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RESUMO

A avaliagdo da estrutura de ciclovias para a considerar a viabilidade da bicicleta como
alternativa de transporte urbano materializou o paradigma de questionamento do mundo, base
da Teoria Antropoldgica do Didatico, norteadora desse trabalho. Nesta direcdo, apresentamos
uma sequéncia didatica para o ensino de movimento circular, estruturada por meio de
tecnologias educacionais, sobretudo da Microsoft, realizada junto ao primeiro ano do Ensino
Médio de uma escola de Franca/SP. Estabelecendo o questionamento de mundo, a introdugao
e institucionalizagdo dos conceitos, a investigacdo e a transdisciplinaridade como alguns pilares
de sustentagdo, o desing instrucional foi implementado concebendo tarefas que configuram as
situagoes didaticas em que os estudantes aprendem pela mobilizagao dos conhecimentos. Na
concepgao e aplicacdo das tarefas, a Teoria das Situagdes Didaticas foi uma ferramenta proficua
tanto na estruturagdo como enquanto elemento de andlise. Apresentamos os resultados da
aplicacdo da sequéncia didatica, com o desempenho dos alunos na realizagao das tarefas como
no projeto e fabricagdo dos sistemas de transmissdo no FABLAB. Demonstramos como as
tecnologias educacionais podem reforgar o contrato didatico e possibilitar um gerenciamento
mais eficiente das atividades. Dentre as tecnologias educacionais, o Teams teve papel central
servindo como ambiente virtual de aprendizagem, juntamente do Onenote como caderno
digital. Como produto educacional deste trabalho, elaboramos um enredo no Sway, intitulado
“Estudando o Movimento Circular com as Tecnologias Microsoft no Ensino Médio”, que
apresenta a sequéncia didatica e narra a experiéncia de sua aplicacdo pelo autor € a0 mesmo
tempo que compartilha textos de orientacdo e outros materiais digitais diversos para a

reprodugdo/adaptacao da sequéncia didatico por outros professores.

Palavras-chave: tecnologias educacionais; Teoria Antropologica do Didatico; movimento
circular, velocidade angular, ensino de fisica, Microsoft Teams, Onenote, Teoria das Situacdes

Didéticas, desing instrucional.



ABSTRACT

The evaluation of the cycle path structure to consider the viability of the bicycle as an alternative
for urban transport materialized the paradigm of questioning the world, the basis of the
Anthropological Theory of Didactics, which guides this work. In this direction, we present a
didactic sequence for teaching circular motion, structured through educational technologies,
especially Microsoft, carried out with the first year of high school at a school in Franca/SP.
Establishing the questioning of the world, the introduction and institutionalization of concepts,
research and transdisciplinarity as some pillars of support, the instructional design was
implemented by conceiving tasks that configure the didactic situations in which students learn
through the mobilization of knowledge. In the design and application of the assignments, the
Theory of Didactic Situations was a fruitful tool both in structuring and as an element of
analysis. We present the results of applying the didactic sequence, with the students'
performance in carrying out assignments such as the design and manufacture of transmission
systems at FABLAB. We demonstrate how educational technologies can reinforce the didactic
contract and enable a more efficient management of activities. Among educational
technologies, Teams played a central role serving as a virtual learning environment, along with
Onenote as a digital notebook. As an educational product of this work, we developed a plot in
Sway, entitled “Teaching Circular Movement with Microsoft Technologies”, which presents
the didactic sequence and narrates the experience of its application by the author and at the
same time shares guidance texts and other diverse digital materials for the

reproduction/adaptation of the didactic sequence by other teachers.

Keywords: educational technologies; Anthropological Didactic Theory; circular motion,
angular speed, physics teaching, Microsoft Teams, Onenote, Theory of Didactic Situations,

instructional design.
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1 MEMORIAL

Atualmente, leciono fisica em 9 turmas de ensino médio, sendo 3 turmas de cada ano.
Posso estimar que desde 2016, quando assumi o cargo de professor de fisica, em uma escola
particular do interior de Sdo Paulo, j& completei todo o ciclo trienal de trabalho do componente
curricular com aproximadamente 1.200 alunos diferentes. Olhando a propria experiéncia com
visdo critica, na busca de assumir a postura de professor pesquisador, busquei neste programa
de pos-graduagao uma oportunidade de aprimorar a minha pratica docente e contribuir com o
ensino de fisica no pais. Dentre os varios assuntos que me interessam, tanto pelo bel-prazer
quanto pelos desafios de ensino e aprendizagem que identifiquei ao longo destes anos em sala
de aula, escolhi trabalhar o0 movimento angular. A escolha desse programa, deste tema e dessa
profissdo abarcam uma série de fatores a priori dissociados, que convergiram em minha
trajetoria profissional e académica. Compartilho-a brevemente aqui.

A minha jornada com o ensino comeg¢a em 2009, quando ingressei na Licenciatura em
Fisica da UFTM, na cidade de Uberaba, Minas Gerais. Mas, a minha aproximag¢ao com a fisica
da-se antes.

Apesar de ndo ter desenvolvido qualquer apreco pela fisica, nem pelas outras ciéncias
naturais como aluno, logo que encerrei o ensino médio em 2003, sem perspectiva de ingressar
em uma universidade, me inscrevi ao acaso em um concurso publico para o cargo de mecanico
industrial na companhia de energia do estado de Minas Gerais. Tendo sido aprovado, realizei
em Sete Lagoas, proximo a Belo Horizonte, o curso de formagdo na area durante seis meses.
Este ¢ um periodo importante, pois considero ter sido a primeira vez em que aprendi ciéncia e
tecnologia de forma significativa. Eletrotécnica, metrologia, ciéncia dos materiais, usinagem,
soldagem, hidraulica e pneumatica foram algumas das disciplinas que trabalhei em sala de aula
e principalmente nos laboratorios. Apos a formagdo profissional, veio a atua¢do nas usinas
hidrelétricas.

Geradores, turbinas, mancais, comportas, motores, bombas hidraulicas, compressores e
valvulas eram alguns dos tipos de equipamentos em que eu realizava os diversos servigos de
manuten¢do mecanica. Inserido neste mercado, trabalhando de dia, busquei no periodo noturno
o aprimoramento profissional na Engenharia de Controle e Automagao.

Em 2009, apesar dos impactos da crise de 2008, o Brasil vinha consolidando um periodo
de crescimento economico e distribui¢ao de renda.

Dentre as importantes transformacdes sociais, estava em curso um projeto de

reestruturacao e expansao das universidades publicas que tinha entre seus pilares a criagao de
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cursos de licenciaturas. Foi neste cenario que a Faculdade de Medicina do Triangulo Mineiro
expandiu para se tornar a Universidade Federal do Tridngulo Mineiro (AMBROSIO, 2011).
Neste momento, eu completava 5 anos de empresa e 3 anos e meio de engenharia. A conciliagao
entre empresa e universidade estava muito dificil. Um fator critico da minha rotina nesse
periodo ¢ que o expediente de trabalho de 8 horas era cumprido na usina hidrelétrica de Jaguara,
localizada na zona rural do municipio de Sacramento-MG, enquanto as aulas da engenharia,
obviamente, exclusivamente presenciais a época, ocorriam acerca de 90 km de distancia, na
cidade de Araxa, onde ficava localizado o campus do CEFET-MG. Longas horas diarias de
viagem abarrotavam o tempo necessario de dedicacdo a grande quantidade de lacunas de
conhecimento basico em matematica e fisica que eu ia descobrindo a medida que os periodos
avancavam. O resultado disso era uma série de dependéncias em disciplinas e uma falta de
perspectiva de término de um curso inicialmente projetado a 11 meses de duracdo. Eu vivia
também a época um processo de alienacdo a faculdade, uma vez que minha presenca era restrita
as aulas. Nao frequentava biblioteca, grupos de estudos, eventos ou quaisquer projetos de
extensdo que sustentam e fomentam a vida universitaria. Portanto, a grande sinergia imaginada,
em tese, entre a mecanica industrial como profissdo e a engenharia de controle e automagao
como graduagdo ndo se materializava pelos empecilhos da pratica. No entanto, o processo de
falta de identificagdo era combinado. Assim, tomei a decisdo de construir uma trilha de
mudanca de profissdo e a sala de aula era o meu objetivo. Queria ser professor. Ainda precisava
do meu emprego e contava com a minha remuneracdo, mas a engenharia ja era coisa do meu
passado.

Na licenciatura em fisica ndo quis solicitar o aproveitamento de nenhuma disciplina ja
cursada. Em busca de um recomego, refiz os calculos e as fisicas basicas. Conceitos
fundamentais que eu havia mal compreendido, passavam a fazer sentido. Eu iniciava uma nova
graduagdo como um estudante ja com certa experiéncia. Conhecia os livros, as referéncias de
estudo e estava ciente da dedicacdo necessaria para um bom aproveitamento nas disciplinas
mais dificeis. Além disso, o processo de formacao tedrica que eu desenvolvia a época passava
finalmente a transformar o meu olhar sobre as atividades mecanicas que eu realizava nas usinas.
Para ilustrar este processo, como exemplo, posso relatar uma experiéncia significativa que foi
o estudo do eletromagnetismo, mais especificamente a leitura do texto do Feynman sobre a
tecnologia elétrica.

Em Uberaba, tudo parecia mais facil. Eu havia sido transferido na empresa e me mudado
de cidade. As viagens didrias para estudar ndo eram mais necessarias. Eu cumpria meu

expediente de 8 horas nas usinas da regido e retornava com mais antecedéncia para estudar.
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Quando as aulas terminavam, em poucos minutos eu estava em casa. Agora eu vivia em uma
republica estudantil com colegas de curso, frequentava a biblioteca e tinha mais experiéncia e
tempo para estudar. Realizei iniciagdo cientifica na area de fisica biomolecular e fui monitor de
Calculo I, Calculo 111, Fisica I e Fisica III. A medida que eu avangava no curso, eu gostava mais
da fisica e mais me identificava com a ideia de ser professor. Aquele plano de transicdo de
profissdo estava em curso € o proximo passo seria planejar a pds-graduagdo e buscar uma
oportunidade de emprego em que o impacto financeiro nao fosse tdo grande. Em 2013, ano em
que me licenciei em fisica, eu completaria no ano seguinte 10 anos de empresa. Naquele estagio
de formacao académica, seria dificil encontrar na sala de aula uma equivaléncia salarial.

Com a minha graduagdo e a coincidente licenga de um professor do departamento de
fisica, surge a oportunidade de assumir o cargo de professor substituto na propria UFTM via
processo seletivo simplificado. Selecionado neste processo, o ensino superior se torna a minha
primeira experiéncia profissional em sala de aula. Ministrei disciplinas nas areas de ensino de
fisica, histdria da ciéncia, tecnologia da informagao e comunicacao e introdutérias ao calculo e
fisica. O contrato tempordrio se estendeu por dois anos.

Em janeiro de 2016, hé dois meses do encerramento do contrato de professor substituto
em Uberaba, sou convocado a assumir no Sesi da cidade de Franca, interior de Sdo Paulo, a
vaga de professor de fisica referente a cadastro reserva de um dos varios concursos € processos
seletivos que vinha realizando a época. O Sesi Sdo Paulo, rede particular composta por 142
escolas em 112 municipios do estado, oferecia condigdes de emprego que, considerada a minha
formacao académica a época, superavam as minhas expectativas e, inclusive, se equiparavam
as condigdes financeiras do meu emprego na Companhia Energética de Minas Gerais (Cemig).
Depois de 11 anos e 5 meses na manuten¢ao mecanica de usinas hidrelétricas da Cemig e dois
anos como professor substituto no ensino superior, iniciava na rede particular a minha carreira
de professor no ensino basico.

No entremeio, logo ao mudar-me para Franca, conheci um vizinho também professor de
fisica que me convidou a lecionar em um cursinho popular pré-vestibular na cidade. Como a
didatica necessaria no cursinho era diferente da proposta na escola, a concomitancia dessas
atividades foi desafiadora e significativa. Permaneci neste trabalho voluntério por duas noites
semanais durante quatro anos, até me afastar para ingressar neste programa de pds-graduagao,

por sugestao deste mesmo professor.
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No Sesi de Franca ha uma infraestrutura escolar diferenciada, com laboratérios de fisica,
quimica e biologia, informética, midias, robética, biblioteca e um Fablab como espago maker’.
As salas de aulas sdo equipadas com computadores na mesa do professor, projetores e lousa
digital. Na escola vigora um forte programa de robdtica educacional voltado a composigao e
treinamento de equipes para disputarem as competi¢cdes nacionais e internacionais. Em 2019, a
equipe composta de alunos do ensino médio galgou as etapas estaduais e foi a camped da
Olimpiada Brasileira de Roboética (OBR), sendo classificada para representar o Brasil no torneio
mundial Robocup, onde conquistou a 1* colocagdo na modalidade Simulador Sbotics.

Além do espaco escolar, os alunos desfrutam de um centro de atividades esportivas e
culturais, com quadras, piscinas, teatro e academias. Neste centro funciona o tradicional time
de basquete profissional, 12 vezes campedo brasileiro, e toda a sua categoria de base, do sub-
14 ao adulto.

Apesar do alto grau de investimento, historicamente a escola e toda a sua rede nacional
ndo apresentam resultados notorios de desempenho no Enem e vestibulares.

Além da estrutura fisica mencionada, ¢ relevante destacar a estrutura virtual disponivel,
como o pacote de aplicativos Microsoft 365 para todos os professores e alunos desde 2016. No
meu ingresso na rede, eu explorei com afinco as tecnologias digitais, principalmente as
ferramentas de gestao das atividades de sala de aula.

O entusiasmo desta exploracdo me conduziu ao ingresso no programa internacional de
educadores inovadores da Microsoft. A partir de 2018, tornei-me Educador Inovador Expert
Microsoft (MIEE) e Educador Certificado Microsoft (MCE), atuando como multiplicador na
regido de Franca e Ribeirdo Preto, prestando servigos de formagao de professores e producgao
de tutoriais em video sobre as ferramentas digitais da Microsoft voltadas a educagdo. Na escola,
conduzi em 2019 a implantagdo do Microsoft Teams para a gestdo das atividades de sala de
aula, onde a disponibilizagdo de informagdes, atribui¢des de tarefas e acompanhamento de
desempenho dos alunos passou a ser digital, mais transparente, produtiva e integrada. Muitas
dessas agdes anteciparam em nossa escola grande parte dos desafios sucedidos com a pandemia
e o ensino remoto. Com o retorno do ensino presencial pds pandemia tenho manifestado junto

a equipe gestora a preocupacao quanto ao esfacelamento de boas praticas conquistadas de forma

! Um Fablab é um espago que fornece ferramentas controladas pelo computador e materiais para
construgdo rapida de objetos como impressoras 3D, serras tico-tico, cortadora a laser. Existem
alguns Fablab distribuidos por alguns estados do Brasil, em geral vinculados ao sistema Fiep.

Fonte: O que é o FabLab - Sistema Fiep - FabLab



https://www.sistemafiep.org.br/fablab/educacao-2-32401-349731.shtml
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acelerada durante o ensino remoto, pelo senso comum de que tudo foi prejuizo na educagdo
durante o periodo.

Da minha trajetéria profissional e formagao académica, eu trouxe para as minhas aulas
uma postura monumentalista e devota em relagdo a fisica, em minha pratica docente. Acreditava
na receptividade evidente dos estudantes diante dos conhecimentos sobre a natureza, que eu
supunha como belezas convidativas. Além deste viés pedagdgico ingénuo, me faltavam teorias
sobre a aprendizagem que sistematizassem experiéncias que eu observava na dindmica discente
em sala de aula e direcionassem minha pratica para uma didatica mais efetiva. Foi nesta dire¢cao
que busquei um aprimoramento profissional na area de ensino. O Programa de Po6s-Graduagao
em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade de Uberlandia (UFU) surgiu como uma

oportunidade na regido, sendo compativel com os meus horérios de aula.



17

2 INTRODUCAO

2.1 Problema de pesquisa

Neste trabalho de pesquisa, buscamos propor sobre um certo tipo de problema que fosse
oriundo da realidade cotidiana e que os conceitos envolvidos estivessem apoiados sobre a
utilidade para a vida do estudante. Ao mesmo tempo, nos dedicamos sobre as possibilidades
que as tecnologias digitais fomentam diante dos desafios da vida do professor em desenvolver
um desing instrucional * sobre um trabalho pretendido.

O movimento circular e a transmissao de movimento sdo assuntos muito presentes em
diversos fenomenos e dispositivos do dia a dia, por isso nos interessamos em desenvolver um
projeto que permitisse a institucionalizagcdo dos conceitos neles envolvidos, principalmente na
identificacdo das suas relagdes e distingdes com o movimento linear. Partindo da bicicleta como
equipamento gerador destes temas, seria possivel explorar um sério problema: o de mobilidade
urbana, focando esse estudo na cidade de Franca, universo de desenvolvimento do projeto, uma
vez que era evidente a caréncia de ciclovias, apesar do contexto urbano e econdmico
privilegiados da cidade referida.

A relevancia do problema de mobilidade urbana na escola ¢ estabelecida pelo transito
intenso nos horarios de entrada e saida, devido ao grande numero de alunos. Em 2018, ocorreu
um grave acidente de transito no qual um estudante da escola foi langado de sua bicicleta para
dentro do corrego ao ser abalroado por um carro em uma avenida marginal proxima.

Bassini (2017), em sua dissertacio de mestrado, apresenta uma proposta de
implementagdo de atividades praticas sobre o conteudo de movimento circular, utilizando a
bicicleta como principal equipamento/dispositivo experimental. Como produto final, pautado
no ensino por investiga¢do e na teoria da aprendizagem significativa, ele desenvolve um
material instrucional para o aluno e outro para o professor, bem como uma sequéncia de trés
roteiros de praticas experimentais realizadas com o uso de bicicletas dotadas do sistema de
marchas.

O trabalho de Bassini (2017) ¢ bem justificado, ja que € notdria a escassez de atividades

experimentais no ensino médio. Apesar do consenso sobre a sua importancia, conforme afirma

2 Desing Instrucional é o “processo sistematico e reflexivo de traduzir principios de cogni¢do e
aprendizagem para o planejamento de materiais didaticos, atividades, fontes de informagédo e

processos de avaliagdo” (Smith & Ragan, 1999).
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Gaspar (2014) “Realizar atividades experimentais no ensino de fisica, na maioria das escolas,
¢ uma pratica esporaddica, assistematica e sem metodologia definida (p.7)”. Buscando

compreender esta escassez, Gaspar (2014) langa o questionamento para professores de fisica:

Quando questionados a respeito das causas dessa postura contraditoria, a maioria
aponta principalmente estas quatro grandes deficiéncias estruturais das escolas: falta
de material e de equipamentos; falta de local adequado para realizar as atividades;
falta de tempo para o seu preparo; e, por fim, nimero insuficiente de aulas na carga
horaria (p. 8)

Bassini (2017) entende que, atrelar praticas experimentais com a necessidade de espagos
especiais e equipamentos sofisticados consiste em um equivoco e afirma que essas praticas
podem ser desenvolvidas em qualquer espago e serem construidas com base em objetos e
atividades do cotidiano do aluno. No caso, a bicicleta apresenta a versatilidade e acessibilidade
necessaria. No levantamento bibliografico realizado pelo autor, verificou-se a pertinéncia do
tema movimento circular, constatando que o assunto ¢ pouco explorado na literatura, conforme

reproduzimos no Quadro 1.

Quadro 1 — Quadro contendo os resultados (nimero de trabalhos) encontrados pela busca
de trabalhos académicos que abordam o tema fisico proposto nesse trabalho na Plataforma
Portal Periodicos Capes (CAPES, 2016b). 7-Titulo, LP-Linha de Pesquisa, A-Bicicleta, B-

Ensino, C-Ensino de fisica, D-Momento angular, E-Torque e /-Movimento circular

LP\T A B C D E F
A X 0 0 0 0 0
B 0 X 32 0 0 0
C 0 11 X 0 0 0
D 0 0 0 X 0 0
E 0 0 0 0 X 0
F 0 0 0 0 0 X

Fonte: Bassini (2017)

Apesar do trabalho de Bassini (2017) apresentar uma boa fundamentagao tedrica, com
tematica relevante e pouco explorada, a metodologia apresentada em sua dissertagdo indica um
teor bastante tradicional na aplicagdo dos roteiros, com uma mescla entre atividades praticas e
aulas expositivas.

O estudo das ciclovias na cidade de Franca e o questionamento da bicicleta como meio

alternativo de transporte ¢ a conexdo para a institucionalizagdo dos conceitos do tema que
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propomos trabalhar, e através dessas conexdes os alunos fardo o seu questionamento de mundo,
em consonancia com a Teoria Antropologica do Didatico (TAD).

Em nossos levantamentos, percebemos que, por mais que as pesquisas indiquem a
relevancia de um ensino com caracteristicas de processos investigativos, com experimentos que
corroborem essas investigagdes para o ensino de fisica e de ciéncias em geral; sua realizacao ¢
de dificil implementagdo, seja pelas condi¢des de trabalho do professor na educacdo basica,
seja pelas proprias dificuldades da equipe de pesquisa envolvida, e propostas de ensino
investigativo ainda sdo uma lacuna nesta modalidade. Inspirados neste contexto e no trabalho
de Silva (1990), no qual o autor elaborou questdes para o levantamento de concepgdes prévias
dos estudantes, nos propusemos a elaborar situagdes didaticas que investigassem concepgdes
alternativas e, ao mesmo tempo, subsidiados na Teoria das Situacdes Didaticas (TSD),
pudéssemos criar conflitos cognitivos acerca do movimento circular.

Para ampliar o questionamento de mundo e promover a transdisciplinaridade,
propusemos estabelecer uma relagdo com a Arte, através da aproximagao as obras de Leonardo
Da Vinci.

Além deste delineamento do contetdo do projeto, sua conformacdo caracteriza um
problema na ordem do dia, principalmente no contexto da pandemia em que inovagdes de
desing instrucional por tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo (TDIC) foram
aceleradas para atender as condigdes do ensino e aprendizagem em isolamento social (de
Oliveira, Jayme, Almeida, & Carmona, 2021).

Quando definimos o tema e o referencial tedrico, abordar o assunto movimento circular
a oOtica da TAD, concebemos uma série de atividades que delineassem nossa estratégia
educacional.

Conformar uma estratégia educacional em uma sequéncia didatica, promover o desing
instrucional do nosso projeto, também foi um problema explorado em nossa pesquisa, neste
caso com o uso das TDIC.

A exploragdo deste problema de desing instrucional por meio das TDIC levou em
consideracdo o contexto digital escolar no qual o projeto foi desenvolvido. A rede Sesi Sao
Paulo de ensino é composta de 142 escolas, presentes em 112 municipios. Na rede, desde 2015,
professores e alunos dispdem do licenciamento de uso do pacote de aplicativos Microsoft 365
Education, antigo Office 365 (Araujo, 2015). O pacote apresenta uma série de solugdes digitais
voltadas a educagao. Dentre essas solucoes estdo o Microsoft Teams, Onenote, Forms, Stream,

Whiteboard, além dos classicos Word, Excel e Powerpoint.
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2.2 Pergunta de Pesquisa

Como integrar as tecnologias educacionais para desenhar uma sequéncia didatica sobre

movimento circular e transmissdo de movimento a otica da TAD?

2.3 Objetivos

2.3.1 Geral

Propor uma sequéncia didatica customizada por tecnologias digitais para abordar o
movimento circular e a transmissdo desse, particularmente o conceito de velocidade angular,
no primeiro ano do ensino médio de forma contextualizada relacionando a questao da bicicleta

como alternativa de mobilidade urbana num municipio de médio porte.

2.3.2 Especificos

e Elaborar, validar e refinar uma situagdo didatica para investigar a viabilidade da bicicleta
como transporte alternativo na cidade de Franca.

e Diagnosticar as concepgoes prévias dos estudantes sobre grandezas angulares que induza
um conflito cognitivo em relacdo as grandezas lineares analogas.

e FElaborar, validar e refinar uma situa¢do didatica para institucionalizar as grandezas
angulares de interesse;

e FElaborar, validar e refinar uma situacdo didatica para os estudantes investigarem a
transmissdao de movimento para projetarem e confeccionarem sistemas de transmissao de
movimento no FABLAB;

e Realizar a andlise praxiologica de exercicios sobre movimento circular e transmissao de
movimento.

e Elaborar, validar e refinar uma situagdo didatica articulando a fisica dos movimentos
circulares e arte, particularmente na obra de Leonardo da Vinci.

e Modelar a sequéncia didatica por meio das TDIC
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2.4 Produto

Como produto didatico deste trabalho de pesquisa, requisito deste programa de pos-
graduacao, elaboramos uma apresentacdo no Sway intitulada “Estudando o Movimento
Circular com as Tecnologias Microsoft no Ensino Médio”.

O Sway ¢ um aplicativo de storytelling *do pacote Microsoft 365 que permite combinar
de forma roteirizada textos e diferentes midias digitais para contar uma historia. A apresentagao
e todos os materiais que a compdem ficam armazenados em nuvem, vinculados a uma conta da
Microsoft, € o compartilhamento se da por um link (Apéndice A).

No produto didatico, a sequéncia didatica é apresentada e a experiéncia de sua aplicagao
pelo autor ¢ narrada por texto e diferentes midias digitais. Ao acessa-lo, o professor de ensino
médio, perfil alvo deste produto, tem compartilhados os diversos materiais didaticos — rubricas,
formulérios, listas de exercicios — para a reprodugdo/adaptacio da sequéncia didatica a medida
que explora a trama em diferentes camadas de informacao. Essa possibilidade de exploracao da
histéoria narrada e seus materiais em diferentes camadas, conforme interesse do
leitor/espectador, permite um pronto entendimento da sequéncia didatica como um todo ao

mesmo tempo que permite o aprofundamento na partes que a compdem.

3 Storytelling é uma palavra em inglés, que estd relacionada com uma narrativa e significa a
capacidade de contar histérias relevantes. Em inglés a expressao "tell a story" significa "contar
uma histéria" e storyteller € um contador de histérias. Consiste em um método que utiliza
palavras ou recursos audiovisuais para transmitir uma histéria. Esta histéria pode ser contada de
improviso ou pode ser uma histéria polida e trabalhada. Também é muito usado no contexto da
aprendizagem, sendo uma importante forma de transmissdo de elementos culturais como regras

e valores éticos (Significados, 2018).
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3 REFERENCIAL TEORICO

Este trabalho tem como principal referencial tedrico a Teoria Antropologica do Didatico
(TAD), proposta por Chevallard (1998), que articula uma visao unificada de muitos fendmenos
didaticos da sala de aula, como a gestdo do tempo, do contrato didatico e da transposi¢do
didatica, mas em uma perspectiva que amplia esse ecossistema e explora as relagdes entre
institui¢des, pessoas e objetos de ensino que vdo além da sala de aula. E a partir deste referencial
que justificamos e desenvolvemos a relagdo, presente neste trabalho, entre o estudo do
movimento circular e o problema de mobilidade urbana na cidade de Franca. As relagdes entre
o movimento circular e a arte, exploradas pelos estudantes que participaram do estudo piloto
em artefatos da obra de Leonardo da Vinci, especialmente a bicicleta e o helicoptero, em uma
exposicao virtual do Museu da Imagem e do Som (MIS), também se dé a partir deste referencial.
Os exercicios de movimento circular que compdem a sequéncia didatica deste trabalho foram
propostos aos estudantes apos analise praxeoldgica, como prescreve a TAD. O trabalho em
grupos de investigagdo, projeto e confeccdo de sistemas de transmissao no Fablab também se
apoia na TAD.

Outro referencial tedrico importante neste trabalho ¢ a Teoria das Situagdes Didaticas
(TSD), de Guy Brousseau (1996), que ¢ complementar a TAD e apresenta ao professor a fungao
de organizar e providenciar situagdes favoraveis para que o aluno se envolva na agdo efetiva
sobre o saber e possa transforma-lo em conhecimento. Brousseau (1996, p. 46) considera que
“na concepg¢do mais geral do ensino, o saber ¢ uma associa¢do entre boas questdes e boas
respostas”. E nessa perspectiva que elaboramos uma situagdo didatica de levantamento de
concepgoes prévias, na qual estimulamos os estudantes a um conflito cognitivo sobre o conceito
de velocidade em perguntas que envolviam situagdes cotidianas de corpos em movimento
circular. Ainda, nessa perspectiva, também se apoiam as situagdes didaticas elaboradas para o
estudo das grandezas angulares e transmissdo de movimento que envolveram a projecao e
confecc¢do dos sistemas de transmissdao, com engrenagens e cremalheira, no Fablab da escola.

Enquanto a TAD e a TSD conduziram a transposi¢ao didatica, o questionamento de
mundo e, a partir dai, a concepcao das atividades, a sequéncia didatica se apoiou no desing
instrucional (Simao & Hesketh, 2009) para a sua estruturagdao por meio das TDIC.

A maneira que este trabalho dialoga com estes referenciais tedricos sera mais bem
explorada nos capitulos de Metodologia e de Resultados e Discussdes. Neste capitulo,

desenvolvemos a fundamentacao tedrica sobre os referenciais mencionados.
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3.1 Teoria Antropologica do Didatico

A TAD ¢ uma teoria que se propde a analisar um dos problemas do professor, que ¢ preparar
(conceber) seu curso de aulas e depois coloca-lo em pratica. Ou seja, a TAD articula nogdes
sobre a questdo de como organizar um objeto de estudo e fazé-lo funcionar em sala de aula?
Essa organizacdo do objeto de estudo para que possa funcionar em sala de aula requer um
processo de transformagao denominado transposi¢ao didatica (TD).

O termo transposi¢ao didatica foi introduzido em 1975 pelo socidlogo Michel Verret e
rediscutido em 1985 por Chevallard em sua obra La Transposition Didactique, na qual
apresenta as transposi¢des que ocorrem com um saber desde o meio cientifico ao meio escolar.
Chevallard (1991) afirma em sua teoria que o saber ndo chega a sala de aula tal qual ele foi
produzido no contexto cientifico. Esse saber passa por um processo de transformacao, que se
assemelha a uma “maquiagem didatica”, de modo que ele possa ser ensinado em sala de aula.
Isso ocorre porque os objetivos da escola e da comunidade cientifica ndo s3o os mesmos. Mas,
ha fases de transformacao do saber até que ele chegue ao nivel de transposicao didatica. A teoria
estabelece a existéncia de trés niveis no processo de transformacgdo, o saber sabio (savoir
savant), o saber a ensinar (savoir a enseigner) e o saber ensinado (savoir enseigné).

O saber sabio, também denominado ‘“conhecimento cientifico” corresponde ao
conhecimento produzido na esfera composta por intelectuais e cientistas. A divulgacao desse
saber ao publico se da mediante publicacdes proprias, em revistas, periddicos cientificos,
artigos, teses, relatorios ou livros especializados. Porém, antes de sua publica¢do, ele passa por
determinadas transformacdes no interior dessa comunidade, chegando ao leitor de forma
depurada, limpa e numa linguagem impessoal, sem relatar os detalhes, as emogdes e os conflitos
de sua elaboragdo e construgdo. Essa transformacdo caracterizada pela despersonalizacdo e
reformulagdo do saber define uma transposigao cientifica, e ndo didatica.

O saber a ensinar ¢ aquele materializado em livros didaticos, programas escolares e
materiais de ensino para formagdo universitaria. Este saber € reestruturado de tal modo que a
linguagem se torne mais simples que a do uso dos cientistas em uma adequagao para o ensino.
Nesse processo de transformagao, o saber sofre uma descontextualizagdo, pois ocorre a perda
do seu contexto original, através de um processo de despersonalizagcdo, porque, nos livros
didaticos e em outros materiais o saber se encontra organizado, ordenado, cumulativo e linear.
Assim, torna-se um saber com sequéncia logica, sem qualquer relagdo com o ambiente
epistemoldgico em que foi formulado pelos cientistas e ¢ novamente reorganizado num novo

contexto epistemologico pelo processo de dessincretizagdo. Mas, para que o saber sabio sofra
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essa transposi¢do didatica e se materialize nas escolas em referenciais e diretrizes curriculares,
ele precisa ser designado para tal na noosfera — termo sugerido por Chevallard para se referir a
“esfera pensante” ou “institui¢ao invisivel” composta por pesquisadores, especialistas e
representantes de universidades, secretarias € Ministério da Educacao.

O saber ensinado ¢ o objeto resultante do processo de ensino. Na pratica educativa, ele ndo
deve ser concebido como uma mera simplificagdo dos saberes cientificos. A ciéncia dos
cientistas ndo ¢ a mesma “ciéncia” da sala de aula. Em seu cerne, ocorre nova transposi¢ao
didatica, o saber a ensinar ¢ transfigurado em saber ensinado pela pratica educativa. Na
transposi¢ao didatica deste nivel, as concepgdes pessoais do professor sdo evidentes e ha forte
influéncia de pressdes externas da administragao escolar, dos alunos, dos pais e da comunidade
em geral.

A TAD pode ser entendida como uma forma de explicar a transposi¢ao didatica no
ecossistema da sala de aula, ou melhor dizendo, um prolongamento da teoria da transposi¢ao
didatica, quando amplia esses ecossistemas para relagdes, entre objetos de ensino, que irdo além

da sala de aula. Chevallard (1998) afirma,

Na prética, as primeiras analises propostas em la transposition didactique limitavam-
se a distinguir objetos «matematicos», «paramatematicas» ¢ «protomatematicos». O
alargamento do quadro, levado a cabo por necessidades de analise, conduziu-me a
propor uma teorizagdo em que qualquer «objeto» pudesse aparecer: a funcdo
logaritmica ¢é, evidentemente, um objeto («matematico»), mas existe igualmente o
objeto «escolay, o objeto «professor», o objeto «aprender», o objeto «saber», o objeto
«dor de dente», o objeto «fazer xixi», etc. (Chevallard, 1998, p. 92)

A teorizagdo de Chevallard envolve trés conceitos primitivos: os objetos “O”, as pessoas
“X” e as institui¢des “I”.

O objeto O ¢ o material de base da construcao tedrica. Tudo pode ser objeto, passando

a existir como tal quando for reconhecido como existente por uma pessoa X ou institui¢ao I.

Com isso, aparecerdo a relagdo pessoal de X com O, denotada por R(X,0), e a relagao

institucional de I com O, R(1,0).

Do ponto de vista da «semantica» da teoria, qualquer coisa pode ser um objeto. Um
objeto existe a partir do momento em que uma pessoa X ou uma instituicdo I o
reconhece como existente (para ela). Mais precisamente, podemos dizer que o objeto
O existe para X (respectivamente, para ) se existir um objeto, que denotarei por R
(X,0), a que chamarei de relagdo pessoal de X com O (resp. relagdo institucional de I
com O). (Chevallard, 1998, p. 93)
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Sobre a sala de aula, existem objetos de saber que ainda nao sdo conhecidos pelos alunos
(pessoa). No entanto, eles ja sdo conhecidos pelo professor (institui¢do), e sera a partir das
relagdes que serdo geradas em sala de aula (sujeito-objeto, sujeito-institui¢ao, instituigao-
objeto) que se dara a aprendizagem.

Institui¢do, por sua vez, ¢ um dispositivo social, total ou parcial, que impde aos seus
sujeitos formas de fazer e pensar que sdo proprias a cada “tipo” ou “forma” de institui¢ao.
Devemos percebé-la como uma estrutura heterogénea, em que existem varias relacdes de
pessoas X com objetos O que pertencem a I. Uma escola ¢ certamente uma instituigdo, que
possui outras instituicdes a ela agregada, como uma sala de aula, por exemplo. Segundo

Chevallard (1998), uma institui¢do pode ser quase o que quer que seja.

(...) A cada instituigdo I esta associado um conjunto de objetos, chamado conjunto dos
objetos institucionais (para I), que € o conjunto dos objetos O que I conhece, ou seja,
para os quais existe uma relagdo institucional R(I,0). Um objeto O ¢ institucional para
I ou, dito de outro modo, existe para I, quando I define uma relacdo (institucional)
com O. (Chevallard, 1999, p. 225)

O objeto O se relaciona com a instituicdo I por meio de suas caracteristicas proprias e
essas relacdes podem variar de acordo com a institui¢do. Uma pessoa se constitui por meio das
varias relagdes que o individuo estabelece com diferentes institui¢des.

Uma pessoa X entra para uma instituicdo I, na qual existe um objeto O que ¢ chamado
de objeto institucional. Assim X, ao entrar em I, comeca a viver uma relagdo com O sob a
influéncia de uma relacdo institucional, ou seja, a relagdo R(X,0) ird se alterar ou se construir
mediante a relagdo R(I,0), e, de forma mais ampliada, sob a limitagdo do contrato institucional
C. A aprendizagem ocorre quando hé alteragdo na relacao R(X,0), entre pessoa X e objeto O.
Se ndo ha alteragdo na relacdo R(X,0), ndo ha aprendizagem. No entanto, para que essa
alteragdo seja didatica, ela deve ser manifesta como intencional pela instituigao I.

Para que a institui¢do I manifeste uma intencionalidade de fazer uma modificagdo ou
uma alteragdo na relacao R(X,0), € necessario que se introduza uma nova no¢ao primitiva, a de
sujeito adequado. Com isso, uma pessoa X se tornard um sujeito adequado da instituicao I,
relativamente ao objeto O, quando as relacdes R(X,0) e R(I,O) estdo em conformidade.
Podemos dizer que, nesse caso, o sujeito estd de acordo com as expectativas desejadas pela
institui¢ao. Caso isso nao esteja ocorrendo, ¢ considerado que o sujeito esta inadequado ao
contrato institucional. Este conceito de contrato institucional converge com o conceito de

contrato didatico proposto por Brousseau no contexto da sala de aula.
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As caracteristicas que moldam as expectativas para uma no¢ao de sujeito adequado em
uma instituicao tenderdo a manifestar-se sempre em conformagdo com o paradigma dominante
no ensino. Segundo a TAD, no paradigma atualmente dominante, denominado
“monumentalismo epistemologico”, o conhecimento trasfega em pedacos ou pacotes
santificados pela tradicdo, nos quais suas supostas belezas convidativas demandam aos
estudantes que os visitem para que possam desfrutar, se divertir e até mesmo se apaixonar. Esta
peregrinacdo intelectual de finalidade contestavel exige forte devocao de professores e
educadores e extraordinaria receptividade dos estudantes em os aceitarem como seus guias. Nao
obstante, os alunos sdo praticamente reduzidos a meros espectadores, mesmo quando o0s
educadores apaixonadamente os incitam a desfrutar do espetaculo que ¢ a ciéncia.

Chevallard (2015) anuncia a morte iminente deste paradigma de visitar monumentos
uma vez que o tradicional autoritarismo institucional no qual foi sedimentado encontra-se em
importante declinio com o amadurecimento das democracias e as transformacgdes das relagdes
de poder na sociedade. O novo paradigma para o ensino, em contraste com o atual, deve ser o
questionamento do mundo e o contrato didatico deve refletir essa postura.

Pensando a sala de aula como uma instituicdo, o contrato didatico determina as
expectativas sobre as relagdes que ali serdo estabelecidas. Para Brousseau (1996), o contrato
didatico determina a regra do jogo, onde uma pequena parte ¢ explicita (regras formuladas
verbalmente em sala de aula) e a maior parte implicita (que ja foram construidas historicamente

e podem ser interpretadas no contexto de sala de aula).

Chama-se contrato didatico o conjunto de comportamentos do professor que sdo
esperados pelos alunos e o conjunto de comportamentos do aluno que sdo esperados
pelo professor [...] esse contrato é o conjunto de regras que determinam uma pequena
parte explicitamente, mas sobretudo implicitamente, do que cada parceiro da relagdo
didatica devera gerir e daquilo que, de uma maneira ou de outra, ele terd de prestar
conta perante o outro. (Brousseau, (1986) apud (Slongo, Ricardo, & Pietrocola, 2003)

E preciso que haja uma conscientizagio em torno do implicito, ou seja, o contrato
didatico se inquieta muito mais em torno de regras “ndo ditas” do que as explicitas. O lugar do
implicito € extremamente importante na relacdo didatica. Na relagdo didatica, tanto o professor
quanto o aluno tém obrigacdes reciprocas. Se algum deles ndo cumpre as regras estabelecidas,
ocorre a ruptura do contrato didatico. E neste momento de ruptura, em geral que o contrato
didatico se torna explicito.

A ruptura do contrato didatico ¢ um fator imprescindivel para que haja negociacdes e

renegociagoes, dando continuidade ao processo de ensino e de aprendizagem. Uma negociagao
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continua do contrato didatico, as vezes, leva a diminui¢do dos contetidos ¢ também dos
objetivos da aprendizagem. Isso geralmente ocorre quando o professor tende a facilitar as
tarefas propostas aos alunos, de diversas formas, quer seja por meio de abundantes explicagoes,
ou porque ensina-lhes pequenos truques, algoritmos, técnicas de memorizagao, entre outros, o
que poderd, ao invés de esclarecer, impedir a compreensdo. Tais atitudes ou praticas adotadas
pelo professor sdo denominadas de efeito do contrato.

O contrato didatico ¢ o meio pelo qual o professor consegue colocar uma situagao
didatica em cena. Brousseau (1996) defende que o professor nao deve comunicar o
conhecimento ao aluno e sim colocar novas questdes via devolugdo de problemas adequados.
Quando isso acontece, o aluno entra no jogo e, se ele ganha, ocorre a aprendizagem. Este jogo,

ou esta situacdo mais ampla ¢ denominada por Brousseau como situagao didatica.

3.2 Teoria das Situacoes Didaticas

A Teoria das Situagdes Didaticas (TSD) investiga as relagdes entre alunos, professores
e conhecimento. Brousseau (1996, p. 48) considera que “na concepc¢ao mais geral do ensino, o
saber ¢ uma associacdo entre boas questdes e boas respostas”. Portanto, para que o aluno seja
capaz de apreender esse saber, ¢ aceitdvel que o professor ndo apresente a resposta — pelo
contrario, viabilize todos os possiveis procedimentos de modo que esta resposta seja construida.
Os problemas que forem colocados aos alunos devem ser escolhidos de forma que eles os
aceitem, levando-os a agir, falar, refletir, evoluir por si proprios. Colocar o problema constitui
a primeira fase de uma situagdo didatica, a fase da devolugao.

O autor considera ainda que “o aluno sabe perfeitamente que o problema foi escolhido
para o levar a adquirir um conhecimento novo” (Brousseau, Fundamentos e métodos da
didéctica da matematica. In. BRUN, J., 1996, p. 49). Assim, as situacdes de ensino devem ser
criadas pelo professor, com o proposito de aproximar o aluno do saber do qual ha de se
apropriar. Para tanto, precisamos propor situagdes nas quais os alunos ddo sentido ao
conhecimento, por meio da contextualizagdo e personalizagdo do saber. Tais situacdes
permitirdo que o aluno participe ativamente desse processo, € os leve a transformar suas
producdes em fatos wuniversais e reutilizaveis que, na TSD, sdo chamados de

descontextualizagdo e despersonalizagdao do saber. Segundo Breousseu (1986):

Uma situagdo didatica € um conjunto de relagdes estabelecidas explicitamente e ou
implicitamente entre um aluno ou um grupo de alunos, num certo meio,
compreendendo eventualmente instrumentos e objetos, e um sistema educativo (o
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professor) com a finalidade de possibilitar a estes alunos um saber constituido ou em
vias de constitui¢do [...] o trabalho do aluno deveria, pelo menos em parte, reproduzir
caracteristicas do trabalho cientifico propriamente dito, com garantia de uma
construgdo efetiva de conhecimentos pertinentes. (Brousseau, Fundamentos y
métodos de la Didactica de la Matematica., 1986)

O aluno tera de saber que esse conhecimento ¢ totalmente justificado pela 16gica interna
da situacao e, portanto, devera construi-lo de modo que nao precise recorrer a razoes didaticas,
isto €, sem intervencdo didatica do professor. O importante de tudo isso € que o aluno tera
verdadeiramente adquirido esse conhecimento se conseguir, por si proprio, aplica-lo a situagdes
com que vier se deparar fora do contexto educativo, e ausente de qualquer intencionalidade. Tal
situagdo fundamental caracteriza uma situacao a-didatica.

O objetivo central das situagdes didaticas, segundo Magalhdes (2009, p. 92), ¢
“proporcionar um conjunto de situagdes reprodutiveis que provoquem mudancas
comportamentais nos estudantes em func¢do do conjunto de conhecimentos adquiridos”. E por
meio dessas situagdes que se estabelecem as relagdes entre professor, aluno e saber. Por isso o
sujeito cognitivo, nesta teoria, ndo € mais o centro de aten¢do e sim a propria situagao.

Brousseau apresenta diferentes fases de uma situacao didatica. Elas servem para analisar
o processo de aprendizagem do aluno. As primeiras trés fases correspondem aos momentos em
que nao ha envolvimento do professor na atividade; os alunos sozinhos dao conta do processo,
também chamadas de fases a-didaticas. Nessas trés primeiras fases, ha o envolvimento apenas
com os problemas propostos € com o jogo de interagdes entre os alunos. Sdo as fases de ag¢do,
formulagdo e validagdo, que antecedem a fase da institucionalizagdo. Ou seja, € preciso dar
espaco aos alunos para que eles socializem o que aprenderam.

Como a situagdo em si ¢ o centro da atengdo na TSD, ¢ fundamental que ela seja
elaborada pelo professor de forma a criar condigdes para que os conhecimentos dos alunos
sejam mobilizados. Este ambiente controlado € definido como milieu por Brousseau (2002). Na
estruturagao do milieu pelo professor, a intencdo € que o aluno aprenda adaptando-se a um mileu
(meio) que ¢ uma fonte de contradi¢des, dificuldades e desequilibrio. Nessa adaptacdo, a
aprendizagem evidencia-se pela manifestacdo de novas respostas.

O milieu ¢ concebido e sustentado por uma intencionalidade didatica. Um milieu sem
intencdes didaticas ¢ insuficiente para induzir no aluno todo o conhecimento cultural que se
deseja que ele adquira (Brousseau, 2002). As interagdes entre o aluno e o milieu sdo descritos
em termos de conceito tedrico de situagdo didatica, que modela a atividade do aluno de
producao de conhecimento, independentemente da mediagao do professor. Segundo Almouloud

(2007), a escolha de uma situagdo didatica deve levar em consideracdo as possiveis posi¢des de
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um sujeito a relagdo didatica, sendo imprescindivel identificar essas posi¢cdes em relagdo a
outras, assim como suas articulagdes. Nesta situagdo o aluno age mais como um sujeito
cognitivo do que como um aprendiz ou sujeito da instituicdo escolar. Ele se envolve em uma
interacdo com um problema, ndo s6 colocando seu conhecimento em jogo, mas também o
modificando ou rejeitando-o para produzir novos conhecimentos, dependendo das
interpretagdes que ele faz sobre os resultados de suas agdes (o feedback que ele recebe de um

milieu). De acordo com Almouloud:

Na TSD, o milieu ¢ um sistema antagonista ao sujeito, sendo o milieu adidatico um
sistema sem intencdo didatica, exterior ao sujeito, que por suas retroagdes as acdes do
sujeito, permite sua reflexdo ao respeito de suas agdes e de sua aprendizagem. Ou seja,
o aprendiz é o responsavel pelo processo de sua aprendizagem (Almouloud, 2007, p.
35).

E no contrato didatico que as relagdes entre o professor e o aluno, relativas as interagdes
do aluno com o milieu, sdo explicadas.

Brousseau (2002) aponta que a necessidade tedrica de um milieu ¢ determinada pelo
fato de que a relagdo didética acabara por chegar a um ponto em que o aluno terd que enfrentar
situacdes sem inten¢ao didatica.

O conceito de milieu ¢ fundamental na nossa proposta de trabalho, principalmente na
elaboragdo da situagdo didatica para levantamento das concepgdes prévias dos estudantes. A
literatura indica que hé diferentes niveis e componentes no conceito de milieu, que foram
importantes para a elaboragdo de uma nova situacdo didatica que substituisse a visita virtual a
exposicao do Leonardo Da Vinci, presente no estudo piloto, e que também foram importantes
na formulagdo dos problemas que foram investigados para a o desenvolvimento do projeto e
confeccao dos sistemas de transmissao no FabLab.

Como parte importante da fase de sistematizagdo/institucionalizagdo do conceito de
velocidade angular, foram propostos exercicios aos alunos. Para esta tarefa, recorremos a

organizacao praxeologica proposta na TAD, abordada na sequéncia.

3.3 A organizacio praxeoldgica na Teoria Antropologica do Didatico

Podemos entender uma organizagdo praxeologica, ou praxeologia, como a realizagdo de certo
tipo de tarefas (T) por meio de um modo de fazer, que Chevallard (1999) chama de técnica (t).
Essa associagdo tarefa-técnica (T-t) ird definir um saber-fazer proprio para esse tipo de tarefa.

Porém, ela (T-t) ndo se mantém em estado isolado, ou seja, ndo se sustentara por si s6. A dupla
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T-t necessita de um amparo tecnoldgico-teorico (ou saber), que ¢ formado por uma tecnologia
(0), que ird dar uma racionalidade e uma sustentacdo inteligivel a técnica (t) aplicada, e uma
teoria (®) que ird justificar e esclarecer a tecnologia (0).

Assim sendo, a organizacado praxeoldgica sera composta por quatro elementos, a saber: tipo de
tarefa (T), técnica (t), tecnologia (0) e teoria (®), articulados a partir de um bloco pratico-técnico

(gerando o saber-fazer) e um bloco tecnoldgico-teérico (amparado no saber). Segundo o autor,

(...) a ecologia das tarefas e técnicas sdo as condigdes e necessidades que permitem a
produgdo e utilizacdo destas nas instituicdes e a gente supde que, para poder existir
em uma instituicdo, uma técnica deve ser compreensivel, legivel e justificada (...) essa
necessidade ecoldgica implica na existéncia de um discurso descritivo e justificado
das tarefas e técnicas que a gente chama de tecnologia da técnica. O postulado
anunciado implica também que toda tecnologia tem necessidade de uma justificativa
que a gente chama teoria da técnica e que constitui o fundamento ultimo. (Chevallard,
1999, pp. 85-86)

Podemos dizer que ao redor de um tipo de tarefa (T), se encontra, a principio, um trio
formado de, ao menos, uma técnica (t), uma tecnologia (0) e uma teoria (®), formando uma
praxeologia completa [T, t, 6, ®]. Na TAD, as nog¢des de (tipo de) tarefa, (tipo de) técnica,
tecnologia e teoria permitem modelar as praticas sociais em geral e, em particular, a atividade
matematica, baseando-se em trés postulados:

e Toda pratica institucional pode ser analisada, sob diferentes pontos de vista e de

diferentes maneiras, em um sistema de tarefas relativamente bem delineadas.

e O cumprimento de toda tarefa decorre do desenvolvimento de uma técnica.

e A ecologia das tarefas, quer dizer, as condi¢des e restricdes que permitem sua

producdo e sua utilizagdo nas instituigdes.

A relacdo institucional que se estabelece entre uma institui¢ao I (aluno, professor...) e
um objeto O depende das posicdes que ocupam nessa instituicao e do conjunto de tarefas que
essas pessoas devem cumprir usando determinadas técnicas.

O problema de delimitar tarefas em uma pratica institucional varia de acordo com o
ponto de vista da instituicdo na qual se desenvolve a pratica ou de uma institui¢do externa que
observa a atividade para descrevé-la com um objetivo preciso. As tarefas sao identificadas por
um verbo de agdo, que sozinho caracterizaria um género de tarefa, por exemplo: calcular,
decompor, resolver, somar, que nao definem o contetido em estudo.

Para Chevallard, a necessidade de reconstru¢ao de tarefas como construgdes
institucionais, caracteriza um problema a ser resolvido dentro da propria instituicdo, que no
caso da sala de aula, por exemplo, ¢ uma questdo didatica. Para uma determinada tarefa,

geralmente, existe uma técnica ou um numero limitado de técnicas reconhecidas na institui¢ao
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que problematizou essa tarefa, embora possam existir técnicas alternativas em outras

instituigoes.

3.4 Comparacao entre a teoria antropolégica do didatico (TAD) e a teoria das

situacoes didaticas (TSD).

A teoria das situacdes didaticas (TSD) se apresenta como um complemento da teoria
antropolédgica do didatico (TAD) de maneira que a nogdo de contrato didatico proposto por
Brousseau na TSD ¢ ampliado nos sistemas didaticos e inserido em uma relagao institucional
na TAD. Chevallard (1996) menciona que a TAD poderia estabelecer uma possivel teoria das
situacdes institucionais.

A TAD tem como foco o saber e como ele percorre as instituigdes (Almouloud, 2007).
Considera que o saber deve necessariamente estar associado (deve existir) a uma institui¢ao e
para se obter conhecimento € necessario que uma pessoa ou uma institui¢ao tenha uma relagao
com o objeto: a relacdo de conhecimento ¢ pessoal e a relagdo de saber ¢ publica (Almouloud,
2007).

Em uma perspectiva epistemoldgica, a TAD apresenta uma ampliagdo em comparacao
a outras concepgodes tedricas, ja que inclui as etapas de produgdo e utilizacdo e explica a

manipulagdo da transposi¢do referente ao ensino.

Para Chevallard (1992), a transposi¢do didatica (strictu sensu) é a passagem de um
saber cientifico para sua versdo didatica em uma institui¢@o escolar. Nesse sentido, o
saber podera ser manipulado em duas etapas ainda no que chamamos de transposigéo
strictu sensu: primeiramente, transformando o objeto do saber em objeto a ensinar e,
em seguida, transformando-o em objeto de ensino (Almouloud, 2007, p. 197).

E nesta transposi¢do didatica, do objeto a ensinar em objeto de ensino, que ocorre uma
interface da TSD com a TAD. Enquanto a TAD ndo faz mencao aos papéis dos alunos e
professor neste momento de transposi¢do, a TSD define precisamente estes papeis. Para
Brousseau (1986), a constru¢cdo do conhecimento ¢ papel do aluno e é fun¢dao da forma de
organizacao do ensino em situagdes didaticas pelo professor.

Sendo assim, a TAD foi preponderante na concepgao da sequéncia didatica de maneira
que o assunto mobilidade urbana foi o ambito para questionamentos como o da viabilidade da
bicicleta como meio de transporte alternativo no municipio. Questionamentos estes que validam
os saberes acerca do movimento circular e sua penetragao nas instituicdes. A premissa ¢ que os

questionamentos de mundo validam os saberes cientificos nas instituigdes e estes saberes
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cientificos, transpostos em conhecimento, promovem o questionamento das institui¢cdes pelos
alunos.

Apesar de tratar das condig¢des institucionais para a organizacao do conhecimento, a
TAD nao trata explicitamente da aprendizagem. Sendo assim, para a concep¢ao das tarefas a
compor a sequéncia didatica nos apropriamos da TSD, com suas etapas de agdo, formulagao,
validacdo e institucionalizagdo que descrevem o processo de aprendizagem individual. Por
meio da TSD, modelamos as situagdes didaticas presentes nas tarefas de levantamento de
concepgoes prévias acerca do movimento circular e de investigagao do movimento em sistemas
de transmissao, no intuito que a acao do aluno pudesse viabilizar a constru¢ao do conhecimento.

Mesmo ndo fazendo nenhuma hipotese sobre a aprendizagem especifica do aluno, a
sequéncia didatica ndo esta apoiada na TAD somente em seu sentido amplo. Todas as atividades
sdo modeladas em uma perspectiva praxeologica, inclusive no que diz respeito ao desing
instrucional da sequéncia didatica por meio das tecnologias educacionais. Ainda no ambito da
concepgdo das tarefas, foi realizada a analise praxeologica dos exercicios sobre movimento
circular atribuidos aos alunos para resolugao.

De certo modo, como antitese ao monumentalismo epistemologico, tanto a TAD como

a TSD consideram o conhecimento segundo um principio de funcionalidade.
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4 METODOLOGIA

A investigacdo qualitativa do tipo estudo de caso desenvolvida neste trabalho, consistiu
inicialmente de um estudo piloto aplicado no ano de 2021 junto a trés turmas de 1° ano do
ensino médio da escola particular Sesi Franca, localizada na cidade de Franca, interior de Sao
Paulo. As turmas eram mistas, com 34 alunos em média, na faixa dos 15 anos de idade. Este
estudo apresentou resultados que, apds analise e discussao, corroboraram para o aprimoramento
do trabalho e realiza¢ao de nova aplicagao (estudo final) no ano de 2022 com as novas turmas
de 1° ano do ensino médio que mantiveram o perfil.

Sao as caracteristicas da estruturagdo da sequéncia didatica por tecnologias educacionais
que configuram metodologicamente o trabalho como um estudo de caso. As tecnologias
educacionais aqui apresentadas, sobretudo o Microsoft Teams como ambiente virtual de
aprendizagem, sdo nestes moldes recentes e foram intempestivamente usadas no ensino remoto
durante a pandemia. Segundo Damasceno e Oliveira (2021), foi quebrada a 16gica de defasagem
no ritmo de evolugdo tecnologica no campo da educagdo em comparacdo a outros setores da
economia e isso destaca a importancia do debate e reflexdo contemporanea em torno das
tecnologias educacionais e suas aplicagdes. Como uma experiéncia aqui relatada, este trabalho
esta inserido neste ecossistema de inovagdo e evolugdo das tecnologias e metodologias
educacionais com novos modelos de comunicagdo e interacdo humana, mas guiado por teorias
classicas de aprendizagem.

A sequéncia didatica desenvolvida foi sustentada em cinco pilares que orientaram a
concepcao das tarefas desenvolvidas pelos estudantes. A estruturacao dessas tarefas, das aulas,
dos materiais, bem como das avaliagdes e feedback foi feita por meio de TDIC, sobretudo da
Microsoft.

A Imagem 1 ilustra o desing instrucional dessa sequéncia didatica, destacando a
disposic¢do e integragdo das diversas tecnologias educacionais, assim como os pilares didaticos,
tarefas e aulas que compdem a sequéncia. A representacdo grafica da sequéncia didatica na
Imagem 1 ¢ de extrema importancia, pois responde a pergunta de pesquisa deste trabalho. A
metodologia, resultados e discussdes que se seguem representam uma exploragao detalhada dos
caminhos delineados nessa imagem. Além disso, o produto educacional resultante deste
trabalho oferece uma apresentagdao coreografada desses mesmos caminhos, permitindo aos

leitores/espectadores percorrerem em camadas a trajetoria proposta.
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Imagem 1 — Desing instrucional da sequéncia didatica por meio das tecnologias educacionais
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Questionério didlogat |
Mobmi:;ide Urbana
no municipio de Franca [Feedback |
— Questionario
. andlise animf:ﬂn;:n ?lr:ular Gl
Podcast £
Mobilidade Urbana Sribuir [ euibuir

Movimento Circular
& Arte

como tarefa aibur 9 como tarefa

Feproduzir.

Resumo Movimento Circular
e Lista de Exercicios

=ER i r = Biblioteca
‘atribuir okt it Conteddo
desennar  como tarefa = E

sistem.

fabricar
-mm

atribuic
como tarefs
Biblioteca
rova & Contedda
Movimento Circular e
Transmissao de Movimento

Sistema de Transmissdo
FABLAB

postar video
de resolugio
Bibliotecs i

Brainitorm do problems
€ esbogo do projeto

ista de Exercicios

8 Transmissdo de Movimento deainaca
0 rilares de Sustentagdo da Sequéncia Didatica () Tarefas [ Laboratério
] Tecnologias Educacionais Microsoft @ Aulas D Avaliagdo da Sequéncia Didatica
- Tecnologias Educacionais diversas - Material Didatico

Fonte: do autor.

Neste desing instrucional, a equipe da turma no Microsoft Teams funciona como
Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA). Todas as tarefas concebidas nesta sequéncia
didatica foram atribuidas aos estudantes na equipe com data de vencimento e fechamento,

instrugdes, materiais de referéncia e pontuacao (Imagem 2).

Imagem 2 - Tela de exibicdo ao aluno de uma tarefa atribuida no Teams

Q
Athidade Tarefas .

e Pont
cat Podcast Mobilidade Urbana @ Questionamente de mundo 100 pontos possiveis

Vence 16 de setembro de 2022 35 23:59 e Fecha 19 de setembro de 2022 as 23:59
Lista de Critérios de Avaliagio
squipes Instrugdes
Em grupe, a partir de uma pesquisa e da experiéncia dos integrantes sobre © tema bicicleta & Podcast - Mobilidade Urbana

e mobilidade urbana. produzam um podcast que trate sobre os seguintes questionamentos:

== * Qual a sua experiéncia de mobilidade urbana na cidade de Franca?

* Qual a relevancia da bicicleta e a experiéncia de mobilidade da comunidade escolar

(alunos, professores e funcionérios)?
Catendirio * Qual a situagdo atual do sistema de ciclovias no municipio de Franca? Ha projetos e
politicas publicas direcionadas a esta quest3o?
BE * Qual a relevincia da bicicleta em uma cidade referéncia em mobilidade urbana? Que
o cidade foi pesquisada pelo grupo?
Taskes by 21 * Qual o potencial da bicicleta para a mobilidade urbana no municipio de Franca?
Orientagdes gerais sobre o podcast:
Chamadas * Deve ser no formato de uma conversa entre os integrantes do grupo sobre o tema,
* Todos os integrantes devem participar, se apresentando no inicio com o nome e niimero
de chamada.
Arauives + Pode conter entrevistas ou relatos de pessoas pertinentes a pesquisa do grupo.
* Quando dados de pesquisa forem mencionados, é essencial que as fontes sejam citadas.
* Deve ser respeitado um limite maximo de 15 minutos de duragao.
8 + O arquivo de dudio deve ser anexado aqui na tarefa em formato *mp3
* Basta que apenas um integrante anexe o0 arquivo e entregue a tarefa pelo grupo.
Em anexo, seguem algumas sugestbes de materiais de referéncia.
Aplcativos
Materiais de referéncia
O futuro da mobilidade urbana - Jovem Nerd
jovemnerd.com.br
0 uso da bicicleta como alternativa para mobilidade urbana
bikeitau.com.br
Ajuda

Fonte: do autor.
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Além dos campos mencionados, em todas as tarefas atribuidas também consta a lista de

critérios de avaliagdo (rubrica), especificamente elaborada com os devidos critérios, pesos e

pontuacdo distribuida entre as classificagdes de cada critério (Imagem 3).

Imagem 3 - Tela de exibi¢ao ao aluno da lista de critérios e avaliacdo de uma tarefa atribuida

no Teams.

Atividade

Chat

Equipes

Podcast - Mobilidade Urbana

E Tarefas

100 pontos possiveis

Taretse
Exploragdo do Tema Peso 30%
Excelente 10 pontes Bom & pontos Razodvel 7 pontos Insatisfatério 5 pontos Ruim 4 pontos
Calendiric x - - - - ~
Todas as questdes norteadoras A maior parte das questdes A maior parte das questdes A maior parte das questdes As questBes norteadoras nio
- foram exploradas em norteadoras foram exploradas norteadoras foram exploradas norteadoras n3o foram foram exploradas pelo grupo
v profundidade e o grupo em profundidade e o grupo superficialmente e o grupo exploradas satisfatoriamente de modo que a discussdo sobre
Tasks by Bl ampliou a discussdo com novos  ampliou a discussdo com novos  ampliou superficialmente a pelo grupo comprometendoa o tema foi totalmente
questionamentos sobre o tema.  questionamentos sobre o tema.  discuss3o com novos discuss3o sobre o tema. comprometida.
questionamentos sobre o tema.
Chamagss
Coeréncia
Argquivos Excelente 10 pontos Bom 8 pontos Razodvel 7 pontos Insatisfatério 5 pontos Ruim 4 pontos

Apicstivo:

Todas as respostas
apresentadas para as questdes
norteadoras de pesquisa sio
totalmente coerentes com os
dados e informages
apresentados e indicados nas
referéncias.

A maior parte das respostas
apresentadas para as questdes
norteadoras de pesquisa sio
totalmente coerentes com os
dados e informages
apresentados e indicados nas
referéncias.

A maior parte das respostas
apresentadas para as questdes
norteadoras de pesquisa sdo
parcialmente coerentes com os
dados e informages
apresentados e indicados nas
referéncias.

A maior parte das respostas
apresentadas para as questdes
norteadoras de pesquisa ndo
s3o coerentes com os dados e
informagdes apresentados
indicados nas referéncias.

Nio hi coeréncia entre as
respostas apresentadas para as
questBes norteadoras de
pesquisa e os dados e
informagdes apresentados e
indicados nas referéncias.

£ Baixar como csv m

Ajuds

Fonte: do autor.

Na equipe também ha as ferramentas de chat e aba de postagens para comunicagdo com

os estudantes e aba de arquivos para compartilhamento de materiais em nuvem (Imagem 4).

Imagem 4 - Tela de exibi¢ao da aba postagens em uma equipe do Teams.

- mm

J

3CEM - Fisies - 2022 a ALEXANDRE JURANDIR APARECIDD 17,08/2022 1405
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Galendita IMPORTANTE!
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Dt Galers, pars 3 stividads do podcast sobre mobilidade Urbana vocss montara of Qrupos seguindo as segUintes arientagies:
e e = Seido 7 grupes na tatal I
. e * Cads grupe cevers ser compasto de & ou 5 alunos (sem excesia)
il * Menhum diune sede ficar sem geups
. 2 EM - Fisica - 2022 o Ml devany e paskar st sranhd finta o THA8H dira-dnics phalii o G5 sete Gnipos indisrdo o8
Iftegrantes por nome e sobrenome
e n I EM - Fisica - 2022 * Uma vaz formados o5 grupos & postada 3 tarsfa nio 3208 mais possivel shteragdes.
Ver menas
n 3B EM - Fisids - 2022
&
.o IMPORTANTL!
- Fisic:
n 3D EM - Fisica - 2022 HAEM - i
4/ Respondes
B o -roronenes - 202
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Fonte: do autor.
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A aba insights funciona como um dashboard * da equipe (Imagem 5). Nele, é possivel
visualizar uma série de dados relevantes a avaliagdo de desempenho dos alunos nas tarefas:

notas, médias, estatisticas de entrega, graficos de distribuicao e tendéncia de notas, entre outros.

Imagem 5 - Tela de exibicao da ferramenta Insights em uma equipe do Teams.

_ i

B ireight:
s ;

| ™ AtribuigGes para 1A EM - Fisica - 2022

Fonte: do autor

Na equipe, também por uma aba especifica, ¢ possivel acessar o caderno digital da turma
no Onenote (classnotebook). Na Biblioteca de Contetido, foi criada a secdo “Movimento
Circular” para disponibilizagdo das anotacdes de aula e demais materiais sobre os assuntos

abordados na sequéncia didatica.

Imagem 6 - Tela de exibi¢cdao do Bloco de Anotacdes de Classe da turma no Onenote.
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Fonte: do autor

4 Dashboard é um painel de interface grafica de usudrio que fornece visualizagdes rapidas dos
principais indicadores de desempenho relevantes para um determinado objetivo ou processo.

(Hale, 2020)
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As situacdes didaticas que compodem a sequéncia didatica, concebidas a partir dos

pilares de questionamento do mundo, introducdo, institucionalizagdo, investigacdo e

transdisciplinaridade estao indicadas no Quadro 01.

Quadro 1 - Sequéncia didatica aplicada no estudo piloto.

Situacdo Didatica

Estratégia do professor

Atividade do aluno

1 A bicicleta como meio de

transporte alternativo

Promover o questionamento sobre a

viabilidade da bicicleta como meio

Avaliar a viabilidade da bicicleta

como meio de transporte alternativo

de transporte alternativo na cidade | na cidade de Franca.

de Franca.

2 | Levantamento de | Levantar concepgdes prévias ¢ | Responder e discutir as situagdes

concepgdes prévias induzir conflito cognitivo sobre o | apresentadas em formulario
conceito de velocidade angular em | eletronico, primeiro
situagdes cotidianas (questionario | individualmente, depois em grupos
eletronico). de 3 alunos.

3 | Resumo e lista de | Compartilhar técnicas de resolugdo | Se apropriar de técnicas de
exercicios sobre | de  exercicios de movimento | resolu¢do de exercicios sobre
Movimento Circular circular. movimento circular.

4 | Transmissdo de | Promover situagdes problemas para | Investigar o problema proposto a

Movimento a investigagdo dos conceitos de | partir dos conceitos

transmissdao de movimento. institucionalizados do movimento
circular, projetar e confeccionar um
de transmissdo

sistema como

solugdo

5 | Movimento Circular e a | Estabelecer relagdes entre o | Explorar os artefatos da obra de

Arte movimento circular e a Arte. Leonardo Da Vinci, especialmente a

bicicleta e o helicoptero.

Fonte: do autor

No estudo piloto aplicado em 2021, a sequéncia didatica (SD) teve inicio na situagao
didatica de levantamento de concepgdes prévias. A partir da andlise dos resultados e
aprofundamento na TAD, entendemos que o questionamento de mundo deveria ser o ponto de

partida da sequéncia didatica.
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4.1 A bicicleta como meio de transporte alternativo

Esta situacdo didatica inaugura a sequéncia didatica e se inicia com uma aula
introdutoria ao tema em que o professor elenca algumas questdes acerca da mobilidade urbana
e a viabilidade da bicicleta como transporte alternativo no municipio de Franca.

Para elencar estas questdes e trabalhar o tema na aula introdutéria, recorremos a uma
abordagem diagramatica de SRC, como sugerido por Winslow et al. (2013). A SRC (Study and
Research Course) enfatiza a dialética entre pesquisa e estudo e ¢ um modelo didatico que deriva
da Teoria Antropolégica do Didatico (Winslow, Matheron, & Mercier, Study and Research
Courses as an Epistemological Model for Didatics, 2013). Em sua abordagem diagramatica,
abordamos um tema a partir da definicdo estratégica de grandes questdes geradoras que
desencadeiam, em um diagrama, mais questdes, secunddrias, tercidrias, a medida que sdo
investigadas ou respondidas, mesmo que parcialmente. O diagrama de questdes elaborado no
planejamento da aula introdutdria serviu como uma discussao hipotética sobre o tema com os

alunos (Imagem 7).

Imagem 7 — Diagrama SRC para planejamento da aula introdutdria sobre o tema mobilidade
urbana

Q: A bicicleta é um meio de transporte alternativo para a cidade de Franca?

Q1 : O seu trajeto casa<->escola, se feito de bicicleta, pode ser mais rapido do que se feito via
carro?

Q1,1: Quais os tempos de trajeto casa<->escola indicados no Google Maps, nos devidos
horarios de entrada e saida, via carro e via bicicleta?

Al1,1: Os tempos de trajeto via carro e via bicicleta diferem pouco.

Q1,1,1* : Ha bicicletarios suficientes para os alunos na escola?

Q1,1,2 : Este trajeto casa<->escola é composto de ciclovia?

Q2 : Qual a situagdo atual do sistema de ciclovias do municipio de Franca?

Q2,1 : A situagdo do sistema de ciclovias do municipio de Franca é compativel com suas
caracteristicas urbanas e socioeconémicas?

Q2,2 : Qual a situagdo(caracteristicas) do sistema de ciclovias de uma cidade referéncia no
transporte urbano via bicicleta?

A2,1: A bicicleta ndo é um meio de transporte alternativo para a cidade de Franca devido a
situagdo inadequada do sistema de ciclovias do municipio.

Q3* : Como funciona a bicicleta?

Q3,1* : Como funciona e para que serve o sistema de marchas de uma bicicleta?

Fonte: do autor
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Nessa conjectura, as delimitacdes do tema estdo desenhadas e as questdes elencadas
serdo o fomento de investigacdo para as tarefas desta situacao didatica.

No momento da aula introdutéria, a agdo do professor foi apenas introduzir estes
questionamentos a turma, observar as reagoes dos estudantes e ouvir seus argumentos. O audio
desta aula foi gravado para posterior analise de resultados.

As questdes elencadas na aula foram incorporadas em duas tarefas atribuidas aos alunos.
A primeira consistiu em um questionario elaborado no Forms (Apéndice B), atribuido como
tarefa na equipe do Teams (Imagem 1) com data de vencimento na mesma semana de realizagao
da aula para que os alunos respondessem sem subsidio de pesquisa. Estas questdes sdo
revisitadas no fechamento da sequéncia didatica e as respostas analisadas e comparadas. Com
a primeira questdo “Vocé acredita que a bicicleta seja um meio de transporte alternativo para a
cidade de Franca?”, por exemplo, pretende-se investigar transformagdes na visao dos estudantes
sobre o tema apds a aplicacao da sequéncia didatica.

A tarefa 02 consistiu na pesquisa e producdo em grupo de um podcast sobre o tema
“mobilidade urbana”. Nas instru¢cdes da tarefa (Apendice C), foram indicados alguns
questionamentos norteadores, dos quais alguns ja constavam na tarefa 01, também elencados
na Aula 01 de introdugdo ao tema. E o momento didatico para que os alunos possam
compartilhar em grupo suas experiéncias, dialogando agora com uma pesquisa sobre o tema.
Como sugestdo de material de referéncia, foi indicado o nerdcast “O futuro da mobilidade
urbana” (Ottoni & Pazos, 2018). Na rubrica elaborada, foram indicados os critérios: exploracao
do tema; coeréncia; argumentacdo; indicacdo de referéncia; técnica, producdo e edicdo

(Apendice B).

4.2 Levantamento de concepg¢oes prévias

Para o levantamento das concepg¢des prévias foi elaborado um questionario no Forms
(APENCIDE D) que no primeiro momento deveria ser respondido individualmente e na
sequéncia em pequenos grupos de 3 a 4 alunos.

A primeira pergunta colocava a seguinte situagdo: o que poderia ser dito sobre a
velocidade de dois carros que descrevem trajetérias circulares concéntricas, como na Imagem
8, levando o mesmo tempo para completarem uma volta, ou seja, saindo e chegando

simultaneamente? Entre trés alternativas, o aluno poderia reivindicar maior velocidade do carro
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A, do carro B ou que ambos tinham a mesma velocidade. Posteriormente, foi solicitada uma

justificativa para a declaragdo escolhida.

Imagem 8 - Situagao ilustrada na primeira pergunta do questionario.

Fonte: O Autor.

Da mesma forma, nas perguntas seguintes, o aluno precisou comparar velocidades de dois
pontos localizados distintamente ao longo de uma régua que oscila quando segurada por uma

extremidade e de um cone que gira, Figuras 9 e 10, respectivamente.

Imagem 9 - Situagdo ilustrada na segunda pergunta do questionario.

Al

N 4

Fonte: O Autor.

Imagem 10 - Situacdo ilustrada na terceira pergunta do questionario.

Fonte: O Autor.
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Intencionalmente, ndo ¢ especificado o tipo de velocidade referida nas questdes. Na
quarta e ultima pergunta do questionario, apresentamos uma situagdo de transmissdo de
movimento em um sistema de catraca e coroa de uma bicicleta (Imagem 11). Aqui ha uma
inversao, pois, diferentemente das situagcdes anteriores, agora a velocidade linear ¢ conservada

enquanto a velocidade angular varia.

Imagem 11 - Situagdo ilustrada na quarta pergunta do questionario.

o

Fonte: O Autor.

Estas situacdes, na sequéncia, foram usadas na aula como situa¢des adidaticas. Como o
conceito de velocidade linear j& havia sido trabalhado anteriormente no estudo dos movimentos
retilineos, esperava-se um conflito para as situagcdes que envolviam a simultaneidade de
movimentos e, em algum momento, emergiria a necessidade de um outro conceito para
diferenciar as situagdes, o conceito de velocidade angular. O objetivo subsequente e
complementar deste levantamento seria desencadear, apds a discussdo das mesmas em
pequenos grupos e com a classe toda, a institucionaliza¢do do conceito de velocidade angular a

partir das situagdes abordadas. A andlise a priori ¢ mostrada no Quadro 2.

Quadro 2 - As cinco fases da situagao didatica de levantamento de concepgdes prévias.

Fases Papel do professor Papel do aluno Milieu
Devolucio Introduzir, explicar os | Acessar o milieu, tentar | Questdes organizadas
problemas assumir o problema no Microsoft Forms
Acio Observar e refletir Agir e refletir Questdes sendo
exploradas
Formulacao Organizar, retomar as Formular, o mais Discussdo aberta
questoes, se especificamente
necessario. possivel
Validacao Ouvir e avaliar, se Argumentar, tentar Discussao guiada
necessario, acompanhar o
comparando respostas argumento de outros.
de diferentes grupos.
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Institucionaliza | Apresentar e explicar Ouvir, refletir e Conhecimento
¢ao a definicao de associar. institucionalizado.
velocidade angular.

Fonte: O Autor.

Apesar de sabermos que a TAD transcende a teoria de situacdes didaticas (TDS),
encontramos nessa uma ferramenta proficua para planejar interagdes em sala de aula. Como
citado, o questionario foi aplicado inicialmente para resolucdo individual, seguido de um
momento para discussdao em grupos de quatro estudantes, compreendendo duas aulas. Nas duas
aulas seguintes, as situagdes didaticas foram retomadas para o0 momento da institucionalizagao
pretendida. Foi explicado para os estudantes que ndo eram esperadas respostas “certas” pois,
em todas as situagdes analisadas ocorria uma grandeza que se conservava enquanto outra
variava em relacdo a comparacdo do movimento dos dois corpos ou pontos indicados. Esta
constatagdo foi construida com a inser¢cdo do modelo cientifico padrdo na fase de
institucionalizacdo, na defini¢do de velocidade angular e distingdo desta com a velocidade
linear, a partir do conflito cognitivo induzido na fase anterior de levantamento das concepgdes

prévias (Imagem 12).

Imagem 12 - Tela de exibicdo da pagina na Biblioteca de Contetido da turma no Onenote
contendo a lousa da aula de defini¢do de velocidade angular.

Alexandre Jurandir

Piginalnicial  Inserit  Desenhar  Exbir  Ajuda  Bloco de Anotagdes de Classe G O © 0 &Compatihar -
I Velocidade Angular, Frequéncia e Periodo

segunda-feira, 5 de setembro de 2022 0851
0

(w) angular: é o
angular por unidade de tempo. Medido em
radianos por segundg (rad/s)

(T} Perfodo: é o tempo de duragdo de uma
volta completa (ciclo). Medido em segundos (s).

(f) Frequéncia: é o nimero de ciclos

(repeticBes, voltas) por unidade de tempo.
Medido em ciclos por segundo (s7) = (Hz)

Velocidade angular | Periodo | Frequéncia

(rad/s) (s) (Hz)
n 1 @
o 2 05
2n/5 ou 0,an 5 Moz
6 ol @ |

an/2 [THETS

Fonte: O Autor.
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Portanto, inseridos neste modelo cientifico padrio, os estudantes puderam reavaliar as
situacdes propostas no questionario sob esta perspectiva e perceber que era necessario definir a
grandeza, linear ou angular, para que fosse possivel comparar e concluir qual corpo ou ponto

possuia maior velocidade.

4.3 Resumo e lista de exercicios sobre movimento circular

Seguindo o processo de institucionaliza¢do do conceito de velocidade angular e demais

conceitos do movimento circular, a situacdo didatica seguinte consistiu na atribuigdo de uma

tarefa de resumo de material texto e resolugdo de lista de exercicios (Apéndice E). O quadro 3

apresenta a andlise praxeoldgica dos exercicios propostos.

Quadro 3 - Analise praxeoldgica dos exercicios

Bloco pratico-técnico (prdxis) Bloco tedrico-tecnologico (logos)
Exercicio Tarefa (T) Técnica (1) Tecnologia (0) Teoria (©)
1 Comparar os | Identificar as dire¢des | Distinguir os | Movimento Circular
conceitos de | devidas dos vetores | conceitos de
aceleragdo aceleragdo nas | aceleragdo tangencial
enunciados nas | situagdes enunciadas. | e aceleragdo
alternativas com os centripeta.
conceitos cientificos
institucionalizados.
2 Comparar o | Mobilizar as | Compreender os | Movimento Circular
movimento dos | definigdes de | conceitos
ciclistas conforme | velocidade linear e | fundamentais do
ilustrado na imagem. | angular, aceleragdo | movimento e
tangencial e | distinguir as
centripeta, massa e | grandezas lineares e
forga centripeta. angulares.
3 Estimar uma | Mobilizar a | Compreender os | Movimento Circular
velocidade  angular | experiéncia cotidiana | conceitos
coerente com a |e relaciond-la aos | fundamentais do
situagdo ilustrada, | conceitos cientificos | movimento circular.
calcular  aceleracdo | institucionalizados do
centripeta e esbocar o | movimento circular.
grafico desta
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aceleragdo em fungao

do tempo.

Analisar as | Mobilizar os | Compreender os | Movimento Circular.
afirmacgdes a partir da | conceitos de | conceitos de

situagdo descrita. frequéncia e periodo, | frequéncia, periodo,

velocidade angular e

lincar e sua relagdo

velocidade angular e

linear e sua relagdo

com o raio dafcom o raio da
trajetoria. trajetoria.
Analisar as | Mobilizar os | Compreender os | Movimento Circular.
ilustracdes e | conceitos de | conceitos de
identificar a | frequéncia, frequéncia,
alternativa que | velocidade angular e | velocidade angular e

identifica e justifica a

lincar e sua relacdo

linear e sua relagdo

montagem com|com o raio da|com o raio da

menor velocidade | trajetoria. trajetoria.

linear da serra.

Calcular o alcance da | Calcular a velocidade | Compreender os | Cinematica e
bola em langamento | tangencial de | conceitos Movimento Circular.
obliquo a partir da | lancamento da bola | fundamentais do

situagdo de | para poder calcular o | movimento.

movimento circular | alcance.

uniforme ilustrada.

Calcular a velocidade
resultante do bote em
relagdo a dguadorio a
partir da situagdo

ilustrada.

Somar vetorialmente
os vetores ortogonais
que compdem o vetor
resultante de

velocidade do bote.

Soma vetorial.

Algebra vetorial.

Fonte: O Autor.

Conforme indicado no desing instrucional ilustrado na Imagem 1, foram produzidos
videos de resolucdo detalhada destes exercicios, sendo estes videos carregados em um canal de
resolucdo de exercicios de fisica do professor no Microsoft Stream. Os links gerados de acesso
a cada video foram colados de modo embutido (embed”) ao lado da respectiva imagem do

exercicio na pagina dos exercicios no Onenote (Imagem 13).

5 E possivel incorporar uma ampla variedade de contetido de outras fontes no OneNote — como
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N
ar

<>

Imagem 13 — Tela de visualiza¢do da pagina dos exercicios na Biblioteca de Contetido
¥Yie

do Classnotebook da turma no Onenote.
SRR B

_Biblicteca de Contetido » Movimento Circular

B

Movimento Circular PROB 04

Fonte: O Autor.

As resolucdes apresentadas nos videos foram realizadas por meio de uma mesa
digitalizadora no proprio Onenote, com as ferramentas de desenho disponiveis. Os videos foram

editados no software Premier da Adobe, com vinheta, trilha e efeitos sonoros.
Este desing permite facil e organizado acesso dos alunos as resolugdes, com recursos de

video que os permitem assistir quantas vezes for conveniente, além de acelerar ou retardar a

reproducdo. E um complemento importante, uma vez que a carga horaria da disciplina ndo ¢
suficiente para resolver e corrigir todos os exercicios na lousa durante as aulas.

4.4 Transmissao de Movimento
Nesta situagdo didatica, foram mantidos os mesmos 7 grupos da atividade do podcast
sobre mobilidade urbana. A tarefa, conforme atribuida no Teams (Apéndice F), foi composta

de 4 etapas, conforme Quadro 04:
documentos, videos, clipes de audio e muito mais — inserindo, colando ou vinculando esse
conteudo diretamente nas anotagdes (Microsoft). No caso dos videos, estes sdo reproduzidos em

uma caixa, diretamente na pagina de anota¢des onde o link foi embutido.
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Quadro 4: Etapas da tarefa 06 - Transmissdo de Movimento - do pilar de investigacdo da
sequéncia didatica.

Etapas Atividade
1 Investigar o problema de transmissdo de movimento indicado e propor solugdes
2 Projetar as engrenagens do sistema de transmissdo proposto como solugdo pelo grupo
3 Confeccionar as engrenagens e montar o sistema de transmissao
4 Registrar a investigacao e desenvolvimento do trabalho

Na etapa 1, cada grupo deveria investigar uma situacdo problema exclusiva, adaptada
pelo professor de exercicios retirados de provas antigas da Olimpiada Brasileira de Robodtica

(OBR) e vestibulares. Nesta etapa, as aulas ja foram realizadas no Fablab (Imagem 14).

Imagem 14 - Etapa de investigagao do problema no Fablab

ﬁ —

R

Fonte: O Autor.

Os alunos deveriam esbogar sistemas de transmissdo, no Whiteboard e no caderno
(Imagem 15), com diferentes combinacdes de engrenagens que fossem propostas de solucdes

ao problema investigado.
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Imagem 15 - Esbogo do sistema de transmissdo no Whiteboard e no caderno

Fonte: O Autor.

Na etapa 2, as engrenagens esbogadas deveriam ser projetadas no Gear Generator, um
aplicativo online de edicdo e simulagdo de engrenagens que exporta os projetos em formato
*SVG, adequados para impressdes 3D e corte a laser (Brasil Académico, 2015). Na sequéncia,
antes de serem carregados na cortadora, os desenhos exportados em formato *SVG precisariam
ser ajustados no Inkscape (Imagem 16), um software livre para editoragao eletronica de imagens

e documentos vetoriais (Wikipédia, 2022).

Imagem 16 - Definicao dos parametros das engrenagens no Gear Generator e ajuste do
desenho no Inkscape, respectivamente.

Fonte: O Autor.



48

Com os desenhos vetoriais prontos, na etapa 3 os grupos deveriam cortar as engrenagens
na maquina de corte a laser (Imagem 17) e realizar a montagem projetada nos Kkits

disponibilizados (Imagem 18).

Imagem 17 - Corte das engrenagens em MDF na maquina de corte a laser

Fonte: Adaptado pelo Autor.

Imagem 18 - Montagem do sistema de transmissao no kit

Fonte: Adaptado pelo Autor.

Ao longo do trabalho, conforme instruido na tarefa (Apéndice F), os grupos deveriam

registrar toda a investigagdo e desenvolvimento do projeto com anotagdes no Whiteboard anexo
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(Imagem 19). Além disso, os registros, com fotos e videos, deveriam ser compilados em um

video a ser entregue como produto final.

Imagem 19 - Tela de um Whiteboard usado como quadro de anotagdes de desenvolvimento
do trabalho.

N b 1A - Grupo 05 - Problema 05 Apenasagora @ | B 6B

> x
4  Criar

Anotagses Texta

S

Formas Reacdes

b -

magens Modelas

Documentos Links

Fonte: Adaptado pelo Autor.

Para a avalia¢do desta tarefa em todas as suas etapas, foi desenvolvida uma rubrica
especifica constante na lista de critérios de avaliacdo do Teams como “Atividade Investigativa
no Fablab” (Apéndice F). Para essa rubrica, adotou-se como referéncia de elaboragdo a
Taxonomia de Bloom em sua estrutura revisada, conforme proposta por Anderson (1999). O
intuito foi estruturar melhor os objetivos educacionais da tarefa e como consequéncia auxiliar
no planejamento e adequagdo das estratégias e tecnologias educacionais. Na elaboracdo da
rubrica, foram evidenciadas as dimensdes do processo cognitivo conforme categoriza a teoria

(Imagem 20).

Imagem 20 - Categorizagao atual da Taxonomia de Bloom proposta por Anderson.

6. Criar
5. Sintetizar

4. Analisar |._\
3. Aplicar I_\
2. Entender | & 5

1. Lembrar |

Fonte: (Ferraz & Belhot, 2010)
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4.5 Movimento Circular e a Arte

No estudo piloto realizado em 2021, para esta situacdo didatica propusemos uma
atividade de visita a uma exposi¢do virtual em comemoragao aos 500 anos de Leonardo da
Vinci realizada pelo Museu da Imagem e do Som do Estado de Sao Paulo (MIS), Brasil. A
exposicao foi considerada a investigacdo mais completa e detalhada da obra de Leonardo da
Vinci em todo o mundo e contou com 18 areas tematicas que mostraram a trajetoria do grande
génio renascentista (MIS, 2021). Com experiéncias em realidade aumentada, foi possivel
percorrer todas as areas de exposi¢cdo de forma imersiva e explorar as obras em detalhes. A
atividade proposta no estudo piloto foi explorar no trabalho de Da Vinci as invengdes que
apresentavam mecanismos de movimento angular, mais especificamente a bicicleta e o
parafuso aéreo, precursor do helicoptero. A atividade teve como objetivo complementar o
estabelecimento de relagdes entre o movimento circular e a Arte. Nos textos de ajuda da
exposicdo, os alunos puderam explorar o mistério sobre a autoria do projeto da bicicleta,
falsamente atribuido a Da Vinci. Investigagdes forenses indicam que o projeto foi
cuidadosamente implementado por algum explorador que entrou em contato com suas
anotacdes alguns séculos apos sua morte. Os alunos foram convidados a analisar e refletir sobre
as evidéncias apresentadas que sustentam essa historia. Elementos comparativos aos objetos
reais (bicicleta e helicoptero) foram estabelecidos pelo professor na fase de institucionalizagao.

O Quadro 5 mostra o tour virtual organizado de acordo com as fases do TSD.

Quadro 5 - As cinco fases da situacao didatica Movimento Circular e Arte desenvolvida no
estudo piloto em 2021

Fases Papel do professor Papel do aluno Milieu
Devolucio Introduzir, mao sobre Acessar a Exposi¢ao virtual do
o milieu focando nos | exposicdo e tentar MIS
artefatos especiais de assumir um
interesse problema
Acao Observar e refletir Visitar e refletir Exposic¢do virtual e
artefatos
Formulacio Organizar e retomar Formular o mais Discussao aberta
0s questionamentos, especificamente
se necessario possivel
Validacao Ouvir e avaliar, se Argumentar e Discussao guiada
necessario tentar acompanhar
os argumentos de
outros
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Institucionalizacdo | Comparar artefatos Ouvir e refletir Conhecimento
com a bicicleta e o institucionalizado
helicoptero

Fonte: do Autor.

Em 2022, no periodo de realiza¢do do estudo final, a exposi¢do virtual ndo estava mais
disponivel e por isso a situagdo didatica desenvolvida no estudo piloto precisou ser adaptada.
Ao invés do tour em realidade aumentada, foi apresentado aos alunos um documentéario em
video sobre o Leonardo Da Vinci, produzido pelo programa Matéria de Capa da TV Cultura
(2019). O programa foi exibido em novembro de 2019, marcando a estreia da exposi¢do
itinerante que seria reformulada virtualmente em 2021 em razdo da pandemia.

O documentario foi exibido na sala de treinamento 1 da escola, que tem o formato de

um pequeno teatro (Imagem 21).

Imagem 21 - Exibi¢ao do documentario sobre Leonardo da Vinci do programa Matéria de
Capa da TV Cultura

Fonte: do Autor.

Como tarefa, foi atribuido um questionario no Forms (Apéndice G) com o intuito de

explorar as associagdes que os alunos puderam estabelecer entre a Arte e 0 movimento circular.
4.6 Fechamento da Sequéncia Didatica
Para o fechamento da sequéncia didatica, no mesmo questionario proposto na tarefa

sobre Movimento Circular e a Arte (Apéndice G), a partir da questdo 4, foram apontadas

algumas perguntas que buscaram apurar a assimilagdo do aluno quanto as condigdes de
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mobilidade urbana no municipio e possiveis modificagdes de posi¢do em comparagdo as
percepgdes levantadas no inicio da sequéncia didatica, antes do desenvolvimento das tarefas e
institucionaliza¢do dos conceitos trabalhados. Neste mesmo questionario, em uma adaptagao
de escala LikertS, foi solicitado aos alunos a classificagio do grau de importincia quanto ao
aprendizado e questionamento do mundo de todas as tarefas atribuidas na sequéncia didatica

(Imagem 22).

Imagem 22 — Exemplo de visualiza¢do no modo celular da questdo 7 do formulario em que o
aluno deve classificar cada tarefa quanto ao grau de importancia para a sua aprendizagem e
questionamento de mundo.

Aula Explicativa - Apresentacaoe |
definicao dos conceitos em sala

(lousa)
Classifique abaixo o grau de impor
tancia das atividades desenvolvida
s para o seu aprendizado e questi
onamento de mundo. * [T}

Tarefa Resumo e Exercicios -
Movimento Circular

Tarefa FABLAB - Transmissao de N
Tarefa Podcast - A bicicleta como Movimento
meio de transporte alternativo

Tarefa Lista de Exercicios - N

(@]
rrelevante =
~ Transmissdo de Movimento

O Pouco relevante
Aula Explicativa - Resolucao de

O Razoavel exercicios em sala

O Importante
Prova - Movimenta Circular e N
) Muito importante Transmisséo de Movimento

Fonte: adaptada pelo Autor.

Além disso, no mesmo modelo, na questao 6 (Apéndice G) foi solicitado aos alunos que
classificassem o grau de importancia de cada TDIC utilizada na sequéncia didatica em relagdo
ao desenvolvimento do plano de trabalho e de seu aprendizado (Imagem 23). As TDICs
indicadas sdo: Microsoft Teams, Microsoft Onenote, Microsoft Stream, Phet Colorado, Geekie,

Geogebra e Fablab.

6 A escala Likert ou escala de Likert é um tipo de escala de resposta psicométrica usada
habitualmente em questionarios, e é a escala mais usada em pesquisas de opinido. Ao
responderem a um questionario baseado nesta escala, os perguntados especificam seu nivel de
concordancia com uma afirmacao. Esta escala tem seu nome devido a publicagdo de um relatério

explicando seu uso por Rensis Likert (Wikipédia, 2021).
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Imagem 23 - Exemplo de visualizagdo no modo computador da questdo 9 do formuldrio em que
o aluno deve classificar as TDIC quanto ao grau de importancia no desenvolvimento do plano
de trabalho e de sua aprendizagem.

Classifique abaixo a importancia das tecnologias educacionais digitais para o desenvolvimento
do plano de trabalho didatico da disciplina e o seu aprendizado. *

irrelevante  pouco relevante razoavel importante  muito importante
Microsoft Teams -
atribuicdo de tarefas,
feedback de notas, O O O O @
postagens de recados e
chats.

Microsoft Onenote -

caderno digital com @) @) O @ @i

biblioteca do contetdo da
disciplina
Microsoft Stream - videos

de resolucao detalhada dos O O O @ O

exercicios

Fonte: adaptada pelo Autor.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Como explicado nos capitulos anteriores, esta sequéncia didatica, produto deste trabalho
de pesquisa, tem como referencial teodrico a Teoria Antropoldgica do Didatico. Chevallard
preconiza, como ruptura epistemoldgica fundamental a visdo didatica classica, que os
conhecimentos matematicos (cientificos) s6 podem ser compreendidos e aprendidos por meio
de atividades e problemas que podem ser resolvidos pela mobiliza¢ao desses conhecimentos.
Por isso, no desing instrucional (Imagem 01) desenvolvido, o centro da problematizagdo
didatica foi a elaboragdo das tarefas que configurariam as situacdes didaticas em que os alunos
mobilizariam os conhecimentos sobre movimento circular e questionariam o mundo em que
vivem. O exercicio dessa transposi¢ao didatica ¢ evidenciado ndo so no desing instrucional da
sequéncia didatica, mas também nas instru¢des indicadas em cada tarefa atribuida aos alunos,
bem como em cada rubrica elaborada como critérios de avaliacdo. Essas informagoes,
conferiveis aqui nos apéndices e disponiveis aos alunos de forma explicita e organizada através
das TDIC no caso o Microsoft Teams como ambiente virtual de aprendizagem, enriquecem o
contrato didatico ao esclarecer o que se propde € o que se espera dos alunos em cada tarefa.

No formulario aplicado ao final da sequéncia didatica através do Forms para coletar
dados de feedback dos alunos quanto a percepcao de importancia em relagdo a cada tarefa

atribuida, foi possivel observar que nenhuma tarefa foi percebida como irrelevante.

Imagem 24: Classificacao dos alunos quanto ao grau de importancia de cada tarefa atribuida
na sequéncia didatica.

M Irrelevante M Pouco relevante M Razodvel M Importante M Muito imporiante

Tarefa Podcast - A bicicleta como meio de transporte .

alternativo

Questionario FORMS - Levantamento de concepgdes ._
sobre movimento

Aula Explicativa - Apresentacio e definigdo dos

conceitos em sala {lousa)

Tarefa Resumo e Exercicios - Maovimento Circular I._
Tarefa FABLAB - Transmissac de Movimento I_
Tarefa Lista de Exercicios - Transmiss3o de I_
Movimento

Aula Explicativa - Resolugdo de exercicios em sala l_
Prova - Movimento Circular e Transmissdo de ._
Movimento

Atividade Leonardo da Vinci - Movimente Circulare I-_

Arte

100% 0% 100%

Fonte: adaptada pelo Autor.
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5.1 O estudo piloto

Antes de discutir os resultados do estudo final compreendendo cada pilar da sequéncia
didatica, com a analise de cada tarefa e demais momentos didaticos, ¢ importante discutir alguns
resultados do estudo piloto realizado em 2021, principalmente nos aspectos que inspiraram as
modifica¢des implementadas no estudo final.

No primeiro semestre de 2021, quando j& haviamos pretendido a Teoria Antropologica
do Didatico como referencial tedrico a embasar nosso trabalho, decidimos desenvolver uma
sequéncia didatica sobre movimento circular apds perpassar, nesta sequéncia, por outros
assuntos como a radiagdo de corpo negro, a catraca e lingueta de Feynman, o modelo atomico
de Bohr e o efeito fotoelétrico.

Inspirados no trabalho de Dirceu (1990) de comparagdo entre os conceitos de velocidade
linear e angular em situagdes cotidianas, elaboramos a situagdo didatica de levantamento de
concepgdes prévias, por onde iniciamos a sequéncia didatica no estudo piloto, reaplicada nos
mesmos moldes no estudo final. Esta situacdo didatica, sua organizagdo nas cinco fases
conforme propde Winslow (2017), o questionario como milieu, bem como a analise dos dados
coletados com as respostas dos alunos resultaram em um artigo’ publicado no livro da 7°
Conferéncia Internacional da Teoria Antropologica do Didatico realizada em Barcelona.

No estudo piloto, os pilares de sustentagdo da sequéncia didatica ainda ndo estavam
definidos conforme Imagem 1, sendo que nem haviam sido esbog¢adas ainda as atividades de
transmissdo de movimento para serem desenvolvidas no Fablab. Além do mais, apesar das
tecnologias educacionais ja permearem o trabalho, ainda ndo o conformavam como em um
desing instrucional.

A partir dos apontamentos realizados pela banca examinadora na qualificagdo, com a
apresentacdo do estudo piloto, reavaliamos a importancia das tecnologias educacionais no
trabalho como fomentadoras de um desing instrucional e entendemos que o questionamento de
mundo, paradigma central do nosso trabalho, como preconiza a TAD, deveria ser o ponto de
partida na sequéncia didatica. Por isso, aprimoramos com novas atividades este pilar que trata
sobre a bicicleta como meio de transporte alternativo e demos inicio a sequéncia didética por

ele.

? Teaching Circular Motion according Anthropological Theory of Didactics, A. Aparecido and D.

Coimbra
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5.2 A bicicleta como meio de transporte alternativo

Neste pilar de questionamento de mundo, dentro da sequéncia didatica proposta
(Imagem 01), na primeira tarefa atribuida, que foi o questionario no Forms, o principal
resultado obtido foi descobrir que muitos alunos ndo sabiam apropriadamente o que era uma
ciclovia ou uma ciclo faixa. Quando questionados sobre a existéncia de ciclovias na
comunica¢do entre as proximidades de suas casas e a escola, apenas 63% dos estudantes

responderam que nao (Imagem 25).

Imagem 25: Resultado da pergunta 6 do questionario aplicado a turma A

6. Ha ciclovias que comunicam as proximidades da sua casa com as proximidades da escola? (0 ponto)

Mais Detalhes iF Insights

. Sim 1
® nio 19
. Parcilamente 10

Fonte: adaptada pelo Autor.

Este resultado ¢ incoerente com o fato de ndo haver ciclovias nas proximidades da
escola. Segundo Dal Sasso, Meireles e Ferreira (2019), em uma descri¢do realizada das
ciclovias da cidade de Franca em um trabalho de pesquisa sobre gestdo urbana, o municipio

possuia apenas 3 ciclovias, totalizando apenas 10,31 km de extensdo (Quadro 6).

Quadro 6: Ciclovias no municipio de Franca-SP.

Informacées | Ciclovia Zona Oeste Ciclovia Zona Norte Ciclovia Zona Sul

Construgao 2004-2006 2010 com expansao em 2018 2015

Extensao 5,54 km 3,37 km 1,4 km

Inicio Distrito Industrial Jardim Redentor Jardim Aeroporto

Término Bairro Estagao Parque Vicente Leporace Jardim Trés Colinas

Piso Concreto com pintura em | Concreto, vermelho original, | Concreto com pintura em
vermelho sem pintura na expansao vermelho

Sinalizagao Placas Placas Nao possui

Largura 2,50 m 2,50 m 2,50 m

Fonte: Dal Sasso, Meirelles & Ferreira (2019)
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Desprovidos do conhecimento apropriado sobre as condi¢des basicas de viabilidade, a
grande maioria dos alunos consideraram a bicicleta como um meio de transporte alternativo na
cidade (Imagem 26). Essa percepcdo se altera significativamente ao longo da sequéncia

didatica, conforme verificado na atividade de fechamento, o que sera discutido mais adiante.

Imagem 26: Resultado da pergunta 01 do questionario aplicado a turma A.

1. Vocé considera que a bicicleta seja um meio de transporte alternativo para a cidade de Franca? (0 ponto)

Mais Detalhes

® sim 28
® nio 2

Fonte: adaptada pelo Autor.

Ainda no questionario, apesar da percepc¢ao inicial da bicicleta como um meio de
transporte alternativo viavel da cidade, os alunos nao a indicaram como meio de transporte

efetivamente usado no trajeto casa-escola, sendo o carro o meio preponderante (Imagem 27).

Imagem 27: Resultado da pergunta 02 do questionario aplicado a turma A.

2. Que meio de transporte vocé normalmente utiliza para se locomover no trajeto casa-escola? (0 ponto)

Mais Detalhes

® =0 g 12
@ nbicicleta 0 10
. carro 14 8
. anibus 3 6
. moto 1 4
o

(o]

Outro 65 .
0 1

Fonte: adaptada pelo Autor.

Conforme planejado no diagrama SRC (Imagem 7), na aula introdutdria ao tema, foi
realizada através do Google Maps uma comparacgdo entre os tempos de trajeto centro-escola via
carro e via bicicleta. Na comparagao, levando em consideragao o horario de entrada dos alunos,

o aplicativo indicou pouco tempo de diferenga, aproximadamente 4 minutos (Imagem 28).
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Imagem 28: Resultados da pesquisa no Google Maps referente ao tempo de trajeto centro-
escola, no horario de entrada dos alunos, via carro e via bicicleta, respectivamente.

y %, Han n e e A e Rodoviaria de Franca
fm 6 - 12 min 2 el ROGARIA
32km

CIDADE NOVA

SAb

AGOS

Rodovidria de Franca

Centro' -
2 26

&
Q & 13 min
28km

W g
Local de rrabalho£
£ I §
Pizzaria Pauliceia
Local de trabalho ® o i atlipk olé

= EARSRERE S, Av. Eliza Verzola Gosuen

D

Fonte: adaptada pelo Autor.

No questionario foi solicitado aos alunos que fizessem essa mesma comparagao em
relacdo as suas residéncias e, em média, a diferenca aproximada ¢ também de pouco tempo. Ou
seja, esses dados indicam que ha um transito intenso de carros no horario de entrada dos alunos,
conforme ¢ percebido no cotidiano, e que na perspectiva do tempo de trajeto a bicicleta poderia
ser uma Otima alternativa a0 meio de transporte predominante. Sendo assim, o que estava
faltando para que os alunos adotassem a bicicleta?

Natarefa 02 de elaboragdo do podcast, os alunos tiveram a oportunidade de refletir sobre
a questao da mobilidade urbana no municipio e compartilhar suas experiéncias. O grupo 07 da
turma A mencionou que a bicicleta ndo ¢ muito utilizada na cidade como meio de transporte
alternativo “ndo tenho bicicleta em casa, ndo tenho costume de andar e ndo ¢ uma coisa que eu
vejo muito” (trecho transcrito da Tarefa 02 — Podcast Mobilidade Urbana — Grupo 07 da Turma

A). O grupo ainda fez observagdes sobre a seguranga do transito no horario de chegada:

Eu faco meu trajeto de pé, entdo € uma coisa que eu percebi indo de pé todo dia pra
escola é que muitas vezes as faixas de pedestres ndo sdo respeitadas né, tem aquela ali
para passar para a calgada da escola né e o movimento ali de manha ¢ bastante, assim,
¢ bem movimentado por causa que é o horario de entrada e ¢ dificil as vezes o carro
parar para a gente passar na faixa de pedestres, vocé tem que ficar bastante tempo ali
esperando. (trecho transcrito da Tarefa 02 — Podcast Mobilidade Urbana — Grupo 07
da Turma A)

A impressdao de inseguranca no transito para o ciclista é recorrentemente observada
pelos alunos. “A minha experiéncia em relagdo a bicicleta € que hoje em dia eu ndo tenho
andado muito, mas antigamente andava bastante, porém devido ao perigo da bicicleta minha
mae ndo deixa eu andar mais. Ela falou que ¢ muito perigoso.” (trecho transcrito da Tarefa 02
—Podcast Mobilidade Urbana — Grupo 07 da Turma A). O grupo ainda lembrou o grave acidente

de bicicleta sofrido por um ex-aluno da escola (Imagem 29) (G1 Ribeirao e Franca, 2018).
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Imagem 29: Noticia publicada no portal G1 sobre um grave acidente de bicicleta sofrido por
um ex-aluno da escola.

globo.com g1 ge gs

how globoplay ENTRAR »

REBE[RAO E FRANCA { Q BUSCAR

Atleta de base do Franca Basquete
fica em estado grave apés cair com
bicicleta dentro de cérrego

Mateus Serafim, de 16 anos, seguia por avenida, quando perdeu o controle e bateu em defensa.
Policia Civil instaurou inquérito para esclarecer as causas do acidente.

Por G1 Ribeirdo e Franca
17/01/2018 15h06 - Atualizado ha 5 anos

6O v © 0 W <

Fonte: G1 Ribeirdo e Franca.

A pergunta central de questionamento do mundo — A bicicleta ¢ um meio de transporte
alternativo na cidade de Franca? — elencada no diagrama SRC (Imagem 7) e no questiondrio do
Forms na tarefa 01 (Imagem 26) ¢ ressignificada a medida que se avanga na sequéncia didatica
proposta.

No Teams, além da correcao das tarefas por meio de rubricas, como foi feito nas tarefas
desta sequéncia didatica, o professor tem a possibilidade de tecer comentarios personalizados
em espaco devido (Imagem 30). Diante das meng¢des do grupo 7 aqui apresentadas, no intuito
de promover a ressignificacdo da pergunta central de questionamento de mundo, o professor

aproveitou para realizar o seguinte comentario:

Parabéns pelo trabalho. Compartilhando as experiéncias de vocés, ndo fica a reflexdo
de que caso o municipio tivesse uma melhor estrutura de ciclovias talvez vocés
aderissem ao uso da bicicleta? Sendo assim, sera mesmo a bicicleta um meio de
transporte alternativo na cidade?

E importante entender que projetos de urbanizagio como a estruturagio de ciclovias
ndo sdo grandes desafios de engenharia e a possibilidade é concreta pois muitos
municipios pelo mundo ja passaram por essa transformagdo e os dados estdo
disponiveis para pesquisa. Portanto, a questdo depende muito mais de iniciativa
publica dentre as prioridades de um governo que, em nosso caso, € eleito pela
populagao. (O autor)
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Imagem 30: Tela de correcao de tarefas no Teams, com destaque em vermelho do espago
destinado a comentarios do professor.

o Podcast fisica Bicicleta.mp3 m

®

) % P 000/1656 H i
Chamada Parabéns pelo trabalho.
Compartilhando as
D experiéncias de vocés. nio
fica a reflexio de que caso o
municipio tivesse uma melhor
estrutura de ciclovias talver
vocés aderissem a0 uso da

Fonte: adaptado pelo Autor.

Neste pilar de questionamento de mundo da sequéncia didatica (Imagem 01), os alunos
puderam constatar a caréncia de ciclovias no municipio de Franca e, diante de um olhar mais
critico sobre o tema mobilidade urbana, transformar sua concepgao inicial sobre a viabilidade
da bicicleta como transporte alternativo na cidade. No questiondrio aplicado no final da
sequéncia didatica, tarefa 09 (Imagem 01), 37 por cento dos alunos da turma A indicaram que
inicialmente ndo consideravam importante a existéncia de ciclovias no acesso a escola (Imagem

31).

Imagem 31: Resultado da pergunta 4 do questiondrio da tarefa 09 da sequéncia didéatica.

4. Antes das atividades desenvolvidas, vocé pensava que era importante haver uma ciclovia que (0
permitisse 0 acesso de bicicleta & escola? ponto)
Mais Detalhes it Insights

® sim 19
® nio 1

Fonte: adaptado pelo Autor.
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Apo6s o desenvolvimento da sequéncia didatica esse nimero passou para 100 por cento

da turma (Imagem 32).

Imagem 32:Resultado da pergunta 5 do questionario da tarefa 09 da sequéncia didatica.
5. O que vocé pensa agora, apds as atividades? (0 ponto)

Mais Detalhes

. considero importante 30

@ nio considero importante 0

Fonte: adaptado pelo Autor.

5.3 Levantamento de concep¢des prévias

Desde o estudo piloto, a segunda situagdo didatica (Quadro 1) apresentada nas tarefas 3
e 4 (Imagem 1) foi concebida com o intuito de sistematizar o conceito de velocidade angular
em uma lacuna criada a partir de um conflito cognitivo induzido no decorrer das ilustragdes
apresentadas. Este conflito se deve a ndo distingdo entre os conceitos de velocidade angular e
linear. E importante enfatizar que o estudo do movimento circular tradicionalmente procede o
estudo e sistematizagdo das grandezas lineares em cinematica. Pensando nisso, a Aula 02 da
sequéncia didatica proposta (Imagem 1) dialoga com esta distingdo ja pavimentada.

Na primeira ilustra¢do apresentada na primeira pergunta dos questionarios (Imagem 8),
verificamos que, como esperado, os estudantes entendem que o carro A possui maior velocidade
que o carro B por descrever uma trajetéria mais longa (Imagem 33): "o diametro do carro A é
maior do q do carro B, portanto para poder chegarem juntos o carro A teria q correr mais

enquanto o B vai mais devagar'.

Imagem 33: Grafico das respostas indicadas pelos estudantes na primeira pergunta da tarefa 3.

‘ ® o cairo A tem maior velocidade

® o carro B tem maior velocidade
@ ambos tém a mesma velocidade

Fonte: O Autor.
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No entanto, como podemos observar na Imagem 34, esta percep¢do de uma diferenca
na extensdo das trajetorias descritas pelos corpos ou pontos analisados néo € tdo evidente para
os estudantes nas demais situagdes (Imagem 9): “Quem move a régua é a mao que estd fazendo
um movimento com uma unica velocidade *“; “Pois é uma régua reta e rigida, os dois pontos

possuem a mesma velocidade por ambos os lados serem iguais".

Imagem 34: Grafico das respostas indicadas pelos estudantes na segunda pergunta da tarefa 3.

® ; velocidade do ponto A é maior
@ avelocidade do ponto B € maior
@ ambos tém a mesma velocidade

Fonte: O Autor.

Na quarta e altima pergunta do questionario (Imagem 11), onde apresentamos uma
situagdo de transmissdo de movimento em um sistema de catraca e coroa de uma bicicleta, os
dados coletados, alternativas escolhidas e justificativas apresentadas, indicaram que os
estudantes compreenderam que havia algo a ser elucidado (Imagem 35): “pois sdo dois pontos

.

da mesma corrente, logo terdo valores iguais™; “no pedalar a coroa vai mais devagar por ser

maior e a catraca mais rdpida por ser menor”.

Imagem 35: Grafico das respostas indicadas pelos estudantes na quarta pergunta da tarefa 3.

® a velocidade do ponto A é maior
® avelocidade do ponto B € maior
@ ambos tem a mesma velocidade

Fonte: O Autor.

Na Aula 02 (Imagem 1), sistematizamos que a relacdo e distingdo entre as grandezas
lineares e angulares se da pelo raio da trajetéria no movimento circular. Definimos na lousa os
conceitos de deslocamento angular e velocidade angular, bem como o periodo e frequéncia do

movimento, dialogando com os resultados das tarefas 3 e 4. As anotagdes em lousa
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desenvolvidas na aula ficaram disponiveis para os alunos na Biblioteca de Contetido do Bloco

de Anotagdes da turma no Onenote (Imagem 12).

5.4 Resumo e lista de exercicios sobre movimento circular

A tarefa 05 de resumo e resolugdo de exercicios sobre movimento circular consiste no
pilar de institucionalizagdo da sequéncia didatica (Imagem 1). Esta situacao didatica foi
concebida para que os alunos pudessem se apropriar de técnicas de resolugdo de exercicios
sobre movimento circular (Quadro 1), institucionalizando os conceitos sistematizados na Aula
02.

No exercicio 02 (Imagem 36), os alunos precisaram mobilizar as defini¢des
estabelecidas na Aula 02 para comparar o movimento dos dois atletas. Esta situagao ilustrada
no exercicio ¢ analoga a situagao ilustrada na pergunta 01 do questionario de levantamento de

concepgoes prévias (Imagem 08).

Imagem 36: Exercicios 2 e 3 da tarefa 05 da sequéncia didatica.

¥ (UFSM-RS) A figura representa dois atletas numa corrida, per-

correndo uma curva circular, cada um em uma raia. Eles de-
senvolvem velocidades lineares com modulos iguais e cons-
tantes, num referencial fixo no solo. Atendendo a informacgéo
dada, assinale a resposta correta.

EM (Unicamp-SP — Adaptada) Varias leis da Fisica sao facilmente

verificadas em brinquedos encontrados em parques de di-
versdes. Num carrossel, uma crianga se mantém a uma dis-
téncia r = 4,0 m do centro do carrossel e gira com velocidade
angular constante w . Baseado em sua experiéncia cotidiana,

estime o valor de w, para o carrossel e, a partir dele, calcule o
médulo da aceleracdo centripeta a_da crianga nos instantes
t=10st=20st=30set=40s Em seguida, esbo-
ce o comportamento de a_em funcdo do tempo no grafico
abaixo, marcando claramente com um ponto os valores de
B a_para cada um dos instantes acima. Considere que m = 3 e
que, parat = 0, o carrossel ja se encontra em movimento.

4

c

a, (m/s?)

a

a) Em modulo, a aceleracao centripeta de A é maior do que
a aceleragdo centripeta de B.

b) Em maodulo, as velocidades angulares de A e B séo iguais.

c) A poderia acompanhar B se a velocidade angular de A fos-
se maior do que a de B, em madulo.

d) Se as massas dos corredores sao iguais, a forca centripeta so-
bre B é maior do que a forca centripeta sobre A, em madulo.

e) Se A e B estivessem correndo na mesma raia, as forgas
centripetas teriam modulos iguais, independentemente
das massas.

0 10 20 30 40 t(s)

Fonte: Adaptado pelo Autor.
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Ja o exercicio 03 (Imagem 36) apresenta uma questdo semiaberta pois para calcular o
valor da aceleragdo centripeta e esbogar o grafico, os alunos precisaram, primeiramente, estimar
um valor de velocidade angular o para o carrossel. Importante notar se o valor estimado pelos
alunos seria coerente, nem muito rapido, nem muito devagar para um carrossel.

No desenho instrucional da sequéncia didatica, a produg¢ao e disponibiliza¢ao dos videos
de resolucdo detalhada dos exercicios no aplicativo Stream, da Microsoft, tem um papel
fundamental na apropriagao dessas técnicas de resolugdo. Os videos nao foram disponibilizados
somente apos o vencimento da tarefa, mas sim gradualmente, no prazo, a medida que os alunos
indicavam duvidas durante as aulas ou por mensagens no chat do Teams. A orientagdo era que
eles tentassem resolver, primeiramente, sem auxilio do video. Mas, a medida que tivessem
muita dificuldade em avancar na resolugdo, que consultassem os videos com atengao.

Uma integragado digital muito produtiva ¢ a possibilidade de embutir os videos do Stream
diretamente na pagina do Onenote. No desenho instrucional do caderno digital, os exercicios
da tarefa foram disponibilizados em uma pagina especifica na Biblioteca de Contetido, com a
caixa de reproducdo do video de resolug¢do embutido logo ao lado da figura de cada respectivo

exercicio (Imagem 37).

Imagem 37: Tela da pagina dos exercicios na Biblioteca de Conteudo no Onenote, mostrando
as caixas de reprodugao dos videos de resolugao embutidas ao lado de cada respectivo exercicio.

Ly mm omm om o o m =
_Biblioteca de Contelido » Movimento Circular oL L =+ E ! ! F YWY YWYVYWYY g & |0 e AT

v ] [ A 7 AR
Exercicios Movimenta Circular
Movimento Circular PROB 01
P e 1 curti 8 corventis

om

Movimento Circular PROB 02
4 s mcies - 2 e & et

E )

Fonte: Adaptado pelo Autor.
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De acordo com o que os alunos indicaram na pesquisa de fechamento (tarefa 09), a
disponibilizagdo dos videos de resolucdo detalhada dos exercicios no Stream foi de suma

importancia para a aprendizagem e desenvolvimento da sequéncia didatica (Imagem 38).

Imagem 38: Classificagdo realizada pelos alunos quanto ao grau de importancia das TDICs e
Fablab no seu aprendizado e no desenvolvimento da sequéncia didatica.

MW irrelevante M pouco relevante M razoavel M importante B muito importante

Microsoft Teams - atribuicdo de tarefas, feedback de
notas, postagens de recados e chats.

100% 0% 100%

Microsoft Onenote - caderno digital com biblioteca
do contetdo da disciplina

Microsoft Stream - videos de resolucdo detalhada
dos exercicios

Phet Colorado - portal de simulacoes didaticas

Geekie - portal com biblioteca de videoaulas e
exercicios

Geogebra - software dinamico de matematica

FABLAB - laboratorio maker

Fonte: Adaptado pelo Autor.

Vale enfatizar referente ao uso das TICs nesta sequéncia didatica que o modo de
visualizacdo presente no Teams para a corre¢do das tarefas através das rubricas e comentarios

personalizados € muito pratico e economizou muito tempo durante as aulas (Imagem 39).

Imagem 39: Tela do Teams de visualizagdo de tarefa dos alunos de resolugdo de exercicios.
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Fonte

: Adaptado pelo Autor.
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Ap6s as correcdes, no dashboard da ferramenta Insights do Teams, foi possivel analisar
como o desempenho dos alunos na tarefa foi distribuido entre as faixas de notas e comparar

este resultado com a distribuicdo média de todas as tarefas (Imagem 40).

Imagem 40: Grafico de distribui¢do de desempenho em faixas de notas para a tarefa 05 de
Movimento Circular, disponivel no dashboard da ferrramenta Insights do Microsoft Teams.

Distribuigﬁo de notas Hl Tarefa - Movimento Circular [l Média de todas as tarefas

0-10 (%)  11-20(%)  21-30(%)  31-40(%)  41-50 (%)  51-60 (%)  61-70(%)  71-80 (%)  81-90 (%)  91-100 (%)

15

Fonte: Adaptado pelo Autor.

No mesmo dashboard também foi possivel analisar como o desempenho dos alunos

estava distribuido na classificagao dentro dos critérios de avaliacdo determinados na rubrica da

tarefa (Imagem 41).
Imagem 41: Painel de visualizagdo disponivel na ferramenta Insights do Teams sobre a

distribuicdo do desempenho dos alunos em relacdo a classificagdo dentro dos critérios de
avaliacdo determinados na rubrica da tarefa 05 de Movimento Circular.

Listas de critérios de avaliacGes - Resumo e Exercicios

Resumo e Exercicios

Critérios da lista de critérios d... T Distribuicdo dos critérios de avaliagdo: [l Nao fez [l Ruim Nota média

Insatisfatério [ Satisfatério [ Bom [ Excelente

Resolucdo dos problemas indicad... [N Y I . 75710 .

Resumo/anotagdes do conteddo ... [ I N P 7,6/ 70

Fonte: Adaptado pelo Autor.
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5.5 Transmissao de Movimento

As atividades da tarefa de transmissao de movimento, conforme Quadro 04,
compuseram o pilar de investigagdo da sequéncia didatica (Imagem 01).

Nesta tarefa, como explicado no capitulo de Metodologia, cada grupo trabalhou em um
problema exclusivo, elaborado a partir de questdes de vestibulares antigos e olimpiadas
brasileiras de robdtica. O grupo 05, por exemplo, investigou um problema de transmissao de
movimento aplicado a geragao de energia em corrente alternada por um gerador acoplado a uma
roda d’agua (Imagem 42). O grupo precisou calcular a relagdo de transmissdo adequada para
esse acoplamento a partir da frequéncia da rede elétrica, o nimero de polos do gerador, o raio
da roda d’4gua e a velocidade da correnteza do rio no local. Entdo, precisou determinar a
combinac¢do correta das quatro engrenagens disponiveis para obter a relagdo de transmissao

calculada.

Imagem 42: Problema 05 de transmissao de movimento visualizado no Microsoft Whiteboard.

Rl e

1€ - Grupo 05 - Problema 05 Apenasagora @ | B
Y
P Problema 05 - Uma roda d'dgua de 50 centimetros de raio estd instalada em um ponto
® do rio wa fazenda de DPova Joana onde a velocidade média da correvteza é de 2.0m ewm/s.

Para transmitir o movimento dessa roda a um gerador de 120 polos, Pona Joana
dispée de um conjunto de engrenagens que precisa ser combinado de modo due o gerador
produza uma corrente akrervada & mesma frequévcia de G0 He de fuvcionamewto dos
eletrodomésticos de sua casa. Sabendo que esse conjunto € composto de auatre
engrenagens com os seguintes nidmeros de dewtes: ¢, 20, 24 e 25, determine:

A, Como podewmos combinar essas engrenagens para obter a relagdo de +ranswmissdo
due Pona Joana precisa?

B.  Alguma outra combinagdo desse mesmo conjunte de engrenagevs poderia ser
aplicada para outro valor de correnteza do rioc? Que valor seria?

C.  Projete e confeccione este cojunto de engrenagens e FABLAB e demonstre as
relagdes de transwmissdo idicadas em A e B.

Fonte: Adaptado pelo Autor.

Na fase 01 (Quadro 04), organizados em grupos, os alunos trabalharam na compreensao
do problema, coletando informacdes através de pesquisa para que pudessem esbogar uma

solucdo. Estas informagdes, calculos e esboco do sistema de transmissao foram organizados no
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aplicativo Whiteboard, da Microsoft, com o uso das ferramentas digitais ali disponiveis como

uma lousa digital compartilhada (Imagem 43).

Imagem 43: Visualizagao no Whiteboard das anotagdes do grupo 05 referentes ao processo de
investigacao do problema de transmissao de movimento.

Microsoft Whiteboard

0] S & | 1A-Grupo 05 - Problema 05 Apenasagora @ | B 3
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Fonte: Adaptado pelo Autor.

O desenho e confeccdo das engrenagens, etapas 2 e 3 (Quadro 04), foi realizado no
Fablab com os equipamentos de fabricag¢do disponiveis. Neste espaco colaborativo, estas etapas
exploraram competéncias e habilidades fundamentais para a vida em consonancia com a cultura
maker®. Enquanto as instru¢des de como operar os equipamentos foram realizadas pelo técnico
do laboratorio, o professor acompanhou o processo junto aos grupos, avaliando o
desenvolvimento através da rubrica no Teams (Apéndice F), apontando também comentarios

personalizados.

8 A Cultura Maker é uma abordagem que incentiva os estudantes a criarem com as préprias m3os.
A ideia é que eles consigam modificar, consertar ou construir objetos usando seu potencial
criativo, em ambientes colaborativos e personalizados. O intuito é, justamente, colocar a mao na
massa, posicionando o aluno como protagonista do seu aprendizado. O conceito, portanto,
possibilita novas e significativas experiéncias, tendo como foco a resolugdo de problemas e a

inovagdo na pratica pedagdgica (Educacional, 2023).
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Nas instrugdes da tarefa atribuida no Teams (Apéndice F), foi indicado que os grupos
deveriam registrar todo o desenvolvimento do trabalho, sendo a etapa 4 (Quadro 4) a atividade
de producdo de um video de apresentagao como produto final. Nestes videos, entregues em
anexo na tarefa no Teams, os grupos demonstraram o sistema de transmissao montado no kit e

explicaram a relagdo de transmissao obtida como solucdo para o problema investigado.

5.6 Movimento Circular e Arte

No estudo piloto, como explicado no capitulo de Metodologia, os alunos tiveram a
oportunidade de explorar a exposi¢do virtual em cartaz a época no MIS em comemoragao aos
500 anos de Leonardo da Vinci. Naquele estudo, foi possivel analisar em detalhes os
mecanismos acerca do movimento circular e da transmissdao de movimento em uma série de
invencgdes. Com o fim da exposi¢do, no estudo final optamos por reproduzir aos alunos o
documentario da TV Cultura sobre a mesma exposi¢ao e atribuir um questionario como tarefa.

No questionario, 92,8% dos alunos apontaram terem conseguido estabelecer relacdes

entre a Arte e os estudos sobre movimento circular desenvolvidos na sequéncia didatica.

Imagem 44: Resultados da primeira pergunta do questionario da tarefa 09 no Forms sobre o
Movimento Circular e a Arte

1. Visitando a obra de Leonardo da Vinci e um pouco de sua historia, foi possivel relacionar a Arte 0
com os estudos que desenvolvemos na disciplina de Fisica nesta etapa? ponto)
Mais Detalhes £¥ Insights

® sim 26
® nio 2

Fonte: Adaptado pelo Autor.

No entanto, quando solicitados a explicar as relagdes estabelecidas, percebe-se certa
dificuldade entre muitos alunos: “ta tudo ligado e em harmonia pois podemos ver transmissao
e movimento na arte e podemos ver arte em fisica”; “pois Leonardo da Vinci foi criador de

muitos instrumentos que empregam 0s movimentos, como a catapulta”; “pude associar as
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interligacdes entre as matérias, em que Leonardo da Vinci além de ser estudado no periodo
renascentista, também marca presen¢a em muitas areas da ciéncia, como a fisica”.

Analisando as respostas, dentre as obras exploradas, as invengdes de Leonardo da Vince
que os alunos mais relacionaram com o movimento circular foram a bicicleta, o parafuso aéreo,
a catapulta e a ponte giratoéria.

A impossibilidade de explorar a exposicao virtual no estudo final conforme feito no
estudo piloto comprometeu a qualidade da sequéncia didatica neste pilar de
transdisciplinaridade (Imagem 01). Em reaplicagdes futuras, ¢ importante conceber novas

experiéncias e tarefas para trabalhar este pilar de transdisciplinaridade entre a Fisica e a Arte.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, estruturamos uma sequéncia didatica sobre movimento circular por meio
de tecnologias educacionais, sobretudo da Microsoft. Relatamos a experiéncia de utilizar o
Microsoft Teams como um ambiente virtual de aprendizagem, onde as atividades escolares
foram atribuidas como tarefas aos alunos, com instrugdes, rubricas ¢ materiais de referéncia.
Os materiais produzidos pelos alunos com as correcdes e feedbacks encaminhados pelo
professor ficaram evidenciados, com o ambiente funcionando também como um repositorio
dessas atividades. Os dados gerados no processo configuraram métricas que permitiram
analises de desempenho dos alunos individualmente ou de grupos a partir de graficos de
tendéncia e distribuicdo. Como um hub, entre outras tecnologias educacionais, o Teams integra
0 Microsoft Onenote como um caderno digital da turma que foi usado para disponibilizar todo
o material das aulas em uma biblioteca de conteudo, divida em segdes para cada tdpico
trabalhado. Dentre esses materiais, foram embutidos os videos produzidos pelo autor de
resolugdo dos exercicios atribuidos como tarefa na sequéncia didatica.

Desenhada nesse ecossistema de tecnologias educacionais e inovagdo, ndo obstante, a
sequéncia didatica ndo abdicou de uma perspectiva epistemoldgica, nem de teorias classicas da
aprendizagem. O contetido movimento circular foi contextualizado no tema mobilidade urbana,
em que a viabilidade da bicicleta como meio de transporte alternativo no municipio de Franca
configurou o questionamento de mundo que validou os saberes cientificos trabalhados.
Conforme preconiza a Teoria Antropologica do Didatico, principal referencial tedrico deste
trabalho, € a transposicdo destes saberes em conhecimento que permite o questionamento das
institui¢des pelos alunos. Foi neste paradigma central de questionamento de mundo que toda a
sequéncia didatica foi concebida. Como complemento a elaboracao das tarefas, ja que a Teoria
Antropoldgica do Didatico ndo trata explicitamente da aprendizagem, nos apropriamos da
Teoria das Situagdes Didaticas. As tarefas foram modeladas em situagdes didaticas com suas
etapas de agdo, formulagdo, validagdo e institucionalizagdo percorrendo o processo de
aprendizagem individual. Dentre os pilares de sustentagdo da sequéncia didatica, no de
investigagdo, os alunos projetaram e montaram sistemas de transmissdo de movimento
fabricando engrenagens e cremalheiras no Fablab.

Todo este desenho instrucional da sequéncia didatica e seu desenvolvimento foram
roteirizados em um produto didatico apresentado no Sway, um programa do pacote Microsoft
365 voltado ao storytelling, que combina textos e diferentes midias digitais. Ao acessa-lo, o

professor tem compartilhados os diversos materiais digitais — rubricas, formularios, listas de
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exercicios - para a reproducdo/adaptacao da sequéncia didatica a medida que explora a trama
em diferentes camadas de informagao.

Finalmente, vale considerar que este trabalho ¢ um estudo de caso sobre o uso de
tecnologias educacionais no ensino médio que retne praticas digitais em intensa transformagao
em um periodo pds-pandémico. A abrupta necessidade de implementagao do ensino remoto em
larga escala fomentou uma nova economia que oferta uma vasta gama de recursos digitais que
posicionam o professor em um cenario de trabalho ainda mais heterogéneo, em um mercado
competitivo que na busca por lucro oferece novas possibilidades didaticas no mesmo passo que
impde a urgéncia por novas competéncias profissionais. Da academia, ndo obstante, demanda-
se por esforcos de pesquisa para avaliar de forma critica essas transformagdes. No mesmo
semestre de conclusdo deste trabalho foram anunciados uma série de novos recursos digitais
aplicados a educacdo que agora serdo vinculados a inteligéncias artificiais. Quais serdo os

impactos dessas aplicagdes para a educacdo nos proximos anos?
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APENDICE A - PRODUTO EDUCACIONAL - ESTUDANDO O MOVIMENTO
CIRCULAR COM AS TECNOLOGIAS MICROSOFT NO ENSINO MEDIO”.

ESTUDANDO O MOVIMENTO CIRCULAR COM AS
TECNOLOGIAS MICROSOFT NO ENSINO MEDIO

Este material é produto didatico de um trabalho de pesquisa desenvolvido no Programa de

Pés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Federal de Uberlandia.

Ir para este Sway

https://sway.office.com/22K871zOtiL 1Fon0?ref=Link
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APENDICE B — QUESTIONARIO “A BICICLETA COMO MEIO DE TRANSPORTE
ALTERNATIVO”.

A bicicleta como meio de
transporte alternativo

* Obrigatoria

* Este formulario registrara seu nome. Preencha-o.

1. Voceé considera que a bicicleta seja um meio de transporte alternativo
para a cidade de Franca? *

() Sim

() Nao



2. Que meio de transporte vocé normalmente utiliza para se locomover
no trajeto casa-escola? *

O ape
bicicleta
Carro
dnibus

moto

OO0 00O

Qutro

3. Vocé acredita que o seu trajeto casa-escola, se feito de bicicleta, pode
ser mais rapido do que se feito via carro? *

() sim
() Nao

4. Qual o seu tempo aproximado de trajeto casa-escola indicado no
Google Maps via carro, no horario de entrada da escola? *

5. E o tempo indicado no mesmo trajeto e horario via bicicleta? *

78



6. Ha ciclovias que comunicam as proximidades da sua casa com as
proximidades da escola? *

O sim
() Nao

O Parcilamente

7. Como voce avalia a acessibilidade do seu trajeto casa-escola via
bicicleta? *

0 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10

Nada acessivel Extremamente acessiv
el

79
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APENDICE C - TAREFA “PODCAST MOBILIDADE URBANA”.

_ el

B rerets P

Pontos
100 pontos possiveis

Atindade

namento

E Podcast Mobilidade Urbana ©

6 de setembro de 2022 35 2350 e Fecha 19 de setembro de 2022 as 23:59

‘ =3 Lista de Critérios de Avaliagio
Instrugdes
: Em grupo, a partir de uma pesquisa e da experiéncia dos integrantes sobre o tema bicicleta e mobilidade & Podeast - Mobilidade Urbana
@ urbana, produzam um podcast que trate sobre os seguintes questionamentos:

* Qual a sua experiéncia de mobilidade urbana na cidade de Franca?

» Qual a relevincia da bicicleta e a experiéncia de mobilidade da c
professores e funciondrios)?

» Qual a situagao atual do sistema de ciclovias no municipio de Franca? Ha projetos e politicas publicas
direcionadas a esta questio?

» Qual a relevancia da bicicleta em uma cidade referéncia em mobilidade urbana? Gue cidade foi
pesquisada pelo grupo?

* Qual o potencial da bicicleta para a mobilidade urbana no municipio de Franca?

escalar (alunos,

Colendirio
=
Tasks by P,
Orientagses gerais sobre o podcast:

Chamadas » Deve ser no formato de uma conversa entre os integrantes do grupo sobre o tema.

« Todos os integrantes devem participar, se apresentando no inicio com o nome e nimera de chamada
» Pode conter entrevistas ou relatos de pessoas pertinentes 3 pesquisa do grupo.

» Quando dados de pesquisa forem mencionados, & essencial que as fontes sejam citadas.

* Deve ser respeitado um limite maximo de 15 minutos de duracao.

O arquivo de dudic deve ser anexado aqui na tarefa em formato *.mp3

« Basta que apenas um integrante anexe o arguivo e entregue a tarefa pela grupo.

Arcuivs.

Em anexo, seguem algumas sugestdes de materiais de referéncia

Materlals de referéncia
© futuro da mobilidade urbana - Jovem Nerd

jovemnerd.com.br

O uso da bicicleta como alternativa para mobilidade urbana
bikeitau.com.br.

@ @ Groningen, A Cidade das Bicicletas

wwiyoutube.com
uda

Podcast - Mobilidade Urbana

Exploragdo do Tema

Excelente 10 pontos

Todas as questoes
norteadoras foram
exploradas em profundidade
e o grupo ampliou a
diSCUSSi‘iO cOm Novos
questionamentos sobre o

Coeréncia

Excelente 10 pontos

Todas as respostas
apresentadas para as
questoes norteadoras de
pesquisa sao totalmente
coerentes com os dados e
informacdes apresentados e
indicados nas referéncias.

Argumentagdo

Excelente 10 pontos

Ha sdlida indicagao de dados
que embasam todos os
argumentos apresentados.

Indicagdo de Referéncia

Excelente 10 pontos

Ha indicagdo de todas as
referéncias utilizadas no
podcast.

Técnica, produgdo e edicdo

Excelente 10 pontos

A performance oral dos
participante e a qualidade do
som estao excelentes
durante todo o podcast. A
estrutura (saudacéo,
discussao e encerramento)
esta muito bem definida. A
edicdo estd excelente e
apresenta elementos de
produgao como vinhetas de
abertura/encerramento,
trilhas e efeitos sonoros que
enriquecem a experiéncia do
ouvinte.

Bom 8 pontos

A maior parte das questoes
nor(eadoras foram
exploradas em profundidade
e o grupo ampliou a
discussao com novos
questionamentos sobre o

Bom 8 pontos

A maior parte das respostas
apresentadas para as
questoes norteadoras de
pesquisa sao totalmente
coerentes com os dados e
informacées apresentados e
indicados nas referéncias.

Bom & pontos

Ha indicacao de dados que
embasam a maior parte dos
argumentos apresentados

Bom 8 pontos

Ha indicacao da maior parte
das referéncias utilizadas no
podcast.

Bom 8 pontos

A performance oral dos
participante e a qualidade do
som estao excelentes
durante a maior parte do
podcast. A estrutura
(saudagdo, discussao e
encerramento) esta bem
definida. A edicdo esta bem
feita e apresenta elementos
de produgdo como vinhetas
de abertura/encerramento,
trilhas e efeitos sanoros que
enriquecem a experiéncia do
ouvinte.

Razodvel 7 pontos

A maior parte das questoes
norteadoras foram
exploradas superficialmente
e o grupo ampliou
superficialmente a discussao
com novos questionamentos

Razoével 7 pontos

A maior parte das respostas
apresentadas para as
questoes norteadoras de
pesquisa sao parcialmente
coerentes com os dados e
informacdes apresentados e
indicados nas referéncias.

Razoavel 7 ponfos

Nao ha indicagao de dados
que embasem alguns dos
argumentos apresentados,
mas isso nao foi relevante
para comprometer a
argumentacao geral.

Razoavel 7 pontos

Ha indicagdo de todas as
referéncias utilizadas no
podcast.

Razoavel 7 pontos

A performance oral dos
participante e a qualidade do
som estdo razoaveis durante
a maior parte do podcast. A
estrutura (saudacao,
discussdo e encerramento)
pode nao estar bem
definida. A edigao esta
razoavel e apresenta alguns
elementos de produgao
como vinhetas de
abertura/encerramento,
trilhas e efeitos sonoros que
enriquecem a experiéncia do

Insatisfatério 5 pontos

A maior parte das questoes
norteadoras nao foram
exploradas satisfatoriamente
pelo grupo comprometendo
a discussao sobre o tema,

Insatisfatério 5 pontos

A maior parte das respostas
apresentadas para as
questoes norteadoras de
pesquisa nao sao coerentes
com os dados e informagoes
apresentados e indicados
nas referéncias.

Insatisfatério 5 pontos

Nao ha indicagao de dados
que embasem a maior parte
dos argumentos
apresentados.

Insatisfatorio 5 pontos

A maior parte das referéncias
utilizadas no podcast nao
sao indicadas.

Insatisfatério 5 pontos

A performance oral dos
participante e a qualidade do
som estdo insatisfatorias
durante a maior parte do
podcast. A estrutura
(saudacao, discussao e
encerramento) pcde nao
estar bem definida. A edigdao
nao esta adequada e faltam
elementos de produgao
como vinhetas de
abertura/encerramento,
trilhas e efeitos sonoros que
enriquecam a experiéncia do

100 pontos possiveis

Peso 30%

Ruim 4 pontos

As questoes norteadoras nao
foram exploradas pelo grupo
de modo que a discussao
sobre o tema foi totalmente
comprometida,

Peso 15%

Ruim 4 pontos

Ndo ha coeréncia entre as
respostas apresentadas para
as questoes norteadoras de
pesquisa e os dados e
informagoes apresentados e
indicados nas referéncias.

Peso 15%

Ruim 4 pontos

Nao ha qualquer indicacao
de dados que embasem os
argumentos apresentados

Peso 10%

Ruim 4 pontos

Nenhuma referéncia utilizada
no podcast é indicada.

Peso 30%

Ruim 4 pontos

A performance oral dos
participante e a qualidade do
som estao insatisfatorias e
comprometeram
completamente a
experiéncia do ouvinte. Nao
ha estrutura definida e
faltam elementos de
produgao como vinhetas de
abertura/encerramento,
trilhas e efeitos sonoros que
enriquegam a experiéncia do
ouvinte.

Baixar como .csv Fechar
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APENDICE D - QUESTIONARIO “MOVIMENTO CIRCULAR — LEVANTAMENTO
DE CONCEPCOES PREVIAS”.

07/01/2023 07:32 Questionario - Movimento Circular - INDIVIDUAL

Questionario - Movimento Circular
- INDIVIDUAL

Questiondrio para levantamento de concepcdes prévias

* Obrigatoria

Digite seu nome: *

Digite seu nimero de chamada: *

https:/fforms.office.com/pages/designpagev2.aspx?lang=pt-BR&origin=0OfficeDotComé&route=Start&sessionid=4fecfc5c-0edb-4331-b036-251605...  1/5



07/01/2023 07-32 Questionario - Movimento Circular - INDIVIDUAL

Qual a sua turma? *

Dois carros, A e B,
descrevem trajetérias
circulares concéntricas
demorando o mesmo tempo
para completarem uma
volta, ou seja, eles partem e
chegam simultaneamente.
Sobre a velocidade dos
carros, é correto afirmar; *

O o carro A tem maior velocidade que o carro B
O o carro B tem maior velocidade que o carro A

() ambos os carros, A e B, tém a mesma velocidade

Justifique sua resposta *

hitps /iforms office.com/pages/designpagev2 aspx?lang=pt-BR&origin=0fficeDotComé&route=Start&sessionid=4fec6c5c-0edb-4331-b036-251605. 2/5



07/01/2023 07:32 Questionario - Movimento Circular - INDIVIDUAL

Uma régua rigida oscila
segurada por uma das
extremidades. Sobre as
velocidades dos pontos A e
B indicados na figura,
podemos afirmar: *

O a velocidade do ponto A é maior que do ponto B
O a velocidade do ponto B € maior que do ponto A

O 0s pontos A e B possuem a mesma velocidade

Justifique sua resposta *

hitps //forms office.com/pages/designpagev2 aspx?lang=pt-BR&origin=0fficeDotComé&route=Start&sessionid=4fec6c5c-0edb-4331-b036-251605.

35
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07/01/2023 07:32 Questionario - Movimento Circular - INDIVIDUAL

Um chapéu de aniversario de
formato conico oscila
segurado pela extremidade
superior. Sobre as
velocidades dos pontos A e
B indicados na figura,
podemos afirmar: *

O a velocidade do ponto A é maior que do ponto B
O a velocidade do ponto B € maior que do ponto A

O 0s pontos A e B possuem a mesma velocidade

Justifique sua resposta *

hitps //forms office.com/pages/designpagev2 aspx?lang=pt-BR&origin=0fficeDotComé&route=Start&sessionid=4fec6c5c-0edb-4331-b036-251605.

4/5
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07/01/2023 07:32 Questionario - Movimento Circular - INDIVIDUAL

O movimento dos pedais de
uma bicicleta é transmitido a
roda traseira por um sistema
de catraca e coroa. Sobre as
velocidades dos pontos A e
B indicados na figura,
podemos afirmar: *

O a velocidade do ponto A é maior que do ponto B
O a velocidade do ponto B € maior que do ponto A

O 0s pontos A e B possuem a mesma velocidade

Justifique sua resposta *

Este conteldo néo é criado nem endossado pela Microsoft. Os dados que vocé enviar serdo enviados ao
proprietario do formulario.

@ Microsoft Forms

hitps //forms office com/pages/designpagev2 aspx?lang=pt-BR&origin=0fficeDotComé&route=Stari&sessionid=4fec6c5c-0edb-4331-b036-251605.

5/5
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APENDICE E — TAREFA DE RESUMO E RESOLUCAO DE EXERCICIOS DE
MOVIMENTO CIRCULAR.

< Q, Pesquisar

E Tarefas A

Pontos
100 pontes possiveis

Atividade

5]

Chat

Tarefa - Movimento Circular < Ativida

| oy Vence 16 de setembro de 2022 as e Fecha 5 de outubro de 2022 4s 2

et Lista de Critérios de Avafiacio
i Instrugges

- & Resumo e Exercicios
1. Fazer o resumo/anotagoes, no caderno, das paginas 19 a 27 do capitulo 02 do

S material complementar em anexo.
2. Resolver, no caderno, os exercicios de 01 a 07 do "Para praticar’, paginas 28 a 30.

Para entreaar a tarefa, vocé deve tirar fotos do seu caderno ou material didatico e
Calenddrio organizar as imaaens, em sequéncia, em um arquivo Word ou PDF e postar aqui na
tarefa este arquivo.

Objetivos:

s Aplicar o modelo de movimento circular uniforme em situacoes reais.
# Utilizar o conceito de composicdo de velocidades na resolucdo de problemas.

Expectativas de ensino e aprendizagem

e EM.FIS.09. Caracterizar os diferentes tipos de movimentos circulares, incluindo os
conceitos de: perfodo, frequéncia, posicao angular, velocidade angular e
aceleracao angular.

EM.CNT.02. Interpretar resultados e realizar previsoes sobre atividades
experimentais com hase nas nooes de probabilidade e incerteza, reconhecendo
os limites explicativos das ciéncias.

Apl

Materiais de referéncia
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Resumo e Exercicios

.. Q, Pesquisar

Resumo/anotagdes do contetido estudado presente no material didatico.

Excelente 10 pontos

O Resumo esta
completo, conciso e
organizado de forma
excelente, com
destaque para os
pontos principais
(conceitos, equacdes,
graficos, esquemas e
mapas mentais). Os
detalhes sao colocados
em uma ordem logica
e apresentados de
forma eficaz.
Demonstra estudo
aprofundado,
organizacao das ideias
e compreensao dos
conceitos trabalhados.

Bom 8 pontos

O resumo esta
completo e as
informacdes estdo bem
organizadas.
Demonstra estudo e
uma boa compreensao
dos conceitos, mas 0s
detalhes poderiam ser
melhor encadeados e
apresentados de forma
mais eficaz.

Satisfatério 7 pontos

O resumo esta
satisfatorio. O
contetdo poderia ter
sido explorado com
maior profundidade e
as ideias e detalhes
poderiam ser
apresentados de forma
mais orgamzada e
eficaz.

Resolucao dos problemas indicados no material didatico

Excelente 10 pontos

Q aluno apresentou
excelente compreensao
dos conceitos,
interpretacao dos
enunciados, raciocinio
l6gico e analitico e
desenvolveu solugdes
para os exercicios
apresentados. As
resolucdes, mesmo que
ndo estejam completas,
estdo detalhadas e
indicam que o aluno se
dedicou bastante e
evoluiu
significativamente na
aprendizagem.

Bom 8 pontos

O aluno apresentou
bom desenvolvimento
na compreenséao dos
conceitos e
interpretacao dos
enunciados.
Apresentou raciocinio
logico e analitico e
desenvolveu, pelo
menos parcialmente,
solugdes para os
exercicios propostos.
Devido o esforco, o
aluno seré capaz de
identificar os erros e
soluciona-los por meio
das correcoes em sala
de aula ou pelos videos
de resolucao
disponibilizados.

Satisfatério 7 pontos

O aluno apresentou
desenvolvimento
satisfatério na
compreensdo dos
conceitos e
interpretacao dos
enunciados. Com
dificuldade, apresentou
raciocinio légico e
analitico e desenvolveu
parcialmente, solucées
para os exercicios
propostos. Devido o
esforco, o aluno serd
capaz de identificar os
erros e soluciona-los
por meio das corregdes
em sala de aula ou
pelos videos de
resolucdo
disponibilizados.

Insatisfatério 5 pontos

O contetdo foi
explorado de forma
superficial, sem
atencdo aos detalhes e
sem organizagao eficaz
das informacdes. Nao
indica estudo e
compreensao
satisfatorias dos
conceitos pelo aluno.

Insatisfatério 5 pontos

As resolucdes
apresentadas indicam
compreensao
insatisfatéria dos
conceitos trabalhados,
bem como raciocinio
l6gico e analitico
insatisfatorios. Indicam
que o aluno terd
dificuldades em
identificar os erros
durante as corregdes
em sala de aula,
comprometendo a sua
aprendizagem.

Ruim 4 pontos

O resumo esta
incompleto e as
informacoes
apresentadas de forma
desorganizadas. Nao
indica estudo ou
compreensao, mesmo
que superficiais, dos
conceitos propostos.

Ruim 4 pontos

As resolucoes
apresentadas estdo
incompletas e ndo
indicam quaisquer
compreensao, mesmo
que superficial, dos
conceitos trabalhados.
Sem exploracao do
raciocinio légico e
analitico propostos, o
aluno néo seré capaz
de identificar erros
durante as corregées
em sala de aula.

100 pontos possiveis

Peso 50%

Nao fez 0 pontos
Ndo apresentou o

resumo solicitado na
tarefa.

Peso 50%

Nao fez 0 pontos

0O aluno nao
apresentou as
resolucdes dos
eXercicios propostos.



n (Cefet-SC) Toda vez que o vetor velocidade sofre alguma va-
riacdo, significa que existe uma acelera¢do atuando. Existem
a aceleracdo tangencial ou linear e a aceleracao centripeta.
Assinale a alternativa correta que caracteriza cada uma dessas
duas aceleragoes.

a) Aceleragdo tangencial é consequéncia da variagdo no
moédulo do vetor velocidade; aceleragao centripeta é con-
sequéncia da variagao na direcdo do vetor velocidade.

b) Aceleragao tangencial é consequéncia da variagao na di-
recao do vetor velocidade; aceleragdo centripeta é conse-
quéncia da variacdo no médulo do vetor velocidade.

c) Aceleracdo tangencial sé aparece no MRUV; aceleracdo
centripeta s6 aparece no MCU.

d) Aceleracdo tangencial tem sempre a mesma direcdo e
sentido do vetor velocidade; aceleragdo centripeta é sem-
pre perpendicular ao vetor velocidade.

e) Aceleragao centripeta tem sempre a mesma diregao e
sentido do vetor velocidade; aceleragao tangencial € sem-
pre perpendicular ao vetor velocidade.

B (UFSM-RS) A figura representa dois atletas numa corrida, per-
correndo uma curva circular, cada um em uma raia. Eles de-
senvolvem velocidades lineares com maédulos iguais e cons-
tantes, num referencial fixo no solo. Atendendo a informacéo
dada, assinale a resposta correta.

a

a) Em mddulo, a aceleracao centripeta de A é maior do que
a aceleracao centripeta de B.

b) Em maddulo, as velocidades angulares de A e B sdo iguais.

¢} A poderia acompanhar B se a velocidade angular de A fos-
se maior do que a de B, em madulo.

d) Se as massas dos corredores sdo iguais, a forca centripeta so-
bre B é maior do que a forga centripeta sobre A, em mdédulo.

e) Se A e B estivessem correndo na mesma raia, as forcas
centripetas teriam madulos iguais, independentemente
das massas.
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B (Unicamp-SP — Adaptada) Vérias leis da Fisica sdo facilmente
verificadas em brinquedos encontrados em parques de di-
versoes. Num carrossel, uma crianca se mantém a uma dis-
tanciar = 4,0 mdo centro do carrossel e gira com velocidade
angular constante w,. Baseado em sua experiéncia cotidiana,
estime o valor de  para o carrossel e, a partir dele, calcule o
modulo da aceleracao centripeta a_ da crianga nos instantes
t=10st=20st=30set=40s Em seguida, esbo-
ce o comportamento de a_em fun¢do do tempo no grafico
abaixo, marcando claramente com um ponto os valores de
a_para cada um dos instantes acima. Considere que w = 3 e
que, parat = 0, o carrossel ja se encontra em movimento.

A

a_(m/s?)

0 10 20 30 40 t(s)

n (FMTM-MG) Num aparelho para tocar CDs musicais, a leitura
da informacdo ¢é feita por um dispositivo que emite um feixe
de laser contra a superficie do CD e capta a luz refletida. Ao
reproduzir as faixas da primeira a ultima, o dispositivo movi-
menta-se radialmente perto da superficie do CD, do centro
para a borda (ao contrario dos discos de vinil), enquanto o
CD gira rapidamente, para que o feixe de laser percorra as
trilhas de informacao. A velocidade de leitura na trilha do CD
permanece constante durante toda a reproducao. Nesta si-
tuagdo, considere as afirmagoes:

I. O CD tem movimento de rotagao com velocidade angular
variavel.
II. Se duas faixas musicais tém a mesma duragdo, o CD dard o
mesmo numero de voltas para reproduzir cada uma delas.
lIl. O periodo de revolugdo do movimento circular do CD au-
menta ao longo da reproducao.

Esta(ao) correta(s) apenas:

a) I d) lell
b) II. e) lelll
< .



(Enem) Para serrar 0ssos e carnes congeladas, um acougueiro
utiliza uma serra de fita que possui trés polias e um motor. O
equipamento pode ser montado de duas formas diferentes,
P e Q Por questao de seguranga, é necessdario que a serra
possua menor velocidade linear.

Montagem P

Montagem Q

Por qual montagem o agougueiro deve optar e qual a justifi-
cativa desta opgao?

a) Q, pois as polias 1 e 3 giram com velocidades lineares
iguais em pontos periféricos e a que tiver maior raio terd
menor frequéncia.

b) Q, pois as polias 1 e 3 giram com frequéncias iguais e a
que tiver maior raio tera menor velocidade linear em um
ponto periférico.

c) P, pois as polias 2 e 3 giram com frequéncias diferentes e a
que tiver maior raio terd menor velocidade linear em um
ponto periférico.

d) P, pois as polias 1 e 2 giram com diferentes velocidades
lineares em pontos periféricos e a que tiver menor raio
terd maior frequéncia.

e) Q, pois as polias 2 e 3 giram com diferentes velocidades
lineares em pontos periféricos e a que tiver maior raio terd
menor frequéncia.

3 (Cefet-MG) Um garoto gira uma pedra presa a extremidade de

um barbante de 1,0 m de comprimento, em movimento circular
uniforme, no plano vertical, com uma frequéncia de 60 Hz. Ele
solta o barbante no momento em que a velocidade da pe-
dra forma um angulo de 37° com a horizontal, como mostra
afigura.

Desprezando-se qualquer forma de atrito, o alcance horizon-
tal, atingido pela pedra em relacdo a posicao de langamento,
vale, aproximadamente, em metros,

a) 349w’
b) 742 w?
c) 968 w?
d) 1382 7?
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(ESPCEX-SP) Um bote de assalto deve atravessar um rio de
largura igual a 800 m, numa trajetoria perpendicular a sua
margem, num intervalo de tempo de 1 minuto e 40 segun-
dos, com velocidade constante. Considerando o bote como
uma particula, desprezando a resisténcia do ar e sendo cons-
tante e igual a 6 m/s a velocidade da correnteza do rio em
relagao a sua margem, o médulo da velocidade do bote em
relacao a dgua do rio deveréd ser de:

Margem
Correnteza E
E Trajetéria do bote
|
Margem
a) 4m/s
b) 6 m/s
c) 8m/s
d) 10m/s
e) 14 m/s
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APENDICE F- TAREFA “TRANSMISSAO DE MOVIMENTO”.

Q, Pesquisar

Q ¢
Adhade . Tarefas 2

5] Transmissao de Movimento - FABLAB - G1a G5 Pomes

Chat

100 pontos possiveis
< FABLAB
Lista de Critérios de Avaliagdo

Vence 7 de outubro de 2022 a5 23:59 e Fecha 18 de outubro de 2022 as 23:59

Equipes 7 #H Atividade Investigativa no FABLAB
Instrugoes
Em grupo:
Tarefas
1. Investigar o problema de transmissao de movimento indicade e propor
= solugbes
Calendario a. reunidos em sala, os integrantes serao desafiados & investigar um
problema tipico de transmissao de movimento por engrenagens e devem
= calcular e relacionar as grandezas conforme teoria estudada para responder
Tosks t\:aé 0s questionamentos e propor a melhor combinacao de engrenagens para o
sistema.
b. os problemas estdo anexos na tarefa, sendo um problema por grupo. Todos
% 0s problemas séo diferentes
Chamadas . 0s problemas foram adaptados pelo professor de exercicios da OBR, Enem e
vestibulares,
g2t 2. Projetar as engrenagens do sistema de transmissio proposto como solugio

pelo grupo

a.em aula no FABLAB, os alunos serao apresentados pelo fabera um
aplicativo web de modelamento de engrenagens e ao software de desenho
Inkscape.

b. sob orientagdo, os grupes desenvolverao o projeto das engrenagens para
serem cortadas na maquina de corte a laser

3. Confeccionar a engrenagens e montar o sistema de transmissdo

E) a.em segunda aula no FABLAB, sob orientacao do faber, os grupos irdo cortar
— as engrenagens na cortadora a laser
‘ b. com as engrenagens, cada grupo deve montar o sistema projetado e
investigar na pratica a relacdo de transmissdo proposta como solugao
4. Regi ail igagdo e d i do trabalh

a. todo o processo de investigagao e desenvolvimento do trabalho deve ser
registrado em anotagoes, fotos e videos.

. para facilitar o gerenciamento do trabalho em grupo, bem como os
registros de desenvolvimento das etapas foram criades um Whiteboard (em

anexo) para cada grupo com o respectivo problema.

Tarefas

o

5 <. além das anotagoes no Whiteboard, os reaistras devem ser compilados em
Calendério 1 =
um video de formato vertical e extensao *.mp4
- d. a tarefa deve ser entregue no prazo com o video anexado por apenas um
~ dos integrantes do grupo.
Tasks by P, )
Objetivos:

* Compreender e diferenciar os conceitos de velocidade linear e angular;
Chamadas e Aplicar os conceitos de movimento circular e transmissao de movimento na
resolugdo de problemas reais
* Projetar e fabricar elementos de maquinas

Expectativas de ensino e aprendizagem:

@ * EM.FIS.08. Comparar diferentes tipos de movimentos atribuindo significado aos
Chat conceitos de posicao, velocidade (média e instanténea), aceleracao e frajetoria e
reconhecer sua presenca em situacdes cotidianas

EM.FIS.09. Caracterizar os diferentes tipos de movimentos circulares, incluindo os
conceitos de: periodo, frequéncia, posicao angular, velocidade angular e
aceleragao angular.

EM.CNT.01. Construir sistemas alternativos para medicdo de grandezas
conhecidas, como massa, tempo, e espaco entre outras, validando sua eficacia
Tarefas por meio de reprodugdes experimentais,

EM.CNT.02. Interpretar resultados e realizar previsoes sobre atividades
experimentais com base nas nocaes de probabilidade e incerteza, reconhecendo
os limites explicativos das ciéncias.

Equipes

Saerulro * EM.CNT.04. Utilizar midias digitais tais como videos, aplicativos, ou wikis para
expor e defender pontos de vistas estruturados por meio de pesquisas e
B conceitos abordados durante as aulas.
Tasks by P
Grupo de estudantes
Os estudantes verao aqui o nome do seu grupo e seu: bros.
Chamatas
Trabalho de alunc
&k ' 1A - Grupo 01 - Problema 01.whiteboard
’ 1A - Grupo 02 - Problema 02.whiteboard
B 1A - Grupo 03 - Problema 03.whiteboard
B 1A - Grupo 04 - Problema 04.whiteboard

Ajuda o iA- Grupo 05 - Problema 05.whiteboard



Atividade Investigativa no FABLAB

il b}

gacdo do p 3

Excelente (CRIAGAO) 10 pontos

O grupo foi capaz de criar
novas situagoes, produzir
solugdes, dissecar as
informacdes a partir dos
conceitos trabalhados, tracar
procedimentos organizados
e detalhados e elaborar
matematicamente os
desdobramentos da
investigacao.

- ctid

Bom (ANALISE) 8 pontos

O grupo foi capaz de avaliar
o problema, extrair novas
informagoes a partir de
diferentes coletadas e
estimar solugdes. Foi capaz
de calcular as grandezas
necessarias

dor (CAD)

Projeto e d por c

Excelente (CRIAGAO) 10 pontos

0 grupo dominou o
conhecimento dos softwares
trabalhados, passando a
serem disseminadores deste
conhecimento. Foram
capazes de projetar e
desenhar os elementos e
serao capazes de criar coisas
novas a partir de suas
vivéncias.

Fabricagao do sistema projetado

Excelente (CRIAGAO) 10 pontos

0 grupo dominou o
conhecimento sobre a
maquinas e processos de
fabricagao, passando a
serem disseminadores deste
conhecimento. Foram
capazes de produzir o
protétipo do sistema,

p

Bom (ANALISE) 8 pontos

o grupo foi capaz de
desenhar os elementos e
investigar as possibilidades
do projeto e dos softwares,
sendo capazes de desdobrar
as informagdes em seus
diferentes componentes.

Bom (ANALISE) 8 pontos

o grupo foi capaz de
confeccionar os elementos e
investigar as possibilidades
das maquinas e dos
processos de fabricacao.
Foram capazes de desdobrar
as informagdes apresentadas
em seus diferentes

apresentando aspectos de componentes.
inovagao.
dotiaballiodi —

Excelente (CRIAGAO) 10 pontos

O relato entregue apresenta
todos os passos de forma
extremamente organizada e
detalhada. As fases da

Bom (ANALISE) 8 pontos

O relato entregue apresenta
todos os passos de forma

tedrico cientifico de solugées

Razovel (APLICAGAO) 7 pontos

O grupo foi capaz de aplicar
a teoria ao problema para
compreender uma situagao
nova e concreta. Foi capaz
de calcular grandezas e
classificar as informagoes e
possibilidades. Quanto ao
nivel de complexidade na
abordagem do problema,
nao apresentou o dominio
da criacao e inovagao.

Razoavel (APLICAGAO) 7 pontos
O grupo foi capaz de
desenhar os elementos e
utilizar o software de
maneira aplicada ao
problema. Nao apresentou
evidéncias de
desdobramento das
informacades trabalhadas.

Razoavel (APLICAGAO) 7 pontos
O grupo foi capaz de
confeccionar os elementos e
utilizar o as maquinas e
processos de fabricagao de
maneira aplicada ao
problema. Nao apresentou
evidéncias de
desdobramento das
informacdes trabalhadas e
suas possibilidades.

Razoavel (APLICAGAO) 7 pontos

O relato entregue carece de
alguns passos, organizacao e

organizada e detalhad
fases da investigacao do

ir 3o do pi

planejamento, projeto,
fabricagao, resultados e
conclusdo estao evidentes.

p planejamento,
projeto, fabricacao,
resultados e conclusao estao
evidentes.

Organizagdo e conservagdo dos materiais

Excelente (CRIAGAO) 10 pontos

Foi possivel identificar
métodos eficazes de
organizagao do trabalho do
grupo, com evidéncias de
evolugdo da capacidade para
o gerenciamento de futuros
projetos. Apresentaram todo
o cuidado e preservacao dos
materiais utilizados.

Trabalho em grupo

Excelente (CRIAGAO) 10 pontos

O grupo se destacou no
exercicio pleno da empatia,
cooperacao e didlogo entre
os membros, provendo a
cultura do respeito e do
acolhimento no ambiente
escolar.

Bom (ANALISE) 8 pontos

O trabalho foi realizado de
maneira organizada, com
cuidado e preservagao dos
materiais utilizados.

Bom (ANALISE) 8 pontos

O grupo exercitou a empatia,
cooperacao e didlogo entre
0s membros.

Representa
de modo satisfatério o
trabalho desenvolvido, mas
as fases da investigagao do
problema, planejamento,
projeto, fabricagao,
resultados e conclusao nao
estao muitos evidentes e
distinguiveis.

Razodvel (APLICAGAO) 7 pontos

A forma de organizagao do
trabalho, o cuidado e
preservagao dos materiais
utilizados foram pontos de
atencao na avaliagao e
sugere-se que sejam
revistos.

Razoével (APLICAGAO) 7 pontos

O grupo apresentou algumas
dificuldades no exercicio da
empatia, cooperagao e
dialogo para a solugdo de
conflitos que nao
comprometeram de maneira
significativa o
desenvolvimento do
trabalho.

Insatisfatério 5
(COMPREENSAO) pontos
O grupo foi capaz de
relacionar informagées do
problema com a teoria
estudada sem apresentar
dominio do nivel de
compreensao do problema.

Insatisfatério

(COMPREENSAO) pontos
O grupo foi capaz de utilizar
os softwares e entender
parcialmente as informagées
apresentadas. Nao
avangaram no dominio da
aplicacao e analise dos
conhecimentos na
abordagem do projeto.

Insatisfatério 5
(COMPREENSAO) pontos
O grupo foi capaz de utilizar
as maquinas e entender
parcialmente os processos
de fabricacao apresentados.
Na&o avancaram no dominio
da aplicacao e analise dos
processos na abordagem do
projeto.

Insatisfatério 5
(COMPREENSAO) pontos
O relato entregue carece de
carece de muitos passos,

100 pontos possiveis

Peso 22%

Ruim (MEMORIZAGAO) 4 pontos
O grupo foi capaz de
reconhecer o problema,
localizar algumas
informacaes e listar alguns
procedimentos na tentativa
de descrever uma solugdo. A
abordagem ficou reduzida
ao nivel da memorizagao,
Sem Sucesso No avango a
maiores niveis de
complexidade de
compreensao do problema.

Peso 18%

Ruim (MEMORIZAGAO) 4 pontos
O grupo foi capaz de
reconhecer as possibilidades,
informagdes e
procedimentos de desenho
no software. Nao avangaram
a partir do nivel de
memorizagao.

Peso 18%

Ruim (MEMORIZAGAO) 4 pontos
O grupo foi capaz de
reconhecer as possibilidades,
informagdes e processos de
fabricagao. Nao avancaram a
partir do nivel de
memorizagao.

Peso 22%

Ruim (MEMORIZAGAO) 4 pontos
O relato nao detalha nem
evidencia a organizagao e

d Ivi > do

organizagdo e d 1ento.
Nao representa de modo
satisfatorio o trabalho
desenvolvido e as fases da
investigagao do problema,
planejamento, projeto,
fabricagdo, resultados e
conclusao nao estao
evidentes.

Insatisfatério
(COMPREENSAOQ)
A forma de organizagao do
trabalho, o cuidado e
preservacao dos materiais
utilizados foram pontos de
atengdo na avaliacao,
comprometeram o
desenvolvimento do projeto
e precisam ser revistos.

5
pontos

Insatisfatério 5
(COMPREENSAOQ) pontos
O grupo apresentou algumas
dificuldades no exercicio da
empatia, cooperagao e
didlogo para a solugao de
conflitos que
comprometeram de maneira
significativa o
desenvolvimento do
trabalho.

e
trabalho.

Peso 8%

Ruim (MEMORIZAGAO) 4 pontos

A falta de organizagao do
trabalho, cuidado e
preservacao dos materiais
apresentada podem
comprometer
significativamente o
desenvolvimento de
projetos.

Peso 12%

Ruim (MEMORIZAGAO) 4 pontos

O grupo ndo exercitou a
empatia, cooperacao e
dialogo entre os membros,
transgredindo a cultura do
respeito e do acolhimento
no ambiente escolar.

Baixar como .csv
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Problema 01 - Fernando pretende adaptar um motor elétrico ao portdo de sua casa de abertura
horizontal. Com um conjunto de 4 engrenagens, sendo uma de 8 dentes, uma de 12 e duas de
24, Fernando deseja transmitir o movimento do eixo do motor a cremalheira do portdo de modo
que a abertura seja a mais lenta possivel. Considere que a frequéncia do motor ¢ de 360 RPM e
que o vao de abertura do portdo ¢ de 6 metros.

A. Como podemos combinar essas engrenagens para obter a melhor relagao de transmissao
para Fernando?

B. Projete e confeccione este conjunto de engrenagens no FABLAB e demonstre a relagao
de transmissdo sugerida a Fernando.

C. Dadas as dimensdes das engrenagens projetadas e confeccionadas, quanto tempo
demorara a abertura total do portdo na relagdo de transmissao sugerida?

D. Caso Fernando mude de ideia, qual outra relagao de transmissao possivel e quanto tempo

demoraria a abertura do portao?

Problema 02 - Um pequeno motor a pilha é utilizado para movimentar um carrinho de
brinquedo. Um sistema de engrenagens transforma a velocidade de rotacdo desse motor na
velocidade de rotacdo adequada as rodas do carrinho. Esse sistema ¢ formado por quatro
engrenagens, sendo duas de 8 dentes e duas de 24 dentes. Considerando que a frequéncia do
motor € de 13,5 Hz, determine:

A. Qual a maior frequéncia possivel transmissivel a roda?

B. Como podemos combinar essas engrenagens para obter essa relacdo de transmissao?
C. Quais outras relagdes de transmissao possiveis e respectivas frequéncias da roda?

D. Projete e confeccione este conjunto de engrenagens no FABLAB e demonstre as

relagdes de transmissao indicadas em B e C.

Problema 03 - A invenc¢do e o acoplamento entre engrenagens revolucionaram a ciéncia na
época e propiciaram a invengdo de varias tecnologias, como os reldégios. Ao construir um
pequeno crondmetro, Amandinha possui um motor que gira a 9 RPM e precisa transmitir esse
movimento ao ponteiro dos segundos. Dispondo de um conjunto de 4 engrenagens, sendo uma
de 6 dentes, uma de 9 dentes, uma de 18 e uma de 26 dentes, determine:

A. Como podemos combinar essas engrenagens para obter a relagdo de transmissdo que
Amandinha precisa?

B. Quais outras relagdes de transmissdo poderiamos oferecer 8 Amandinha?

C. Projete e confeccione este conjunto de engrenagens no FABLAB e demonstre as

relacdes de transmissao indicadas em A ¢ B.

Problema 04 - Motores comumente operam a uma velocidade fixa. O uso de engrenagens
permite que a velocidade original do motor seja modificada a depender da aplicacdo. Considere
que Marquinhos pretende construir um carrinho com um motor que gira a uma frequéncia de
36 RPM e que este movimento precise ser transmitido ao eixo das rodas com a maior velocidade
possivel. Dispondo de um conjunto de 4 engrenagens, sendo duas de 12 dentes, uma de 28
dentes e uma de 36 dentes, determine:

A. Como podemos combinar essas engrenagens para obter a relacdo de transmissdo que
Marquinhos precisa?

B. Quais outras relagdes de transmissdo poderiamos oferecer ao Marquinhos?

C. Projete e confeccione este conjunto de engrenagens no FABLAB e demonstre as

relacdes de transmissao indicadas em A ¢ B.

Problema 05 - Uma roda d'agua de 50 centimetros de raio estd instalada em um ponto do rio
na fazenda de Dona Joana onde a velocidade média da correnteza é de 20x cm/s. Para transmitir
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o movimento dessa roda a um gerador de 120 polos, Dona Joana dispde de um conjunto de
engrenagens que precisa ser combinado de modo que o gerador produza uma corrente alternada
amesma frequéncia de 60 Hz de funcionamento dos eletrodomésticos de sua casa. Sabendo que
esse conjunto ¢ composto de quatro engrenagens com os seguintes numeros de dentes: 6, 20,
24 ¢ 25, determine:

A. Como podemos combinar essas engrenagens para obter a relacao de transmissao que
Dona Joana precisa?

B. Alguma outra combinac¢do desse mesmo conjunto de engrenagens poderia ser aplicada
para outro valor de correnteza do rio? Que valor seria?

C. Projete e confeccione este conjunto de engrenagens no FABLAB e demonstre as
relagdes de transmissao indicadas em A e B.

Problema 06 - Motores comumente operam a uma velocidade fixa. O uso de engrenagens
permite que a velocidade original do motor seja modificada a depender da aplicagdo. Considere
que Pedrinho pretende construir um carrinho com um motor que gira a uma frequéncia de 18
RPM e que este movimento precise ser transmitido ao eixo das rodas a uma frequéncia de 108
RPM. Dispondo de um conjunto de 4 engrenagens, sendo duas de 14 dentes, uma de 28 dentes
e uma de 42 dentes, determine:

A. Como podemos combinar essas engrenagens para obter a relacdo de transmissdo que
Pedrinho precisa?

B. Quais outras relagdes de transmissao poderiamos oferecer ao Pedrinho?

C. Projete e confeccione este conjunto de engrenagens no FABLAB e demonstre as

relagdes de transmissdo indicadas em A e B.

Problema 07 - Uma empresa fabricante de robds utiliza motores com caixa de redugdo
embutida para seu sistema de locomogao por rodas. Um problema de distribui¢do do fornecedor
dos motores gerou o envio de um carregamento de motores sem caixa de redu¢do. Por causa
desse problema, Sabrina precisard montar para seu carrinho de corrida um sistema préoprio de
transmissdo com o conjunto de 4 engrenagens que dispde. Considere que as engrenagens sao
duas de 24 dentes, uma de 12, uma de 18, que o motor gira a 240 RPM e que as rodas do eixo
de tragdo possuem 32 mm de didmetro. Determine:

A. Como podemos combinar essas engrenagens para obter a relagdo de transmissdo que
Sabrina precisa?

B. Com o sistema de transmissao indicado, qual serd a velocidade do carrinho?

C. Se Sabrina tivesse a possibilidade de escolher entre substituir alguma engrenagem por

uma de 6 dentes ou substituir as rodas do eixo de tragdo por outras com o dobro do diametro, o
que ela deveria escolher?

D. Projete e confeccione este conjunto de engrenagens no FABLAB e demonstre as
relacdes de transmissdo indicadas em A ¢ B.
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Visitando a obra de Leonardo da Vinci e um pouco de sua histéria, foi
possivel relacionar a Arte com os estudos que desenvolvemos na disciplina
de Fisica nesta etapa? *

Matéria de Capa | Leonardo da Vinci | 17/11/2019

O Sim
() Nao

Explique que associages vocé estabeleceu entre a obra de Leonardo da
Vinci, a Arte de maneira geral e os trabalhos que desenvolvemos nesta
etapa sobre Movimento Circular e Transmissao de Movimento.
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Ordene as obras de Leonardo da Vinci abaixo conforme as associagées que
vocé estabeleceu com os conceitos estudados sobre movimento. Pesquise
na internet, caso ache necesséario.

Salvator Mundi
Casco duplo
Homem Vitruviano
Asa mecanica
Catapulta

Bicicleta

Parafuso aéreo
Mona Lisa

Fato de mergulho

Ponte giratéria

Antes das atividades desenvolvidas, vocé pensava que era importante haver
uma ciclovia que permitisse o acesso de bicicleta a escola?

O Sim
() Nao
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O que vocé pensa agora, ap0s as atividades?

O considero importante

O nédo considero importante

O que seria necessario para ampliar o transporte por bicicletas em Franca?
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Classifique abaixo o grau de importéncia das atividades desenvolvidas para
o seu aprendizado e questionamento de mundo. *

Muito
importante

Pouco

Irrelevante relevante Razoavel Importante

Tarefa
Podcast - A
bicicleta
como meio
de transporte
alternativo

O O O O O

Questionario

FORMS -

Levantament

o de

concepgoes

sobre

movimento

Fynliniie coman o trabalho desenvolvido nesta etapa contribuiu para o seu

Aula ito de mundo.

Explicativa -
Apresentacao
e definicao
dos conceitos
em sala
(lousa)

Tarefa
Resumo e
Exercicios -
Movimento
Circular

Tarefa
FABLAB -
Transmissao
de
Movimento

Tarefa Lista
de Exercicios
- Transmissao
de
Movimento

Aula
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Expllcatlva -
Resolucao de
exercicios em
sala

Prova -
Movimento
Circular e
Transmissao
de
Movimento

Atividade
Leonardo da
Vinci -
Movimento
Circular e
Arte
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Classifique abaixo a importancia das tecnologias educacionais digitais para
o desenvolvimento do plano de trabalho didatico da disciplina e o seu
aprendizado. *

Fynlinue n nanel das tecnologias educacionais na sua rotina de estudo *

Microsoft
Teams -
atribuicdo de
tarefas,
feedback de
notas,
postagens de
recados e
chats.

Microsoft
Onenote -
caderno
digital com
biblioteca do
conteudo da
disciplina

0s ao

Microsoft
Stream -
videos de
resolucao
detalhada
dos
exercicios

Phet
Colorado -
portal de
simulacdes
didaticas

Geekie -
portal com
biblioteca de
videoaulas e
exercicios

Geogebra -
software

dindmico de
matematica

O O O O O
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ANEXO A —- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA A
PESQUISA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA PESQUISA NA
AREA DE EDUCACAO DESTINADO AOS RESPONSAVEIS POR ALUNOS DA
EDUCACAO BASICA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA — UBERLANDIA - MINAS GERAIS

Titulo do Projeto: “Estudo da forma como estudantes do ensino médio se organizam para a

resolucdo de problemas em Fisica”

Pesquisadora responsavel: Profa. Dra. Débora Coimbra
e-mail: debora.coimbra@ufu.br / fones: (34) 99206-1481

Mestrando: Alexandre Jurandir Aparecido

1. Esta secao fornece informacoes acerca do estudo em que seu (sua) filho(a) estara participando:

Seu (sua) filho(a) estd sendo convidado(a) a participar em uma pesquisa que visa analisar de
que maneira os adolescentes se organizam para resolver problemas em Fisica, a partir da utilizacdo de
diversas estratégias didaticas diferentes (discussdes entre os estudantes, realizacdo de jogos e
experimentos virtuais, resolu¢do de problemas, utilizacdo de softwares didaticos e leitura de textos de
divulgacdo cientifica). Os resultados deste estudo poderdo contribuir para que professores aprimorem

suas atividades em sala de aula, colaborando para a aprendizagem dos estudantes.

Em caso de duvida, vocé€ pode entrar em contato com o pesquisador responsavel através do

telefone e enderecgo eletronico fornecidos nesse termo.
Os procedimentos de pesquisa, caso haja consentimento dos envolvidos, estardo ligados a:

I. coleta e reprodugdo de tarefas realizadas nas aulas de Fisica;

il. filmagem e captacdo de audio das atividades realizadas nas salas de aula para posterior
transcrigdo e analise dos processos de ensino e aprendizagem.

Na comunicagdo de resultados da pesquisa, os nomes do professor e dos alunos serdo retirados
de todos os trabalhos e substituidos por nomes ficticios. Os pesquisadores se comprometem, ainda, a
utilizar os dados aqui coletados apenas para fins desta pesquisa ou de outras, com propodsitos semelhantes

e com os mesmos cuidados éticos na preservagao da identidade dos envolvidos.
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2. Esta secio descreve os direitos de seu (sua) filho(a) como participante desta pesquisa:

Vocé e seu (sua) filho(a) podem fazer perguntas sobre a pesquisa a qualquer momento e tais

questoes serdo respondidas.

A participacdo ¢ confidencial. Apenas os pesquisadores responsaveis terdo acesso a sua
identidade. No caso de haver publicagdes ou apresentagdes relacionadas a pesquisa, nenhuma

informacao que permita a identificagao sera revelada.

A participacao de seu (sua) filho(a) é voluntéria e a ndo participag@o na pesquisa (ou seja, ndo

ser filmado e ndo utilizagdo das tarefas escritas reproduzidas) ndo ¢é passivel de qualquer punigao.

Este estudo envolvera gravagdo de video. Apenas os pesquisadores terdo acesso a estes registros. O
material da pesquisa serad arquivado no Banco de Dados do grupo de pesquisa e s6 podera ser acessado
por pesquisadores com interesses de pesquisa em questdes de ensino e aprendizagem em ciéncias e que

se comprometerem aos mesmos cuidados éticos aqui apresentados.

Este estudo ndo envolve qualquer risco a saude mental ou fisica das pessoas e nao ira interferir,

sendo positivamente, na qualidade do ensino e na atencao, a elas dispensada, em sala de aula.

E garantido ao participante da pesquisa ou ao seu representante legal o recebimento de
indenizagdo por danos morais ¢/ou materiais decorrentes direta ou indiretamente da participagao nesta

pesquisa.

3. Esta secdo indica que vocé esta dando seu consentimento para que seu (sua) filho(a) participe

da pesquisa:

Responsavel pelo(a) participante:

A pesquisadora Prof. Débora Coimbra do PPGECM/UFU solicitou a minha participagdo neste estudo
intitulado “Estudo da forma como estudantes do ensino médio se organizam para a resolugdo

de problemas em Fisica”.

Eu concordo que meu(minha) filho(a) participe desta investigacdo, autorizo a utilizacdo de
trabalhos produzidos em aulas de Fisica e o registro em audio e video de atividades em sala de aula.

Estou ciente, ainda, de que os registros fardo parte de um banco de dados que poderdo ser
utilizados em outras pesquisas do grupo do qual os pesquisadores fazem parte, para estudo e
compreensdo de processos de ensino e aprendizagem em ciéncias.

Eu li e compreendi as informagdes fornecidas. Eu entendi e concordo com as condigdes do estudo como
descritas. Eu entendo que este documento foi redigido em duas vias idénticas e que receberei uma copia
assinada deste formulario de consentimento.

Eu, voluntariamente, aceito que meu(minha) filho(a) participe desta pesquisa. Portanto, concordo com
tudo que esta escrito acima e dou meu consentimento.
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Franca, de de 2022.

Assinatura do(a) aluno(a):

Nome legivel do responsavel pelo(a) aluno(a):

Assinatura do responsavel pelo(a) aluno(a):

Pesquisadora:

Uberlandia, 15 de margo de 2022.

Assinatura da Pesquisadora
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