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VELOCIDADE ESCALAR MEDIA NO ENSINO MEDIO: UMA ABORDAGEM A
PARTIR DO SOFTWARE EDUCACIONAL SCRATCH

Resumo: Nesta investigacdo, objetivamos compreender as evidéncias de
aprendizagem que emergem a partir da implementacdo de uma sequéncia
didatica para o ensino de velocidade escalar média. Realizamos um estudo
qualitativo e quantitativo por meio da implementacdo de uma sequéncia
didatica com 40 alunos do 1° ano do Ensino Médio, para que fossem
verificados alguns indicios de aprendizagem por meio da Unidade Articulavel
de Reconstrucdo Conceitual, proposta por Cabral (2017), em que utilizamos
como recurso didatico uma calculadora desenvolvida no software educacional
Scratch. Da implementac&o da proposta analisada, os resultados apontam para
a dificuldade de compreensdo conceitual, de analise matemética e de
interpretacdo na aprendizagem em Fisica, mas que os dados puderam revelar
um avango nessa compreensdo quando incrementado ao software,
proporcionando novas aprendizagens e conhecimentos que constituem a
compreensdo do fenémeno discutido sobre a velocidade escalar média. Por
fim, destacamos que os discentes obtiveram bom aproveitamento nas
atividades e apresentam evidéncias de superagdo das dificuldades de
aprendizagem no campo da compreenséo, conceitual e matematica.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Software educacional. Scratch. Velocidade
escalar média.

Abstract: In this investigation, we aim to understand the learning evidence
that emerges from the implementation of a didactic sequence for the teaching
of average scalar speed. We conducted a qualitative and quantitative study
through the implementation of a didactic sequence with 40 students of the 1st
year of High School, so that some indications of learning were verified through
the Articulable Unit of Conceptual Reconstruction, proposed by Cabral (2017),
in which we used as a didactic resource a calculator developed in the
educational software Scratch. From the implementation of the analyzed
proposal, the results point to the difficulty of conceptual understanding,
mathematical analysis, and interpretation in learning in Physics, but that the
data could reveal an advance in this understanding when increased to the
software, providing new learning and knowledge that constitute the
understanding of the phenomenon discussed about the average scalar speed.
Finally, we highlight that the students obtained good performance in the
activities and present evidence of overcoming learning difficulties in the field
of understanding, conceptual and mathematics.

Keywords: Physics Teaching. Educational software. Scratch. Average scalar
speed.
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INTRODUCAO possibilitado novos modelos de aprendizagem

dos alunos para que compreendam temas

Dada a realidade do processo de ensino-  cientificos complexos para explicar 0s

aprendizagem em Fisica no Brasil, as relagbese  fendmenos da natureza. Conceitos basicos

a interagdo por meio do Scratch tém como velocidade, movimento, deslocamento,

Dossié — Constructos Interdisciplinares e Educacao: diferentes olhares e prismas tedricos. p. 149-168, 2024
ISSN: 2526-9550

149



mailto:prof.marcosberredo@yahoo.com
mailto:prof.marcosberredo@yahoo.com

®
NTERACAO

nterdisciplinar

https://doi.org/10.35685/revintera.v5i2.3682

forca, por exemplo, quando trabalhados com o
uso de ferramentas computacionais mobilizam
saberes e comecgam a fazer conexdes a partir das
experiéncias dos préprios alunos, conforme o
seu contexto.

A motivacdo por esse estudo se deu a
partir de experiéncias vivida no ensino de
Fisica, em turmas do 1° ano do Ensino Medio, a
partir da percepcdo docente acerca das
dificuldades apresentadas pelos alunos ao
resolverem problemas de velocidade escalar
média. Sabemos que ha consenso de que se trata
de uma compreensdo complexa e abstrata, por
vezes ficando limitada a interpretacOes
pessoais, do senso comum do aluno, havendo
conceitual

McDermott,

necessidade de analise
(Teixeira, 1985; Trowbridge;
1980, Souza, 2011).

Considerando ser um dos assuntos

uma

iniciais e primordiais no ensino de Fisica, €
importante elaborar metodologias de ensino que
possibilitam que os discentes sejam ativos e 0
professor mediador do conhecimento. Isto
ocorre, sobretudo, pelo fato de a Fisica ainda ser
ensinada nas escolas como um conhecimento
muito distante da realidade dos alunos, com
pouca ou nenhuma implementacdo préatica, o
que dificulta a aprendizagem e o
desenvolvimento de processos internos dos

alunos (Vygotsky, 1991; Pietrocola, 2005).
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Nesse contexto, Silvério (2001),
Carvalho (2021) e Ricardo (2021) apontam que
uma das maiores dificuldades na aprendizagem
de Fisica é o ndo dominio do contetdo por parte
do professor, assim como a ndo associacdo do
contetido na pratica do cotidiano dos alunos.
Para Silva (2014) ocorre em funcdo de uma das
maiores dificuldades se da& ao material
empregado no ensino da disciplina, como o uso
de questionérios tradicionais, em que os alunos
ndo relacionam com o seu cotidiano, cheios de
calculos e pouca aplicabilidade.

dificuldades

apresentadas pelos alunos no processo de

Desta forma, as

ensino-aprendizagem  de  Fisica  estdo
relacionadas a aplicacdo de fdérmulas, da
realizacdo de célculos e da interpretacdo de
problemas. Assim, com o intuito de suprir tais
dificuldades apresentadas pelos alunos do
Ensino Médio em resolucdo de problemas de
velocidade escalar média, elaboramos uma
sequéncia didatica a partir das Unidades
Articuladas de Reconstrugdo Conceitual
(UARC), idealizadas por Cabral (2017).

No intuito de viabilizar uma
aprendizagem mais articulada as vivencias dos
alunos, buscamos responder ao seguinte
problema de pesquisa: Como uma sequéncia
didatica baseada tecnologia educacional do

Scratch pode contribuir com o processo de
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aprendizagem de velocidade escalar média a
estudantes do 1° ano do Ensino Médio?

Consideramos a  intencionalidade
pedagdgica da sequéncia didatica por articular
acOes praticas no ensino que envolve o uso de
tecnologia, interacdo na sala de aula e
autonomia no processo de aprendizagem dos
alunos. Nesse contexto, apostamos na
concepcdo de um material potencialmente
eficaz que abarcam categorias relacionadas as
dificuldades dos alunos e como impactard nos
erros, situando-os e minimizando.

Dessa forma, considerando o problema
de pesquisa, objetivamos compreender as
evidéncias de aprendizagem que emergem a
partir da implementacdo de uma sequéncia
didatica para o ensino de velocidade escalar
média. Assim, para 0 andamento desta pesquisa
elaboramos uma sequéncia didatica para o
ensino de velocidade escalar média, que
procuramos validar as suas potencialidades por
meio do software educacional Scratch.
balizar 0

Portanto, para

desenvolvimento desta pesquisa, tomamos
como pressupostos tedricos o0s estudos de
Zabala (1998), que traz definicbes sobre a
importancia do ensino por atividades por de
sequencias didaticas, assim como a proposta das
UARCs de Cabral (2017). Essas bases nos
auxiliaram na estruturacdo e elaboragéo das

atividades, que, para a analise de dados e

Dossié — Constructos Interdisciplinares e Educacao: diferentes olhares e prismas tedricos. p. 149-168, 2024

ISSN: 2526-9550

Silva et al., 2024

validacao da sequéncia, traremos questionarios

avaliativos como proposto por Silva (2023).

ASPECTOS METODOLOGICOS

Para esta investigacdo, fizemos uma
andlise de elementos qualitativos e quantitativos
por de uma pesquisa de campo, com a proposta
de priorizar o processo de ensino por meio de
uma sequéncia didatica implementada a uma
turma de 40 alunos do 1° ano do Ensino Médio
de uma instituicdo publica da rede federal,
localizado na cidade de Ananindeua, estado do
Pard. Para alcancarmos o objetivo da nossa
proposta, elaboramos a sequéncia com duas
atividades, denominadas por Cabral (2017) de
UARC.

Na primeira  UARC (UARC-1)
realizamos o processo de ensino de forma
empirica, em que propomos algumas situacées
do cotidiano do aluno e realizamos alguns
questionamentos para que se familiarizassem
com 0s conceitos e operacBes matematicas
necessarios para entender os conceitos fisicos;
na segunda UARC (UARC-2) os alunos fizeram
uso de uma calculadora de velocidade
construida no Scratch, em que as respostas
obtidas pelos alunos permitiram que
percebessem uma regularidade, o qual serdo
da atividade,

formalizadas ao final como

proposto na Figura 1.
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Figura 1: Calculadora de velocidade escalar média no Scratch
~e H

DISTANCIA (Metros) (EED

TEMPO (Segundos) RN

VELOCIDADE (Metros/Segundo) ([

Qual a disténcia? (Metros)

&

s )

Fonte: Elaborada pelos autores.

Para a construcdo da calculadora de
velocidade escalar média, tomamos o algoritmo

em blocos, conforme a Figura 2.

Figura 2: Algoritmo em bloco utilizado na construgéo da calculadora no Scratch

mude DISTANCIA (Metros) = p.mo

mude  TEMPO (Segundas) »  para °

mude TEMPO (Segundos) v para  resposta

= o >  DISTANCIA (Metros) / TEMPO (Sagundos) entio

R 015 TANCIAE TEMFO DEVEM SER POSITVOS (+) JEoll 3 JEStRees

espare até que DISTANGIA (Mefros) /  TEMPO {Segundos) »o ou DISTANCIA (Metros) | TEMPO (Segundas} =°

sende
mude VELOCIDADE (Mefros/Segundo} » para  DISTANCIA (Metros) | TEMPG {Segundos)

Fonte: Elaborada pelos autores.

fazer uso do Scratch e as atividades foram

realizadas por meio de material impresso e

Para a realizacdo das atividades, o0s

alunos necessitaram de acesso a internet para
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caneta, sob a nossa mediacdo pedagdgica. Desta
forma, a aplicagdo das atividades ocorreu em
duas etapas.

Na primeira etapa (UARC-1), os alunos
responderam doze questdes que envolviam o
conhecimento empirico a respeito das
grandezas velocidade, espago e tempo. Para esta
primeira etapa, o tempo de atividade foi de 45
minutos, cujo objetivo foi verificar os conceitos
de proporcionalidade e fazer com que o aluno se
familiarizasse com os conceitos fisicos de
velocidade escalar media sem que estes
obtenham as definicbes formais de forma
imediata, isto é, as defini¢cGes foram elaboradas
pelos préprios alunos.

Na segunda etapa (UARC-2) foi
apresentado aos alunos uma tabela com 8
valores que representam a distancia (medida em
metros) e o tempo (medido em segundos) para
que estes pudessem usar a calculadora de
velocidade escalar média no Scratch, a fim de
completarem a tabela colocando os resultados
encontrados. O tempo desta segunda etapa foi
de 45 minutos, no qual o objetivo foi fazer com
gue os alunos modelassem a férmula da
velocidade escalar média a partir dos dados de
uma tabela na plataforma, fazendo o uso da

calculadora.
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Como resultados desta pesquisa,
seguimos outras duas etapas para a validagédo da
SD, em que a primeira etapa (Et-1) se tratou da
analise conceitual das respostas com base nos
tedricos durante a realizacdo das atividades, a
fim de identificar as dificuldades apresentadas
pelos alunos.

Destacamos que, de maneira mais geral,
as dificuldades apresentadas foram
caracterizadas a partir dos conceitos fisicos, dos
elementos matematicos ou de interpretacdo
textual, conforme problematizamos incialmente
nesta proposta investigativa.

Ja na segunda etapa (Et-Il) aplicamos
um questionario avaliativo da sequéncia, que foi
respondido pelos alunos e apontamos as
potencialidades da utilizacdo do recurso
tecnoldgico (calculadora virtual no Scratch)
agregada a sequéncia elaborada e estruturada,
conforme propde Cabral (2017).

Como procedimento para a analise dos
dados obtidos no questiondrio da Et-II,
tomamos como critérios o método utilizado por
Silva (2023), em que adaptamos tal método para
esta pesquisa com o intuito de determinar se a
atividade é aplicavel, por professores de Fisica
em instituigdes de Educagdo Bésica, no nivel de
ensino proposto nesta pesquisa, conforme o

diagrama da Figura 3.
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Figura 3: Diagrama da Avaliacédo do questionario para a validacédo da Sequéncia de Atividades

| QUESTIONARIO

m I

1}11

TPM - Q1 ][ TPM — Q2 l[ TPM - Q3 " TPM — Q4 ]l TPM - Q5 ][ TPM — Q6

\\

e

60% < TPM < 100% ]

[ VALIDACAO DA SA ]

Fonte: Adaptado de Silva, 2023.

Ja compreendemos que, a partir dos
estudos de Zabala (1998) e Cabral (2017), a
importancia e os beneficios da utilizacdo de
uma sequéncia didatica sdo caracterizados pelas
intencionalidades pedagdgicas que apresentam.
Porém questionamos: como saber se uma SD &,
de fato, implementavel com o publico-alvo
proposto? Sera que as atividades estdo de
acordo com o conhecimento prévio dos alunos?
As UARCs promovem uma aprendizagem
efetiva aos estudantes?

Para responder tais questionamentos,
tomamos como base 0s critérios, adaptado para
0 nosso estudo, utilizados por Silva (2023), que
verificou as potencialidades de uma sequéncia
didatica para o ensino de alguns objetos
cientificos, a fim de garantir que a sequéncia
proposta nesse estudo seja eficaz para o ensino

de velocidade escalar média.
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Para tal, aplicamos um questionario com
os alunos que realizaram as atividades da
sequéncia didatica, em que, tal questionario
continha seis questdes, denominadas de Q1, Q2,
Q3, Q4, Q5 e Q6

alternativas,

com as respectivas

proposta com “Sim”,
“Parcialmente” e “Nao”.

Para uma melhor compreensdo dos
resultados obtidos na avaliacdo da sequéncia

didatica, realizamos uma sintese destes

resultados com base nos questionarios
respondidos pelos alunos, os quais foram
nomeamos de indice de Aplicabilidade das
UARCs (IAU).

que a Ciéncia ¢€

Neste processo,

compreendemos uma
construgdo a partir de modelos da realidade e,
portanto, ndo é a realidade. Assim, as pesquisas
que fazemos possuem limitagOes de natureza

diversa (por parte de nds pesquisadores, dos
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métodos de coleta de dados e analise, dos
estudantes pesquisados e de outros fatores que
muitas vezes até ignoramos).

Do exposto, os dados percentuais aqui
apresentados correspondem o quanto cada
UARC ¢ aplicavel no processo de ensino do
objeto cientifico, em que é calculado a Taxa
Percentual Média (TPM) dos alunos avaliados
que indicaram a alternativa (e) (Integralmente —
100%). Determinamos, assim, a TPM de cada
uma dessas questdes, conforme as opcOes
indicadas pelos alunos. A TPM indica o IAU
para concretizar se cada uma das UARCs
avaliadas pelos alunos pode ser implementada
em sala de aula para o ensino do objeto
cientifico.

Desta  forma, utilizamos  como
parametro que a UARC que obtiver IAU com
pode ser implementada nas turmas, conforme as
de

contexto. Acreditamos que sempre precisamos

necessidades cada professor, aluno,
fazer adaptacoes, pois cada turma demanda uma
didatica especifica. Isto implica dizer que o
ensino da Fisica ndo pode ter um fim em si
mesmo, limitando-se a um papel restrito a sala
de aula. Precisamos ensinar uma Fisica que vai
além da sala de aula e que seja capaz de mediar
transformacdes na vida dos envolvidos, bem
como na sociedade.

Portanto, o diagrama metodoldgico para

a validacdo da sequéncia didatica, exposto na
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Figura 3, possui foco na avaliacdo aplicativa do
processo, na promogédo da interatividade entre
0s participantes e a identificacdo das
potencialidades da proposta para 0 ensino do
objeto fisico estudado. Para ampliar a
compreensdo do método de validacdo da
sequéncia indicamos a leitura dos estudos de

Silva (2023).

SEQUENCIA DIDATICA

O ensino por investigacdo, termo
utilizado para a pratica e aplicacdo desta
proposta metodologica, teve como um dos
pioneiros, Zabala (1998), em que nomeou
sequéncia didatica. Para o autor, é preciso que
haja uma efetiva interacdo entre o
conhecimento empirico do aluno (sobre aquilo
que ele ja compreende) e o conhecimento
cientifico, bem como o seu principal modelo
que se da por meio de generalizages.

Zabala (1998, p. 18), define sequéncia
didatica como “um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacdo de certos objetivos educacionais, que
tém inicio e fim conhecidos pelos professores e
pelos alunos”. Assim, a sequéncia € articulada
de forma que a sua implementabilidade seja
construtiva e gradual, que deve ser elaborada de

acordo com o0s conhecimentos prévios dos
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alunos, os conhecimentos intuitivos e em
sequéncia ordenadas de atividades.

Utilizamos as UARCs, por determinar a
quantidade de atividades construidas para que
haja uma generalizagdo de um conceito que,
por exemplo, se uma sequéncia didatica possuir
5 (cinco) atividades, compreendemos que serdo
construidas a mesma quantidade de UARC e,
para cada uma delas, serd formalizada um
conceito ou defini¢do, pois ‘“‘contribuem
potencialmente para a construcdo do objeto

fisico até que, nas interacfes promovidas numa

Silva et al., 2024

enésima UARC, a reconstrucdo pretendida é

atingida por ele (Pereira, 2017, p. 24).

As interagdes entre as UARCs
descrevem alguns significados para o que
Cabral (2017) chama de IntervencGes

Estruturantes, que sdo divididas em Escritas e
Orais, as IntervencOes Estruturantes Escritas
que sdo classificadas em Pré-formais, Formais e
Pds-formais e as Intervencdes Estruturantes
Orais também podemos chamar de Intervencéao
Oral de Manutencdo Objetiva (I-OMO),

conforme descrito na Figura 4.

Figura 4: Intervencdes estruturantes de uma sequéncia didéatica

ESCRITAS
[ Formal

INTERVENCOES |
ESTRUTURANTES ¢
SEQUENCIAS DIDATICAS)

ORAIS

Fonte: Cabral, 2017.

Do exposto, destacamos que em uma
sequéncia didatica, quando estruturada e
elaborada conforme a UARC requer bastante
atencdo e dedicacdo, uma vez que, percebemos
que existem diversas definicGes e que, quando

7

visualizada de forma geral, é bastante
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Intervencdo Incal (1) - M{CP) ou M(EP)
( Pré-formal { Intervencao Reflexiva (L)
Intervencao Bxploratdna (1,)

| Pos-formal 4

Intervengao Oral de Manutengao Objetiva(I0MO)

Intervencdo Formalizante (1;) — UARC

[ntervencdo Avalativa Restritiva (1Aq)

Intervencao de Avallacao Aplicativa (TAsw)

complexa. Com isso, nos fornece resultados
bem detalhados do objetivo da aplicagdo da SD,
pois ndo se preocupa apenas em fornecer o
resultado da aprendizagem, mas também

informacdes importantes de todo o processo de
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ensino-aprendizagem até o objetivo final da
sequéncia.

Cabral (2017, p. 39) destaca que, “a
€ como se estivéssemos

atividade inicial

revestindo um piso com placas de area unitaria.
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Podemos comecar por uma Vvariedade de
posicOes dentro de S. Denomino de UARC-1
essa primeira escolha”. Dito isto, apresentamos
COMO ocorre essa estruturacdo da sequéncia e as

UARCs, conforme a Figura 5.

Figura 5: Estrutura de uma SD e as UARC que a compdem

Fonte: Silva, 2023.

Conforme a estrutura apresentada na
Figura 5, uma sequéncia didatica contém varias
UARCs em que estdo interligadas entre si,
desde a UARC-1 até a ultima UARC. Desta
forma, nem todas as UARCs se conectam
diretamente, porém indiretamente,
exemplo, a UARC-1
diretamente com a UARC-5, porém a UARC-1
se interliga com a UARC-2, UARC-3 e UARC-

4, em que todas estas citadas se conectam

como

ndo se interliga

diretamente com a UARC-5.
Portanto, de forma indiretaa UARC-1 se

conecta com a UARC-5, ja que uma depende da
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outra no processo de reconstrucdo conceitual.
Porém, poderia ocorrer de forma contraria,
como a UARC-1 se conectar diretamente com a
UARC-5 e se conectar indiretamente com as
UARCs,
intencionalidade

outras 0 que ndo dificulta a

pedagdgica, pois o0 €
importante garantir que haja essa interligacao.
Desta forma, a compreensdo do

processo  investigativo  promovido  pela
sequéncia didatica, assim como a estruturacao e
elaboracdo da sequéncia a partir da UARC, cuja
proposta permitiu elaborar as atividades com a

estrutura apresentada.

157




®
NTERACAO

nterdisciplinar

https://doi.org/10.35685/revintera.v5i2.3682

AS UARCS E O QUESTIONARIO DE
VALIDACAO

Apresentamos a seguir a estrutura das
duas atividades — UARC-1 e UARC-2 e o
questionario avaliativo da sequéncia didatica.
Consideramos que as unidades estdo no Sistema
Internacional de Unidades (SI), em que a
distancia esta medida em metros (m), o tempo
em segundos (S) e a velocidade escalar média
em metros por segundo (m/s).

UARC - 1: Proporcionalidade

Objetivo: Compreender 0s conceitos de
proporcionalidade na perspectiva matematica.
Materiais necessario: Caneta, lapis, borracha,
papel A4 e material impresso.

Observando a Figura 5, supomos que
vocé esteja no carro, ira percorrer do ponto A
até o ponto B e que a distancia do ponto A até o

ponto B é de 1000 m.

Figura 6: Veiculo deslocando-se

Fonte: Autoescola online!
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Analisando a situacao, responda:
1. Se vocé vai do ponto A até o ponto B a uma
velocidade de 5 m/s e, em um segundo
momento, se vocé vai do ponto A até o ponto
B a uma velocidade de 2 m/s. Em relagéo ao
primeiro momento, no segundo momento vocé
chegara:
() mais rapido
( ) ird demorar mais para chegar.
2. Se vocé vai do ponto A até o ponto B a uma
velocidade de 2 m/s e, em um segundo
momento, se vocé vai do ponto A até o ponto
B a uma velocidade de 5 m/s. Em relacéo ao
segundo momento, no primeiro momento vocé
chegara:
() mais rapido
( ) ird demorar mais para chegar.
3. Com base nas questdes 1 e 2, 0 que ocorre
quando diminuimos a velocidade?
4. Com base nas questdes 1 e 2, 0 que ocorre
guando aumentamos a velocidade?
5. Se vocé vai do ponto A até o ponto B com um
tempo de 500 segundos e, em um segundo
momento, se vocé vai do ponto A até o ponto B
com um tempo de 200 segundos. Em relacéo ao
primeiro momento, no segundo podes afirmar
que:
( ) avelocidade aumentou

https://www.autoescolaonline.net/nova-tecnologia-permite-multar-motoristas-por-exceder-

1 Disponivel em:
_velocidade-media/. Acesso em: 10 fev. 2023.
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( ) avelocidade diminuiu

6. Se vocé vai do ponto A até o ponto B com um
tempo de 200 segundos e, em um segundo
momento, se voceé vai do ponto A até o ponto B
com um tempo de 500 segundos. Em relacdo ao
primeiro, no segundo momento podes afirmar
que:

( ) avelocidade aumentou

( ) avelocidade diminuiu

7. Com base nas questdes 5 e 6, 0 que ocorre
quando diminuimos o tempo?

8. Com base nas questdes 5 e 6, 0 que ocorre

quando aumentamos o tempo?

Quadro 1: Generaliza¢cdo — 1 da UARC -1
Se percorremos uma distancia fixa,
quanto maior a velocidade, menor serd o
tempo do percurso e, quanto menor a
velocidade, maior sera o tempo do percurso.
Desta forma, dizemos que a
velocidade é INVERSAMENTE
PROPORCIONAL ao tempo.
Fonte: Elaborado pelos autores

9. Agora, supomos que, a uma distancia de 1000
m, vocé percorre com uma velocidade de 5 m/s
e, em um segundo momento, a uma distancia de
2000 m, vocé percorre com uma velocidade de
5 m/s. Em relagdo ao primeiro momento, no
segundo momento vocé chegara:

() mais rapido

( ) ird demorar mais para chegar.

10. Agora, supomos que, a uma distancia de
1000 m, vocé percorre com uma velocidade de

5 m/s e, em um segundo momento, a uma
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distancia de 500 metros, vOCé percorre com uma
velocidade de 5 m/s. Em relagdo ao primeiro
momento, no segundo momento vocé chegara:
() mais rapido

( ) ird demorar mais para chegar.

Quadro 2: Generalizagdo — 2 da UARC -1

Se percorremos uma distancia com
velocidade constante, quanto maior a
distancia, maior sera o tempo do percurso, e
guanto menor a distancia menor o tempo do
percurso.

Desta forma, dizemos que a distancia
¢ DIRETAMENTE PROPORCIONAL ao

tempo.
Fonte: Elaborado pelos autores

11. Agora, supomos que, a uma distancia de
1000 m, voceé percorre com um tempo de 500 s
e, em um segundo momento, a uma distancia de
2000 m, vocé percorre com um tempo de 500 s.
Em relacdo ao primeiro momento, no segundo
momento podes afirmar que:

( ) avelocidade aumentou

() avelocidade diminuiu

12. Agora, supomos que, a uma distancia de
1000 m, voceé percorre com um tempo de 500 s
e, em um segundo momento, a uma distancia de
500 m, vocé percorre com um tempo de 500 s.
Em relacdo ao primeiro momento, no segundo
momento podes afirmar que:

( ) avelocidade aumentou

( ) avelocidade diminuiu
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Quadro 3: Generalizagdo — 3 da UARC -1

Se percorremos uma distancia com
tempo constante, quanto maior a distancia,
maior serd avelocidade, e quanto menor a
distancia menor a velocidade.

Desta forma, dizemos que a distancia
é¢ DIRETAMENTE PROPORCIONAL a
velocidade.

Fonte: Elaborado pelos autores

UARC-2: Velocidade Escalar Média
Objetivo: Compreender o modelo matematico
de velocidade escalar média.

Materiais Necessarios: Caneta, lapis, borracha,
papel A4, material impresso e dispositivo
eletrdnico com acesso a internet.

1.Fazendo uso da calculadora de velocidade no
Scratch, substitua os valores da distancia e
tempo, preencha a tabela com os resultados das
velocidades obtidos para os moéveis M1, M2,
M3, M4, M5, M6, M7 e M8 (M1 para o0 mével

1 e assim sucessivamente).

Quadro 4: Dados para o calculo de velocidade
escalar média

M1 10 2
M2 45 5
M3 80 8
M4 110 10
M5 150 10
M6 180 9
M7 200 5
M8 220 4

Fonte: Elaborado pelos autores

Com base no preenchimento do quadro,

responda:
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2. Se pegarmos o valor distancia de M1 e

dividirmos pelo tempo de M1, qual serd o
resultado?

3. Se pegarmos o valor distancia de M2 e
dividirmos pelo tempo de M2, qual sera o
resultado?

4. Se pegarmos o valor distancia de M3 e
dividirmos pelo tempo de M3, qual sera o
resultado?

5. Se pegarmos o valor distancia de M4 e
dividirmos pelo tempo de M4, qual serd o
resultado?

6. Se pegarmos o valor distancia de M5 e
dividirmos pelo tempo de M5, qual serd o
resultado?

7. Se pegarmos o valor distancia de M6 e
dividirmos pelo tempo de M6, qual sera o
resultado?

8. Se pegarmos o valor distancia de M7 e
dividirmos pelo tempo de M7, qual sera o
resultado?

9. Se pegarmos o valor distancia de M8 e
dividirmos pelo tempo de M8, qual serd o
resultado?

10. Supondo que estivéssemos um mével M9
com o valor da distancia “S” e o valor do tempo
“t”, como podemos calcular a velocidade “V”
do movel M9 em relagdao a distancia “S” e o

tempo “t”?
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Quadro 5: Generalizagdo — 1 da UARC -2

Podemos calcularmos a velocidade
escalar média “V” de um movel dividindo a
distancia “S” percorrida pelo inverso do
tempo “t” do percurso, isto é:

5

V= -
t

Fonte: Elaborado pelos autores

Questionario de Avaliacédo da SD

Q1 - Vocé considera que as atividades foram

atrativas?
() Sim( ) Parcialmente ( ) Né&o

Q2 - Vocé considera que a calculadora no

Scratch utilizada como

facilitou na sua aprendizagem sobre Velocidade

Escalar Média?
( ) Sim( ) Parcialmente ( ) Né&o

Q3 - As atividades estavam contextualizadas de

forma clara e objetiva,
compreensdo do problema?

() Sim( ) Parcialmente ( ) Né&o

Q4 - As atividades promoveram a interacao

entre os alunos, o professor (a) e a turma?
( ) Sim( ) Parcialmente ( ) Né&o

nivel de ensino?

() Sim( ) Parcialmente ( ) N&o

atividades?

( )Sim( ) Parcialmente ( ) Nd&o

ISSN: 2526-9550
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para uma boa

Q5 - As atividades estdo de acordo com o seu

Q6 - Vocé sentiu dificuldade na resolucdo das
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Deste material e na forma como o0s
alunos interagiram, passamos a discutir 0s

resultados da investigacao.

ANALISE DE DADOS E RESULTADOS

Apresentamos aqui 0s resultados da
pesquisa obtidos a partir da implementacéo da
sequéncia de atividades e da avaliacdo dos
alunos a partir de suas compreensdes em relacao
a realizacdo das atividades. Desta forma,
realizaremos uma andlise das evidéncias de
aprendizagem apresentadas nas resolucdes dos
alunos no decorrer da sequéncia e a andlise a
partir de pontuacOes estatisticas na avaliacdo

realizada pelos alunos.

Anélise das resolucdes da SD

A SD foi composta por duas UARCs: a
UARC-1 compreende a generalizacdo de
inversamente

grandezas  diretamente e

proporcionais, em que tivemos como
problematizacdo os conceitos de velocidade,
tempo e espaco, e a UARC-2 compreende a
generalizacdo da equacdo da velocidade escalar
média.
Assim, em ambas as UARCs, as
questdes que apresentam o0s indicios de
aprendizagem sdo aquelas que antecedem as
generalizagOes, que Cabral (2017) determina

como uma das intervengdes exploratorias ao
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promover a percepcdo das regularidades
apresentadas nas  questdes  anteriores,
determinadas de intervengdo inicial e

intervencao reflexiva.

Na UARC-1, a Generalizacdo — 1,
aborda a proporcionalidade entre as grandezas
tempo e velocidade, cuja questdo 7 pergunta aos

alunos o que ocorre com a velocidade quando

https://doi.org/10.35685/revintera.v5i2.3682
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diminuimos o tempo de locomocdo. Ja a
questdo 8 pergunta 0 que ocorre com a
velocidade quando aumentamos o tempo de
locomocdo, mantendo-se a distancia constante.
Desta forma, as Figuras 6, 7 e 8, apresentam
exemplos dos indicios de aprendizagem dos
alunos A, Be C.

Figura 6: Indicios de aprendizagem do aluno A na UARC-1

’ ....":L.' Qe

=

._\__\_

7. Com base nas questdes 3 e 6, o que ocorre quando diminuimos o tempa?
LOTNEYTIQ

8. Com base nas quesmes Je 6 o que ocorre quando aumentamos o tempo?’

=~_“1 IO

Fonte: Arquivo dos autores.

Como mostra a figura 6, podemos

observar que o aluno A conseguiu

aproveitamento no ambito conceitual e de

compreenséo.

Figura 7: Indicios de aprendizagem do aluno B na UARC-1

Ly AZpeliwu Mol o

!
P

ULnalLE QA el

7. Com base nas questdes > e 6, 0 que ocorre qua.ndo diminuimos o tempo

L

8. Com base nas questdes 5 e 6, o que ocorre quando aumentamos o tempo?

ol e da dg X~

£ Oy

o pellecdeds divaima

Fonte: Arquivo dos autores.

Da mesma maneira, o aluno B também

foi capaz de compreender o conceito de

ISSN: 2526-9550

Dossié — Constructos Interdisciplinares e Educacao: diferentes olhares e prismas tedricos. p. 149-168, 2024

proporcionalidade descrito nas questbes 6 e 7,

conforme mostra em suas respostas.
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Figura 8: Indicios de aprendizagem do aluno C na UARC-1

s

Com base nas questdes 5
-~

8.

1

e 6. o que

.

Com base nas questdes S e 6, o0 que ocorre quando aumentamos o tempo?

-~

ocorre quando diminuimos o tempo?

«] CcNexa e

‘

| Vol Q¢

Fonte: Arquivo dos autores.

O aluno C foi capaz de descrever com
suas palavras o que se pode entender como
resposta favoravel para as questdes propostas,
pois a compreensdo da proporcionalidade
apresentada foi correta.

Foi possivel verificar que os trés alunos
compreenderam que as grandezas tempo e
velocidade s&o inversamente proporcionais, ou
seja, se ha aumento de uma, a outra reduz. Com
isso fica claro que houve um bom
aproveitamento conceitual e de compreensao.

Embora a generalizacdo pareca 6bvia,
em um contexto de sala de aula, com estudantes
oriundos de processos culturais diversos e
capacidades cognitivas particulares, ndo ¢é
simples alcancar isso. Até porque exige uma
mediacdo dialdgica docente sensivel e um
planejamento flexivel. Nesse sentido, o
professor deve buscar um ponto comum para
que consiga atingir o objetivo das atividades por
meio do desenvolvimento dos processos
internos dos alunos (Ricardo, 2021; Vygotsky,

2007).

Dossié — Constructos Interdisciplinares e Educacao: diferentes olhares e prismas tedricos. p. 149-168, 2024

ISSN: 2526-9550

Na UARC-1, a Generalizacdo 2,
aborda a proporcionalidade entre as grandezas
tempo e distancia, no qual a questéo 9 pergunta
aos alunos o que ocorre com a tempo quando
aumentamos a distancia, jA& a questdo 10
pergunta 0 que ocorre com a tempo quando
diminuimos a distancia, mantendo-se a
velocidade constante. Desta forma, 0 Quadro 6
apresenta 0s percentuais obtidos a partir das
respostas dos alunos nas questdes 9 e 10.

Quadro 6: Percentual das respostas dos alunos nas
questdes 9 e 10 da UARC-1

QuestBes | Questdo | Questdo
Respos 9 10
Mais rapido 0% 100%
Ird demorar mais a 100% 0%
chegar
Fonte: Elaborado pelos autores
Conforme o quadro 6, é possivel

perceber que os alunos tiveram uma excelente
compreensdo sobre a proporcionalidade entre
distancia e tempo, tendo em vista que todas as
respostas foram em sua totalidade de acordo

com o esperado. Logo, mais uma vez foi
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possivel observar a boa compreensdo
conceitual.

Chamamos atencdo para o fato de que
essa etapa de constatar o que os alunos fizeram
foi explorada com cuidado: pensando no que 0s
estudantes estavam pretendendo e
conseguiram... Para tal tiveram que estabelecer
novas relagdes entre variaveis e conhecimentos
prévios (como fizeram e porque deu ou nédo
“certo”), dentre outros aspectos. Novamente,
reiteramos que essa etapa nao é simples ou fécil,
mas que leva tempo. O processo de ensino e
aprendizagem ndo se esgotam e vamos
avancando em niveis de compreensdo e
incompreensao.

Ainda na UARC-1, a Generalizacdo — 3,
aborda a proporcionalidade entre as grandezas
velocidade e distancia, em que a questdo 11
pergunta aos alunos o que ocorre com a
velocidade quando aumentamos a distancia, ja a
questdo 12 pergunta 0 que ocorre com a
velocidade quando diminuimos a distancia,
mantendo-se o tempo constante. Desta forma, o
Quadro 7 apresenta 0s percentuais obtidos a
partir das respostas dos alunos nas questfes 11
el2.

Quadro 7: Percentual das respostas dos alunos nas
questdes 11 e 12 da UARC-1

Questdes Questao Questdo
Resposta 11 12
Aumenta a velocidade 100% 0%
Diminui a velocidade 7% 93%
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Fonte: Elaborado pelos autores

A UARC-1 promove o0 ensino de
conhecimentos fundamentais para a realizacao
da UARC-2, em que os alunos puderam
verificar o modelo matemaético da equagdo da
velocidade escalar média, a partir dos
conhecimentos obtidos na UARC-1 sobre a
proporcionalidade  entre as  grandezas
velocidade, distancia e tempo.

Nesse ambito, Carvalho (2021) destaca
que o fendmeno vai se mostrando por ser um
evento que acontece na natureza. Nesse aspecto,
0 conceito em Fisica ndo emerge facilmente ou
é visivelmente achado, pois a ldogica do
processo precisa ser construida, seja de uma
discussdo tedrica ou de uma prética
experimental, por exemplo.

Na UARC-2, a Generalizacdo — 4,
aborda relacdo matematica para o célculo de
Media,
generalizacbes das questbes anteriores da

Velocidade Escalar a partir das
UARC-2, em que a questdo 10, supbe que, para
um movel qualquer, com o valor da distancia
“S” e o valor do tempo “t” e questiona: como
podemos calcular a velocidade “V” deste mével
em relacgdo a distancia “S” e o tempo “t”? Desta
forma, as Figuras 9, 10 e 11 apresentam
exemplos dos indicios de aprendizagem dos

alunos D, E e F.
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Figura 9: Indicios de aprendizagem do aluno D na UARC-2 (Arquivo dos autores)

10. Supondo que estivéssemos um mével M9 com o valor da distancia & £e

valor do tempo“t”, como podemos calcular a velocidade “V” do movel M9 em relagdo a

¢ 1)‘

‘,\) )

distancia “S” e o tempo “t™?

Fonte: Arquivo dos autores

Como indicado na figura 9, o aluno D foi  distancia e tempo, e assim chegar ao valor da

capaz de perceber a razdo existente entre velocidade média de um movel.

Figura 10: Indicios de aprendizagem do aluno E na UARC-2

10. Supondo que estivéssemos um mével M9 com o valor da distancia “S” e o

valor do tempo*“t”, como podemos calcular a velocidade “V” do movel M9 em relagdo a

A
3\

istancia “S” tempo “t”?
distancia “S” e o temp . esten B

& ==l PN
\\ -~ I\ > V4
\ a o

v e _— v\] /‘ z: ‘\_‘\D@

-

Fonte: Arquivo dos autores

O aluno E mostra que também foi capaz  por meio da relacéo entre distancia e tempo, de

de compreender o conceito de velocidade média  forma a descrever isso na questao.

Figura 11: Indicios de aprendizagem do aluno F na UARC-2 (Arquivo dos autores)

10.  Supondo que estivéssemos um movel M9 com o valor da distancia “S” e o

valor do tempo“t”, como podemos calcular a velocidade “V”* do mével M9 em relagio a

\/:_[}_i
AT

distancia “S” e o tempo “t”?

Fonte: Arquivo dos autores

O aluno F, de forma mais simples e conceitual quanto matematico, pois ficou claro
direta descreve como calcular a velocidade que eles sdo capazes de entender uma relagéo do
média a partir dos valores de distancia e tempo. fendmeno investigado (Pietrocola, 2021).

De tal maneira, é possivel verificar a Destacamos que aprender significa

compreensdo dos alunos, tanto no ambito (re)construir  conhecimentos, desenvolver
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habilidades e atitudes que nos tornem aptos a
transformarmos a sociedade em que vivemos.
Entdo, é preciso que esses estudantes estejam
atentos em qual é a importancia desses

conceitos em suas vidas, bem como lidando

acerca da sua relevancia (Trowbridge;
McDermott, 1980, Souza, 2011; Carvalho,
2021).

Anélise da Avaliacao da SD

A nossa constatacao das dificuldades de
aprendizagem em Fisica ocorreu a partir da
anélise de erros ocorridos em sala de aula na
concepgdo conceitual e matematica de
velocidade escalar média. Foram constatadas as
dificuldades dos alunos que agrupamos em trés
categorias: (i) dificuldades na compreensdo do
fendmeno; (ii) desdobramentos dos elementos
conceituais; e, (iii) interpretagdo no ambito da
anélise matematica.

Destas categorias, destacamos que 0s
erros apresentados pelos alunos que geraram as
dificuldades

destacamos: (a) o erro na interpretacdo do

categorias das apresentadas,

contexto do problema (relacionado a
compreensdo do fendmeno); (b) o erro na base
conceitual de Fisica (relacionado aos elementos
conceituais); e, (c) o erro de conexao entre 0s
assuntos estudados na matematica com o
escalar média

estudado em velocidade

(relacionado a anélise matematico).
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A partir da realizacdo da UARCs, o0s
alunos avaliaram a sequéncia conforme a
atratividade promovida no processo de ensino,
em que responderam um questionario com 6
perguntas objetivas, no qual o Quadro 8
apresenta o percentual obtido nas questdes e a
TPM que valida a SD proposta.

Quadro 8: Percentual do questionario de avaliacdo
das atividades.

Questéelsternatlvas Sim Parcialmente Néo
Q1 93% 7% 0%
Q2 100% 0% 0%
Q3 100% 0% 0%
Q4 78,5% 21,5% 0%
Q5 71,5% 28,5% 0%
Q6 0% 14,5% 85,5%

TPM 88,9%

Fonte: Elaborado pelos autores (2023) a partir do
questionario de avaliag&o.

O Quadro 8 apresenta os percentuais
obtidos na avaliacdo das atividades por meio do
questionario aplicado com os alunos, desta
forma, a TPM, em que valida a SA proposta
neste estudo, é calculado a partir das respostas
favordveis dos alunos para que haja a
aprendizagem do conteido a ser ensinado.

Desta maneira, obtivemos a
TPM=88,9%, isto é, a média dos percentuais
que indicam a alternativa “Sim” das questdes 1
a b, juntamente com o percentual que indicam a
alternativa ‘“Nao” da questdo 6, no qual
favorecem a aprendizagem. Portanto, estes
dados ajudam-nos a validar a sequéncia didatica

como implementavel no contexto de sala de
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aula, com adaptaces de acordo com a
necessidade da turma e do professor, conforme

os estudos de Silva (2023).

CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com a aplicagéo da sequéncia
didatica na turma do 1° ano do Ensino Médio,
as atividades foram realizadas com certa
facilidade, de forma légica e com a ajuda do
software educacional Scratch foi ainda mais
facil perceber certos padrdes nas questdes, o que
trouxe uma melhor compreensdo das relacdes
apresentadas.

Desta forma, fica visivel que a sequéncia
didatica proposta a partir da UARC, idealizada
por Cabral (2017), assim como pelo método de
validacdo da sequéncia didatica, proposta por
Silva (2023), é adequada para o ensino de
velocidade escalar média, e que o uso do
software escolhido foi viavel para a
implementacao da sequéncia.

A partir da aplicagdo da sequéncia
didatica, observamos que a forma em que foi
elaborada e estruturada, foi relevante para que
as dificuldades de aprendizagem de velocidade
escalar média, tanto no ambito da compreenséo,
quanto no ambito conceitual e matematico,
foram suprimidas. Assim como, destacamos

gue a sequéncia didatica teve uma TPM
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adequada, a qual foi validada como futuras
implementagdes em contexto de sala.
Acreditamos que essa pesquisa ird
contribuir de forma relevante para o ensino de
Fisica, pois os professores que desejarem
utilizar a sequéncia didatica em suas turmas
poderdo utiliza-la. Reiteramos que € preciso
pensar e propor adaptacdes para a sequéncia,
uma vez observamos

que um ganho

consideravel para o desenvolvimento dos

alunos, haja vista que relataram durante a
realizacdo do questionario avaliativo da
sequéncia didatica, um melhor aprendizado dos
conceitos fisicos e isso também foi analisado

€m suas respostas.
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