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RESUMO

Os subsuncores de contetidos da Matematica nos processos de Aprendizagem Significativa
aplicados a Cinematica representam uma abordagem que destaca a importancia do
conhecimento prévio dos alunos no préprio processo de aprendizagem. Nesse contexto,
busca-se estabelecer conexdes entre 0s novos conceitos matematicos e os conhecimentos
prévios dos estudantes. Com isso essa pesquisa tem como objetivo geral analisar a relacéo
entre o conhecimento matematico e sua influéncia na aprendizagem de Cinematica Escalar no
Colegio Estadual Professor Romulo Almeida, e como objetivos especificos, pretende-se
construir e disseminar, por meio do produto/guia didatico “Caminhando para a Fisica”, um
conjunto de organizadores prévios capazes de conduzir estudantes do Ensino Médio a uma
aprendizagem significativa dos conceitos de Cinematica Escalar, com destaque para o estudo
da Queda Livre com o uso da plataforma wordwall.net; e analise da relacdo entre
conhecimento matematico e aprendizagem da Fisica com apresentacdo dos organizadores
prévios a partir do guia didatico “Caminhando para a Fisica”. Para alcancar esses objetivos,
utiliza-se uma metodologia baseada em revisdo de literatura sobre os temas abordados,
incluindo a proposta tedrica de Ausubel e os conceitos e aplicagdes da Cinematica, associados
a elaboragdo de sequéncias didaticas. Por fim, apresenta-se um produto educacional/guia
didatico denominado “Caminhando para a Fisica” associado ao tempo em que se reconhece
que a linguagem matematica desempenha um papel fundamental na compreensao da Fisica,
sendo comum a inter-relacdo entre os contetdos abordados e espera-se que a observacéo dos
relatos dos estudantes e a analise das atividades aplicadas proporcionem uma coleta de dados
significativa para o estudo.

Palavras-Chave: Aprendizagem Significativa; Equacdo do Segundo Grau; Cinematica.



ABSTRACT

Mathematical content subsumers in Meaningful Learning processes applied to Kinematics
represent an approach that emphasizes the importance of students' prior knowledge in the
learning process itself. In this context, the aim is to establish connections between new
mathematical concepts and students' prior knowledge. Therefore, this research aims to
analyze the relationship between mathematical knowledge and its influence on the learning of
Scalar Kinematics at Professor Rémulo Almeida State School. Specific objectives include
developing and disseminating, through the product/teaching guide "Caminhando para a
Fisica" (Walking to Physics), a set of pre-arranged resources capable of guiding high school
students toward meaningful learning of Scalar Kinematics concepts, with an emphasis on the
study of Free Fall using the wordwall.net platform. The research also analyzes the relationship
between mathematical knowledge and physics learning, presenting the pre-arranged resources
based on the "Caminhando para a Fisica" (Walking to Physics) teaching guide. To achieve
these objectives, we use a methodology based on a literature review of the topics covered,
including Ausubel's theoretical proposal and the concepts and applications of kinematics,
combined with the development of teaching sequences. Finally, we present an educational
product/teaching guide called "Caminhando para a Fisica" (Walking to Physics), which
reflects the recognition that mathematical language plays a fundamental role in understanding
physics. Interrelationships between the topics covered are common. We hope that observation
of student accounts and analysis of applied activities will provide meaningful data collection
for the study.

Keywords: Meaningful Learning; Quadratic Equation; Kinematics.
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1. INTRODUCAO

1.1. O programa e as produgdes associadas: um pouco da trajetoria da autora

Em atendimento as exigéncias formais, estabelecidas pelo MNPEF, faz-se necessario
inicialmente, considerar que o produto educacional é uma producdo obrigatoria e deve ser
desenvolvido de modo que outros professores interessados na proposta didatica sejam capazes
de utiliza-la sem uma necessaria consulta a dissertacdo, ou seja, de forma independente, e,
além disso, a escrita do produto precisa seguir as mesmas normas de formatacdo da
dissertacdo de forma que a entrega deve ser feita obrigatoriamente em dois arquivos, a
dissertacdo e o produto, sendo que esse deve ter vida propria e ndo necessitara de consultas &
dissertacao.

Além disso, o0 autor, nesse caso, a autora, deve apresentar-se em descricdo da sua
trajetéria de vida académica e profissional, onde, a partir da mesma, tem-se o texto de
aproximacao & tematica e afins.

Com isso considera-se também que, na atualidade, as disciplinas de Matematica e
Fisica estdo intimamente interligadas, pois a Fisica € uma ciéncia natural que investiga as leis
que governam o universo, enquanto a Matematica funciona como a linguagem utilizada para
descrever essas leis. Com base nessa relacdo, observa-se na pratica docente que o
conhecimento prévio de certos contetidos matematicos, como equacdes e fungdes, torna-se um
pré-requisito essencial para a compreensdo da Cinematica (Brasil, 2021).

A dificuldade que os estudantes do ensino médio de resolver calculos em fisica se
depara com a falta de base na linguagem matematica como no reconhecimento até de
simbolos matematicos (igualdade, multiplicacdo, delta, fracdo entre outros), durante a
observacao nos 22 anos que leciono a disciplina Fisica.

Nesse cenario a pesquisa surge das dificuldades apresentadas dos conhecimentos
matematicos necessarios em Fisica pelos estudantes do ensino médio, nesse momento com o
1 Ano Integral. Assim a abordagem dos contetdos ressalta a necessidade de conhecimento
prévio dos alunos de acordo com a proposta de David Ausubel em 1963.

A presente pesquisa fundamenta-se na importancia dos subsuncores e na necessidade
de revisdo das praticas pedagogicas, tendo como objetivo inicial a percep¢do do conteido
matematico, em detrimento de seu ensino. A motivacdo da pesquisa fundamenta-se na

importancia dos subsuncores e na necessidade de revisdo das praticas pedagogicas, tendo
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como objetivo inicial a percepcdo do contedo matematico, e ndo o seu ensino. Nesse sentido,
a compreensdo de um determinado assunto contribui significativamente para o
desenvolvimento da aprendizagem de novos contetdos, conforme a teoria da aprendizagem
significativa proposta por David Ausubel (2003).

Assim, no desenvolvimento didatico da pesquisa, foi elaborado um Guia de
Organizadores Prévios (produto didatico), com o intuito de auxiliar professores de todo o pais
em suas aulas de introdugdo a Cinematica Escalar, buscando minimizar impactos no
desenvolvimento cognitivo dos estudantes. Os organizadores prévios, conforme David
Ausubel (2003), atuam como elementos facilitadores da aprendizagem, ao estabelecer
conexdes entre 0 conhecimento prévio e 0s novos conteldos.

O guia desenvolvido podera, ainda, ser adaptado a outros conteddos, conforme as
necessidades do docente em suas praticas pedagogicas.

Com isso, a autora, Rosane de Alcantara Queiroz, concluiu, em junho de 1999, o curso
de Tecndlogo em Administragdo Hoteleira no Instituto Federal da Bahia (& época, CEFET-
BA), tendo atuado na area hoteleira até o ano de 2000. Paralelamente, ingressou, em 1996, no
curso de Licenciatura em Matematica na Universidade Catdlica do Salvador, iniciando uma
trajetoria de formacdo voltada a docéncia, area pela qual sempre demonstrou interesse.

Cabe destacar que, ainda durante a graduacéo, lecionou no periodo de 2000 a 2003 na
rede estadual de ensino, por meio de contrato temporario (REDA).

Concluindo, em 2003 o curso de Licenciatura em Matematica, prestei concurso para
professora em municipio do estado da Bahia, obtendo aprovacdo e sendo convocada
municipio de Lauro de Freitas. Assim que entrei no estado para ensinar sempre lecionei as
disciplinas de Matematica e Fisica, o que ndo foi nenhum obstaculo para mim. Como a minha
formacdo inicial era em matematica resolvi fazer uma especializacdo em Docéncia da Fisica
para contribuir no aprendizado dos meus alunos.

No periodo de 2003 a 2006 participando do programa Universidade para Todos, na
qualidade de professora / monitora, da disciplina Matematica, promovido pela Universidade
do Estado da Bahia (UNEB). Também participei do Curso de Extensdo em Matematica do
Ensino Médio, em 2004, pela Universidade Catélica do Salvador.

Em 2004 a autora iniciou o Curso de Especializacdo em Matematica: Novas
Tecnologias, pela Universidade Catolica do Salvador. A dissertagéo final teve como titulo: “O
movimento da informatica nas escolas publicas da cidade de Salvador. Tecnologias como

fator de aprendizado em sala de aula”.
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Participou também, em 2005, do Programa Nacional de Inclusdo de Jovens: Educacéo,
Qualificacdo e Acdo Comunitaria - ProJovem, idealizado pelo Governo Federal, apds a
formagdo para Educadores e Gestores, trabalhei como Qualificadora Profissional de 2006 a
2008.

Em 2007 e 2008, participou do Curso de Aperfeicoamento para Professores de
Matemética do Ensino Médio com Teleconferéncias Via Internet, promovido pelo
Departamento de Matemética da Universidade Federal da Bahia, em parceria com a
Associacao Instituto de Matematica Pura e Aplicada -IMPA/OS.

Neste periodo de 2007 e 2008, também participou do Programa de Formacéo
Continuada Gestdo da Aprendizagem Escolar - GESTAR 1l - Matematica pelo Instituto
Anisio Teixeira- SEC -BA. Em uma participagdo em um Curso de Midias Digitais
promovido, pelo Instituto Anisio Teixeira - SEC- BA, no periodo de 19 de setembro a 02 de
dezembro de 2008, neste  periodo  criei  meu Blog no  blogspot:
caminhandopelafisica.blogspot.com.

No ano seguinte também participou também com aproveitamento do Curso de
Popularizacdo da Ciéncia: Novas Abordagens Pedagdgicas Ill, pelo Instituto Anisio Teixeira
de 09 a 20 de marco de 20009.

Ja no ano de 2011, ingressou no Curso de Pos-Graduacdo Lato Sensu Docéncia da
Fisica - AVM Faculdade Integrada, tendo concluido em 2013. A dissertacdo final teve como
titulo: “O Ambiente nas escolas da rede estadual de ensino médio da cidade de Lauro de
Freitas™.

De 2012 a 2013 participou também como cursista do Curso de Capacitacdo
Profissional em préticas para a melhoria da qualificacdo do ensino e da aprendizagem, na
Universidade de Brasilia, modalidade educacéo a distancia.

De 2014 a 2015, participei de mais um Curso de Aperfeicoamento em Tecnologias
Educacionais (CATE) ofertado pela Unidade Académica de Educacdo a Distancia da
Universidade do Estado da Bahia (UNEB). Em paralelo, também de 2014 a 2015 participei do
Curso de Formacdo de Professores e Coordenadores Pedagdgicos do Ensino Médio Pacto
Nacional pelo Fortalecimento do Ensino Médio _ PNEM-Ba, promovido pela Faculdade de
Educacdo da Universidade Federal da Bahia, em 2018 pela Faculdade de Comunicacdo da
Universidade Federal da Bahia, participei do curso Uso Pedagogico de Tecnologias
Educacionais (Mdéduloll).

Em 2020 a 2021, participou do curso de aperfeicoamento em “Tecnologias Digitais na

Educagdo”, promovido pela Prefeitura de Sobral - Universidade Federal do Cearad. Ainda em


https://caminhandopelafisica.blogspot.com/2009/
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2020, participei do Programa de Capacitacdo Continuada e Aperfeicoamento dos Servidores
da Secretaria Municipal de Educacao de Lauro de Freitas, ambos na modalidade EAD.

Em abril de 2007 ingressou na rede estadual da Bahia, através de concurso publico
nomeada em 2007, para o cargo de Professora de Matematica, na Secretaria da Educacéo
(SEC- BA). Assumido as disciplinas Matematica e Fisica, e, em maio de 2008 ingressei na
rede municipal da cidade de Lauro de Freitas, através de concurso publico realizado em 2005,
para o cargo de Professora de Matematica, na Secretaria Municipal de Educagéo de Lauro de
Freitas.

Desde que iniciou a docéncia com a disciplina Fisica o despertar da pesquisa tem
atraido o meu olhar em prol do desenvolvimento e compartilhamento da ciéncia, além da
preocupacdo de ministrar aulas que motive os discentes na compreensdo dos contetdos
trabalhados.

No primeiro do semestre de 2021 desenvolveu com os alunos do Colégio Estadual
Professor Romulo Almeida do 1 Ano do Ensino Médio uma atividade de producdo de videos
que relacionava as trés Leis de Newton as modalidades esportivas nas Olimpiadas de Toquio
de 2020 (realizada em 2021).

Neste projeto tendo como o objetivo de incentivar o conhecimento da fisica no
cotidiano e facilitar a compreensédo de contetdos trabalhados tornando o ensino da fisica mais
compreensivel para os alunos do ensino medio.

Por fim, como producdo independente da dissertacdo e do produto, gerou-se também
publicacdo de artigo em revista multidisciplinar, Aurum, conforme registrado no Apéndice A,

dessa dissertacéo.

1.2. Cenaérios e razdes da pesquisa: a aprendizagem significativa no ensino médio

Na atualidade, as disciplinas de Matematica e Fisica estdo intimamente interligadas,
pois a Fisica é uma ciéncia natural que investiga as leis que governam o universo, enquanto a
Matematica funciona como a linguagem utilizada para descrever essas leis. Com base nessa
relacdo, observa-se na pratica docente que o conhecimento prévio de certos contetdos
matematicos, como equacdes e funcdes, torna-se um pré-requisito essencial para a
compreensdo da Cinematica (Brasil, 2021).

Diversos autores, como David Paul Ausubel (1963) e Marco Antdnio Moreira (1983,
1999, 2006), destacam a importancia da aprendizagem significativa. Para que o estudante

assimile um novo conhecimento de maneira eficaz, & fundamental que isso ocorra de forma
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significativa. Nesse processo, 0s organizadores prévios desempenham um papel central,
funcionando como uma estratégia instrucional essencial para facilitar a construcdo da
estrutura cognitiva do aprendiz. Esses organizadores podem ser introduzidos por meio de
atividades preparatorias, realizadas antes da apresentacdo do material de aprendizagem
(Ausubel, 1960).

Na construcdo do conhecimento em Fisica, é imprescindivel reconhecer o papel dos
subsuncores, entendidos como ideias preexistentes na estrutura cognitiva do estudante. A
importancia dos subsuncores matematicos na aprendizagem significativa da Cinematica
estabelece uma relacdo fundamental, influenciando diretamente a compreensao dos conceitos
dessa area, uma vez que o dominio dos objetos matematicos se torna especialmente relevante
Nesse processo.

A relacdo entre o conceito de subsuncor e a aprendizagem significativa foi proposta
por David Ausubel (1963), ao destacar que novos conhecimentos sdo assimilados de forma
significativa quando ancorados em conceitos previamente estabelecidos na estrutura cognitiva
do aprendiz.

O subsuncor, ou ideia-ancora, representa, nesse contexto, o conhecimento especifico
presente na estrutura cognitiva do individuo, que permite atribuir significado a novos
conteudos apresentados. Reconhecer o conhecimento prévio &, portanto, crucial para a nova
aprendizagem (Moreira, 2013), podendo esse conhecimento ser representado por simbolos
significativos, conceitos, proposicdes, modelos mentais ou imagens, conforme descrito por
Ausubel (1963).

No ambito da teoria da aprendizagem significativa, proposta por David Ausubel, a
aquisicdo de novos conhecimentos ocorre de forma ndo arbitraria e substantiva, a partir da
interacd0 com conceitos ja presentes na estrutura cognitiva do individuo, denominados
subsuncores. Esses elementos prévios funcionam como ancoras cognitivas, permitindo que
novas informagdes sejam compreendidas, organizadas e integradas de maneira significativa.

Nesse contexto, a utilizacdo de organizadores prévios torna-se uma estratégia didatica
relevante, especialmente no ensino de Fisica, ao favorecer a ativacdo de conhecimentos
prévios dos estudantes antes da introdugdo de novos conteddos. Por exemplo, no estudo da
Cinematica Escalar, conceitos intuitivos como movimento, velocidade e variacdo de posicao
podem ser explorados inicialmente por meio de situacBes do cotidiano, possibilitando a
construgdo de significados mais consistentes para grandezas fisicas e suas representacoes

matematicas.
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Dessa forma, a aprendizagem deixa de ser mecanica e passa a assumir um carater mais
reflexivo e estruturado, contribuindo para o desenvolvimento cognitivo dos estudantes.

Na aprendizagem da Cinematica, a presenca de subsuncgores da Matematica € essencial
para que o estudante compreenda os calculos necessarios para a fundamentacdo dos conceitos.
A partir das ideias ja adquiridas, os estudantes podem expandir e desenvolver novos
contetdos apresentados. Assim, a abordagem dos conteudos ressalta a necessidade de
conhecimento prévio dos alunos, de acordo com a proposta de David Ausubel em 1963.

O ensino de Cinematica, quando desvinculado dos conhecimentos matematicos
necessarios, pode contribuir para a desmotivacdo dos estudantes. Nesse contexto, essa
problematica pode ser analisada a luz da teoria da aprendizagem significativa proposta por
David Ausubel. Nessa perspectiva, o papel do professor torna-se fundamental na identificacéo
e na adocdo de estratégias que promovam a revisao de conhecimentos basicos essenciais a
compreensdo do conteudo.

A dificuldade dos estudantes na resolugdo de equagdes do segundo grau e de
conteudos basicos de Matematica, como as quatro operagdes (adi¢do, subtracdao, multiplicacdo
e divisdo), tem sido frequentemente observada na resolucédo de atividades no ensino de Fisica.
Tal cenério suscita reflexdes acerca da introdugdo de conteudos como o Movimento Retilineo
Uniformemente Variado, cuja compreensao demanda conhecimentos matematicos prévios. De
acordo com David Ausubel (1968), a aprendizagem de novos conteudos estd diretamente
relacionada a estrutura cognitiva pré-existente do estudante. Além disso, estudos na area de
ensino de Fisica, como os de Marco Antonio Moreira, indicam que dificuldades conceituais
frequentemente estdo associadas a fragilidade desses conhecimentos prévios.

Diante desse cenario, questiona-se como o professor pode revisar suas praticas de
ensino ao identificar que as dificuldades de compreensdo matematica dos estudantes
interferem na aprendizagem dos conteudos de Fisica. Essa constitui uma das hipoteses que
orientam a presente pesquisa. Considera-se, nesse contexto, que, por meio dos subsungores,
0s estudantes podem compreender e atribuir significado a aprendizagem, conforme os
pressupostos da teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel.

A compreensdo de um determinado assunto contribui para o desenvolvimento do
aprendizado desse contetdo. Portanto, no desenvolvimento didatico da pesquisa, um Guia de
Organizadores Prévios (produto didatico) foi construido para que professores de todo o pais
possam utilizd-lo em suas aulas de introducdo a Cinematica Escalar, com vistas a
minimizagdo dos impactos no desenvolvimento cognitivo dos estudantes. E importante

utilizar organizadores prévios para dar continuidade ao que esta sendo aprendido e aos
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objetivos que devem ser alcancados. Essa proposta pode ser situada no contexto do
desenvolvimento pedagdgico ao longo das Ultimas décadas, com raizes nas teorias de Ausubel
dos anos 1960 e sua aplicacao crescente no ensino a partir dos anos 1990 e 2000.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo Geral

Analisar a relacéo entre o conhecimento matematico e sua influéncia na aprendizagem
de Cinematica Escalar no Colégio Estadual Professor Romulo Almeida.

Investigar a relacdo entre o conhecimento matematico prévio e a aprendizagem de
conceitos de Cinematica Escalar por estudantes do Ensino Médio, a pa.rtir da utilizacdo de

organizadores prévios sistematizados no produto educacional “Caminhando para a Fisica.

1.3.2. Objetivos Especificos

» Construir ¢ disseminar, por meio do produto/guia didatico “Caminhando para a
Fisica”, um conjunto de organizadores prévios capazes de conduzir estudantes do
Ensino Médio a uma aprendizagem significativa dos conceitos de Cinematica Escalar,
com destaque para o estudo da Queda Livre com o uso da plataforma wordwall.net;

» Analisar a relacdo entre conhecimento matematico e aprendizagem da Fisica com
apresentacdo dos organizadores prévios a partir do guia didatico “Caminhando para a

Fisica”.

1.4. Justificativa da Pesquisa a Partir do Produto Educacional

A dificuldade dos estudantes do Ensino Médio da rede publica da Bahia em
compreender 0s conceitos fisicos da Cinematica constitui o ponto de partida desta pesquisa.
Tal problematica pode estar relacionada a fragilidade dos conhecimentos prévios necessarios
a aprendizagem desses conceitos, uma vez que, segundo Moreira (1999), a aprendizagem

significativa ocorre quando novas informagdes se ancoram em conhecimentos ja existentes na
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estrutura cognitiva do aluno. Nesse sentido, esta pesquisa busca compreender essa questao e
propor atividades préaticas que permitam analisar a situacéo atual dos discentes.

A andlise das atividades propostas durante o processo de observacdo, associada as
referéncias teoricas sobre o tema, fornece subsidios para compreender o processo de
aprendizagem, bem como para a descricdo do percurso investigativo. Nesse contexto, busca-
se contribuir para uma aprendizagem significativa e para a constru¢do de conhecimentos mais
eficazes por parte dos estudantes, considerando que a aprendizagem ocorre de forma mais
consistente quando novos conhecimentos se articulam aos conhecimentos prévios dos alunos,
conforme Marco Antonio Moreira (1999).

O foco principal da proposta é refletido com base nos seus objetivos, geral e
especificos, de forma a considerar a didatica que é analisar a relacdo entre 0 conhecimento
matematico e seu impacto na aprendizagem da Cinematica, além de buscar estratégias para
evidenciar a importancia do papel do(a) professor(a) como facilitador(a) e motivador(a) no
processo de ensino de estudantes da rede publica.

Para que os estudantes alcancem o aprendizado necessario em Fisica, € crucial que
o(a) professor(a) intervenha em suas dificuldades com os conhecimentos matematicos. Para
isso, é fundamental que o docente tenha acesso a material didatico que otimize sua préatica
diria, permitindo ajustar seu ensino para garantir a compreensdao do conteudo. Essa
abordagem, que enfatiza a intervencéo do professor, ganhou destaque especialmente a partir
dos anos 1990 e 2000.

Durante o0 processo de observacdo no ensino de Cinematica, foi possivel notar a
dificuldade dos estudantes em exercitar habilidades essenciais para a aprendizagem da Fisica,

tais como, segundo Base Nacional Curricular Comum (BNCC):

Quadro 1 - Habilidades segundo a Base Nacional Comum Curricular

Cddigo na

BNCC Habilidades

Reconhecer que, uma vez fixada uma unidade de comprimento, existem
EFO9MAQ1 | segmentos de reta cujo comprimento ndo € expresso por numero racional
(como as medidas de diagonais de um poligono e alturas de um triangulo,
guando se toma a medida de cada lado como unidade).
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cotgona Habilidades
Reconhecer um namero irracional como um numero real cuja representacdo
EFOOMAOQZ | decimal é infinita e ndo periddica, e estimar a localizagdo de alguns deles na
reta numeérica.
EFO9MA03 | Efetuar calculos com numeros reais, inclusive poténcias com expoentes
fracionarios.
EF09MAO04 | Resolver e elaborar problemas com ndmeros reais, inclusive em notagéo
cientifica, envolvendo diferentes operacdes.
Resolver e elaborar problemas que envolvam porcentagens, com a ideia de
EF09MAO5 | aplicacdo de percentuais sucessivos e a determinagdo das taxas percentuais,
preferencialmente com o uso de tecnologias digitais, no contexto da educacgéo
financeira.
EFO9MA07 | Resolver problemas que envolvam a razéo entre duas grandezas de espécies
diferentes, como velocidade e densidade demogréfica.
Resolver e elaborar problemas que envolvam relagdes de proporcionalidade
EFO9MA0S | direta e inversa entre duas ou mais grandezas, inclusive escalas, divisdo em
partes proporcionais e taxa de variacdo, em contextos socioculturais,
ambientais e de outras areas.
Resolver e elaborar problemas de aplicacdo do teorema de Pitagoras ou das
EFOOMAL4 | relactes de proporcionalidade envolvendo retas paralelas cortadas por
secantes.
EF09MA13 | Demonstrar relagbes métricas do triangulo retangulo, entre elas o teorema de
Pitagoras, utilizando, inclusive, a semelhanca de triangulos.
Compreender as funcGes como relacdes de dependéncia univoca entre duas
EFO9MAOQG | Variaveis e suas representagdes numérica, algebrica e grafica e utilizar esse
conceito para analisar situaces que envolvam relag6es funcionais entre duas
variaveis.
Compreender os processos de fatoracdo de expressdes algébricas, com base
EFO9MAQ9

em suas relagdes com os produtos notaveis, para resolver e elaborar problemas
que possam ser representados por equacdes polinomiais do 2° grau.

Fonte: (Brasil, 2018, p. 317).t

Por essa razdo, 0s pesquisadores se dedicaram a criacdo do guia Caminhando para a

Fisica, cujo principal objetivo é disponibilizar um conjunto de organizadores prévios para que

professores de Fisica possam aplica-los em suas turmas antes de iniciar o estudo da

Cinematica. Espera-se que, com sua aplicagdo, ao abordar o Movimento Retilineo

Uniformemente Variado, os estudantes que apresentam dificuldades em exercitar habilidades

como o entendimento béasico de equagdes do segundo grau, a identificacdo do instante na

funcéo horaria do espaco, ou até mesmo em reconhecer e elaborar graficos de queda livre e

! Disponivel em http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EIl_EF 110518 versaofinal_site.pdf
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lancamento vertical, passem a enfrentar menos obstaculos. Isso deve resultar diretamente em

um maior estimulo e engajamento para aprender e participar das aulas de Fisica.

1.5. Estrutura da Dissertagéo

Essa dissertacdo esta estrutura em capitulos de maneira que o capitulo 1 considera a
apresentacdo da tematica, os objetivos, geral e os objetivos especificos, a justificativa da
pesquisa a partir do produto educacional; no capitulo 2 tem-se uma revisdo de literatura com
as descricdes, definigdes e conceitos do estudo do movimento dos corpos, posi¢édo, velocidade
e aceleracdo juntamente com conceitos matematicos associados como limites e derivadas,
aprendizagem significativa e a descricdo de importancia histdrica dessas tematicas bem como
aplicacbes no Brasil com descri¢des dos aspectos metodologicos de aplicacdo; no capitulo 3
apresenta-se o desenvolvimento do produto/guia didatico com a sua estrutura e propostas de
aplicacbes do proprio produto; no capitulo 4 descreve-se a metodologia adotada, suas
aplicacdes didaticas e a proposta de intervencdo pedagdgica e uso na gameficacdo com uso de
aplicativo especifico (a plataforma Wordwall.Net) com evidéncias ao l6cus da pesquisa e
respectivos materiais produzidos; e, por fim, no capitulo 5 apresenta-se as consideracdes
finais, a descricdo do cumprimento dos objetivos ao tempo em que se faz uma reflexdo sobre

trabalhos futuros.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Estudos Correlatos de Subsuncores no Ensino de Fisica

2.1.1 As dificuldades relatadas

A dificuldade apresentada pelos estudantes do Ensino Médio na compreensdo de
contetidos de Cinemaética, que demandam conhecimentos prévios, evidencia a necessidade de
realizar um levantamento diagnostico, especialmente diante da ndo resolucdo de questdes
relacionadas a operagdes basicas do Ensino Fundamental. Nesse contexto, destaca-se que a
aprendizagem significativa ocorre quando novos conhecimentos se articulam a conceitos
previamente existentes na estrutura cognitiva do estudante (David Ausubel, 1984).

Em pesquisas no estado da arte da tematica em estudo nos proporciona considerar que
os recursos tecnoldgicos sdo os materiais mais utilizados pelos pesquisadores para promover
a ligacdao dos conceitos subsungores com os objetos de estudo.” e também “O propodsito de
utilizar esses materiais em aulas de Fisica consiste, segundo 0s autores, em motivar 0s
estudantes e, assim, estabelecer a ponte entre 0s conhecimentos subsungores presentes em sua
estrutura cognitiva e os assuntos de velocidade, aceleracdo, queda livre e lancamento vertical”
(Pereira; Olenka; Oliveira, 2016).

Essa pesquisa entdo proporciona a utilizacdo de materiais, como sendo 0s subsuncores
que sdo a interligagdo para novos conhecimentos. Na citacdo “Assim, aprender a relacionar
contetidos que muitas vezes ndo sao relacionados em sala de aula da graduacéo pode auxiliar
a compreensdo do assunto e, principalmente, auxiliar o processo de ensino de alunos do
ensino fundamental e médio com dificuldades de aprendizagem” neste artigo de A. M.
Santosl, P. S. Carvalho (2021) na Revista do Professor de Fisica, o uso do software Tracker
no estudo do movimento parabdlico como uma ferramenta que permite a analise de videos

para discussao e o aprendizado de conceitos fisicos.

2.1.2. A escolha de ferramentas

A partir dessa abordagem com o uso da ferramenta Wordwall de forma interativa
permitindo a coleta de dados para a identificacdo da falta do conhecimento matematico
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necessario a aprendizagem do ensino de Fisica. "Para que a aprendizagem seja significativa é
necessario que o aluno possua, em sua estrutura cognitiva, conceitos relevantes e inclusivos
que possam funcionar como subsungores aos novos conhecimentos.” (Moreira, 2011, p. 19).
A leitura tem apresentado um modelo tedrico que visa melhorar o levantamento e a
organizagdo de subsuncores na aprendizagem significativa. A relagdo entre o conceito de
subsuncor e a aprendizagem significativa foi apresentada por David Ausubel (Ausubel, 1963).

A exemplo tem-se:

o A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel é central para a

educacéo, enfatizando a importancia da estrutura cognitiva. (Ausubel,1984).

e O levantamento de subsuncores € crucial para a aprendizagem significativa, mas

frequentemente negligenciado.

e A organizacdo avancada dos subsuncores € necessaria para personalizar o ensino,

considerando as diferengas nas estruturas cognitivas dos alunos.

e O modelo proposto utiliza a técnicas diferenciadas como a interferéncia fuzzy -Logica
Fuzzy (ou légica difusa) para formalizar o levantamento de subsuncores, permitindo

comparag0es entre diferentes professores.

2.1.3. Construcio de avaliagdes de qualidade e o Comité de Etica

A proposta abre caminho para o desenvolvimento de avaliagbes automatizadas,
fundamentadas em técnicas que visam a organizacdo de elementos subjetivos e difusos no
processo de ensino e aprendizagem, evidenciando sua relevancia. Dessa forma, reconhecer a
importancia dos conhecimentos prévios dos estudantes torna fundamental no processo da
aprendizagem, conforme preconiza Ausubel (1984) quando afirma que: "A implementacao
efetiva da aprendizagem significativa exige a necessidade de reestruturacdo das avaliacdes e
da organizagdo do conhecimento dos estudantes”.

Ao atuar como professora do 1° ano do Ensino Médio em um colégio publico estadual
da Bahia, torna-se possivel desenvolver maior sensibilidade de reconhecer durante o ensino da
disciplina de Fisica a dificuldade apresentada pelos alunos oriundos do ensino fundamental,
sendo conteudos que deveriam dominar para avancar no entendimento dos assuntos

abordados.
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2.1.4. Discussdo atual sobre a tematica e pesquisas correlatas

Em andlise do estado da arte de dez trabalhos que associam o ensino de cinematica no
ensino médio a construgdo de subsuncores matematicos, com énfase em graficos, fungdes e
modelagem aprecia-se que, em cada item, tem-se uma proposta que favorece ideias-ancora na
Matematica (funcdo afim/quadratica, inclinacdo como taxa de variagdo, area sob a curva,
proporcionalidade, linearidade/ndo-linearidade etc).

Verifica-se entdo que Pietrocola (2002) defende a matematica como linguagem
estruturante do conhecimento fisico: ao tratar da necessidade de explicitar o papel epistémico
da Matematica nas aulas de Fisica, o autor recomenda integrar, desde o inicio, as
representacdes matematicas como parte do sentido fisico - por exemplo, trabalhar movimento
retilineo uniforme (MRU) como caso paradigmatico de funcdo afim e a inclinagdo do gréafico
sxt como taxa de variagdo constante. Isso cria subsungores como “reta = proporcionalidade =
velocidade constante”, que ancoram novos conceitos (MRUYV, funcdo quadratica, derivada
como taxa instantanea).

No mesmo diapasdo Araujo, Veit e Moreira mostram que atividades de modelagem
computacional apoiam a leitura/interpretacdo de graficos de cinematica: quando os estudantes
constroem e ajustam modelos para dados sxt e vxt, estabilizam subsuncores de funcdo
afim/quadratica, inclinacdo e area sob curva (deslocamento), reduzindo confusdes frequentes
(como “altura do grafico = velocidade”). O desenho didatico enfatiza multiplas representacdes
e a passagem coordenada entre elas, fortalecendo pontes conceituais com a Matematica
escolar (Araujo; Veit; Moreira, 2004).

Verifica-se também que, segundo afirmam Dworakowski et al. um arranjo Arduino +
sensor ultrassénico + PLX-DAQ para produzir graficos de movimento em tempo real com
turmas de 1° ano do EM: a tarefa de “reproduzir” um grafico alvo (reta crescente/decrescente,
trechos com paradas e mudancas de sentido) exige que o estudante acione subsuncores
matematicos de proporcionalidade, inclinagdo e concatencdo de funcBes por trechos. O
retorno imediato da curva medida permite negociar significados (inclinacdo = velocidade),
solidificando o ancoradouro matematico para as grandezas cinematicas (Dworakowski et al.,
2016).

Barros e De Jesus relatam que em uma sequéncia de nove aulas com experimentag&o,
Peer Instruction em que aplicacdo do TUG-K mostram que discutir concepgdes alternativas

sobre graficos de cinematica e confronta-las com dados experimentais ajuda a consolidar
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subsuncores de leitura de gréaficos, especialmente “inclinagdo como taxa” e “area como
deslocamento”, articulando fungdes do 1° e 2° graus de forma que o uso do TUG-K serviu
como diagnostico e como eixo metacognitivo para reorganizar a estrutura conceitual dos
alunos (Barros; de Jesus, 2019).

Santos, em pesquisa analoga, desenvolve uma sequéncia didatica com video-anélise
(Tracker) fundamentada em Aprendizagem Significativa de forma que, ao extrair dados de
movimento de videos, 0s estudantes ajustam fungbes, comparam pardmetros e negociam
significados entre curvas sxt, vxt e axt. A pratica estabiliza subsungores como “reta <«
velocidade constante”, “parabola <> aceleracdo constante”, “coeficiente angular < taxa”,
“coeficiente linear <> condigao inicial” (Santos, 2014).

Bordin, em dissertacdo e produto educacional, mapeia potencialidades didaticas do
Tracker: a organizacdo dos episodios didaticos recomenda comecar por situacbes de MRU
para cimentar a fun¢do afim como subsuncor, e entdo migrar a MRUYV, introduzindo “ndo-
linearidade” e “curvatura” como pistas visuais que exigem novos esquemas (fungdo
quadratica/ajuste polinomial). O material orienta a leitura de parametros e o uso de regressoes
como estratégia de ancoragem matematica (Bordin, 2020).

Mota e Pereira (2023) apresentam a implementacdo de uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS) voltada ao estudo do movimento uniforme (MU),
articulando-o a funcdo afim. A proposta evidencia o paralelismo entre 0 modelo matematico

s(t) = s, + vt
s(t)=sotvt e o significado fisico da velocidade como coeficiente angular da reta

no grafico posicdo-tempo. Tal abordagem favorece a construcdo de subsuncores ao
estabelecer relagbes entre conceitos matematicos e fisicos, especialmente ao associar
linearidade, proporcionalidade e constancia do movimento.

No contexto do Ensino Médio, Cunha e Sasaki validam uma versdo modificada do
TUG-K, cuja analise estatistica confirma o teste como instrumento sensivel para identificar
dificuldades nucleares de leitura grafica (confundir valor do eixo com taxa; interpretar area) -
justamente 0s pontos onde 0s subsuncores matematicos devem ser ativados/fortalecidos. A
recomendacdo pratica é usar o TUG-K para orientar intervengdes que liguem conscientemente
“grafico” « “fungdo” < “taxa/area” (Cunha; Sasaki, 2019/2020).

Moreira, na base teorica, explicita que a aprendizagem significativa exige mobilizacéo
de subsuncores e sugere UEPS como roteiro para isso: na cinematica, isso implica recuperar

explicitamente ideias-ancora (reta, inclinacdo, area, taxa, funcdo) antes de introduzir novas
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relacbes (aceleracdo, composicdo, vetores), garantindo ancoragem nao arbitraria (Moreira,
2011; 2012).

2.1.5. Discussdo critica e a inquietacdo dos estudantes

Além de despertar a inquietacdo dos estudantes a resolugdo de questdes relacionadas a
cinematica é proposto no aprendizado que possam utilizar os recursos tecnologico como
interacdo no ensino da disciplina de Fisica. Segundo Antoni Zabala (1998), no livro A pratica
educativa: como ensinar, a sequéncia didatica € o conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para alcancgar determinados objetivos educacionais, levando em
conta o processo de aprendizagem dos alunos.

Compondo as fases da Sequéncias Didaticas:

a) Levantamento de conhecimentos prévios sobre o problema.

b) Apresentar o problema - Atividade motivadora relacionada com uma situacdo

conflitante da realidade dos alunos.

c) Contextualizar o problema - Selecdo e esboco das fontes de informacdo e

planejamento da investigacéo.
d) Analisar o problema - Respostas intuitivas ou “hipdteses”.

e) Discutir o problema - Expressdo e comunicacdo. Explicacdo de perguntas ou

problemas propostos.
f) Propor solucGes para o problema - Coleta, selecéo e classificacdo dos dados.

g) Sistematiza¢do do novo conhecimento - Generalizagdo das conclusdes tiradas.

Essas fases que sdo adequadas no estudo da Cinematica no movimento dos corpos,
apresentadas no artigo “Relato de uma experiéncia didatica: ensinar Fisica com 0s projetos
didaticos na EJA, estudo de um caso”, publicado na revista Experiéncias em Ensino de
Ciéncias (Volume 1, Numero 1), nas paginas 55-66, em 2006.

Atribuindo assim a essa pesquisa, 0s conhecimentos prévios de matematica que sdo
utilizados para se estudar Fisica. Ja a substantividade esta relacionada a substancia do novo
conhecimento, aprender a estudar a Cinematica Escalar. Sendo apresentado instrumentos que

0 estudante possa interagir com a nova informagdo. "Os conhecimentos prévios em
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Matematica funcionam como subsuncores, permitindo a integracdo de novos conceitos de
forma significativa" (Moreira, 2006, p. 46).

Numa proposta para interagcdo do usuéario com o software no ensino da cinematica
encontra o CineFut que é um jogo eletronico voltado ao ensino de Cinematica, no qual o
estudante aprende conceitos de Fisica a partir de situagdes que simulam jogadas de futebol. O
jogo aborda os conceitos de velocidade, aceleracdo, deslocamento e trajetoria (Reis, p.3,
2014).

Encontrar modelos que possam adequar ao estudo da Cinematica a turma do ensino
médio de uma instituicdo publica do estado da Bahia submetida a pesquisa, contextualizando
com as propostas descritas em artigos relacionados ao texto. Nessa observagao dos trabalhos
em sala de aula que abordam a mesma teméatica com professores utilizando recursos
metodologicos no ensino da Cinematica, da origem ao levantamento da turma na qual
participou do processo através de questionarios impressos, da Plataforma Wordwall.Net e

aplicativo Tracker utilizados na pesquisa.

2.2. O Estudo do Movimento dos Corpos

2.2.1. Conceitos Fisicos e exemplos: posicéo, velocidade e aceleragédo

Os objetos no universo em expansao - desde grdos de poeira até galaxias - compartilham
uma caracteristica comum: o movimento. O ar aparentemente “parado” ao nosso redor, assim
como os feixes de luz que entram diariamente em nossas casas, € composto por particulas cuja
principal caracteristica € o movimento. Todo esse discurso visa convida-los a uma breve
reflexdo: se tudo se movimenta, por onde devemos comecar o estudo sobre 0 movimento?
(Bonjorno; Clinton, 2016).

Um impulso bem direcionado no centro de uma bola de bilhar ou um cubo de gelo
deslizando sobre uma superficie lisa sdo exemplos de experimentos nos quais 0 objetivo
principal do pesquisador é determinar ou medir a velocidade dos corpos em questdo. Nos
primordios da experimentacdo, 0 movimento dos corpos era mensurado de forma rudimentar.
Por essa razdo, pesquisadores da Fisica dedicaram-se a elaboracdo de materiais capazes de
auxiliar na formalizacdo de uma grandeza fundamental: a velocidade (Halliday; Resnick;
Walker, 2016).
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Como exemplo, consideremos um automével. Seu principal instrumento de medida é o
velocimetro, que indica a distancia que o carro percorre sobre uma superficie (estrada) em
fungdo do tempo. Em um cenario sem velocimetros, para conhecer a velocidade de um corpo,
seria necessario medir os marcos quilométricos percorridos durante um intervalo de tempo de
uma hora. Para obter a velocidade média, bastaria dividir a distancia percorrida pelo tempo.
Esse método permite determinar a velocidade média no intervalo em que a medicdo foi
realizada, mas ndo a velocidade instantanea em cada momento, como faz um velocimetro.
Portanto, para determinar a velocidade de um corpo em movimento, é preciso medir tanto a
distancia quanto o tempo (Tipler; Mosca, 2009; Nussenzveig, 2011; Cipolatti, 2015; Giancoli,
2016).

Para descrevermos a velocidade da forma mencionada, precisamos definir posicéo e
tempo. Suponha um deslocamento em uma dimensdo, representado por uma reta na qual se
marcam intervalos numéricos arbitrarios e iguais, associados a posicao x.

Usando como exemplo o cubo de gelo mencionado anteriormente, ou um velocista em
uma corrida, podemos determinar o0 tempo em que 0 corpo passa por cada posi¢dao na unidade
de medida adotada, como o metro no Sistema Internacional (Tipler; Mosca, 2009).

O tempo, nesse caso, € medido em segundos, segundo o padrdo do Sistema

Internacional, ou em outra unidade no sistema de unidades adotado.

Figura 1 - Movimento Unidimensional

_J&Q o
4 5

Fonte: (Nussenzveig, 2002).

Colocando em uma tabela a sequéncia de posi¢Oes percorridas pelo corredor ou pelo

cubo de gelo ao longo do tempo, é possivel determinar a velocidade média em um intervalo

de tempo.
Tabela 1 - Valores de #( s) x x(m) .
t(s) 0 1 2 3
X(m) 0 0,8 3,1 1,5

Fonte: (Nussenzveig, 2002).
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Ax  x(t;) —x(ty)

p=—= —2 1 (1)

At t, —t,

Isso deve ser feito em todos os casos unidimensionais para 0 movimento dos corpos.
Entretanto, se for adotada uma granulosidade menor da unidade de tempo e a velocidade
impressa em cada intervalo, € possivel obter uma variacao de velocidade mais detalhada.

Adota-se a funcéo,
x(t) = 5t° 2)

é possivel determinar as fracdes de velocidade para cada instante de tempo, desta

forma:
_ x(1)=x(0) 5-0
Vv — — =5”? .
01 -0 -0 /s N
r=1s
i x(2) -x(1) 20-5 3)
V0= = =15m/¢
2—1 2-1
. x(1) —=x(0,9 5,00—4,05
Voo = = =9,5m/,
0.9-1 1-0,9 1-0,9 /s Ao
=u, 15
_ x(1,1) =x(1)  6,05—5,00 4)
Vie1a™ = =10,5m/s
1,1-1 1,1-1
_ x(1) —x(0,99) 5,0000- 4,9005
V0,991~ = =9,95M/s
1-0,99 1-0,99 A +=0.01
t=0,01s
_ x(1,0D) —x(1) 5, 1005 - 5,0000 (5)
Visto ™ = =10,5M/
1,01-1,00 1,01-1,00
Que pode ser observado como sendo uma andlise de tendéncia numérica da funcéo
adotada.

2.2.2. Conceitos Matematicos de limites e derivadas

Desta forma, para fungéo x(7) , podemos determinar seu limite da seguinte forma:

lim [x{tn +.ﬂt]—x{t]] — lim [ﬂ_x] _ (d_x) (6)
At—0 At At—o LAtlg=¢, dt Je=t,
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Quando temos uma funcdo que varia de acordo com a coordenada, a derivada
representa o limite da expressdo em cima, conforme expressado na formula mencionada.

Podemos utiliza-la para calcular a velocidade em um dado instante de tempo i, ou seja,
para determinar a velocidade em um intervalo de tempo especifico, conforme a figura abaixo,
teremos uma velocidade proporcional a tangente da curva, pois a tangente é uma razdo
adimensional resultante da relacdo entre dois comprimentos (Stewart, 2016; Thomas, 2015).

Por fim, pode-se associar a consideracdo de velocidade a inclina¢do da reta tangente
no ponto da curva estabelecida. Geometricamente, a derivada de uma funcao qualquer £ () é
numericamente igual ao coeficiente angular da reta tangente passando por (¢, f (1))

Figura 2 - Graficos para derivada

4 x(t) x i,
dt
X1 |--—-—-—=-=-=-—=-= 1
I
1 \ /
91'
I
To |- - — A 09 Lo
I : t oy
| t » O o
to tq

Fonte: (Nussenzveig, 2002).

Portanto, os corpos fisicos ocupam posi¢des sucessivas no espaco. Ou seja, a
velocidade instantdnea sera dada pelo limite da razdo incremental da taxa de variacdo da
posi¢cdo com o tempo, ou seja, a derivada temporal da posicdo do corpo.

Entendo o limite é possivel,

d _dx _ g X(EEAD) —x(E) L. Ax
dt JCI:E] T odr JCI:E] F];}LI_I}n At }:l*l_l}n At ()
E possivel determinar, a velocidade dada a funcio x( 1) =a
d o ox(t 4+ At) —x(t)
AL & Y
(8)
a — a
=lim = lim 0 =0,

A=0 At At—=0



29

Que, do ponto de vista geométrico, devemos perceber que uma funcdo constante é
uma reta paralela ao eixo X.

Assim, qualquer funcdo constante tem uma inclinacdo (angulo formado com o eixo X)
nula, cuja tangente (coeficiente angular) também é nula. Portanto, o coeficiente angular de
uma reta paralela ao eixo X, x(¢) = a, € numericamente igual a sua derivada em qualquer
ponto, ou seja, nulo (Anton; Bivens; Davis, 2009; Guidorizzi, 2013).

Para a funcdo, x(t) = a + bt, representando o movimento uniforme (velocidade

constante), temos

d (=1 x(t + At) — x(t)
—x(t) = lim =
dt Ar—D At
- lim m+mr+ﬂ.ri} —{{atbel} _ (9)
Ar—0 t
= lim fa —a} —{b (r+8r — £} _

At Ar

. b-Atr .
=llm—=limb=5&
At—0 AF At—=0

Portanto, aprendemos que a derivada de uma funcéo linear é igual ao seu coeficiente
angular, confirmando assim nossa conjectura de que a derivada calculada em um ponto ¢ é
numericamente igual ao coeficiente angular da reta tangente a funcéo x(t) (no mesmo ponto
7). Note que a reta tangente a uma reta coincide com a propria reta.

Se a funcéo for de ordem quadratica, x(¢) = a + bt + ct?, levando-a a expressdo do

limite, teremos

Zx(t) = lim xlekac) - x(z)
dt Ar—=0 A
_ fa+b(t+A8)}+c(t+ At)*}— {a+ bt + ct7)
B ﬂ.ﬂln At
. {f{la —a)+b(t+At—t)+c(t*+ 2tAt + At* — t7)}
B ﬂ.irllu At
{bAt + c(2tAt + At?)}

= lim

At—=0 At

= lim (b + c2t + cAt) 10)
At—0

=b 4+ 2ct

Portanto, pode calcular o coeficiente angular da reta tangente a curva no ponto
(1, x(1)).
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x(t) = a + bt + ct* (11)

Dado exemplo do acelerador num automoével, temos que aceleracdo pode ser
interpretada como a medida da rapidez de variacdo da velocidade com tempo. A partir da
consideracdo se usa o termo que o movel se desloca com “boa aceleragdo”, segundo
Nussenzveig (2002, p. 30)

Considerando a abordagem que estd sendo feita, a aceleracdo média, ainda segundo
Nussenzveig (2002, p. 31), pode ser obtida atraves da definicdo da aceleracdo instantanea a(t)

em um instante t,

a(t) = lim [M] = lim (j'—!) =& (12)

Ar—=0 AE Ar—D \Ar _dr

Ou seja, a aceleracdo instantanea é a derivada em ralacdo ao tempo da velocidade
instantanea.

d dx d”x
ﬂ(tj == (;) = — (13)
Para um corpo em movimento retilineo, com velocidade variando com o tempo, por
definicéo, temos:
. Aw dv
a=lim —== (14)
Ar—0 A dt
A aceleracdo é a derivada primeira de v em relacdo a ¢. Geometricamente, é 0
coeficiente angular (inclinacdo) da tangente a curva vx ¢ como supracitado. Em termos da
posicao a descrevemos como a derivada segunda de x em relagdo a r.
A figura abaixo expressa a aceleracdo instantdnea de um corpo em movimento

retilineo com velocidade dada por v( 1) .

Figura 3 - A aceleragéo instantanea em t=t*
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v(m/s) 4
oy o
a( dt

t=t*

Tangente a curva v(t)
no ponto t*

m Coeficiente angular
At da reta tangente

r 1(s)

Fonte: (Stewart, 2021).

Dada a expressdo abaixo, temos que a variacdo da velocidade A v por tempo muito
pequeno At, ficara da seguinte forma:

Av=a - At (15)

Assim, quando menor for At, menor sera a aproximagdo para A v. Para um intervalo

finito pode-se escrever Av = v(t,)) — v(¢,) =v,— v . No limite do intervalo infinitesimal

a area entre 7, e 7, fornecera informacdes sobre a( 1) . Matematicamente, isto se escreve como

a integral definida,
v, — v, = [FalOdt (16)

Conforme, grafico a seguir:

Figura 4 - A variagdo na velocidade A ventrez, et. + At

a (A) v (B)
)
v(ti)
a(t;) \
v
0 t 7N t t (0] ™,
1 t.-/ & A 2 t; :i/ o ) As ty t

Fonte: (Stewart, 2021).
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Para um tempo t indefinido a partir de um tempo feito igual a zero (¢, = 0), pode -se
escrever:

v — vy = f; a(t)dt 17)

A expressdo acima fornece apenas a variagdo da velocidade durante o tempo t. v, por

ser caracterizado como constante de integracgdo inicial: o valor de v para o instante inicial =0
(Leithold, 2016).

De modo analogo, podemos escrever, para obter a distancia percorrida entre dois
instantes de tempo ¢, e ¢, através da figura (x) B.

Xy — Xy = _I':‘ v(t) dt (18)

Essa integral fornece o a variacdo na posi¢do para obtermos x( t) precisamente.
Sendo, v — vy =0=v = const.

Teremos os graficos de v x 7 (A) e x x t (B) para o movimento retilineo com

aceleracdo nula.

Figura 5 - Graficosde v x t(A)ex x ¢ (B).
€

"= Inclinagdo = v

o

0 0
(Al ¢ B) t
Fonte: (Stewart, 2021).

Portanto, se:

x—xu=f[:udt=uf[:dt=ut (19)
x = xg+ vt (20)
Temos o chamado, movimento retilineo uniforme (MRU) e para a = const.
v—v, = [[adt =a [ dt =at (21)
v—uv, +at (22)

Figura 6 - Graficos de v x t (A) e X x t (B).
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Fonte: Stewart (2021).

Temos os graficov x t (A) e x x t (B) para o movimento retilineo com aceleracao

I I I I )
_\'—xnzf (1-‘n+ m)dr:f 1‘ndr+f am".f:vnf d’.f+af tdt =
0 0 0 0

0

constante.

2

. X=X, =V +a—
Logo: 0= Y0 >

d l

=vi+ Emf:::- (23)

0

1,
_\'=.\‘U+ 1-Ur+ —ar-.
2
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Desta forma, o grafico x(r) é uma curva quadratica conforme figura acima,

caracterizando o movimento retilineo uniformemente variado (MRUV), com velocidade

constante.

2.3. Aprendizagem Significativa

2.3.1. Apresentacdo, Historia e Importancia

A Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel (1918-2008) é amplamente

discutida por diversos autores, que contribuem para o aprofundamento de sua compreensao e

aplicacdo. Discussdes sobre essa perspectiva foram realizadas por David Ausubel (1918-
2008), Joseph Novak (1930-2023), Antbnio NoOvoa (1958-atual) e Marco Antdnio Moreira

(1942-atual).

David Ausubel, psicologo educacional norte-americano, € a figura central dessa teoria

pois ele desenvolveu a ideia de que a aprendizagem significativa ocorre quando novas

informacdes sdo relacionadas a conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Para

ele, a chave para a aprendizagem eficaz € a ancoragem de novos conhecimentos em ideias
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relevantes e anteriores, promovendo uma rede de significados. Ausubel critica a
aprendizagem mecanica, que ocorre quando as informagdes sdo memorizadas sem relagao
com o conhecimento pre-existente (Moreira, 2011).

Novak, um de seus seguidores, & conhecido por ter expandido a teoria da
aprendizagem significativa ao desenvolver os mapas conceituais como uma ferramenta para
facilitar essa aprendizagem. Os mapas conceituais ajudam a visualizar e organizar o
conhecimento, mostrando como novos conceitos estdo inter-relacionados com 0s
conhecimentos anteriores. Ele aplicou as ideias de Ausubel a educacdo, defendendo que, ao
organizar o contetdo em um formato visual, é possivel promover um aprendizado mais
profundo e integrado (Moreira, 2011).

Embora nédo seja um seguidor direto de Ausubel, Novoa enfatiza a relevancia de um
aprendizado contextualizado, complementando a ideia de Ausubel sobre a necessidade de
novas informaces serem conectadas ao conhecimento pré-existente para que se tornem
significativas. Neste texto, bem como nesta pesquisa, 0 objetivo central, na perspectiva da
aprendizagem, sera buscar indicios a partir da aplicacdo didatica, via Guia Didatico
Caminhando para a Fisica, a luz dos escritos e percepcdes de Marco Antdnio Moreira
(Moreira, 2017).

Sobre Moreira pode-se afirmar que ele é um dos principais autores brasileiros que
abordam a aprendizagem significativa, pois tem varias obras que aplicam a teoria ausubeliana
ao ensino, especialmente nas areas de ciéncias e fisica. Moreira argumenta que a
aprendizagem significativa deve ser promovida atravées de estratégias de ensino que levem em
conta os conhecimentos prévios dos estudantes e que o papel do professor é crucial para criar

as condicdes adequadas para que essa aprendizagem ocorra.

2.3.2. Aplicacéo no Brasil

Moreira (2010) aborda trés conceitos centrais que refletem transformacdes na
educacdo contemporanea: o abandono da narrativa tradicional no ensino, a centralidade do
aluno no processo de aprendizado e o desenvolvimento da habilidade de aprender
criticamente. Critica 0 modelo tradicional de ensino, caracterizado pela narrativa expositiva,
em que o professor € o Unico detentor do saber e o aluno apenas recebe passivamente as
informacgdes. Ele argumenta que esse modelo esta ultrapassado, pois ndo estimula a

aprendizagem significativa nem promove a construgdo ativa de conhecimento pelo aluno.
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O foco da educagdo precisa ir além da mera transmissdo de conteudos, privilegiando
processos que envolvam o aluno de maneira mais ativa e reflexiva. Defende que o ensino
deve ser reestruturado de modo a focar nas necessidades, conhecimentos prévios e estilos de
aprendizagem dos estudantes. Em vez de tratar todos os alunos de maneira uniforme, a
proposta didatica se insere no contexto dos subsuncores. Propde que a educacdo deve ser
personalizada, partindo do que o aluno j& sabe e de suas experiéncias, para que 0 Nnovo
conteudo possa ser integrado de forma significativa. Esse processo se alinha a teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel, que sugere que novos conhecimentos sO sao
realmente absorvidos quando conectados ao conhecimento pré-existente (Moreira, 2011).

Outro ponto crucial no texto é o desenvolvimento da capacidade de “aprender a
aprender”. Moreira enfatiza a importancia de formar alunos capazes de refletir sobre seu
préprio processo de aprendizagem, tornando-os mais autdbnomos e criticos. O aprender a
aprender envolve a habilidade de avaliar o que se aprende e como se aprende, promovendo
um pensamento critico que desafia 0 senso comum e questiona informacbes de forma
reflexiva e consciente (Moreira, 2017).

Ainda em Moreira (2017), busca esclarecer o conceito de aprendizagem significativa e
suas implicagdes no contexto educacional. Retoma as bases da teoria proposta por David
Ausubel (1918-2008), a0 mesmo tempo em que atualiza o debate e oferece uma visao pratica
para o0 ensino. Ele explica que a aprendizagem significativa ocorre quando o aluno consegue
relacionar novos conteldos com conhecimentos prévios de maneira ndo arbitraria e ndo
literal, ou seja, o aprendizado acontece quando as novas informacdes sdo assimiladas de
forma consciente e ativa, como base da estrutura cognitiva (Moreira, 2011).

Assim, a proposta de um trabalho didatico com base nos subsungores matematicos
ratifica a importancia da assimilacdo dos conceitos da Cinematica Escalar na base cognitiva
dos estudantes das escolas publicas do estado da Bahia. Moreira, também neste texto, enfatiza

as condicdes para que essa aprendizagem significativa ocorra, como por exemplo:

» 0 contetdo deve ser potencialmente significativo, ou seja, ter sentido e relevancia para

o aluno.

» 0 aluno deve ter uma disposicdo para aprender, o que envolve a intencdo de

estabelecer conexdes entre 0 novo e o pré-existente;
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» deve haver conhecimentos prévios relevantes que possam servir como ancoras para o
novo conteldo. Sem essas condi¢cBes, 0 processo de aprendizagem tende a ser

superficial.

Consubstanciando-se assim 0s principais conceitos da teoria da aprendizagem

significativa.

2.3.3. Definicdes e aspectos metodologicos de aplicagdo

No capitulo da Metodologia, tem-se a discussdo para verificar a existéncia ou ndo das
condicdes supracitadas, na perspectiva abordada por Moreira, uma vez que ele também aponta
a importancia do professor para a promocao da aprendizagem significativa.

Essa importancia inclui a ndo-transmissédo de contetdos, a identificagdo dos saberes
prévios, o engajamento e a reflexdo critica. Moreira também destaca as implicagdes da teoria
de Ausubel para a pratica pedagogica. Ele propde que os contetdos escolares devem ser
organizados de forma hierarquica e progressiva, onde conceitos mais basicos sirvam de base
para a compreensdo de ideias mais complexas.

Além disso, o0 ensino deve estar alinhado com o0s interesses e experiéncias dos/das
estudantes, proporcionando um ambiente no qual eles possam se engajar cognitivamente.

Para Marco Antdnio Moreira, a aprendizagem significativa deve ser critica. Nao basta
apenas relacionar e compreender novos objetos de conhecimento, mas sim analisa-los e
questiona-los, para que a autonomia e a reflexdao sejam aprimoradas.

Por essa razdo, o guia didatico, produto educacional desta pesquisa, propde uma
atividade pratica como avaliacdo, para que os/as estudantes tenham a possibilidade de inferir e
refletir sobre o objeto de conhecimento estudado.

No capitulo intitulado Aprendizagem significativa: um conceito subjacente, de Marco
Antbnio Moreira?, ha um aprofundamento do conceito central de aprendizagem significativa,
a luz de David Ausubel. Por definicdo, a aprendizagem significativa ocorre quando novos
conhecimentos se conectam de maneira ndo arbitraria e substantiva com conceitos ja
existentes na estrutura cognitiva. Esse processo de construcdo de significados diferencia-se da
aprendizagem mecéanica, que € meramente memoristica e ndo promove uma compreensao

profunda.

2 Moreira, M.A., Caballero, M.C. e Rodriguez, M.L (orgs.) (1997), "Actas del Encuentro Internacional sobre el
Aprendizaje Significativo”, Burgos, Espanha, pp. 19-44
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A aprendizagem significativa € ativa, requerendo do aluno uma disposicdo para
aprender e a capacidade de estabelecer relagdes com o que ja conhece. Para ele, “A esséncia
do processo da aprendizagem significativa esta, portanto, no relacionamento néo-arbitrario e
substantivo de ideias simbolicamente expressas a algum aspecto relevante da estrutura de
conhecimento do sujeito” (Moreira, 2011).

A ndo-arbitrariedade, como narrada por David Ausubel (1918-2008), tem foco na
intencionalidade do planejamento pedagogico em conformidade com a estrutura cognitiva do
aprendiz, ou seja, na relacdo direta com os aspectos que sdo relevantes.

Dito isso, para que a aprendizagem seja significativa, ela deve modificar a estrutura
cognitiva do aluno de maneira estavel. Isso significa que novos conceitos sdo assimilados e
integram uma rede de significados, enriquecendo o conhecimento existente e facilitando a
assimilacdo futura de mais conteudos relacionados.

Destacam-se, nele, as sub-representagdes da aprendizagem significativa que, conforme
David Ausubel (1918-2008) em Moreira (1997), contemplam os aspectos de aprendizagem
presentes na estrutura da pesquisa didatica, conforme apresentado abaixo.

A figura a seguir expressa elementos da aprendizagem nos quais a pesquisa didatica
busca se ancorar, uma vez que Moreira reforca que a aprendizagem significativa ndo é apenas

um conceito tedrico, mas uma abordagem préatica que pode revolucionar a educacao.

Figura 7 - Esquema Aprendizagem Significativa.

Aprendizagem do
/_, 1 REPRESENTACIONAL significado de simbolos
individuais (palavras)
Caso especial sobre aprendizagem
representacional, pois conceitos
CONCEITUAL também sdo representados por
simbolos individuais.
Significado de ideias expressas por
APRENDIZAGEM 3 PROPOSICIONAL grupos de palavras combinadas em
SIGNIFICATIVA proposigdes ou setengas.
Conceitos e proposigoes
SUBORDINATIVA subordinados & ideais mais
abstratas, gerais e inclusivas.
Material que corrobora ou
\ q
] DERIVATIVA deriva de proposigdes ja
existentes.

Fonte: Adaptado de David Ausubel (1982)3

N

>

3 Cap. 10. p. 151-165
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Ausubel (1982) argumenta que, ao promover a aprendizagem ativa e conectada aos
conhecimentos prévios dos estudantes, o ensino pode se tornar mais eficaz, profundo e
duradouro, contribuindo para o desenvolvimento de individuos mais criticos e autbnomos em

seu aprendizado.

2.3.4. A Relacdo de Subsuncores e a Aprendizagem Significativa

Os conhecimentos especificos existentes na estrutura cognitiva do individuo o qual
permite dar significado a novos conhecimentos sdo denominados de subsungores que S&o
conceitos ou ideias ja presentes na estrutura cognitiva do aluno, que servem como
"ancoradouros” para a nova informacdo, assim, merece considerar que, para que a
aprendizagem significativa ocorra, € necessario que o novo conteudo se relacione de maneira
ndo arbitraria e substantiva com essas ideias pré-existentes.

Dessa forma os conhecimentos prévios (subsuncores) sdo os elementos fundamentais
na Teoria Ausubel, a partir desse conhecimento o estudante podera adquirir novos
conhecimentos. Porém a aprendizagem significativa depende do interesse do aluno em
aprender, ao papel do professor de facilitar a compreensdo do conteldo para que a
aprendizagem aconteca (Moreira; Mansini, 2006).

Quando o aprendiz compreende o significado dos novos conhecimentos apresentados
como férmulas, conceitos, ideias, proposi¢des, modelos sendo capaz de explicar situagdes e
problemas, e desenvolver as teorias que lhe sdo demonstradas é atingida a aprendizagem
significativa. A interacdo que ocorre entre 0 novo conhecimento e aqueles ja existentes na
estrutura cognitiva do sujeito é o que estabelece a aprendizagem, segundo Ausubel e Novak
(1980).

2.4. A Plataforma WORDWALL.NET
2.4.1. Conceitos

A plataforma Wordwall.net ¢ uma ferramenta digital amplamente utilizada para a
criacdo de atividades interativas, como quizzes, jogos de correspondéncia e diagramas. Ela

permite que professores desenvolvam conteudos personalizados para suas aulas, promovendo
0 aprendizado ativo e interativo ( WORDWALL, 2025).
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De acordo com o site oficial da plataforma, "Wordwall pode ser usado para atividades
interativas ou impressas, oferecendo flexibilidade tanto para ensino presencial quanto remoto™
(WORDWALL, 2025).

2.4.2. AplicacBes na Matematica: no ensino médio

Em Matematica, a plataforma facilita a criacdo de exercicios sobre equagdes, sistemas
lineares e conceitos de geometria. Um exemplo pratico seria um jogo de classificacdo para
identificar funcBes como lineares ou quadraticas, ou mesmo atividades de arrastar e soltar
para resolver equacfes matematicas. Além disso, jogos de associacdo podem ajudar os alunos
a correlacionar graficos com suas respectivas fungdes algebricas, promovendo a visualizacdo
dos conceitos matematicos e incentivando o aprendizado ativo.

Assim, o Wordwall.net é uma plataforma online de cria¢do de atividades interativas e
imprimiveis, amplamente utilizada em contextos educacionais. Ela permite que professores e
instrutores elaborem jogos educativos, quizzes, cruzadinhas, correspondéncias, caca-palavras,
questionarios e outras dinamicas de forma rapida e personalizada.

A principal caracteristica do Wordwall é a sua versatilidade: a partir de um dnico
conjunto de perguntas e respostas, 0 usuario pode gerar diversos tipos de atividades, como
quiz show, jogo da forca, roda da fortuna, pareamento, labirinto e muito mais.

A ferramenta oferece duas modalidades de uso: Versdo gratuita, que permite criar um
namero limitado de atividades; e Versdo premium (paga), com acesso ilimitado a modelos,
recursos de compartilhamento e relatérios de desempenho dos alunos.

Em termos pedagogicos, o0 Wordwall.net é frequentemente associado a aprendizagem
ativa e ludica, promovendo engajamento e interacdo em sala de aula - tanto presencial quanto
virtual - e integrando-se facilmente a plataformas como Google Classroom e Microsoft

Teams.

2.4.3. Aplicacdes na Fisica: cinematica no ensino médio

Na area de Fisica, o Wordwall.net é particularmente Gtil para reforcar conceitos e
realizar revisdes de conteddos. Atividades como jogos de correspondéncia podem ser criadas
para associar grandezas fisicas as suas respectivas unidades ou formulas. Por exemplo,
professores podem elaborar quizzes sobre Leis de Newton, onde os alunos precisam

identificar as equacdes corretas ou responder a perguntas sobre a relagéo entre forgca, massa e
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aceleragdo. Essas abordagens tornam o estudo de tdpicos complexos mais dindmico e
acessivel (WORDWALL, 2025).

2.4.4. O uso conjunto

A utilizagdo da Wordwall.net no ensino de Fisica e Matematica apresenta-se como
uma ferramenta versatil para professores que buscam aumentar o engajamento dos alunos.
Além disso, sua interface intuitiva e a possibilidade de adaptacdo dos contetdos tornam a

plataforma acessivel para diferentes niveis de ensino, desde o fundamental até o superior.
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3. DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO CEPRA

3.1. Estrutura Didatica no Colégio Estadual Prof. Rdmulo Almeida

A partir da andlise de propostas que visam promover a aprendizagem dos discentes, a
sequéncia didatica apresentada foi elaborada com o objetivo de identificar e explorar os
conhecimentos prévios dos estudantes para uma melhor compreensdo da Cinematica. O l6cus
da pesquisa e da sequéncia didatica é composto por estudantes do Ensino Médio do Colégio
Estadual de Tempo Integral Professor Rdmulo Almeida, localizado na Rua das Araras, s/n, no
bairro do Imbui.

Esse colégio é considerado de classe média, mas esta cercado por areas de ocupacéao
espontanea, habitadas por uma comunidade numerosa de baixo poder aquisitivo, composta

principalmente por jovens e adultos, muitos dos quais frequentam essa escola.

Quadro 2 - Estrutura Didatica

HABILIDADES CARGA
AULA TEMA ENVOLVIDAS HORARIA
Trabalhando subsuncdes (EFOOMAO01) 3 encontros
Aula 01 matematicos de Base 01 - (EFOOMA02) de 50
NUmeros Reais e Unidades de (EFOOMA03) minutos
Medidas. (EFO9MA04)
mateméticos e Base 03 - (EFO9MAQS) | 3 encontros
Aula 02 Porcentagen. Razio e (EFOOMAO7) de 50
gem, (EFO9MAO0S) minutos

Proporgéo, Regra de Trés.

Trabalhando subsuncdes
matematicos de Base 03 - 3 encontros

Aula 03 Relacdes Métricas no Triangulo gEEggMﬁig de 50
Retangulo e Teorema de minutos
Pitagoras.
Trabalhando subsuncdes 3 encontros
Aula 04 matematicos de Base 04 - ((S:Fggl\l\//llﬁgg)) de 50
Funcdes de 1° e 2° Graus. minutos

Fonte: Elaborado pela autora (2024).



42

3.2. Produto Educacional

3.2.1. A proposta

A proposta didatica que resultou na elaboracdo do guia “Caminhando para a Fisica”
consiste em um material que destaca a importdncia dos conceitos matematicos para o
desenvolvimento das habilidades necesséarias ao ensino de Fisica, com foco especifico no
estudo da Cinemética Escolar, conforme se observa no link:
https://www.canva.com/design/DAG0OzOKao71/Qp9F6cLm5dYWsQXEzWfsY Aledit e pode-

se verificar em extrato na Figura 8, a sequir:

Figura 8 - Guia Caminhando Para a Fisica.

’ s\l

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Trata-se de um material didatico introdutério a jornada na Fisica, pensado
especificamente para auxiliar o professor que recebe estudantes oriundos do Ensino
Fundamental Il no inicio de suas trajetdrias no Ensino Médio. Foi tomado o cuidado de
dividir a jornada pedagdgica em trés momentos, respeitando a hierarquia no planejamento
didatico apresentada por David Ausubel (1918-2008) e reforgcada por Moreira (1997).

3.2.2. A estrutura do produto educacional

A estrutura do produto educacional esta descrita no quadro abaixo.
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Quadro 3 - Esquema Pedagogico do Produto Educacional.

Avaliacdo Diagnostica

Organizador
Prévio 01

Estacdo Interativa -
Objetos de
Conhecimento da
Matematica.

Organizador
Prévio 02

Estacdo Interativa -
Objetos  de
Conhecimento da Fisica

Diante dos instrumentos
de ensino, busca-se
neste momento
intervencdo com
propdsito de
levantamento dos
conhecimentos prévios
dos estudantes.

Proposta de Intervencéo

- Avaliacdo

Organizador

Prévio 03

Sequéncias de Aulas

Trabalhar os
conhecimentos prévios
(subsuncores)
necessarios a
aprendizagem da Fisica.

Avaliacéo Final

Organizador

Prévio 4

Instrumentos didaticos
para a avaliagdo final:
Atividade 1 -
Questionario
Objetivo. Atividade 2 -
Experimentagéo
Pratica.

Verificar o desempenho
dos/das estudantes
guanto a assimilagdo
dos conceitos da Fisica
a partir da ancoragem
dos subsuncores
matematico.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

3.2.3. Elementos motivacionais

A principal motivacdo para a elaboracdo desta proposta surgiu da observacdo das

dificuldades enfrentadas pelas turmas de 1° ano ao se depararem com o estudo da Fisica. A

importancia dos conhecimentos prévios, estabelecida na teoria da aprendizagem significativa

de David Ausubel (1918-2008) e Antdnio Moreira, orientou o formato desta construcéo

didatica, ressaltando a necessidade de mobilizar os conhecimentos prévios na construcdo do

aprendizado.
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Nos proximos capitulos, sera realizada uma avaliacdo dos impactos da aplicacdo
didatica proposta. O modelo experimental, sugerido na avaliacdo, visa auxiliar na analise do
nivel de aprendizagem do objeto de conhecimento abordado, bem como ratificar e/ou
evidenciar a subordinacdo de conceitos apresentada na teoria de Ausubel. Além disso,
considera-se a possibilidade de utilizar outros instrumentos que possam contribuir para uma
analise mais precisa e permitir intervencdes no momento adequado. As situacdes didaticas
apresentadas no guia tém o objetivo de promover o desenvolvimento dos estudantes,
ajudando-os a superar as dificuldades encontradas no processo.

E fundamental destacar o conceito de subsuncor para atribuir significado aos novos
conhecimentos. Segundo Moreira (2012, p. 14), “subsuncor € o nome dado a um
conhecimento especifico existente na estrutura cognitiva do individuo, que permite atribuir

significado a um novo conhecimento apresentado ou descoberto por ele”.

3.3. Composic¢édo do Produto Educacional

Trata-se de material disponibilizado no CANVA que proporciona a apresentacdo ao
aluno com descri¢do do seu desempenho, do papel no ensino da Fisica, e as suas principais
caracteristicas de ferramenta educacional.

O texto apresenta uma abordagem pedagdgica interdisciplinar para o ensino de Fisica
e Matematica no ensino médio, com foco na aprendizagem significativa e na superacdo da
dicotomia entre o ensino das duas disciplinas. Ele enfatiza a importancia da Matematica como
uma ferramenta essencial para compreender e descrever fendmenos fisicos, indo além da
aplicacdo mecéanica de férmulas.

Principais Pontos, a citar:

e Relacdo Matematica e Fisica: A Matemaética € descrita como a linguagem que permite
a descricdo precisa dos fendmenos naturais, sendo fundamental para modelagem,
simulacdo, e interpretacdo de dados na Fisica.

e Proposta PedagoOgica - Estacbes Interativas: Utilizacdo de computadores para
atividades interativas sobre temas como numeros reais, medidas, porcentagem, razao e
proporcao, e conceitos basicos de Fisica (movimento retilineo uniforme e variado);
Organizadores Prévios: Estratégias para diagnosticar conhecimentos prévios dos

estudantes e preparad-los para novas aprendizagens; Sequéncias Didéticas:
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Planejamento de aulas que integram conceitos fundamentais da Matematica (ex.:

Teorema de Pitagoras, fungdes do 1° e 2° graus) com a Fisica aplicada.

e Desafios Identificados - Ensino tradicional de Fisica que prioriza a memorizagédo de
formulas sem contextualizacdo; Dificuldade dos estudantes em associar conceitos
matematicos a fendmenos fisicos devido a lacunas no ensino; Objetivos da Proposta -
Promover um aprendizado conceitual e interativo; Utilizar o conhecimento historico e
contextual para engajar os alunos; Integrar ferramentas digitais e atividades praticas

para melhorar a experiéncia educacional.

e Metodologia - Divisdo de estudantes em grupos para leitura e discussdes; Uso de
jogos, problemas historicos e estratégias interativas para reforcar o aprendizado;
Acompanhamento e avaliagdo do desempenho com base em formularios e atividades

préticas.

o Referéncias Teoricas: Baseia-se em estudos de autores como David Ausubel (teoria da
aprendizagem significativa), Reis e Santana, e Karam, enfatizando a interdependéncia

entre Fisica e Matematica.

Em resumo, o texto propde uma inovacdo no ensino de Fisica e Matematica por meio
de metodologias ativas e integradas, focando na contextualizagdo, no uso de ferramentas

digitais, e no engajamento dos estudantes para melhorar o processo de ensino-aprendizagem.
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4. METODOLOGIA: procedimentos, gamificacdo e resultados

4.1. Classificacdo metodolégica

A metodologia adotada pode ser classificada como sendo de natureza e abordagem
metodoldgica com pesquisa qualitativa de natureza aplicada, com caracteristicas de pesquisa-
acao educacional e qualitativa devido ao fato de que busca compreender processos de ensino e
aprendizagem em seu contexto natural, interpretando significados e percepcGes dos estudantes
e aplicada devido ao fato de que visa solucionar um problema pratico no ensino de Fisica: a
dificuldade dos alunos em compreender a Cinematica por auséncia de subsungores
matematicos.

Trata-se também de uma pesquisa-a¢do, ja que a autora intervém diretamente no
ambiente escolar, testando uma proposta didatica e avaliando seus resultados de forma
reflexiva e colaborativa com os alunos e outros docentes.

A metodologia tem como fundamentacéo tedrica ancorada na Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel (1963), mediada pelas interpretacdes de Marco Antonio
Moreira (1999, 2011, 2017), e articulada a sequéncia didatica de Zabala (1998).

E entdo uma metodologia tipificada como diagndstica com aplicacéo de testes iniciais
via Wordwall.net para identificar lacunas nos conhecimentos matematicos necessarios a
Fisica e com etapa interventiva com desenvolvimento de uma sequéncia didatica estruturada
em quatro modulos (numeros reais, proporcdes, teorema de Pitdgoras e fungdes) aplicados
como pré-requisitos conceituais da Cinematica.

Inclui também uma etapa avaliativa com analise comparativa entre pré-teste e pos-
teste, observacdes em sala, e interpretacdo qualitativa das respostas e atitudes dos estudantes
frente as atividades digitais e experimentais.

Adota-se também como instrumentos e procedimentos de coleta de dados
questionarios diagnosticos e pds-avaliacdes, elaborados na plataforma Wordwall.net, para
medir avangos cognitivos e engajamento configurando-se nessa etapa uma observacao
participante, com registro de interacdes e atitudes dos alunos durante a execucdo das
atividades gamificadas.

A analise deve seguir o método hermenéutico-descritivo, buscando identificar

evidéncias de aprendizagem significativa nos relatos e nas produgdes dos alunos e as
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categorias analiticas podem ser: a) ativacdo dos subsuncores; b) engajamento e motivacao

com o recurso digital; e ¢) indicios de integracéo entre conteidos matematicos e fisicos.

4.2. Aplicacdo Didatica

A aplicacéo didatica do produto educacional se inicia com a jornada de aplica¢Ges da
avaliacdo. Para este momento, foi utilizada a plataforma de recursos educacionais interativos

https://wordwall.net/.
Figura 9 - Plataforma Wordwall.Net

Profescor

A maneira mais facil de criar
seus proprios recursos de < @

~
R -
. N
ensino. ~ ~
o ) Imprimiveis Interativos
Prepare atividades personalizadas para sua sala de aula.
Questionarios, associacdes, jogos de palavras e muito mais. 77.981.740 recursos criados

Fonte: wordwall.net (2024).

O wordwall é uma ferramenta ideal para professores e educadores que buscam
diversificar suas praticas pedagogicas por meio de atividades personalizadas e jogos
educacionais. Essa Plataforma permite que professores criem jogos educativos a partir de

diversos modelos prontos, como:

« Caca-palavras: Otimo para trabalhar com vocabulario, ortografia e identificacdo de

termos em diferentes disciplinas.

o Questionarios: Permite a criacdo de avaliacfes rapidas, utilizando perguntas de

multipla escolha ou questdes dissertativas.

e Quiz de Verdadeiro ou Falso: Para testar a compreenséo de conceitos, factos

historicos, ou contetdos especificos.


https://wordwall.net/
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« Jogo da Memodria: Excelente para associar conceitos, como pares de palavras e suas

definigdes, ou imagens e nomes.

Esses jogos tornam a aprendizagem mais atrativa e motivadora, especialmente para
alunos do ensino fundamental e médio. Por se tratar de uma ferramenta flexivel, ela pode ser

utilizada tanto em sala de aula presencial quanto em ambientes de ensino remoto.

4.3. Distribuicao de Atividades

As atividades podem ser distribuidas digitalmente, permitindo que os alunos as
acessem de casa ou de qualquer lugar com conexdo a internet. Os professores podem
monitorar o desempenho dos estudantes e obter relatorios de progresso em tempo real.

No caso desta pesquisa, a aplica¢do foi realizada em sala de aula durante duas aulas,
utilizando os recursos digitais disponiveis na unidade escolar, como os Chromebooks, e os/as
estudantes foram orientados a concluir as atividades em casa, por meio de um link

disponibilizado pelo professor.

Link - Formularios Objetos da Matematica:
https://docs.google.com/forms/d/102ANXmql83DXzjPgcdjH_BVGDn1gQMJImODL36sbukP

k/viewform?edit_requested=true

Link - Formulario Objetos da Fisica:
https://docs.google.com/forms/d/1wts435z65Xse0ETvVj3BMvoA7r309vttul0kVa5Vu49U/edi

t?authuser=1

4.4. Intervencdo Pedagogica e o Uso da Gameficacao

Apo6s a analise das respostas dos(as) estudantes, deu-se inicio ao momento de
intervencdo pedagogica sobre os conhecimentos de matematica necessarios para a
aprendizagem da Fisica. A estratégia de ensino utilizada foi a gamificacdo, em que, por meio
de jogos matematicos ja publicados em artigos e periodicos, os/as estudantes puderam ampliar

o desenvolvimento de habilidades essenciais para a Fisica.


https://docs.google.com/forms/d/1o2ANXmqI83DXzjPgcdjH_BVGDn1qQMJmODL36sbukPk/viewform?edit_requested=true
https://docs.google.com/forms/d/1o2ANXmqI83DXzjPgcdjH_BVGDn1qQMJmODL36sbukPk/viewform?edit_requested=true
https://docs.google.com/forms/d/1wts435z65XseoETvj3BMvoA7r3O9vttu10kVa5Vu49U/edit?authuser=1
https://docs.google.com/forms/d/1wts435z65XseoETvj3BMvoA7r3O9vttu10kVa5Vu49U/edit?authuser=1
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O uso da gamificacdo no desenvolvimento de habilidades matemaéticas tem se
mostrado uma estratégia eficaz para tornar o aprendizado mais dindmico, envolvente e
motivador.

A gamificacdo consiste na aplicacdo de elementos tipicos de jogos, como pontuacéo,
desafios, recompensas e niveis, em contextos educacionais. Essa abordagem tem o potencial
de transformar a forma como os alunos encaram a matematica, uma disciplina que muitas
vezes é vista como dificil ou desinteressante.

Optou-se por instrumentos gamificados por acreditar que os/as estudantes, em algum
momento, ja tiveram contato com esses conceitos durante suas jornadas no Ensino
Fundamental.

Por essa razdo, a énfase da aplicacdo didatica em Fisica é ampliar o potencial das
habilidades matematicas, que funcionam como subsuncores para 0s conceitos de Cinematica

Escalar, foco desta proposta de pesquisa didatica.

Figura 10 - Intervencdo Didatica (AVALIACAO)

e

Fonte: Elaborado pela autora

O momento da avaliacdo, foi divido no questionario objetivo ATIVIDADE 01 e na

experimentacao préatica sobre queda livre ATVIDADE 02.
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Figura 11 - Instrumentos para experimentos de Fisica
,:,N ¥ 4 P— [ 1

Fonte: Elaborado pela autora

O instrumento da figura 10 foi utilizado para verificar o desempenho dos estudantes
no tratamento da Fisica depois de terem habilidades das matematicas potencializadas através

da intervencao didatica.

4.5. Analise dos Resultados

4.5.1. Locus da Pesquisa

Foram realizadas as analises das propostas avaliacdo diagnoéstica, avaliacdo e
avaliacdo final da pesquisa didatica, cujo objetivo foi abordar o conhecimento prévio que os
estudantes do 1° ano do Ensino Médio devem possuir para uma melhor compreensdo da
Cinemaética. Esta dissertacdo oferece aos professores e professoras um material didatico
direcionado aos estudantes de turmas do 1° ano do Ensino Médio do Colégio Estadual de
Tempo Integral Professor Rébmulo Almeida, localizado na Rua das Araras, s/n, no bairro do
Imbui.

O colégio possui uma localizacdo privilegiada, com um espaco fisico organizado da
seguinte forma: um prédio de trés andares, de construcdo recente, que abriga no térreo a
secretaria, 0 gabinete da direcdo, diversas salas, sanitarios, deposito de alimentos, cozinha,

refeitdrio, entre outros; além de laboratdrios de Fisica, Matematica, Quimica e Biologia, salas
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da coordenacdo pedagbgica, atendimento ao aluno e 25 salas de aula ativas nos andares
superiores.

Segue imagem da frente do Colégio:

Figura 12 - Colégio Estadual Professor Robmulo Almeida

Fonte: (Prépria autora, 2025).

No térreo, ao fundo, ha um reservatorio de agua de estrutura circular de concreto, uma
horta, uma quadra de futebol society ao lado do refeitério e uma quadra coberta, juntamente

com dois vestiarios.

4.5.2. Materiais Produzidos

Como ja relatado, o material didatico produzido proporciona aos estudantes a
oportunidade de vivenciar a experiéncia de estar em um laboratério de Fisica, realizando
praticas fundamentadas nas teorias estudadas em sala de aula. Dessa forma, busca-se ampliar
0 interesse pela disciplina de Fisica e promover a compreensdo dos conhecimentos
matematicos necessarios ao processo formativo. Quando questionados sobre suas emogdes

durante o percurso didatico, os estudantes responderam conforme a tabela 02:
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Tabela 2 - Emogdes dos estudantes ap6s Avaliacdo Diagndstica

Como foi para vocé resolver essa tarefa?

Algumas sao dificil, mas a maioria foi facil !!
Dificil
Algumas foi facil mais outras ndo

Foi complicado, mas como eu tinha bastante
tempo demorei bastante em cada questéo

Normal

Néo foi tao dificil assim

Divertido

Dificil

Dificil

Achei divertido de fazer

Foi facil

Foi bem tranquilo, perguntas faceis e divertidas!!!!
Muito legal, mas dificil por ter tempo.

Foi facil, mas achei um pouco complicado em algumas questdes, mas achei uma
forma divertida de aprender a matéria.

Mais ou menos, foi intuitivo
Complicado

Tirando o tempo foi muito divertido
com o auxilio do pensamento.

foi uma forma diferenciada de aprender sobre o assunto e divertido, melhor forma de
entreter os alunos.

Tranquilo

Um pouco complicado

Tranquilo

Foi um pouco dificil

Bem interessante! E divertido

Foi dificil

Legal

Legal no comeco é um pouco chato no final
Fonte: (Propria autora, 2024).

A motivagdo para o desenvolvimento desta pesquisa surgiu da observacdo feita ao
longo de 16 anos de docéncia na disciplina de Fisica, durante os quais se evidenciou a
dificuldade dos estudantes em compreender os conceitos de Cinematica.

Diante dessa constatacdo e com a nova estrutura disponivel no Colégio Professor
Rémulo Almeida, onde leciono - que inclui um laboratério de Fisica recentemente equipado -,

surgiu a oportunidade de investigar e abordar essa questdo de forma mais eficaz.
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A pesquisa baseia-se na utilizagdo de instrumentos e recursos educacionais
contemporaneos, que podem ser aplicados para envolver os estudantes nos objetos de
conhecimento abordados.

4.5.3. Avaliagdo dos Dados Coletados

Para evidenciar a necessidade de um trabalho nessa perspectiva, apresentaremos o
Gréafico 01, que mostra a quantidade de acertos na aplicacdo dos objetos de conhecimento da
Fisica:
4.5.3.1. Acertos de objetos da Fisica

Segue:

Gréfico 1 - Quantidade de acertos objetos da Fisica (AVALIACAO DIAGNOSTICA)

Pontuacdo

3/5 0/5

1/5

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Com uma amostra de 81 estudantes, o Gréfico 1 justifica a necessidade de intervencao
do(a) professor(a) pesquisador(a). A escolha da aplicacdo didatica foi fundamentada em
consideracdes curriculares. Os(as) estudantes que chegam ao Ensino Médio ja tiveram aulas
de Fisica no 9° ano do Ensino Fundamental Il, ou seja, possivelmente tiveram algum contato
com os objetos de conhecimento abordados em Cinematica Escalar. Ainda assim, a avaliagdo
diagnostica apresenta um cendrio favoravel a aplicagdo didatica conforme elaborada. N&o se

busca exclusivamente trabalhar os objetos matematicos subsuncores a Fisica, mas também
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potencializar as habilidades matematicas por meio de jogos matematicos e interativos, ja

existentes na estrutura cognitiva dos estudantes da escola publica.

4.5.3.2. Interacdo sobre unidades de massa

Na avaliacdo diagndstica, observam-se os resultados das intera¢cdes com os objetos da

matematica, conforme demonstrado nos graficos:

Gréfico 2 - Interacdo sobre Unidades de Massa*

5/5
48,3%

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Dos 30 estudantes que responderam, temos um percentual de 48,3% de acertos totais, 0

que reflete quase metade dos estudantes faculta a interagdo com os objetos da matematica.

4 Teste disponivel em https://wordwall.net/pt/resource/5353274/unidades-de-medida-de-comprimento


https://wordwall.net/pt/resource/5353274/unidades-de-medida-de-comprimento
https://wordwall.net/pt/resource/5353274/unidades-de-medida-de-comprimento
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4.5.3.3. Interacdo sobre 1° grau

Segue:

Gréfico 3 - Interacéo sobre 1° Grau®

4.2%

7/10
16,7%

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

4.5.3.4. Interacdo sobre 2° grau

Referente ao objeto de conhecimento Equacao de 1° Grau, 0s percentuais de acertos se

revelam diversificados.

Gréfico 4 - Interagéo sobre 2° do Grau®

9/9
19,2%

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

5 Teste disponivel em https://wordwall.net/pt/resource/5718376/conceitos-iniciais-fun%C3%A7%C3%A30-do-

1-grau
® Jogo disponivel em https://wordwall.net/pt/resource/17376775/fun%C3%A7%C3%A30-do-2-grau


https://wordwall.net/pt/resource/17376775/fun%C3%A7%C3%A3o-do-2-grau
https://wordwall.net/pt/resource/17376775/fun%C3%A7%C3%A3o-do-2-grau
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No caso da Equacéo do 2° Grau, o maior percentual foi de estudantes que acertaram as
9 proposicoes, ou seja, 19,2% completaram a tarefa com 100% de acerto.

4.5.3.5. Consideragoes

Durante a avaliacéo, foram analisados os resultados obtidos com a implementacao das
atividades em uma turma do 1° ano do Ensino Médio. Ao aplicar a Atividade 1, muitos alunos
tiveram dificuldade em identificar que se tratava de uma equagdo do 2° grau. No momento da
aplicacdo, um deles rapidamente reconheceu que se tratava de uma equagdo do 2° grau, mas
ndo conseguiu iniciar a resolugdo. Com algumas orientacdes, ele comecou 0 processo de
resolucéo.

Outro estudante mencionou que, durante o 9° ano do Ensino Fundamental 11, ndo havia
estudado esse contetddo envolvendo equagdes do 2° grau, mas aprendeu a resolvé-las durante
a recuperacdo e as recordou durante a intervengdo com 0s jogos matematicos. No entanto,
mesmo apos essa atividade, ele s6 conseguia identificar os coeficientes da equacdo. Apos essa
identificacdo, alguns estudantes da turma perceberam que poderiam utilizar o método de
Bhaskara, mencionado por trés estudantes. No entanto, apenas dois sabiam qual férmula
deveria ser aplicada para resolver a Atividade 1. A resolucdo da atividade levou cerca de 50
minutos.

Apesar de as férmulas terem sido escritas no quadro da sala de aula e apresentadas na
avaliagdo diagnostica e avaliagdo, ainda surgiram perguntas como: ‘“Professora, apos
encontrar o ‘t’, precisamos encontrar o instante?” O objetivo foi buscar indicios de
assimilacdo na estrutura cognitiva dos estudantes, ou seja, verificar o conhecimento prévio
sobre equagOes do 2° grau e demais conceitos matematicos que os estudantes possuiam, para

superar as dificuldades apresentadas. Em sintese, as atividades da avaliacdo se propdem a:

Identificar os coeficientes da equacdo do 2° grau;

Encontrar o tempo através da resolucéo da equacgdo do 2° grau;

v
v
v Multiplicagdo com nlimeros inteiros;
v" Raiz quadrada;

v

As quatro operagoes;
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Na avaliacdo da Atividade 1, dos 40 estudantes da turma, apenas 26 estavam presentes
no dia da aplicagdo, conforme mencionado anteriormente no momento da avaliagdo. Desses,
apenas 8 conseguiram compreender e resolver a atividade proposta. Dos 18 restantes, 4
conseguiram apenas encontrar os coeficientes, e, destes, 3 identificaram o discriminante (A).
Assim, 14 estudantes ndo conseguiram identificar como resolver a atividade, evidenciando

uma falta de assimilacdo dos conhecimentos prévios sobre os conceitos matematicos.

4.5.4. Aplicacdo da avaliacédo

A aplicacdo da avaliagdo teve inicio com uma atividade basica relacionada ao
conhecimento de equagcbes do segundo grau, ap0s 0s estudantes terem recebido uma
introducdo na primeira unidade sobre Funcdo Horaria do Espaco no Movimento Retilineo
Uniformemente Variado. A Atividade 1, descrita no guia didatico, foi realizada em
28/08/2023; no entanto, ndo prossegui com esta turma de 2023 devido a fatores externos.
Dessa forma, retomei a pesquisa com uma nova turma em 2024, na mesma escola em que
leciono.

Ao aplicar a Atividade 1 neste ano, constatei que o processo de aprendizado da
equacdo do segundo grau e dos elementos matematicos € semelhante no que diz respeito a
dificuldade em reconhecer e resolver a equacdo. A identificacdo dos coeficientes da equacao
do segundo grau precisa ser relembrada, e para isso foi criada a sequéncia de aulas descrita no
guia didatico “Caminhando para a Fisica”. Quando questionados, os estudantes conseguem
recordar a formula conhecida como de Bhaskara, que determina o valor de A e da incdgnita,
neste caso, representada por t.

Em seguida, é apresentado 0 movimento em queda livre, para que possam analisar o
grafico da funcdo e compreender o valor da aceleracdo da gravidade, que é aproximadamente
10 m/s2. Houve a tentativa de utilizacdo do aplicativo Tracker, onde os estudantes teriam a
oportunidade de, com outro recurso tecnoldgico, analisar os graficos e verificar o

comportamento do valor da aceleracéo da gravidade.
4.5.5. Procedimentos
A coleta de dados para esta observacdo foi feita através da gravacdo de dois videos

com esferas de pesos diferentes, as quais foram projetadas do mesmo instrumento de queda
livre disponivel no laboratorio do Colégio Professor Romulo Almeida. Durante essa
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atividade, os estudantes puderam manusear as esferas e colocé-las uma de cada vez para
serem projetadas na cesta.

A turma foi dividida em grupos de cinco membros, sendo que cada equipe tinha uma
funcdo especifica: um membro era responsavel por colocar a esfera, outro por acionar a
sendide, outro por gravar os videos, e os dois restantes por observar. Em determinados
momentos, 0s papéis dos membros da equipe foram invertidos, proporcionando oportunidades
para que todos participassem da observacdo durante a realizacdo do experimento.

Os estudantes foram convidados a participar da pesquisa e, em seguida, responderam a

um questionario para:

a) avaliar seus conhecimentos em matematica basica;

b) identificar possiveis dificuldades no conhecimento matematico antes da
intervencao;

c) posteriormente, o contetido de Queda Livre sera apresentado a turma que constituira

0 grupo.

Foram aplicados questionarios a turma para investigar as habilidades e as dificuldades
matematicas dos estudantes, os quais foram aplicados apds a avaliacdo, a fim de perceber a
evolucgéo no processo de aprendizagem dos alunos.

A aplicacdo dos questionarios foi feita coletivamente, com cada estudante lendo
individualmente as questdes, tendo um periodo de 50 minutos para responder a atividade.

Serdo realizadas agOes (atividades sobre equacdo do 2° grau) para aumentar o
potencial das habilidades matematicas e reduzir as dificuldades em conteudos basicos. A cada

semana, havera uma verificacao que incluira:

1) Conhecimentos Bésicos de Matematica;

2) Apresentacao de Experimento de Queda Livre;

3) Questionario sobre o Experimento Apresentado;

4) Apresentacdo do Contetido de Queda Livre na sala de aula;
5) Atividade para avaliagdo do conhecimento adquirido

Essas verificacGes consistirdo em atividades pedagogicas, experimentos, questionarios

e avaliacOes escritas.
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Figura 13 - Aplicagdo da Experimentacéo Didatica (AVALIACAOQ)

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

4.5.5.1. Primeira Atividade

Primeira atividade proposta e utilizada no projeto:

Atividade 1

Considerando as seguintes fungdes horarias da posicao, onde S é medido em metros e
t, em segundos. Determine o instante em que o movel passa pela origem das posicdes.

a) S=6-5t+1t?

b) S=24-10t+t?

c) S=12-15t+ 3t

d) S=4-5t+1t

e) S=32+12t+12

f) S=8t+t°



Figura 14 - Aplicagio da Experimentacio Didatica (POS-AVALIACAO) - 2.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Figura 15 - Aplicacdo da Experimentacdo Didatica (POS-AVALIACAO)

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Figura 16 - Atividade de Fisica

—_—
Atividade de Fisica

Atividade 1
1) Considerando as seguintes fungdes horérias da posicsio, onde S é

Escola Estadual Professor Romulo Almeida
Disciplina: Fisica Série: Curso: Ensino Médio
Turma:  Tumo: Matutino  Unidade: |
Professor(a): Rosane Queiroz. Data:
Aluno (a):

Atividade de Fisica

Atividade 1
1) Considerando as seguintes fungdes horérias da posi¢éo, onde S é
medido em metros e t, em segundos. Determine o instante em que o
mével passa pela origem das posicOes.

medido em metros e t, em segundos. Determine o instante em que o

mével passa pela origem das posigdes.
9 5en-ate SR a) S=6-5t+f b)S=24-10t+8
- -y T L
, e =
pe i -
52223
S=46.6
c) S=8+10t+2f d)S=12-15t+3¢

©) S=8+10t+2¢ d)S=12-15t+ 3¢

e - sa-sted
e) 4-5t+f Loy ’/./ e) S=4-5t+

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Escola El-iud PM Rémulo Almeida
thvlh- Sére:  Curso: Enﬂno Médio
:  Matutino Unld.d

Tumo
mv-uor(-) Remane Arminne
Aluno (a): -

Atividade 1
1) Canlldcmndo as seguintes fungdes horarias da posigao, onde S &
om metros e t, em segundos. Determine o Instante em que o

mdmmmmnmmupm
a) S=6-5t+¢ b)S=24-10t+ 8

<
c) S=8+10t+2¢ )8 =12 16t 4+ 3¢

G0 FG

e) S=4—5t+¢ NS=32+12t+#

g) S=8t+ ¥

Figura 17 - Atividades de Fisica (respostas dos discentes)

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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As atividades foram aplicadas em dois momentos diferentes com a mesma turma
verificando se apos intervencdes houve modificagcbes na compreensdo do conteddo. 0s

resultados encontrados no Quadro 4 - Comparacéo da Atividade em dois momentos.

Nos quadros e graficos abaixo representa resultados das respostas dos estudantes:

Quadro 4 - Comparacao da Atividade 1 em dois momentos

TURMA: 26 Alunos realizaram essa Atividade 1 - Percentual de Acertos

Aluno Atividade 1 Atividade 1 (Refeita)
1 0% 100%

2 0% 100%

3 0% 0%

4 0% 0%

5 0% 0%

6 0% 40%

7 0% 40%

8 0% 0%

9 0% 100%

10 0% 60%

11 0% 20%

12 0% 60%

13 20% 80%

14 0% 80%

15 20% 60%

16 20% 80%

17 0% 30%

18 40% Né&o participou
19 0% Né&o participou
20 0% Né&o participou
21 0% Né&o participou




22 0% Né&o participou
23 0% Né&o participou
24 0% Né&o participou
25 0% Né&o participou
26 0% Né&o participou

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Pode-se observar no Gréfico 5, a seguir, que o nimero de alunos com rendimento nulo na

atividade 1

Gréfico 5 - Atividade 1 (Rendimento)

25
20 22
15
10

5

3 1
0
0% 20% 40%
Qtde

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Gréfico 6 - Atividade 1 refeita (Rendimento)

o N OB O O

Qtde

Fonte: Elaborado pela autora (2024).



Pode-se verificar que as atividades tém uma distribuicdo hererogénea e com foco no

namero de alunos que ndo participou da referida atividade.

Quadro 5 - Questdes Enem e IFSC

Quadro 5 Atividade 2 (Questdes Enem e IFSC) — Acertos

Aluno Questdo 1 Questéo 2 Questdo 3 Total

1 0 0 0 0

2 1 0 0 1

3 1 0 0 1

4 0 0 0 0

5

6 0 0 0 0

7 N&o participou | N&o participou | Nao participou | N&o participou
8 0 0 0 0

9 0 0 0 0

10 0 0 0 0

11 0 0 0 0

12 0 0 0 0

13 0 0 0 0

14 0 0 0 0

15 0 0 0 0

16 0 0 0 0

17 0 0 0 0

18 0 0 0 0

19 1 1 1 3

20 Na&o participou | Nao participou | N&o participou | N&o participou
21 1 0 0 1

22 0 0 0 0

23 0 0 0 0

24 N&o participou | N&o participou | Nao participou | N&o participou
18B 0 0 0 0

19B N&o participou | N&o participou | Nao participou | N&o participou
20B 0 0 0 0

21B 0 0 0 0

22B 0 0 0 0

23B 1 0 0 1

24B 1 1 1 3

25B 1 1 1 3

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Verifica-se também que a distribuicdo dos erros, além de maiores, sao também mais

frequentes e estdo focados em todas as questdes, conforme se observa no Grafico 7, a seguir:

Gréfico 7 - Atividade 2 (Questdes ENEM e IFSC)

30
25 24 24
20
20
15
10
5
5 l 3 3 4 4 4
. - HE N
Acertos Erros N&o participou

B Questao1 mQuestao2 MW Questao3

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Gréfico 8 - Atividade 2 (Questdes ENEM e IFSC)

30

25 24 24

20
15

10

43434
, HEHEH mNE =N

Questao 1 Questao 2 Questao 3

B Acertos M Erros M N&ao participou

Fonte: Elaborado pela autora (2024).



4.5.5.2. Segunda Atividade

A segunda atividade é composta de trés questdes, sendo duas do ENEM e uma do
IFSC

Figura 18 - Registros dos Instrumentos aplicados pds-teste.

Colégio Estadual Professor Rémuio Almeida

Professorfaj; Rosane Queiroz  Data: /£/09/ 5
Aluno (a): &

INSTRUGOES:

1. Verfique se ela possui 3 questoes;

2. Resoiva 08 céiculos de lapss;

3 i preta, par ‘a altemativa coreta de cada questao;
4. NSo utiize cormetvo pois a atividade no serd substituida;
5A faz

1) (IFSC 2017) Pedro é pecuarista e, com 0 aumento da criaclo, ele terd que fazer um novo
cereado para acomodar seus animais. Sabendo-se que ele terd que utiizar 5 voltas de arame
farpado e que o cercado tem forma retangular cujas dimensBes s3o as raizes da equagSo X ~
45x+500=0, qual a quantidade minima de arame que Pedro teré que comprar para fazer esse
cercado, > i

@545 m. - g 2™ b
8} 225m. " M2 s
©) 200 m. 4 f
0) 500 m.

Ef50m.

2) (Enem 2017 | Libras) O morro onde est3o situadas as emissoras de TV em Porto Alegre pode
ser com algum prejuizo, através de uma
fung3o polinomial de grau 2 da forma y = ax’ + bx + ¢, com @ base da monitanha no eixo das
‘abscissas.

Para que fique mais adequado essa representag3o, devemos ter:

A)a>0eb’-dac>0 v —O¥ thy

Bja>0ebi~dac<0
@a<0eb’-dac<0
Dla<Oeb’-4dac>0
E)a<Oeb’-sac=0

Fonte: Elaborado pela autora (2024).



Figura 19 - Sala de aula
T

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Figura 20 - Atividade de Fisica

Escola Estadual Professor Romuio Aimeida
Disciplina: Fisica Série:  Curso: Ensino Médio
Turma:  Tumo: Matutino  Unidade : Il
Professor(a): Rosane Queiroz. Data:

Aluno (a):

Atividade de Fisica

1 - Qual o conhecimento que vocé tem de queda livre?

2 - Um corpo em queda livre chega ao chiio com a velocidade inicial? Porqué?

3 — Quando um corpo ¢ solto do repouso podemos considerar sua velocidade de
‘origem em que valor?

4~ A ago da gravidade interfere no deslocamento de um objeto em queda livre?

5 -0 que vocé sabe sobre a aglo da gravidade?

Fonte: Elaborado pela autora (2024).



Figura 21 - Atividade de Fisica com resposta dos discentes

Escola Estadual Professor Rémulo Almeida
Disciplina: Fisica Série: Curso: Ensino Médio
Turma: Tumo: Matutino  Unidade : Il
Professor(a): Rnsana Oieiroz. Data:

Aluno (a)

 Atividade de Fisica
1 - Qual o conhecimento que vocé tem de queda livre?

2 — Um corpo em queda livre chega ao chio com a velocidade inicial? Porqué?

LN )
(@)

3 — Quando um corpo ¢ solto do rep pod id sua velocidade de
origem em que valor?
Qom’a

4 — A ag#o da gravidade interfere no deslocamento de um objeto em queda livre?

NoX

5 -0 que vocé sabe sobre a agfio da gravidade?

Alao cmo Soarrnso

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Figura 22 - Atividade de Fisica com resposta dos discentes

Escola Estadual Professor Rémulo Almeida
Disciplina: Fisica Série:  Curso: Ensino Médio
Turma: Tumo: Matutino  Unidade:ll
Professor~» ~- - S ot

Aluno (a)

Atividade de Fisica

1 - Qual o conhecimento que vocé tem de queda livre?

ke \Ux;zmu, nao Yomprs mur‘}h

2 — Um corpo em gueda livre chega ao chiio com a velocidade inicial? Porqué?

§\f6\0| Vasug w0, gt € TR
3 — Quando um corpo ¢ solto do rep pod iderar sua velocidade de
origem em que valor?
O fw

4 — A agfio da gravidade interfere no deslocamento de um objeto em queda livre?

C)'\‘mﬂ

S—OEuev sabesobreanq&;dangidadc?
ous \Jenhe isile combecimote (audgea
\/)‘(\()\YQ ok’\“cuﬂdod@_ pm Lognpross. ©

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Figura 23 - Discentes realizando a Atividade de Fisica

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

As fotos acima ilustram atividades realizadas pelos alunos do 1° Ano, que evidenciam
a aplicacdo e o desenvolvimento das atividades propostas na pesquisa. A Atividade 1 exige

conhecimentos basicos sobre equacdes do segundo grau, 0s quais 0s estudantes deveriam ter
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aprendido no 9° Ano do Ensino Fundamental Il, entre outros aspectos que serdo tratados nas
consideracOes finais deste texto dissertativo.

4.5.6. Consideragoes sobre as Aplicacdes do Produto Educacional

Merece também considerar que, com base nas respostas obtidas das turmas que
participaram do estudo, foi possivel observar na Atividade 1 que, dos 26 alunos que
resolveram, apenas 8 conseguiram completa-la (30,77%), indicando que o objetivo de
perceber o conhecimento do contetido que deveriam possuir ainda apresenta dificuldades.

No experimento de queda livre, a participacdo foi de 80%; dos 40 alunos, 32
participaram da realizagdo do experimento. Na reaplicagcdo da Atividade 1 na Il Unidade,
também realizada com 26 estudantes, 10 conseguiram compreender e resolver as questdes
aplicadas (38,46%). Desses 26 estudantes, 17 participaram das duas etapas dessa atividade,
correspondendo a 65,38%.

Nesse processo final de aplicacdo de atividades relacionadas a equacdo do segundo grau,
a Atividade 3 da Il Unidade foi composta por questdes do ENEM e de universidades. Essas
foram respondidas por 34 alunos da turma, dos quais somente 5 tiveram 100% de
aproveitamento, demonstrando os célculos matematicos. Conclui-se que o trabalho elaborado
teve uma resposta relevante em relacdo a investigacdo das dificuldades apresentadas pela
turma e foi de grande importancia, do ponto de vista educacional, para o professor(a)
pesquisador(a), perceber o interesse e a motivacdo dos estudantes em relacdo ao tema
proposto ao estudo da Teoria da Aprendizagem Significativa. Essa teoria, correlacionada com
a tecnologia, busca inovacdo no ensino de Fisica, despertando maior interesse tanto nos

estudantes quanto no professor(a) pesquisador(a) na abordagem da Fisica.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

5.1. ContribuicGes Principais da Pesquisa

A principal contribuicdo dessa pesquisa foi proporcionar uma analise da relacdo entre
0 conhecimento matematico e a sua influéncia na aprendizagem de Cinemaética Escalar, em
particular, no nosso universo de pesquisa, 0 Colégio Estadual Professor Rdmulo Almeida,
além disso, proporcionou-se também a construcdo e a disseminagdo do produto/guia didatico
sugerido, ou seja, o produto: “Caminhando para a Fisica” além da proposta de um conjunto de
organizadores prévios capazes de conduzir estudantes do Ensino Médio a uma aprendizagem
significativa dos conceitos de Cinemaética Escalar com o uso do estudo da Queda Livre e da
plataforma wordwall.net.

Dessa maneira o objetivo maior deste trabalho foi desenvolver praticas capazes de
identificar as dificuldades enfrentadas pelos estudantes no entendimento dos objetos de
conhecimento da matematica, as quais interferem no aprendizado da Cinematica, a partir da
elaboracdo de um guia didatico com base na Teoria da Aprendizagem de David Ausubel
(1918-2008). A atividade foi realizada em uma turma do 1° ano do Ensino Médio da rede
publica do Estado da Bahia, no Colégio Estadual Professor Rémulo Almeida.

Importante também registrar que os objetivos especificos também foram consolidados
de forma individual, ou seja, houve a disseminagdo e a construgdo do produto “Caminhando
para a Fisica”, bem como um conjunto de organizadores prévios que foram capazes de
conduzir estudantes do Ensino Médio a consolidarem uma aprendizagem significativa dos
conceitos de Cinematica Escalar além do fato de que houve destaque e prioridade para o
estudo da Queda Livre com o uso da plataforma wordwall.net.

Também € importante registrar que houve andlise da relacdo entre conhecimento
matematico e aprendizagem da Fisica com apresentacdo dos organizadores prévios a partir do
guia didatico “Caminhando para a Fisica”.

Durante o processo de observacdo dos estudantes interagindo com o contedo e
resolvendo as atividades propostas, percebeu-se um aumento de interesse e motivacao,
sobretudo quando saiam da sala de aula (tradicional) para realizar experimentos no laboratério
de Matemética e Fisica da escola. O uso de aparelhos celulares e de uma plataforma interativa
para as praticas evidenciou a curiosidade sobre como aplicar recursos digitais na rotina de
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aulas, mostrando que as tecnologias e midias disponiveis podem ser utilizadas no ensino de
Fisica.

A sondagem (avaliacdo diagndstica), organizador prévio 1, sobre os conhecimentos
prévios em contetdos matematicos, como a equacéo do segundo grau, a serem trabalhados em
Cinematica, revelou-se relevante para o desenvolvimento e sequenciamento do produto. Foi
necessario um planejamento pedagdgico, como apresentado no produto didatico Caminhando
para a Fisica, para a execucdo de toda a rotina proposta. Ao longo desse processo, ajustes
foram feitos devido a situacGes encontradas durante a aplicacdo, sobretudo aquelas
relacionadas ao engajamento e participacdo dos estudantes.

O planejamento pedagodgico permitiu que a atividade proposta fosse desenvolvida e, a
partir disso, os objetivos fossem alcangados, ainda que de forma exploratoria, devido ao
tempo disponivel e a rotina de uma unidade publica de ensino. A atividade foi satisfatdria,

embora tenham sido observadas modificacdes decorrentes de situa¢Oes adversas.

5.2. Segunda Atividade: o legado do produto educacional

O produto educacional apresentado nesta pesquisa proporciona aos estudantes a
oportunidade de vivenciar a experiéncia de estar em um laboratorio didatico de Fisica, com
todas as suas nuances, participacles, interacfes e estimulos. Foram possibilitadas aos
estudantes praticas de ensino fundamentadas nas teorias de aprendizagem estudadas em sala
de aula.

Dessa forma, busca-se ampliar o repertério cognitivo dos estudantes em relacdo a
disciplina de Fisica, bem como promover a compreensdo dos conteldos apresentados nas
atividades de experimentacdo fisica, mais especificamente os conteldos da Cinemaética
Escalar, presentes na grade curricular do 1° Ano do Ensino Médio. Como aborda Carvalho
(1998), a Fisica é uma “[...] ciéncia que procura descrever o mundo utilizando-se de leis
gerais, regidas por teorias amplas, com uma logica interna muito bem definida e uma
linguagem matematica que, mesmo na mais simplificada das versdes, estd muito além do
entendimento dos nossos pequenos alunos.” (Carvalho, 1998, p. 6).

Assim, a eficacia ou eficiéncia do trabalho didatico da intervencdo pode ser
acompanhada por meio da observagdo de duas variaveis: 1) um questionario de avaliagdo das
habilidades matemaéticas dos estudantes, de acordo com a percep¢do do professor; 2) o
impacto do conhecimento sobre equacfes do segundo grau na aprendizagem da Cinematica.
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Esses aspectos serdo investigados por meio do Questionario de Investigacdo sobre
Conhecimentos de Funcgdes do segundo grau e dos registros académicos.

Uma observacdo ap0s a apresentacdo de um experimento de Queda Livre no
laboratério de Matematica e Fisica da escola, seguida por uma atividade em forma de
questionario que aborda os pontos a serem estudados na unidade, consolidou o processo de
aplicacdo didatica. Além disso, serdo consideradas a exposicdo do contetido de Queda Livre

em sala de aula pelo pesquisador(a) e uma avaliagdo subsequente.
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05 subsungores de comteddos da Matemdtica nos processos de Aprendizagem Significativa aplicados 4
Fisica representam wma abordagem que destaca a importineia do conhecimento prévio dos alunos no
processo de aprendizagem. Messe contexto, o artigo busca analisar por meio de estudo de caso abordando
qualitativamente, através do uso da plataforma wordwall.net, conhecimentos prévios dos estudantes do
casino médio L'LIL&'__'i.l.l catadual da rede |.'l|J|.'l|.i-uu da Bahia. E nos ﬂ]:l_il."[i'ulh L‘.‘\.|ML‘i|—Ih.'LI.‘\. temi-s¢ a andlise da
relagdo entre conhecimento matemitico ¢ aprendizagem da Fisica ¢ a apresentaclo dos organizadores
prévios a partir do guia diditico. Para alcancar esses objetivos, utiliza-se uma metodologia baseada em
revisdo de literatura sobre os temas abordados, incluindo a proposta tedrica de Ausubel ¢ os conceitos ¢
aplicagdes de conteddos relacionados a disciplina de fisica, associados & elaboracio de sequincias didéticas.
Iniciando conocitos ¢ aplicaghes no estudo da Cinemdtica. Por fim apresenta-se um produto educacional
associado a0 empo cm gue se reconhece que a linguagem matemitica desempenha um papel fundamental
na compreensio da Fisica, sendo comum a imter-relaglio entre os conteddos abordados ¢ espera-se que a
observagdo dos relates dos estudantes ¢ a andlise das atividades aplicadas proporcionem wma coleta de
dados pig:lil—ll.'dl:i.'.d para o catudo.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa; Ensino de Fisica; | Ano do Ensino Médio; Cinermdtica.

ABSTRACT

Mathematical content subsumers in Meaningful Learning processes applicd to Physics represent an
approach that kighlights the importance of students' prior knowledge in the learmning process. In this context,
this article secks 1o analyze, through a case study, qualitatively addressing the prior knowledge of high
school students in a state public school in Bahia using the Wordwall net platform. The specific objectives
imclude analyzing the relationship between mathematical knowledge and Physics leaming and presenting
the prior organizers based on the teaching guide. To achieve these objectives, a methodology based on a
literature review on the l:urljl.'s covered s used, jl:ll.'|l.ldj|:|g Ausubel's theoretical |.'ﬁ|l.l‘|.'ll.l.‘\.il] and the Concepls
and applications of content related o the Physics discipline, associated with the development of teaching
sequences. Introducing concepts and applications in the sudy of Kinematics. Fimally, an educational
product is presented that is associated with the time in which it is recognized that mathematical language
plays a fundamental role in the understanding of Physics, with the interrelation between the contents
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covered being cornmon and it is expected that the observation of students' reports and the analysis of applied

activities will provide a significant data collection for the study

Keywords: Meaningful Learning; Phiyvsics Teaching: 1st Year of High School; Kinematics.
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LINTRODUCAD

Ma amalidade as disciplinas de Matemdtica ¢ Fisica estio inimamente interligadas, pois a Fisica é
ursa cidncia natural que investiga as leis que governam o universo, enquanto a Matemitica funciona como
a linguagem utilizada para descrever essas leis. Com base nessa relaglo, observa-se na pritica docente gue
o conhecimento prévio de certos conteddos matemiticos, como equaghes ¢ fungbes, toma-se um pré-
requisito essencial para a compreensio da Cinemdtica (Brasil, 2021).

Diversos autores, como David Paul Ausube] {1963) ¢ Marco Antdmio Moeeira (1983, 1999 2006),
destacam a importineia da aprendizagem significativa. Para que o cstodante assimile uwm novo
conhecimento de maneira eficaz, & fundamental que isso ocorra de forma significativa. Messe processo, os

organizadores prévios desempenham um papel central, funcionande como wma estratégia instrucional

casencial para facilitar a construgdo da estrutura cognitiva do aprendiz. Esses organizadores podem ser
mtroduzidos por meio de atividades preparatdeias, realizadas antes da apresentacdo do material de
urll:cl'ldi.:-'.u.l_.',_cl:l'l i Ausubel, 19600

MNa aprendizagem da Cinemdtica, a presenga de subsungores da Matemdtica & essencial para que o
catudante compreenda os clleulos necessirios para a fundamentaclo dos conceitos. A partir das ideias j&
adquiridas, os cstudantes podem expandic ¢ desenvolver noves contelbdos apresentados. Assim, a

abordagem dos conteldos ressalia a necessidade de conhecimento peévio dos alunos, de acordo com a

proposta de David Ausubel em 1963,

Portanto, o reconhecimento da jl'l!u|.'l|.l|t;l|:|l.'id dios subsungores ¢ da revisio das |:l|ul:i.|.'u.1n rmd.uk
pode ser relacionado tanto ds ideias de Ausubel quanio ao desenvolvimento de abordagens interdisciplinares
¢ reflexivas no ensino desde os anos 1990

A compreensdo de um determinado assunto contribui para o desenvolvimento do aprendizado do
contehdo. Entdo, esse anigo tem come objetive analisar uma sequéncia diditica com a utilizagho do
aplicative wordwall_net com a criaglo de um produto educacional que possibilita respostas ripidas ¢ de
ficil andlise em tempo para a conterplacio dos conteddos da unidade.

A |.'ﬁi.|.f'|i|: da |.'l|:.\l.|l.lj.'\.u em relagho aos estudantes da turma |:lu-d.-u |.'l|:|:c|:'|x| O QUARTe 3 interagio deles
através da feenobogia toma mais evidente o interesse em conhecer ¢ perecher a importincia do conteddo da
Fisica no cotidiano. Assim como cabe a0 professor analisar as dificuldades apresentas e promover

miudancas necessdrias a partir da realidade aprescniada.

T0RIETIVOS
O artigo tem como proposito analise através de recurses como o aplicativo wordwall net propondo
atividades pedagdgicas que possibilitam questhes respectivas a contehdos prévies, sendo apresentado

resultados para que o docente possa ter mais clareza da turma. A partir de entdo que o ele possa preparar
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cases discentes para novoes aprendizados. Ao conjunto de organizadores peévios por meio das questdes
apresentsdas a turma de esmodantes poderi conduzir a um aprendizado significativo dos conceitos de

Cinerndtica no caso do | Ano do Ensino Médio.

2.1 OBJETIVO GERAL
Amalisar a relagho entre conhecimento matemédtico ¢ sua influéncia na aprendizagem de contetGdos

de Cinemdtica da turma do | Ano do ensino médio do colégio estadual da rede piblica da Bahia.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
« Analisar a :cl..-n,::-ll.l enitre conhocimento matermdtico ¢ dplL'lulizugl_'l'l!u da Fisica.
* Apresentar instrumentos de ensino que possibilite levantamento dos conhecimentos prévies dos

estudantes.

IMETODOLMGLA
Atraviés da pesquisa qualitativa da turma a partir do estodo de caso da wrma do | Ano do ensino

middio do colégio da rede estadual da Bahia localizada no |!|||J.||.il.'i|:lil.l de Salvador — BA_ A coleta de dados

para esta observagho foi feita através da questiondrios interativos com recursoes tecnoldgicos disponiveis no

colégio [chromebooks).

Mo caso desta pesquisa, a aplicagdo foi realizada em sala de aula durante duas aulas, utilizando os
recursos digitais disponiveis na unidade escolar, como os Chromebook.

An aplicacho da Plataforma de recursos educacionais interativos hitps/‘wordwall net wtilizada para
questiondrios como objetive neste artigo da observaglo de Organizadores Prévies: Estratégias para
IJLng:IUhli.\'u.l: conhecimentos prcy ios dos estudantes ¢ p:cp;u:&-hm para novas u|:l||.'|:|l]j.l’....1;'|:||.1~.

A gamificagho consiste ma aplicacdo de elementos tipices de jogos, como pontwagdo, desafios,
recompensas ¢ nfveis, em contextos educacionais. Essa abordagem tem o potencial de transformar a forma
como os alunos cncaram a matemdtica, uma discipling gue muwitas vezes & vista como dificil ou
desinteressante. Oplou-s¢ por mstrumentos gamificados por acreditar que osfas cstudantes, em algum
mmento, j4 tiveram contato com csses conccitos durante suas jornadas no Ensino Fundamental.

Divisdo de estudantes em CFlpds para leitura @ discussbes; Uso de _iugms. rl:u]:lh.'l!lldh histbricos ¢

cstratégias interativas para reforgar o aprendizado; Acompanhamento ¢ avaliagio do desempenho com base
cm formulirios ¢ atividades priticas. Por cssa razhio, a énfase da aplicagiio diditica em Fisica & ampliar o
potencial das habilidades matemiticas, que funcionam como subsungores para os conceitos de Cinemibtica

Escalar, foco desta proposta de pesquisa diditica
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Serd realizada agora a andlise das propostas de avaliagho diagndstica, avaliagdo ¢ avaliagho final da
pesquisa diditica, cujo objetive foi abordar o conhecimento prévio que os estudantes do 17 ano do Ensino
Médio devem possuir para uma melhor compreensdio da Cinemdtica.

Em sintese, as atividades da avaliagio se propdem a:

ldentificar os cocficientes da equacdo do I* gran;

Encontrar o tempo através da resoluglio da equagio do 2° grau;
p T e g

o

&

¥ Multiplicagho com nilmeros inteiros;
¥ Raiz quadrada:

¥ As quatro operaghes;

Os estudantes ao serem convidados a participar da pesquisa podem fornccer respostas a um
questionamento para:

A ava liar seus conhecimentos cm matematica bisica:

b identificar possiveis dificuldades no conhecimentio matermdtico antes da intervengio;

¢} posteriormente, o contelido de Queda Livee serd apresentado & torma que constituird o grupo.

Foram aplicados questiondrios 4 turma para investigar as habilidades ¢ as dificuldades mateméticas
dos estudantes, a fim de perceber a evolugho no processo de aprendizagem dos alunos.

Diante dessa constatacho ¢ com a nova estrutura disponivel no Colégio Professor Rdmulo Almeida,
onde leckono - gue inclui um labortdrio de Fisica recentemente equipado -, surgiu a oportunidade de
investigar ¢ abordar essa questiio de forma mais eficaz

A pesquisa baseia-se na utilizagho de instrumentos ¢ recursos educacionais comemporineos, que

podem ser aplicados para envolver os estudantes mos objetos de conhecimento abordados.

4 FUNDAMENTACAO TEORICA

A teoria dos subsungores foi desenvolvida por David Ausubel, no contexto da aprendizagem
hi.gll.il—lcuti.'- i Apesaf de Ausubel tenha formulado sua teoria na drea da rl:\jl.'uhlgju educacional, ela tem sido
amplamente aplicada ao ensino de Matemdtica, especialmente no Brasil, onde pesquisadores da educacho
matemdtica encontraram forte respaldo nessa teoria para desemvolver estratbgias pedagbgicas que
favoregam a compreensio duradoura de conceitos.

Os subsungores sio conceitos ou ideiss j4 presentes na cstrufura cognitiva do aluno, que servem
como "ancoradouros”™ para a nova informacio. Para que a aprendizagem significativa ocorra, ¢ necessdrio
qui o nowvo contehds se relacione de maneira ndo arbitrdria ¢ substantiva com essas ideias pré-existentes.
Ma sua obra principal, "The Pavehalogy of Meaningful Verbal Learning™ (1963), Ausubel propde que a
aprendizagem significativa ocorre quando novas informagdes se concctam de forma substantiva ¢ ndo

arbitriria aos conhecimentos prévios do aprendiz, 0s quais ele chama de subsungores.
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Marco Anthnio Moreira ¢ um dos |:l|i.|u'i.|ujr. |xh|.|IJi_-p-..1|.1|.l| & djkulguduf da Teoria de Ausubel no
Brasil. Aplica a noglio de subsungores para o ensino de conceitos matemdticos ¢ cientificos, destacando a
importincia da estruturagio do conteldo a partir dos conhecimentos prévios do aluno. A aplicaios desses
conceitos no ensino de Cidncias ¢ Matemdtica pretende tomar o aprendizado mais significativo, consctando
o5 novos conteldos aos conhecimentos ja existentes dos alunes, o que pode resultar em uma compreensio
mais sGlida ¢ na capacidade de aplicar o conhecimento em diferentes contextos. Em sua obra Teoria da
.-f.r.lr".'r.'n"r:.u'g".'ru .‘u_s:.ll.:.ln-'ru.'rl ] .I_.'J.r.';'u.'.Jl.l ag Ensine de Cidneias ¢ Matemdtica F'IUh]jEil.i].iJ em 2006 o
artigo na revista Ciéncia & Educacdo (Bauru), Volume 12, Nimero |, piginas 435 -66.

A utilizagbo da Wordwall net no ensino de Fisica ¢ Matemdatica apresenta-se como uma ferramenta
versdtil para professores que buscam aumentar o engajamento dos alunes. Alm disso, sua mterface
imtuitiva ¢ & possibilidade de adaptagio dos conteldos tornam a plataforma acessivel para diferentes niveis
di ensino, desde o fundamental sté o superior.

Mesta pesquisa, realizada com estudantes do | Ano do ensino médio do colégio estadual da rede
piblica da Baia sio os conhecimentos prévios de matemética que sdo utilizados para se estudar Fisica. Joa
substantividade esti relacionada 3 substincia do novo conhecimento, aqui, aprender a estudar a Cinemibtica

Escalar.

SH

ULTADOS

Ma av uliul,:ﬁ.u didgl'll.'lhlicu sobee unidades de massa, observam-se os resultados das jl:ltl::‘dl,:l."lcr. coim
os objetos da matemdtica, dos 30 estudantes que responderam, temos um percentual de 48.3% de acertos
totais. A sondagem (avaliagho diagndstica), organizador prévio, sobre os conhecimentos prévios em
contelhdos matemiticos, como an equacho do segundo gran, a serem trabalhados em Cinemdtica, revelou-
s relevanic para o desenvolvimento ¢ sequenciamento do produto.

O trabalho claborado teve uma resposta relevante em relagho 3 investigacio das dificuldades
aprescntadas pela turma ¢ foi de grande importineia, do ponto de vista educacional, para o professon{a)
|.'ﬁ|:.\l.|l.ljhudur‘1u:l. |.'ﬁ|:||.'l."|:t..'| o interesse ¢ a motivagho dos cstudantes em ||:]u.~';'il.l 0 kA PROPOSELo ad catudo
da Teoria da Aprendizagem Significativa. Essa teoria, cormelacionada com a tecnologia, busca inovagdo no
casino de Fisica, despertando maior interesse tanto nos estudantes gquanto no profisssor(a) pesquisador(a)
na abordagem da Fisica.

Messe processo final de aplicacio de atividades relacionadas 4 equacho do segundo graw, a Atividade
da Il Unidade foi composta por questbes do ENEM ¢ de universidades. Essas foram respondidas por 34
alunos da wrma, dos qhujh somente 5 tiveram 100% de aproy citamento, demonstrando os cileulos
matemidticos. Conclui-se que o trabalho elaborado teve uma resposta relevante em relagdo 4 investigagio

das dificuldades apresentadas pela tarma ¢ foi de grande importineia, do ponto de vista educacional, para
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o professon(a) pesquisador(a), perceber o interesse ¢ a motivagbo dos estodantes em relaglio ao tema

proposto &0 estudo da Teoria da Aprendizagem Significativa. Essa wworia, correlacionada com a tecnologia,

busca inovag ko no ensino de ca, despertando maior interesse tanto nos esdantes quanto no profiessor(a)

pesquisadon{a) na abordagem da Flsica.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Diessa mancira o objetive maior deste trabalho foi desenvolver priticas capazes de identificar as
dificuldades enfrentadas pelos estudantes no entendimento dos objetos de conhecimento da matemidtica, as
guais interferem no aprendizado da Cinemdtica, a partir da claboragio de um produto didétice com base na
Teoria da Aprendizagem de David Ausubel {191 8-2008). A atividade foi realizada em uma turma do 1" ano
do Ensino Médio da rede pablica do Estado da Bahia, no Colégio Estadual Professor Rémulo Almeida

Dwrante o PrOCEEss de observacho dos estudantes i||.1l.'|ugj|:|dl.l com o contelddo ¢ resolvendo as
atividades propostas, perceben-se um aumento de interesse ¢ motivagio, sobretudo quando salam da sala
di anla (tradicional) para realizar atividades com o uso de aparelhos teenoldgicos ¢ de uma plataforma
imterativa para as priticas, evidenciou a curiosidade sobre como aplicar recursos digitais na rotina de anlas,
mostrando que as tecnologias ¢ midias disponiveis podem ser utilizadas no ensine de Fisica.

A sondagem (avaliacho diagnbstica), organizador préwio, sobre os conhecimentos prévios cm

conteldos matemdticos, como as unidades de medidas, a serem trabalkados em Cinemdtica, revelou-se
relevante para o desenvolvimento ¢ sequenciamento do produto. Foi necessdrio um plancjamento
pedagbgico, como apresentado no produto diditico, para a execuglo de toda a rotina proposta. Ao longo

diesse processo, ajustes foram feitos devido a sitnaghes encontradas durante a aplicagio, sobretado aquelas

relacionadas ao engajamento ¢ participagio dos estudantes. Esses surpreenderam com a demonstracio de

motivasdo, vontade de realizar a atividade
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APENDICE B - Produto/Guia Didatico: “Caminhando para a Fisica”

Descricdo do Experimento Pratico Queda-Livre: “Caminhando para a Fisica”

Figura 1 - para experimento de

gueda livre

Instrumento

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Esses aparelhos de queda livre possuem uma haste, um micro ima, dois sensores e um
crondmetro. A turma avaliada sera dividida em grupos de cinco alunos, e cada equipe devera
gravar dois videos de esferas de pesos diferentes caindo dos instrumentos de queda livre,
conforme mostrado na Figura 6. Apds a gravacao dos videos, os alunos analisardo a projecao
e a aceleracdo da gravidade utilizando o aplicativo Tracker. O software foi adquirido por meio
do link disponive

I:  https://www.compadre.org/osp/items/detail.cfm?ID=7365. Isso  permitiu a
professora pesquisadora dar continuidade ao trabalho, embora tenha sido necessario aprender
a manusear essa nova ferramenta.

O aplicativo Tracker sera utilizado com o auxilio de um computador. Os alunos
enviardo os videos para o meu e-mail oficial, utilizado na instituicdo da rede estadual, para

que eu possa selecionar o video mais adequado para o estudo e avaliagdo no experimento


https://www.compadre.org/osp/items/detail.cfm?ID=7365
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proposto. O momento de producgdo dos videos pelos estudantes esta registrado nas Figuras 2,
3,4,eb5.

O Aplicativo Tracker

O aplicativo Tracker é uma ferramenta essencial para a coleta e analise de dados em
experimentos de fisica, especificamente no estudo da cinematica e da queda livre. Com sua
interface intuitiva e recursos, o Tracker permite aos pesquisadores registrar com precisao o
movimento de objetos em queda livre, fornecendo dados que sdo fundamentais para
investigacdes cientificas rigorosas. Sua capacidade de analisar esses dados de forma detalhada
e eficiente facilita a compreensdo dos fendmenos fisicos, contribuindo significativamente para

0 avango do conhecimento nessa area da fisica.

Figura 2 - Aplicacdo do experimento de queda livre

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Figura 3 - Aplicacdo do experimento de queda livre
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).
Figura 4 - Aplicacdo do experimento de queda livre
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

O aplicativo Tracker tem como finalidade a coleta e analise de dados. Neste video, ele
demonstra como realizar a coleta de dados e a analise para um experimento de queda livre

utilizando o software Tracker: https://youtu.be/LWghVPAIBNI. Os estudantes gravaram

videos deixando cair um piloto de quadro branco e uma bola de basquete, como mostrado na
figura 5.

Figura 5 - Aplicacdo do experimento de queda livre


https://youtu.be/LWqhVPAiBnI

Fonte:

Elaborado pela autora (2024).
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