a di-
recdo e o sentido do vetor veloci-
dade.



d) A aceleracdo tangencial é dada pela
razdo do quadrado da velocidade
pelo raio da trajetéria circular.

5) Analisando a situacdo da joaninha des-
crevendo um movimento circular.
Identifique dentre as alternativas a que
representa a relacdo entre as direcoes
do vetor velocidade e aceleragéo.

a) Vetor velocidade e aceleracao cen-
tripeta sdo paralelos.

b) Vetor velocidade e aceleracdo cen-
tripeta sdo antiparalelos.

c) Vetor velocidade e aceleracao cen-
tripeta sdo perpendiculares.

d) Vetor velocidade e aceleracao cen-
tripeta sdo tangentes a trajetoria.
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6) Lisa Simpson esta segurando uma boli-
nha presa em uma corda. Essa bolinha
é colocada em movimento circular
como mostra a figura ao lado. No ponto
L a corda se rompe. Qual das trajetorias
de 1-4 a bolinha seguira ap6s o rompi-
mento?

a) Trajetoria 1.
b) Trajetoria 2.
c) Trajetodria 3.
d) Trajetdria 4
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APENDICE |

Questionario Pos- Teste

1) (Adaptado: UFMG-MG) Devido a um
congestionamento aéreo, 0 avido em
que Almeida viajava permaneceu vo-
ando em uma trajetdria horizontal e cir-
cular, com velocidade de mddulo cons-
tante. Diante disso, pode-se afirmar que
0 vetor aceleracgdo tangencial é:

a) Perpendicular a velocidade vetorial.
b) Antiparalelo a velocidade vetorial.
c) Nulo.

d) Paralelo a velocidade vetorial.

2) (Adaptada-UFB) um menino passeia em
um carrossel. Sua mée, do lado de fora
do carrossel, observa o garoto passar
por ela a cada 3 minutos. Determine a
frequéncia do carrossel.

a) 1/4 rotacOes —por minuto.

b) 1/2 rotagdes por minuto.
c) 1/3 rotagOes por minuto.
d) 1/6 rotagOes por minuto.

3) A Lua descreve uma trajetoria circular
em volta da Terra, conforme ilustracao
abaixo, sendo a velocidade vetorial tan-
gente a trajetdria, estando em uma espé-
cie de movimento de queda perpétuo.
Com mddulo da velocidade constante e
suficientemente grande, esta permanece
em orbita acompanhando a curvatura da
Terra sem atingir a superficie terrestre.
Diante disto, identifique dentre as alter-
nativas, a que melhor descreve as gran-
dezas fisicas envolvidas no movimento
da

Lua. /\

(Fonte: https://brasilescola.uol.com.br)

a) Velocidade Vetorial e Aceleragdo Tan-
gencia.

b) Velocidade Vetorial e Aceleragdo Cen-
tripeta.

c) Velocidade Escalar e Aceleracdo Tan-
gencial.

d) Velocidade Escalar e Aceleracdo Cen-
tripeta.



https://brasilescola.uol.com.br/

4) (Adaptada-FUVEST) Uma  particula
descreve um movimento circular uni-
forme. Podemos afirmar que:

a) O mddulo da velocidade vetorial é
constante.

b) O mddulo da velocidade vetorial é
variavel.

c) O mddulo da aceleracdo Centripeta
é nulo.

d) A velocidade vetorial tem seu sentido

para o centro da trajetoria.

5) (Adaptada-FGV) A figura que melhor
representa o vetor velocidade e o vetor
aceleracdo em um determinado instante
para a particula descrevendo um movi-
mento circular uniforme é:

b)

Legenda :
s Representa o Vetor velocidade.
mm==) Representa o Vetor Aceleracio.
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6. (Adaptada-ITA) Uma mosca em movi-
mento uniforme descreve uma trajetoria
curvilinea, como indicada abaixo. Consi-
derando que a aceleracdo centripeta é di-
retamente proporcional ao quadrado do
modulo da velocidade e inversamente pro-
porcional ao raio da circunferéncia.
Quanto a aceleracdo centripeta da mosca,

podemos afirmar:

-t

S —

Imagem: https://www.coladaweb.com

a) E nula, pois o movimento é uniforme.

b) E constante, pois o mddulo da velocidade
é constante.

c) Esta diminuindo.

d) Estd aumentando.
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Questionario Ferramentas Educacionais

Marque o nivel de dificuldade encon-
trado por vocés para usar a ferramenta
E-book Digital.

a) Facil

b) Médio

c) Dificil

Como ficou sua rotina de estudo apds

implantacdo das medidas de isolamento

social relacionados a pandemia da CO-

VID-19.

a) Continuei com a minha rotina de es-
tudo normalmente.

b) Me sentir desmotivada, e s fazia o
que os professores passavam como
atividade.

c) Entregava as atividades cobrada pe-
los professores e ia por conta propria
atrés de mais conhecimento.

d) Néo entreguei todas as atividades
porque sentir dificuldade em faze-las
sozinha (0).

Qual o nivel de estresse e ansiedade que

o0 isolamento social causou e ainda esta

causando ao seu bem-estar, em relacédo

ao ensino remoto.

a) Nenhum

b) Suportavel

¢) Insuportavel

d) N&o sei opinar

Para desenvolver as atividades propos-

tas pelo professor qual internet vocé

utilizou?

a) Residencial.

b) Celular

Quanto as ferramentas utilizadas pelo

professor em sala de aula vocé

10.

11.

considera que ajudou para entender
melhor o contetdo?

a) Sim

b) Um pouco

¢) Muito

d) Nao ajudou

Por favor, estabeleca um nivel de satis-
facdo com a aula ministrada pela pro-
fessora.

a) satisfeito

b) Insatisfeito

c) Neutro

Qudo util foi o material disponibilizado
pela professora?

a) Algo util

b) Extremamente Util

c) Néo foi téo util

d) Né&o era nada util

Os métodos utilizados pela professora
ajudaram vocé a entender melhor o as-
sunto?

a) Um pouco de acordo

b) Discordo um pouco

c) Totalmente de acordo

d) Neutro

O ambiente de ensino na sala de aula
online ajudou a melhorar a aprendiza-
gem?

a) Sim, bastante.

b) Discordo um pouco

¢) Um pouco de acordo

d) Neutro

Vocé tem algum comentario ou suges-
tdo para ajudar a melhorar essa aula?
Por favor, indique uma coisa que vocé
mais gostou na aula e outra que nao gos-
tou e por qué?
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Apéndice K
Respostas do questionario respondido pelos alunos sobre avaliacdo das aulas, as ferramentas de

apoio pedagogico e o produto educacional aplicado.

1. Para desenvolver as atividades propostas pela professora qual internet vocé utilizou?
@ a) Residencial.
@ b) Celular.

Figura 1 — Gréafico da primeira pergunta do questionario de avaliagdo
dos alunos do Produto educacional. Fonte: Google Forms.

12 respostas

2. Para participar das atividades proposta pela professora. Qual dos equipamentos abaixo

voceé utilizou?
@ Smartphone
@ Motebook
100%

Figura 2 - Gréfico da segunda pergunta do questionario de avaliagdo
dos alunos do Produto educacional. Fonte: Google Forms.

12 respostas

3. Como ficou sua rotina de estudo apds implantacéo das medidas de isolamento social
relacionados a pandemia da COVID-19.

@ a) Continuei com a minha rotina de
estudo nermalmente

@ b) Me sentir desmotivada, e =6 fazia o
que os professores passavam como
atividade.
c) Entregava as atividades cobrada
pelos professores e, por conta propria,
ia atrds de mais conhecimento.

@ d) Nao entreguei todas as atividades
porque sentir dificuldade em faze-las...

Figura 3 - Gréafico da terceira pergunta do questionario de avaliagao
dos alunos do Produto educacional. Fonte: Google Forms.

12 respostas




4. Qual o nivel de estresse e ansiedade que o isolamento social causou e ainda esta
causando ao seu bem-estar, em relagéo ao ensino remoto.

12 respostas

® =) Nenhum
® b) Suportavel
L)

e

Insuportavel
M&o sei opinar

Figura 4 - Gréfico da quarta pergunta do questionario de avaliagéo
dos alunos do Produto educacional. Fonte: Google Forms.

5. Marque o nivel de dificuldade encontrado por vocé ao usar a ferramenta E-book Digital.

12 respostas

® 2) Facil
58,3% @ b) Médio
@ c) Dificil

4M,7%

Figura 5 - Gréfico da quinta pergunta do questionario de avalia¢do
dos alunos do Produto educacional. Fonte: Google Forms.

6. Quanto as ferramentas utilizadas pela professora, vocé considera que ajudou para
entender melhor o conteudo?

12 respostas

® 2) Sim

@ b) Um pouco
® c) Muito

@ d) Nio ajudou

/

/!

Figura 6 Gréfico da sexta pergunta do questionario de avaliagdo
dos alunos do Produto educacional. Fonte: Google Forms.
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7. Quao util foi o material disponibilizado pela professora?

12 respostas

>

@ =) Algo util

@ b) Extramamente qtil
@ c) Nao foi tio atil

@ d) N&o era nada util

Figura 7 - Gréfico da sétima pergunta do questionario de avaliagdo
dos alunos do Produto educacional. Fonte: Google Forms.

12 respostas

@

8. Por favor, estabeleca um nivel de satisfacao com a aula ministrada pela professora.

® =) satisfeito

@ b) Insatisfeito

@ c) Pouco Satisfeito
@ d) Prefiro ndo opinar

Figura 8 - Gréfico da oitava pergunta do questionario de avaliacdo
dos alunos do Produto educacional. Fonte: Google Forms.

9. Os metodos utilizados pela professora ajudou vocé a entender melhor o assunto?

12 respostas

&

[ ¥
[ )
®c
@®d

Um pouco de acordo
Discordo um pouco
Totalmente de acordo

— e et

Prefiro ndo opinar

Figura 9 - Gréfico da nona pergunta do questionario de avaliagdo
dos alunos do Produto educacional. Fonte: Google Forms.
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10. O ambiente de ensino na sala de aula online ajudou a melhorar a aprendizagem?

12 respostas

® =) Sim, bastante.

@ b) Nzo

@ c) sim, um pouco

@ d) Prefiro ndo opinar

Figura 10- Grafico da décima pergunta do questionario de avaliacdo
dos alunos do Produto educacional. Fonte: Google Forms.

Por favor, indique uma coisa que vocé mais gostou na aula e outra que nao gostou e por qué?

12 respostas

Gosto quando os professores manda um videio explicando o assunto fica mais facil de entender.
Gostei muito da dinamica dos jogos, achei interessante. E ndo teve nada que eu ndo gostasse.
Gostei dos videos e o que né@o gostei ndo sei informar

Gostei dos jogos!!

Todas as aulas foram legais, bem diferente das aulas online que estou acostumada durante essa
pandemia. Ndo tenho algo que n&o gostei.

ndo sei
Gostei da maneira da professora interagir e ndo gostei apenas pelo fato de ser remota
Atencdo que vc ta nos dando,Porque vc € uma 6tima professora.

Né&o tenho nada a dizer.

Figura 11 — Respostas dos alunos de satisfagdo da aula.
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Apéndice L
Testes conceituais — Resultados das questdes aplicadas na Aula sincrona via Poll

EveryWhare.

Activate &

Show responses e

et
Clear responses [

/77T TN

Visual settings &5
Activate
Show responses =

Show correct

Clear responses [

Full screen 5

CY—



@ Poll Everywhere

@ Poll Everywhere

@ Poll Everywhere
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Apéndice M
Caro, professor!
Para fazer a instalacdo da extenséo do Poll Every Where no Power Point, siga as

instrucdes descritas no tutorial abaixo:

Tutorial para instalar o Poll Everywhere no Power
Point

* Legenda das Figuras indicativas para correta instalagao

_L> |:> Passos

Seta indicativa, onde Seta indicativa para as Ordem de passos que devem
deve ser clicado para paginas que serdo abertas de ser seguidos para executar a
seguir  os proximos acordo com 0S  passos instalagao do Poll Everywhere
passos. seguidos. no Power Point.

Tutorial para instalar o Poll Everywhere no Power Point

-Passo 1
G O g I e @ Poll Everywhere

Host interactive

Q_ poll everywhere| V) :> remote meetings,

anywhere.
- * [ |
Web Store Adicionar ata
Fazer login com uma conta O oiEveryuher

Google do Gmail ou criar uma

conta e senha. --I
[ e
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L Passo 5

- = 0 & C B polleverywhere.com/p

0 Poll Everywhere Solution: cesf} Contact sales
e
ighereducation K12 One-time use
. .
Business & non-profit plans
Select the plan that best fits your needs. You can upgrade or downgrade

ST TIEET T Annua C‘ Manthiy
1 it Ho sepone

Aemamii i O

€ @ polleverywhere.com/app

Poll Everywhere Salutions *~ Pricing Apps. Resources Con
€D Poll Everywhere - et L e Coartect salne y

Poll Everywhere for Poll Everywhere |
apple Keynote Google Slides

Poll Everywhere o
for PowerPoint

Poll Everywhare for

Poll Everywhere for
o e

Poll Everywhers for Poll Everywhers fi

PowerPaint (Mac) slack 105 & Android
— T -
Passo 9
D Poll Everywhere Setup - % D Poll Everywhere Setup -
Installing
(D) poll Everywhere  Welcome to Poll Everywhere Please wait whie Pol Everywhere i being nstalled. 0

Pl Everywhere depends on Microsoft's \NET framework and Downioading Visual Studio Toals for Office

Visual Stucho Too's for Office. Before setup begins, this

instaler wil chedk for those framesorks. IFnecessary, theyl I

be donnloaded and installed, which may require you to

restart your computer, | Show detais
— Setup wil try to update relevant system fles without [—
- requing a restart. You can heip by dosng al other
I— sppications before procesdng. 29128 (7%) of 3916248 @ 728.0kB/s (50 seconds remaining)

Click “Install” to get started. ]

@D Pall Everywhere Setup X
L
PowerPoint is running. You can keep working while the install
! finishes, but you won't see any changes until you restart
. PowerPoint

D) Poll Everywhare Setup Passo 10
Finishing up

D el Everywhere

Success! Welcome o Pol Everywhere.

Dpen PowerPont 1o $tart adng ive Budnce inberachon L3
v dices. Lonk for ol Everywhers® n fhe Bumediont




PowerPoint Boa tarde

"" o -y Poll Everywhere

Recente  Fixo

Slides

B AR &% 38@8 @
Syne  Clear Mew Insert log Setfings Help Contact | Check for
responses < . [ suppan | updates

g Configuation

D) Poll Everywhere

{59 Activ 2 searn

G5 ctivities My folders ::

e N ¢

9 activities

[ Untitiedoider
aactities

Tl Teaen



