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RESUMO

Em sala de aula, o Movimento Harménico Simples (MHS) é um contetdo geralmente visto na
forma apenas de aula expositiva e, por isso mesmo, é considerado um conteudo de dificil
compreensdo. Na intencdo de reduzir essa problematica, foi formulada a seguinte questao
investigativa da pesquisa: o Objeto de Aprendizagem (OA) contribui para a compreensdo do
MHS, a partir da abordagem da Metodologia ISLE? Para tanto, buscou-se fazer simulagdes de
graficos do MHS com auxilio de ferramentas digitais. Esta pesquisa foi realizada no IFCE -
Campus Fortaleza e tem como objetivo central analisar o uso de OA na disciplina de Fisica,
visando auxiliar o aluno na simulacédo de graficos do Movimento Harménico Simples (MHS),
amparados pela Metodologia Ativa do tipo ISLE, que propde um Ambiente de Aprendizagem
Investigativa de Ciéncias. Os alunos realizaram um pré-teste no qual deveriam analisar e
interpretar os dados de um MHS a partir de seu grafico. Em seguida, utilizando o OA, os alunos
exploraram as varidveis presentes em um movimento periodico, podendo interagir com o
mesmo e visualizando as mudangas no movimento e nos gréficos a ele relacionados. Por fim,
0s estudantes realizaram um pos-teste que consistia em, novamente, interpretar um fenémeno
de MHS com base em seu grafico e produzir novos graficos representando outras de suas
variaveis. Dessa forma, foi possivel analisar, com base na Taxonomia de Bloom e da
Aprendizagem Significativa, as possiveis melhorias no desempenho dos alunos ao trabalharem
conceitos e representacdes graficas do MHS. Os resultados apontaram para uma melhoria na
compreensdo dos aprendizes a respeito do assunto estudado, indicando que a utilizacdo de
ferramentas digitais e metodologias ativas podem contribuir para uma aprendizagem

significativa de conceitos de Fisica, mais especificamente do MHS.

Palavras-chave: Objeto de Aprendizagem. Metodologia Ativa. Movimento Harmonico

Simples.



ABSTRACT

In classroom, the Simple Harmonic Movement (SHM) is a content generally seen only in the
form of expository classes and, for this reason, considered difficult to understand. In order to
solve this problem, the following research question was asked: does the Learning Object (LO)
contribute to the understanding of SHM, based on the ISLE Methodology approach? For that,
simulations of SMH graphics were created with the aid of digital tools. This research was
carried out at IFCE Campus Fortaleza and its main objective was to analyze the use of a LO in
the discipline of Physics, aiming to assist the student in the simulation of graphs of the Simple
Harmonic Movement (SHM), supported by the Active Methodology of the ISLE type, which
proposes a Science Investigative Learning Environment. The students performed a pre-test in
which they were to analyze and interpret the data of an SHM from its graph. Then, using the
LO, the students explored the variables present in a periodic movement, being able to interact
with it and visualizing the changes in the movement and in the graphs related to it. Finally, the
students performed a post-test that consisted of, again, interpreting an SHM phenomenon based
on its graph and producing new graphs representing other of its variables. Thus, it was possible
to analyze, based on Bloom's Taxonomy and Meaningful Learning, the possible improvements
in students' performance when working on SHM concepts and graphical representations. The
results point to an improvement in the understanding of the learners regarding the studied
subject, indicating that the use of digital tools and active methodologies can contribute to a

meaningful learning of Physics concepts, more specifically, of the SHM.

Keywords: Learning Object. Active Methodologies. Simple Harmonic Movement.
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1 INTRODUCAO

O ensino tradicional, utilizando-se apenas de “quadro e giz”, é ainda muito difundido
nas escolas do Brasil. Este tipo de pratica pedagdgica se mostra ineficaz em engajar os alunos
nas atividades realizadas, fazendo com que ocorra uma aprendizagem mecanizada e apartada
do contexto no qual o estudante se encontra (SILVA; SALES; CASTRO, 2018).

Além disso, colocar o professor como o protagonista do processo educacional, impondo
aos alunos uma série de atividades repetitivas, prioriza-se apenas a memorizacao dos conteudos
abordados por parte dos estudantes. Dessa forma, inibe-se a formagéo de um pensamento critico
por parte dos discentes (LIBANIO, 1994).

Estes obstaculos estdo bastante presentes na aprendizagem de Fisica, pelo fato dos
alunos, geralmente, ndo se interessarem pela matéria e as metodologias empregadas nas aulas,
muitas vezes, desconsideram particularidades e experiéncias trazidas pelos estudantes,
afastando-os da disciplina (LIMA; GAIO, 2009).

Vérias estratégias de ensino-aprendizagem que trazem o aluno para uma posicao de
protagonismo do processo de aprendizado foram desenvolvidas nas Gltimas décadas. Peer
Instruction (MAZUR, 1997), Just-in-time Teaching (NOVAK et al., 1999), SCALE-UP
(BEICHNER et al., 2007) e Team-Based Learning (MICHAELSEN; SWEET, 2011) séo
algumas das metodologias que podem modificar o foco das atividades em sala de aula.

Além disso, € notavel que a crescente evolugdo tecnoldgica traz mudancgas para a
sociedade, que cada vez mais se utiliza de ferramentas digitais em varios aspectos do seu
cotidiano. Sendo assim, esta pesquisa pretende entender como essas novas tecnologias podem
influenciar o ensino de Fisica. Sales et al. (2008) afirmam que o uso de Objetos de
Aprendizagem (OA) pode estimular a criacdo de um ambiente em que problemas e fenébmenos
podem ser mais facilmente criados e explorados, permitindo a realizacdo de préaticas antes
limitadas pelos espacos fisicos da escola.

O MHS é um topico presente em diversos ramos da Fisica e da engenharia. E comum
gue os estudantes considerem o0 MHS como um assunto de dificil compreensdo. 1sso pode ser
atribuido ao demasiado foco dado as demonstracfes matematicas, em detrimento de analises
fisicas dos fenébmenos (ROCHE, 2002).

Uma forma de contornar esses obstaculos ao ensino de MHS e gerar uma evolugéo dos
conceitos trazidos pelos alunos pode ser encontrada nos estudos de Ausubel (1968) e na sua

Aprendizagem Significativa (AS). A AS leva em consideracdo aquilo que os aprendizes ja
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sabem, favorece a utilizacdo de técnicas e ferramentas que se relacionem com o assunto
estudado e que sejam capazes de despertar o interesse dos alunos.

O Movimento Harmonico Simples (MHS) é um contetido geralmente visto apenas na
forma de aulas expositivas. Por seu grau de abstracao, muitas vezes, a disciplina é considerada
de dificil compreensdo. Na intencdo de reduzir essa problematica, buscou-se fazer simulacées
de graficos do MHS com auxilio de ferramentas digitais.

Ressalte-se que a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece uma série de
competéncias que devem ser desenvolvidas pelos alunos da educacdo basica. No que diz
respeito as Ciéncias da Natureza, espera-se que os alunos do ensino médio sejam capazes de
analisar, utilizar e interpretar fendbmenos naturais e processos de natureza tecnoldgica, levando
em consideracao seus impactos na dindmica da vida na Terra (BRASIL, 2018).

Além disso, a BNCC propde que o ensino das Ciéncias da Natureza estimule 0s
estudantes a elaborarem teorias criticas a respeito dos fendmenos estudados, formulando
discursos baseados em teorias cientificas e buscando solugdes para os problemas
socioambientais nos niveis local e global. Espera-se também que o aluno esteja apto a divulgar
suas descobertas a diferentes puablicos, utilizando as Tecnologias Digitais de Informacao e
Comunicacéo (TDIC) (BRASIL, 2018).

E importante que se faca presente em sala de aula a utilizacio de metodologias que
permitam a visualizacdo dos fendmenos estudados, estimulando os alunos a questionarem e
buscarem o entendimento da matéria. Além disso, ao se distanciar de praticas mais tradicionais,
estimulando que os alunos fagcam questionamentos e comentarios, criando e expondo 0S
modelos fisicos criados, propicia-se uma melhor dindmica em sala de aula (ERTHAL;
GASPAR, 2006).

Dessa forma, este estudo ancora-se na perspectiva da Aprendizagem Significativa,
utilizando uma sequéncia didatica que se utilize da metodologia ISLE, sigla em inglés para
Ambiente de Aprendizagem Investigativa de Ciéncias® (ETKINA, 2015). A metodologia ISLE
procura incentivar os alunos a emularem o comportamento dos cientistas, relacionando-se com
os fendmenos estudados de forma a descobrir e formular as suas préoprias hipbteses. Além de
ser uma metodologia que favorece a utilizagdo de ferramentas digitais, possui elementos que
dialogam com a Aprendizagem Significativa.

Sendo assim, formulou-se a seguinte questdo investigativa da pesquisa: 0 OA contribui

para facilitar a compreensao do MHS, a partir da abordagem da Metodologia Ativa? Para tanto,

1 https:/www.islephysics.net/


https://www.islephysics.net/
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buscou-se fazer simulacdes de graficos do MHS com auxilio de ferramentas digitais. Esta
pesquisa, portanto, tem como objetivo central analisar o uso de Objeto de Aprendizagem (OA)
na disciplina de Fisica, do conteido MHS, visando auxiliar o aluno na elaboracao de graficos
do Movimento Harmonico Simples (MHS), amparados em Metodologia Ativa (tipo ISLE).

Com base na pergunta investigativa, levantou-se a hipétese de que uso de Objeto de
Aprendizagem (OA) aliado a metodologia ISLE e voltado para a aprendizagem do Movimento
Harmonico Simples (MHS), contribui para facilitar a compreensao na simulacéo de graficos
MHS.

Dessa forma, o objetivo central € analisar o uso de uma sequéncia didatica baseada na
Metodologia ISLE na disciplina de Fisica, visando auxiliar o aluno na compreensédo dos
fendmenos fisicos envolvidos no Movimento Harménico Simples (MHS).

Para alcancar o objetivo central do estudo e em funcéo da hipdtese elencada, buscou-se:
investigar a influéncia de um Objeto de Aprendizagem na compreensdo dos alunos, a respeito
dos graficos do Movimento Harménico Simples (MHS); verificar as opinifes dos alunos a
respeito da utilizacdo de uma metodologia de aprendizagem ativa que promovesse uma
abordagem investigativa dos fendmenos fisicos; e, por fim, avaliar a aprendizagem dos gréaficos
de Movimento Harménico Simples (MHS), através das respostas dos alunos aos questionarios
abertos que foram aplicados.

Esta pesquisa justifica-se e pode tornar-se relevante para o aluno, por auxiliar na
apreensdo de conhecimento sobre um assunto de dificil aprendizado. Além disso, oferece ao
professor meios para abordar o MHS com o auxilio de ferramentas digitais, oportunizando a
atualizacdo das praticas em sala de aula. Esta é uma exigéncia que estd amparada nos
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM, 2006), no qual é enfatizado que
a educacdo deve estar integrada na sociedade tecnoldgica, sendo que o professor precisa se
preparar e enfrentar os desafios impostos pelas modernas tecnologias que estdo em constante
evolucéo.

No capitulo 2, é descrito o Referencial Teorico. Também é apresentada a reviséo da
Literatura na qual se buscam teorias, artigos e livros na respectiva area de investigacdo do
estudo. Além disso, apresenta-se um estudo sobre objeto de aprendizagem (OA), elaborado a
partir do software GeoGebra, enfocando a parte fisica do contetido investigativo.

No capitulo 3, apresenta-se um resumo do Movimento Harménico Simples e como é
posto aos alunos do Ensino Médio.

No capitulo 4, sdo expostos os Procedimentos Metodoldgicos da pesquisa. Trata-se de

um Estudo de Caso descritivo e interpretativo com o Método de abordagem investigativo (tipo
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ISLE). S&o descritas as fases de investigacdo. Para o término desse capitulo, apresentam-se a
andlise e discussao dos dados.

No capitulo 5, apresenta-se a Conclusédo e Consideracdes Finais.
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2 A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E SUAS FERRAMENTAS

A Aprendizagem Significativa (AS) “¢ o processo através do qual uma nova informacao
(um novo conhecimento) se relaciona de maneira ndo arbitraria e substantiva (ndo-literal) a
estrutura cognitiva do aprendiz” (MOREIRA, 2011, p. 22). Dessa forma, acredita-se que a
utilizacdo de uma metodologia ativa de aprendizagem pode favorecer a ocorréncia de uma
aprendizagem significativa do assunto estudado.

A AS baseia-se na ideia de que novos conhecimentos sdo mais bem assimilados quando
construidos sobre ideias prévias, chamadas de subsuncores. Nesse processo, 0s conhecimentos
novos adquirem significado para o sujeito e os conhecimentos prévios adquirem novos
significados ou maior estabilidade cognitiva (MOREIRA, 2010).

O ensino tradicional favorece a aprendizagem por recep¢do, em cujo processo o aluno
atua de maneira passiva e o professor € o protagonista do processo educacional. Ja a
aprendizagem por descoberta é aquela onde o estudante é estimulado a interagir com o
conhecimento, analisando de maneira critica os fendmenos abordados em aula.

No entanto, em ambas as situacdes, a ocorréncia de aprendizagem significativa pode ser
observada, desde que o aluno relacione as novas informac@es adquiridas com ideias relevantes
da sua estrutura cognitiva. Assim como ambas as aprendizagens, por recepgdo ou por
descoberta, podem ser mecénicas (automaticas) se o aluno incorporar as novas informacdes de
maneira arbitréaria e literal (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

Desta forma, entende-se que os contedos de Fisica no Ensino Médio ndo devem ser
ensinados somente com aulas puramente expositivas. Nesse tipo de aula, predomina-se a
transmissao de contetidos durante praticamente todo o tempo de aula e o professor se utiliza
predominantemente de recursos tradicionais, como quadro e giz. Este tipo de ensino tem
deixado os estudantes desmotivados e desinteressados pelas aulas de fisica (LIMA; GAIO,
2009).

A ocorréncia da AS se faz através da presenca de trés fatores primordiais: 0s
conhecimentos prévios do aluno, a utilizagdo de materiais potencialmente significativos e a
vontade do aluno em aprender (AUSUBEL, 1968). Ferramentas e praticas metodoldgicas
podem ser implementadas para explorar cada um destes pilares, com a utilizacéo de Objetos de
Aprendizagem (OA), que apresentam o conteudo de forma atraente aos estudantes e testes
exploratdrios, que possam indicar ao professor 0s conceitos presentes no ecossistema conceitual
dos alunos. Além disso, a propria utilizacdo destes recursos configura a presenca de materiais

potencialmente significativos (SILVA, 2018).
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Vieira e Vieira (2003) reforgam esse processo afirmando que um dos desafios do ensino
é tornar o educando uma pessoa critica e atenta aos fendbmenos e técnicas do seu cotidiano.
Assim sendo, pode-se dizer que 0s recursos tecnologicos digitais, configurando-se em OA séo
importantes instrumentos que enriquecem o modo dos estudantes pensarem e refletirem de
forma critica no ambito dos conteldos de Fisica, tendo a oportunidade de fazer a relagdo da
teoria com a pratica, como sujeitos autbnomos de seu préprio aprendizado.

Sendo assim, uma forma de promover um ambiente pedagdgico no qual o aluno possa
se envolver de forma ativa na apreensao de novos conceitos e habilidades € a utilizagcdo de
Metodologias Ativas de Aprendizagem. Além disso, o emprego de recursos digitais nos
processos pedagdgicos pode trazer novas possibilidades aos professores e aos aprendizes,

facilitando a ocorréncia da AS. Nas proximas sec¢des, a utilizacao destes recursos € analisada.

2.1 Metodologias Ativas

Segundo a compreensdo de Prince (2004), Metodologias Ativas de Aprendizagem
(MAA) configuram-se num conjunto de acGes e técnicas que levam os alunos a se engajarem
em procedimentos nos quais se da a aprendizagem significativa.

Ausubel ressalta que nos ambientes formais de estudo costuma-se priorizar a
aprendizagem passiva, fazendo com que os alunos ndo tenham participacdo atuante na
construcdao do conhecimento. Nesse sentido, ressalta que “os alunos adquirem grande parte dos
seus conhecimentos primariamente por meio da aprendizagem receptiva” (AUSUBEL,;
NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 9).

Autores como Wilsek e Tosin (2010) consideram que a aula deixa de ser expositiva com
a simples transmissdo de conteudos quando se passa a ensinar Ciéncias mediante a utilizacéo
de um método ativo. Isto significa dizer que se deve inovar e mudar o foco do ensino para a
aprendizagem. Assim, as metodologias ativas objetivam uma aprendizagem em que prepondera
apresentar ao aluno situagGes-problema ou enigmas que instigam o desenvolvimento das
habilidades cognitivas primordiais, as areas de conhecimento.

Para autores como Borges e Alencar (2014), as MAA estimulam o pensamento critico.
Mazur (2015) também reforga esse entendimento, afirmando que ao adotar um modelo de
ensino amparado em metodologias ativas, 0 professor assume outra postura para ensinar e,
consequentemente, o processo educativo ou educacional muda e o professor deixa de ser o
unico detentor do conhecimento, assumindo o papel de facilitador da aprendizagem. Ressalte-

se que as metodologias ativas podem estabelecer correlagdes com diferentes teorias, no sentido
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de favorecer a aquisicdo de conhecimentos. Para tanto, Behar (2009) salienta que buscam a
utilizacdo de experiéncias e simulagdes para reproduzir fendmenos, a fim de solucionar 0s
desafios presentes nas atividades do cotidiano.

E possivel observar a utilizacio de diferentes tipos de MAA sendo aplicadas a contextos
educacionais diversos. No entanto, ndo se pode afirmar que determinada metodologia seja
aplicavel apenas a certas situacdes e ramos do conhecimento, apenas sendo melhor adaptaveis
a préticas distintas. Entre as mais comumente aplicadas ao ensino de Fisica, é possivel destacar:
0 Ensino sob Medida, a Instrucao Pelos Pares e a Aprendizagem Baseada em Investigacéo.

O Ensino sob Medida consiste em promover uma aula personalizada, baseada nas
particularidades de cada turma. O professor disponibiliza previamente o material a ser estudado,
bem como questionarios para avaliar a compreensao dos assuntos pelos alunos. Com base
nessas informacdes, o docente pode direcionar a aula para remediar possiveis dificuldades
trazidas pela turma, dedicando mais tempo para a realizacéo de atividades (ARAUJO; MAZUR,
2013).

A Instrucdo Pelos Pares, ou Peer Instruction, procura estimular a interacdo entre os
estudantes, promovendo discussdes e exposicdes de ideias. Os alunos respondem a questdes em
sala de aula baseadas no material disponibilizado pelo professor antecipadamente a aula. O
professor avalia o entendimento da turma com base na porcentagem de acertos das questoes
conceituais. Se o numero for menor que 30%, o professor faz uma nova explicagdo do assunto,
se for maior que 70% o professor segue para o proximo assunto. Se o numero ficar entre 30%
e 70%, os alunos sdo divididos em grupos e devem discutir entre si qual a melhor resposta
(ARAUJO; MAZUR, 2013).

A metodologia escolhida para nortear este estudo é o Investigative Science Learning
Environment (ISLE), que foi desenvolvido por um grupo de trabalho liderado por Eugenia
Etkina, da Universidade Rutgers, nos Estados Unidos. Vick (2018) destaca o carater
investigativo da ISLE classificando-a como uma forma de Aprendizagem Baseada em
Investigacdo (ABI). Dessa forma, a proxima secéo traz um aprofundamento da ABI.

2.2 Aprendizagem Baseada em Investigacao
Trata-se, neste topico, da Aprendizagem Baseada em Investigagdo (ABI) ou Inquiry-

Based Learning. Esta, por sua vez, caracteriza-se por ser uma metodologia de aprendizagem

gue tem como objetivo estimular a autonomia dos alunos, tornando-os sujeitos investigativos.
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Neste caso, o0 professor sugere um questionamento inicial e os alunos, individualmente ou em
grupo, passam a analisar as questdes a respeito do problema apresentado (BRUNER, 1961).

Conforme Duarte (2012) os alunos, ao analisar as situacdes propostas no questionario,
enfrentam dificuldades ao confrontar os fendmenos fisicos com os modelos matematicos que
0s representam. Todavia, ao serem postos a fazerem experimentos simples, os estudantes
sentem certa facilidade ao demonstrarem um reconhecimento imediato dos resultados.

Para Ramos, Giannella e Struchiner (2010), a participacdo do professor é de
fundamental importancia em todas as fases do processo investigativo, devendo interagir com
perguntas, orientando acerca dos recursos utilizados e ajudando os alunos no processo
investigativo, mostrando o que deve ser considerado.

A ABI é muito utilizada juntamente com as Tecnologias Digitais da Informacédo e
Comunicacdo (TDIC), no ensino de Ciéncias. Conforme os autores citados acima, 0 uso de
recursos digitais atrelados a ABI poderd promover a superacao dos obstaculos associados a area
do ensino que estdo relacionados a Ciéncia, engajando os alunos no processo de aprendizagem
e contextualizando os contetdos estudados (RAMOS; GIANNELLA; STRUCHINER, 2010).

Szott (2014) elaborou um estudo sobre a utilizacdo da ABI em um laboratério didatico
de Fisica. O autor constatou que os alunos se tornaram mais conscientes das etapas do processo
experimental, demonstrando maior capacidade em utilizar os conceitos estudados de forma
critica na anélise dos fendmenos abordados.

Além disso, Etkina et al. (2010) determinaram que 0s estudantes que sdo
consistentemente desafiados a desenvolver suas préprias préaticas laboratoriais se saem melhor
do que os alunos que utilizam roteiros pré-determinados ao analisar experimentos no
laboratdrio de Fisica.

Dessa forma, no intuito de apresentar aos alunos um ambiente investigativo, em que
experimentos possam ser abordados mesmo fora do laboratério formal de Fisica, ao mesmo
tempo em que se permite a realizacdo de uma maior gama de experimentos, propde-se a

utilizacdo da metodologia ISLE.

2.2.1 A Metodologia ISLE - Investigative Science Learning Environment

A metodologia Ambiente de Aprendizagem Investigativa de Ciéncias (ou ISLE, em
inglés) é utilizada para auxiliar os alunos na criagdo de modelos mentais sobre fendbmenos

observados em sala de aula. A ideia por tras dessa metodologia é a de estimular os alunos a
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reflexbes e comportamentos comuns aqueles trazidos por cientistas durante o processo de
elaboracdo de novas teorias (ETKINA et al., 2010).

Ainda segundo Etkina et al. (2010), apesar de conceitualmente similares, a ISLE
apresenta algumas diferencas com relacdo a ABI. Na ABI, os estudantes recebem orientacdes
iniciais, elaboram teorias e questionamentos sobre o fenbmeno observado, para s6 entdo
realizarem experimentos e coletarem dados.

Por outro lado, na ISLE, inicialmente, os alunos ndo tecem hipdteses ou explicagdes
para 0s experimentos observados, apenas coletam dados e procuram por padrdes nas
informacdes reunidas. Os experimentos escolhidos para a aplicacdo dessa metodologia devem
ser de facil explicagcdo ou exibir dados que apresentem padrGes bem definidos. De maneira
geral, a ISLE tende a apresentar atividades mais livres, onde os estudantes possuem maior
autonomia para decidir quais serdo os experimentos realizados com o intuito de analisar e
coletar dados sobre os fendmenos observados (ETKINA et al., 2010).

O ISLE propde levar o estudante a aprender os conceitos de fisica seguindo 0s mesmos
passos que os cientistas utilizam no processo de constru¢cdo e no modo de aplicacdo do
conhecimento. Nesse processo, o0 método envolve: “observar, encontrar padrdes, construir e
testar explicacBes para os padrbes e utilizar multiplas representacGes para pensar sobre o
fendmeno fisico” (PARREIRA, 2017, p. 2).

O ISLE envolve os alunos na construcdo do conhecimento colaborativo para acultura-
los na pratica da cientifica. O objetivo do ambiente ndo é apenas ajudar os alunos a aprender o0s
conceitos e as leis da fisica, mas 0 mais importante para ajuda-los a aprender como esse
conhecimento é construido (ETKINA et al., 2010). O ciclo ISLE é uma mistura do ciclo de
aprendizado de Karplus (1977) e dos ciclos cientificos de Lawson (2002).

O ciclo de aprendizagem de Karplus (1977) consiste em trés fases instrucionais que
combinam experiéncias em transmissao social e encorajam a autonomia. Essas trés fases sao:
exploracdo, introducdo do conceito e aplicagdo do conceito. Observe-se o ciclo de
aprendizagem de Karplus (1977), na Figura 1:
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Figura 1 - Ciclo de Aprendizagem de Karplus

Exploracao

Aplicacdo do Introducado do
Conceito Conceito

Fonte: elaborado pelo autor.

Na primeira fase, de exploracao, os estudantes sdo apresentados a uma nova situacéo e
aprendem a partir de suas proprias acdes e reacOes a respeito da mesma. Nessa fase, eles
exploram novos materiais e novas ideias com 0 minimo de orientacéo e nao € esperado que eles
atinjam um objetivo pré-determinado. Na segunda fase, introducdo do conceito, ocorre a
transmisséo social, momento em que os estudantes recebem a definicdo de um novo conceito
gue os ajuda a lidar com as experiéncias iniciais. Durante a terceira fase do ciclo de
aprendizagem, aplicacdo do conceito, ocorre a familiarizacdo dos estudantes com a nova ideia
ao aplicarem-na a situacOes adicionais.

Posteriormente, Lawson (2002) trouxe alteracdes ao ciclo, definindo agdes esperadas
tanto de professores como de alunos. Para Lawson, essas acdes podem ser resumidas em
engajar, explorar, explicar, elaborar e avaliar. Os participantes, educadores e aprendizes,
realizam essas atividades em contextos proprios aos seus papéis. Nesse caso, 0s professores sdo
guias do processo de aprendizagem, criando situacfes que permitam aos estudantes criarem
seus novos conhecimentos.

Para Planinsi¢ ¢ Etkina (2015), a ISLE é uma estrutura educacional que pode guiar a
maneira como 0s estudantes aprendem. Essa metodologia aumenta a participacdo dos alunos
utilizando processos similares as praticas cientificas, ajudando-os a aprender Fisica. Alem
disso, a utilizacdo de uma metodologia ISLE em aulas de Fisica promoveu um aumento no
entendimento dos alunos sobre os conceitos presentes no Movimento Harmonico
(RAJIBUSSALIM; RAHMAYANI; IRWANDI, 2018).

Sendo uma metodologia que pode se beneficiar da utilizacdo de ferramentas digitais

aplicadas a educacédo, é importante abordar este assunto, o que sera feito na proxima secao.
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2.3 Ferramentas Digitais na Educacgéo

Segundo Papert (2008), € possivel inserir o uso de computadores nos ambientes de
ensino sob duas abordagens diferentes: a instrucionista e a construtivista. Na primeira, apesar
da introducdo de novas tecnologias, as praticas pedagogicas permanecem seguindo modelos
tradicionais. Na segunda, os computadores séo introduzidos juntamente com dindmicas que
permitem a exploracéo das possibilidades que essa novidade proporciona.

Ainda, Barab e Luehmann (2003) sugerem que os alunos utilizem ferramentas digitais
de visualizacdo e manipulacdo para apresentar os conceitos de dificil compreensao e abstracéo,
de forma mais tangivel e compreensivel aos alunos. Da mesma forma, Aliprandini (2009)
afirma que introduzir os computadores para o uso de simula¢Ges ou modelagem de fenémenos
se apresenta como forma de construir um novo ensino de Fisica.

Para Sales et al. (2008), a criacdo de situacGes-problema, a analise de fenbmenos
simulados e uma maior interatividade com os conceitos estudados pode ser alcangada com a
utilizacdo de Objetos de Aprendizagem. Dessa forma, este assunto é aprofundado na préxima

secéo.

2.3.1 Objetos de Aprendizagem (OA)

Neste trabalho, considera-se 0 que Freitas (2009) afirma sobre recurso educacional,
como sendo todo e qualquer equipamento ou tecnologias educacionais utilizadas em um
processo de ensino, tendo como finalidade incentivar e aproximar o aluno do contetdo. Nesse
sentido, € possivel fazer inferéncias de como se deve qualificar o OA, classificando-o como um
recurso educacional. De acordo com Wiley (2000, p. 7), o OA ¢ “qualquer recurso digital que
pode ser reutilizavel para dar suporte a aprendizagem”. Segundo o autor, as particularidades de
um objeto de aprendizagem estdo em caracteriza-lo como “reutilizavel”, “digital”, “recurso” e
“aprendizagem,” de acordo com a defini¢ao que o originou.

Os objetos de aprendizagem (OA) podem ser vistos como componentes ou unidades,
catalogados e disponibilizados em repositorios na internet. Assim, podem ser utilizados em
diversos contextos de aprendizagem, de acordo com o projeto instrucional. “Quando bem
utilizados, os OA podem ser grandes aliados do processo educativo” (BRAGA, 2015, p. 12).
No entanto, vale ressaltar que para promover uma boa utilizagéo de ferramentas digitais em sala

de aula, € necessario um planejamento prévio, que permita ao educador integrar as
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competéncias dos recursos empregados ao conhecimento que se pretende transmitir (MORAN,;
MASETTO; BEHRENS, 2006).

Pode-se ainda apresentar Polsani (2003), que define de modo conceitual Objetos de
Aprendizagem como recursos que devem estabelecer claramente os principios de sua criagéo,
ou seja, a aprendizagem e a capacidade de reutilizagdo que, conforme o autor, sdo dois
predicados fundamentais dos OA. Porém, ele expressa, ainda, sua concepg¢do a respeito dos
objetos de aprendizagem como sendo “uma unidade independente e autobnoma de contetidos de
aprendizagem que esta predisposto a reutilizacdo em varios contextos de ensino” (POLSANI,
2003, p. 2).

No quadro 1 sdo expressados os tipos, descri¢do e exemplos da classificacdo dos objetos

de aprendizagem mediante os objetivos e funcionalidades apontados em Churchil (2007).

Quadro 1 - Tipos de Objetos de Aprendizagem

Tipo de OA Descricao Exemplos
Instrucéo direta, com a utilizagdo de Uma sequéncia expondo as
Apresentacdo | recursos para a transmissdo de um | grandezas utilizadas em determinado
conteudo especifico. campo da Fisica.
Exercicio e pratica, jogo educacional . . .
pratica, Jogo N Um OA que permita medir a Energia
- ou representacdo com a intengdo de ~
Prética 0 . . Mecanica de um corpo em um dado
permitir a pratica e a aprendizagem de
. P momento.
procedimentos especificos.
Um programa que simule o
. ~ Representacao de processo e/ou comportamento de um péndulo
Simulagéo . : L . « :
sistema da vida cotidiana. oscilando sob a acéo da gravidade
terrestre.
Representacdo de conceitos chave OA que demonstre a relacdo entre
Conceitual relacionados ao contetdo de uma distancia percorrida e tempo para
disciplina. conceitualizar a velocidade.
. « Uma biblioteca no formato "Wiki?"
x Expde a informacéo estruturada e : :
Informacéo ; que apresente, de forma interativa, 0s
organizada. . .
conceitos de Fisica Moderna.
x . X Simulacdo que representa uma
~ | Apresentacdo de dados relacionados a a0 que rep
Representacdo . gangorra com diferentes pesos,
forma que emerge de um cenario L s .
contextual o permitindo maltiplas maneiras de se
auténtico. o
chegar ao equilibrio.

Fonte: Adaptado de Churchill (2007).

2 Um wiki € um website no qual utilizadores modificam colaborativamente contetido e estrutura diretamente do
web browser.
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29

Além da classificagdo de Churchill (2007), é possivel destacar a classificacdo de Prata
(2004), que assinala a categorizacao dos objetos de aprendizagem do seguinte modo: receptivo,
caracterizados como videos e audios; diretivo, os exercicios praticos; de descoberta guiada, 0s
de animacao; e de jogos, ou exploratdrio, classificados como simulagdes.

Segundo Avila e Tarouco (2014), é estabelecido que a mente humana opera com
diferentes tipos de memoria: a Memaria de Trabalho e a Memdria de Longo Termo. A memoria
de trabalho é utilizada para realizar operacGes, simples ou complexas, enguanto que as
experiéncias advindas destas operacdes sdo armazenadas na memdaria de longo prazo. Especula-
se que um individuo possa realizar entre 5 e 9 operacdes simultaneas. Ao completar uma tarefa
complexa, que exija certo nimero de operagdes, o individuo pode passar a considerar a soma
destas operagfes como uma s6, aumentando, assim, a capacidade de operacionalizacdo da
memoria de trabalho.

A Carga Cognitiva Intrinseca esta presente na dificuldade do assunto abordado pelo OA.
O professor deve garantir que o aluno possua 0s conhecimentos necessarios para a utilizacdo
do OA para a construcao de novos modelos mentais. Além disto, ao levarmos em conta a Carga
Cognitiva Extrinseca a um OA, deve-se elabora-lo de modo que 0 mesmo apresente um namero
reduzido de informagBes a serem dadas simultaneamente ao usuério, evitando ocupar a
memoria de trabalho do aluno com elementos supérfluos (AVILA; TAROUCO, 2014).

Ja a Carga Cognitiva Pertinente trata-se de elementos que contribuem para a
compreensdo do contetdo que desafiam as habilidades cognitivas do estudante, exigindo-lhe
concentracdo e engajamento no processo de aprendizagem.

Este trabalho utiliza a visdo de Lima, Afonso e Maciel (2013), tendo os aspectos
pedagdgicos como sendo um grupo de dados que podem estar inseridos nos OA para auxiliar a
aprendizagem e a instrucdo, apoiando a producéo de conhecimento no processo educativo dos
alunos e professores.

Para analisar as acGes que os alunos podem demonstrar ao se relacionarem com 0s
contetdos e ferramentas utilizadas, é interessante utilizar uma teoria que possa categorizar tais
atitudes em um nivel hierérquico. Dessa forma, na proxima secdo, ¢é discutida a Taxonomia de

Bloom.
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2.4 A Taxonomia de Bloom

Durante o final dos anos 1940 até a segunda metade dos anos 1950, a Associacao Norte
Americana de Psicologia, guiada pela necessidade de estabelecer parametros para definir e
organizar 0s processos educacionais, formou uma equipe de profissionais que pudessem criar
uma taxonomia desses processos (LOMENA, 2006). Benjamim S. Bloom foi escolhido para
liderar tal equipe, estabelecendo que os dominios de desenvolvimento cognitivo, afetivo e
psicomotor seriam 0s guias para definir como ocorrem 0s processos de ensino e aprendizado
(BLOMM et al., 1956).

E possivel definir caracteristicas e objetivos inerentes a cada um desses dominios
(LOMENA, 2006; GUSKEY, 2001; BLOOM et al., 1956; BLOOM, 1972; CLARK, 2006).
Um resumo desses atributos pode ser encontrado a seguir (Quadro 2):

Quadro 2 - Caracteristicas dos Dominios de Desenvolvimento

Acdes Observadas Categorias
Cognitivo Habilidade de lembrar e compreender | Conhecimento; Compreenséo;
fatos especificos; analisar Aplicacdo; Analise; Sintese; e

procedimentos padrdes e conceitos Avaliacéo.

que estimulam o desenvolvimento

intelectual.
Afetivo Categorias de ordem emocional e Receptividade; Resposta;
afetiva, comportamento, atitude, Valorizacdo; Organizacao; e
responsabilidade, respeito e valores. Caracterizacao.
Psicomotor Habilidades fisicas como: imitacéo, Imitacdo; Manipulacao;
manipulagéo, articulagéo, Articulacdo; e Naturalizacéo.

aperfeicoamento e comunicagdo nao

verbal.

Fonte: Adaptado de Ferraz e Belhot (2010).

Segundo Bloom, Hastin e Madaus (1971), levando em consideragdo um ambiente
educacional em que todos os alunos estejam submetidos as mesmas condigdes de ensino, todos
0s estudantes aprendem. No entanto, a profundidade desse aprendizado e das abstracdes feitas

pelos alunos pode variar de maneira bastante acentuada. Segundo os autores, essa diferenca
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pode estar associada as estratégias de ensino utilizadas em sala de aula. Dessa forma, é
necessario que os processos de aprendizagem sejam organizados de maneira a estimular o
desenvolvimento cognitivo do aprendiz.

Em 1995, um grupo de pesquisadores da Universidade de Syracuse, em Nova lorque,
buscou rever e atualizar a Taxonomia de Bloom. Tal processo se mostrou necessario, uma vez
que 0s processos educacionais evoluiram, com novas tecnologias e avangos pedagdgicos, tendo
sido incorporados a préatica educacional (SILVA; MARTINS, 2014). Dessa forma, na préxima

secdo, a Taxonomia Revisada de Bloom é abordada em maior profundidade.

2.4.1 Taxonomia Revisada de Bloom

Em 2001, um grupo convidado pela Associacdo de Psicologia Americana fez a
divulgacdo do trabalho realizado de reviséo e atualizagdo da Taxonomia de Bloom, apresentada
em 1956. Esse grupo, mostrou, segundo Bloom et al. (1956), que o interessante era
proporcionar uma ferramenta préatica e Util que fosse coerente com as caracteristicas dos
processos mentais superiores. Isto significa dizer que o que era importante era considerar 0s
seguintes aspectos: o nivel de conhecimento e a abstragdo complexa, do modo como eram
consideradas e conhecidas.

Lori Anderson publicou, em 1999, mais de quarenta anos depois, um trabalho sobre a
retrospectiva da utilizacdo da taxonomia e, no mesmo ano, um grupo de especialistas se
encontrou em Syracuse, em Nova lorque, para discutir a possibilidade de rever os pressupostos
tedricos da Taxonomia de Bloom, pois novos conceitos, recursos e teorias tinham sido
incorporados ao campo educacional, relacionados aos avancos psicopedagdgicos e tecnologicos
gue ocorreram, com destaque em diversas experiéncias de sucesso no uso efetivo da taxonomia,
também foram publicadas.

Psicdlogos, educadores, especialistas em curriculos, testes e avalia¢des, entre outros
estudiosos do assunto foram supervisionados por David Krathwohl, que participou do
desenvolvimento da Taxonomia original, no ano de 1956. No ano de 2001, foi publicado o
relatorio da revisdo em um livro intitulado A taxonomy for learning, teaching and assessing: a
revision of Bloom’s taxonomy for educational objectives (ANDERSON et al., 2001).

Na nova estrutura proposta na Taxonomia de Bloom, intitulada: “revisada”, as
dimens@es conteudos e processos cognitivos foram claramente diferenciados, o que originou o
novo modelo de utilizacdo, resultando como estrutura uma tabela bidimensional denominada
de Tabela Bidimensional da Taxonomia de Bloom (ANDERSON et al., 2001). Esta tabela teve
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como finalidade melhorar a estruturagdo dos objetivos educacionais. Nesta direcdo, também

serviu para auxiliar os educadores na melhoraria do planejamento e a escolha adequada de

estratégias e tecnologias educacionais.

No Quadro 3, explicitam-se os requisitos relacionados a aquisicdo do conhecimento,
desenvolvimento de habilidade e competéncia.

Quadro 3 - Etapas e Objetivos da Taxonomia de Bloom

Objetivos Descricéo Verbos de Acéo
Reconhecimento e reproducdo de ideias e conteudo:
1 Lembrar distingue e seleciona determinada informacéo e Reconhecendo e
' reproduz ou recorda a busca por uma informacéo Reproduzindo.
relevante memorizada.
Interpretando,
Relaciona e estabelece conex&o entre 0 novo e 0 Exemplificando,
conhecimento prévio adquirido, onde a informacéo é Classificando,
2. Entender . . : . k
entendida quando o aprendiz consegue reproduzi-la | Resumindo, Inferindo,
com suas “proprias palavras”. Comparando e
Explicando.
Relaciona e executa ou usa um procedimento numa
. L . N Executando e
3. Aplicar | dada situagédo e também pode abordar a aplicacdo de
. o Implementando.
um conhecimento numa situagdo nova.
Relaciona e pode dividir a informacdo em partes Diferenciando,
. relevantes e irrelevantes, importantes e menos Organizando,
4. Analisar | . 2 . -
importantes e entender a inter-relacdo existente entre Atribuindo e
as partes. Concluindo.
Relaciona e pode realizar julgamentos baseados em
. P N L o Checando e
5. Avaliar | critérios e padrdes qualitativos e quantitativos ou de o
A . Criticando.
eficiéncia e eficacia.
Pode colocar elementos junto ao objetivo de criar uma
nova visao, solucdo, estrutura ou modelo, utilizando
conhecimentos e habilidades previamente adquiridos. Generalizando,
6. Criar Envolve a elaboracdo de novas ideias, originais, Planejando e
produtos e métodos por meio da percepc¢édo da Produzindo.
interdisciplinaridade e da interdependéncia de
conceitos.

Fonte: Adaptado de Ferraz e Belhot (2010).

A Taxonomia de Bloom Revisada (TBR) apresenta uma organizacdo hierarquica do

conhecimento, em que para o aluno alcancar determinado nivel deve primeiro passar pelos

anteriores, podendo haver o recrutamento simultaneo de diferentes habilidades em certos casos.

Ha& a diferenciacdo das ferramentas utilizadas no processo de ensino daquelas utilizadas no

campo cognitivo dos receptores do conhecimento, possibilitando-se a concep¢do de um
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diagrama bidimensional. O uso da Tabela 1 permite a verificagdo da extensdo e do
aprofundamento dos objetivos avaliados e quais objetivos podem ser aperfeicoados.

Tabela 1- Tabela Bidimensional da Taxonomia de Bloom Revisada

Dimensdes dos processos cognitivos

Dimensé&o do conhecimento
1. Lembrar | 2. Entender | 3. Aplicar | 4. Analisar |5. Avaliar | 6. Criar

Conhecimento efetivo/factual

Conhecimento
conceitual/principios

Conhecimento procedural

Conhecimento metacognitivo

Fonte: Ferraz e Belhot (2010).

Na tabela bidimensional, o conhecimento pertence a coluna vertical e 0s processos
cognitivos a coluna horizontal. Nas células, formadas pela interseccdo das dimens@es, sao
inseridos os objetivos. Um mesmo objetivo pode ser inserido em mais de uma célula e ndo é
necessario o preenchimento de todas as células consecutivas. O uso dessa tabela busca
determinar melhor os objetivos educacionais, a0 mesmo tempo em que auxilia os docentes na
melhor preparacdo do planejamento e na escolha apropriada de taticas e metodologias
educacionais (FERRAZ; BELHOT, 2010).

Uma vez que a TRB é capaz de pautar os processos envolvidos no ensino, além de
fornecer meios de mensurar o sucesso da aprendizagem, é possivel esperar que a aplicacdo da
Taxonomia de Bloom Revisada a uma sequéncia didatica possa proporcionar uma
Aprendizagem Significativa de conceitos de Movimento Harmdnico Simples.

No préximo capitulo, é apresentado um resumo do Movimento Harmonico Simples e

seus conceitos abordados nas aulas de Fisica do Ensino Médio.
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3 MOVIMENTO HARMONICO SIMPLES NO ENSINO MEDIO

O Movimento Harménico Simples é um conceito importante para o entendimento da
mecanica (ROCHE, 2006). No entanto, devido a complexidade de seus conceitos, os estudantes
do Ensino Médio apresentam dificuldades em determinar suas causas, compreender suas
equac0es e prever o comportamento de péndulos e sistemas massa-mola (MADU, 2012).

Dessa forma, é importante desenvolver maneiras de tornar a compreensao dos conceitos
de MHS mais acessivel aos alunos. Na proxima se¢éo, sdo apresentados os conceitos envolvidos

no MHS, como vistos no Ensino Médio.
3.1 Movimentos Oscilatorios

Em nosso dia a dia, deparamo-nos com Vvarios tipos de movimentos. Aprendemos sobre
alguns deles, por exemplo: movimentos retilineos e movimento de um projétil. Ambos os
movimentos sdo ndo repetitivos. Também estudamos sobre movimento circular uniforme e
movimento eliptico de translacdo dos planetas em torno Sol. Nesses casos, 0s movimentos séo
ditos periddicos porque se repetem em um certo intervalo de tempo, ou seja, sdo recorrentes.

O estudo dos movimentos oscilatérios é de fundamental importancia para a fisica. Seus
conceitos sao necessarios para a compreensao de muitos fendmenos fisicos. Em instrumentos
musicais como a citara, o violdo ou o violino, encontram-se cordas vibrantes, que produzem
sons harmonicos. As membranas nos tambores e diafragmas nos sistemas de telefone e alto-
falante vibram de um lado para o outro sobre suas posi¢cdes médias. Para isso, faz-se necessario
conceituarmos o que vem a ser frequéncia (f) e periodo (T). Frequéncia é o nimero de vezes
que ocorre o fenbmeno na unidade de tempo, ao passo que periodo é o menor intervalo de tempo

para um fenémeno se repetir (n) (BOAS et al., 1998).
At

T=— (1)
n

n
f=g @

Comparando as equaces (1) e (2), teremos:

1
f=7®
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3.2 Movimento Harmoénico Simples (MHS)

Alguns movimentos oscilatorios periodicos determinados por suas func@es horéarias sao
ditos harmdnicos porque dependem das fun¢Ges seno ou cosseno e simples que existem 0s
movimentos: harménico for¢ado e amortecido. O célculo diferencial pode ser utilizado na
abordagem deste movimento (HALLIDAY et al., 2009). Como o0 nosso trabalho é voltado para
o0s alunos de ensino médio, deduziremos as equacdes desse movimento a partir do Movimento
Circular Uniforme (MCU).

3.2.1 Funcao horéria da elongacao

Considere 0 MCU e a projecédo deste movimento ao logo do eixo x, conforme mostra a
Figura 2.

Figura 2 - Representacdo Grafica do MCU

A
L ¢
|
A
9
-
vy

S ;P A
Fonte: Adaptado de Newton et al. (2012).

A funcéo horaria angular para este movimento sera:
¢ = Qo+ wt (4)
Onde w € a velocidade angular do MCU e ¢ a fase inicial.
Calculando a projecdo x no triangulo sombreado, obtém-se:
x = Acos cos ¢ (5)

Inserindo o valor de ¢ da equacdo (3) na equacdo (4), chega-se a:
x = A cos cos (wt + ¢@,) (6)
Onde A é a amplitude e w, a pulsacao.
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Na Figura 3, € possivel ter uma ideia dos possiveis valores da fase inicial ¢,,.

Figura 3 - Valores de Fase no MHS

~~rad

Fonte: Adaptado de NEWTON et al. (2012).

O MCU da particula, por convencdo, se d& no sentido anti-horério, e o deslocamento
angular é medido a partir do sentido positivo do eixo-x. A fase inicial é o angulo subentendido
pela amplitude no instante de tempo zero, e pode ser um valor entre 0 e 27 ((0 < ¢, < 2mrad).

A partir destas premissas, deve-se estabelecer a correspondéncia do MHS com o MCU.

3.2.2 Funcao horéria da velocidade escalar instantanea

Para determinar a velocidade instantdnea no MHS, deve-se usar também a projecédo da
velocidade no MCU no eixo em que se dd o0 MHS (Figura 4).

Para tanto:

Uymns = Vmcu Sinsin g (7)

Vypus = —wA sin sin (ot + ¢,) (8)

Segue a demonstracdo na Figura 4.
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Figura 4 - Funcdo da Velocidade Instantanea

Fonte: Adaptado de NEWTON et al. (2012).

O fato de a velocidade escalar instantanea ser negativa é explicado pelo fato de o

movimento ser retrogrado.
3.2.3 Funcdo horaria da aceleragdo escalar instantanea

O procedimento utilizado no calculo da velocidade escalar instantanea é 0 mesmo, ou
seja, a projecdo da aceleracdo no MCU, a qual é centripeta, sobre o eixo onde ocorre 0 MHS.

Como mostrado na Figura 5.

Figura 5 - Funcdo da Aceleracdo Instantanea

Fonte: Adaptado de NEWTON et al. (2012).
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Aymus = Aucy €0S €os ¢ (9)
ayps = —w?A cos cos (ot + @g) (10)
O significado fisico da aceleracédo ser negativa, € devido 0 movimento ser acelerado. O

movimento acelerado se caracteriza por velocidade e aceleracdo possuirem o mesmo sinal.

3.2.4 Funcdo horéria da elongacdo no MHS

Considerando um mével que descreve um MCU de periodo T, em uma circunferéncia

de centro O e raio A. No instante inicial, to, 0 mdvel ocupa uma determinada posicdo e sua

posicdo angular inicial € go. Em um instante posterior, t, 0 movel passa a ocupar uma nova
posicéo, associada a posicéo angular ¢.

Com base no estudo do MCU pode-se dizer que:
Q=@+ wt (12)
Enquanto o mével percorre a circunferéncia, sua projecao ortogonal X, sobre o diametro
orientado da circunferéncia, descreve um MHS de periodo T e amplitude A, como mostrado na

Figura 6, a seguir.

Figura 6 - Funcdo da Elongacdo do MHS

£ ®

/ Raio = A
o’ % \To

h H '

:\ bk /:
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' L,
X=-A 0 X x=A X

Fonte: Adaptado de Newton et al. (2012).
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Do tridngulo destacado na Figura 6, é possivel inferir que:

cosQp = % = x = A.cos@ (12)

E dessa forma, a equacdo da elongacdo do MHS é expressa pela equacéo:

x(t) =A.cos (p + w.t) (13)

Estas sdo as equagOes presentes no MHS com maior prevaléncia durante o Ensino
Médio. Sendo assim, é necessario desenvolver e empregar maneiras de transmitir os conceitos
atrelados a estas equac6es de maneira significativa. A utilizacdo de metodologias ativas, bem
como o uso de ferramentas digitais, pode contribuir para um melhor aprendizado dos conceitos
de MHS (IRADAT; ALATAS, 2017).

No proximo capitulo sdo apresentadas a metodologia e as ferramentas utilizadas durante

a pesquisa.
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4 METODOLOGIA

A pesquisa é de natureza quali-quantitativa, configurando-se num estudo de caso. Para
Yin (2010), um estudo de caso € caracterizado pela observacdo empirica de um fenémeno,
observado em seu contexto e de maneira aprofundada.

Os sujeitos investigados faziam parte de uma turma de 19 alunos do Ensino Médio, do
sexto periodo do Curso Técnico de Telecomunicacdes, sendo 01 aluno com 16 anos de idade,
9 alunos na faixa-etaria de 17 anos e 09 alunos com 18 anos de idade. Os estudantes estavam
devidamente matriculados na disciplina de Fisica, ministrada pelo professor pesquisador.

Todos os participantes foram apresentados as propostas da pesquisa. A pesquisa, por
lidar com seres humanos, foi submetida ao Comité de Etica (CEP) e aprovada. A investigaco
iniciou-se em 05 de marc¢o de 2020 e foi submetida ao CEP, em 11 de marco de 2020, antes da
pandemia da COVID-19. Portanto, ja estava em andamento, e as aulas ainda estavam
acontecendo presencialmente. Porém, sempre que o CEP solicitava incluir alguma informacéo
nos documentos TALE, TCLE e TCLA, era necessario a atualizacdo de novas datas no
cronograma, para nova submisséo.

Na proxima secdo, sao detalhadas as fases do estudo realizado.

4.1 Etapas da Pesquisa

A intervencdo ocorreu sob uma sequéncia didatica que se vale de elementos presentes
na Aprendizagem Baseada em Investigacdo (ABI), permitindo que os alunos interajam com 0s
fendmenos estudados e desenvolvam suas préprias teorias. Além disso, foi utilizada a
metodologia ISLE, a partir da qual os alunos puderam explorar o Objeto de Aprendizagem
(OA), desempenhando a¢bes de medicao das variaveis e predicdo dos comportamentos de um
movimento periddico.

A pesquisa investigativa foi realizada em quatro encontros. Antes do inicio das
atividades, no primeiro encontro, os alunos responderam a um pré-teste para avaliar seus
conhecimentos prévios, com énfase nos conceitos envolvidos no estudo do Movimento
Harmdnico Simples (MHS). Nesse momento, foram-lhes detalhadas as etapas de realizacéo das
atividades.

O estudo de caso se deu ao longo de 4 encontros, de 2 horas/aula, de 50 minutos, cada.

No primeiro encontro, realizado no dia no dia 05 de marco de 2020, foi aplicado, em sala de
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aula, um questionario com perguntas abertas sobre o conhecimento conceitual relacionado ao
assunto MHS, para avaliar o nivel de conhecimento prévio que eles traziam sobre o assunto.

No segundo encontro, no dia 10 de mar¢o de 2020, os alunos responderam um pre-teste,
em sala de aula, a fim de verificar se sabem fazer graficos do MHS, a partir dos dados fornecidos
pelo professor (pesquisador). Em seguida, foram para o Laboratorio de Informatica Aplicada a
Educagéo (LIAED) para utilizar o OA que foi implementado no software livre GeoGebra. Os
alunos fizeram simulagdes dos graficos que foram desenhados sobre 0 MHS.

No terceiro encontro, no dia 12 de marco de 2020, aplicou-se o pés-teste, em sala de
aula, para ver os resultados apés o uso do OA. No quarto e Gltimo encontro, no dia 16 de marco
de 2020, foi aplicado, em sala de aula, um questionario de satisfacdo, com perguntas abertas,
tendo como finalidade obter resultados que permitam inferir: se 0 uso do OA facilitou ou ndo a
compreensdo do conteddo; e em que aspecto a ferramenta computacional influenciou na
aprendizagem dos graficos do MHS. Esse conteudo ja fora estudado em sala de aula, de forma
expositiva. Cada instrumento levou cerca de 1 hora e 30 minutos, no maximo, para responder.
E o uso do OA, levou cerca de 1hora e 45 minutos.

As questdes do pré-teste podem ser vistas no Quadro 4, abaixo.

Quadro 4 - Questdes do Pré-Teste

Q. 01 O que é movimento harmonico simples?

Q. 02 O que é a amplitude do movimento harmonico simples?

Q. 03 Explique o periodo de duracdo de uma oscilacao.

Q. 04 Qual é a frequéncia de um movimento harménico simples?

O que acontece com a frequéncia e periodo quando a velocidade de um objeto no
Q.05 MHS aumenta.

Q. 06 Do que depende o periodo de um péndulo simples?

Descreva as mudancas na energia cinética de um corpo pendular em relacdo a sua
Q. 07 posicdo.

Explique o balanceamento de velocidade e aceleracdo na posicéo de equilibrio de um
Q. 08 objeto que executa 0 MHS.

Q. 09 Quais séo os efeitos do vento em um péndulo oscilando?

Q. 10 Quais séo os efeitos de um grande deslocamento em um péndulo oscilando?

Fonte: Adaptado de Madu (2012).

No segundo encontro, foi aplicado um pré-teste abordando as habilidades dos alunos
quanto a construcdo de graficos do MHS, através do conhecimento dos mesmos sobre as

variaveis necessarias para o desenho do gréafico da elongagdo. Ainda nessa ocasido, 0s alunos
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foram levados ao Laboratorio de Informética Aplicada a Educacdo (LIAED), mostrado na
figura 7, onde puderam explorar o software GeoGebra, elaborando simulacfes e graficos em

preparacdo para as atividades seguintes.

Figura 7 - Laboratério de Informatica Aplicada a Educacao no IFCE

Fonte: Autor (2020).

Na terceira aula, foi realizado um pos-teste, uma atividade na qual se buscou analisar as
habilidades dos alunos quanto a elaboracéo de graficos do MHS. Intentou-se investigar se houve
aumento na compreensdo dos alunos em relacdo aos conceitos necessarios para a correta
representacdo grafica das equacoes.

Ao final do ciclo de atividades, foi aplicado um questionario de satisfagdo sobre a

opinido dos alunos quanto as préaticas pedagdgicas utilizadas durante os encontros.
4.2 Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica foi elaborada com base na metodologia ISLE, sigla em inglés que
significa Ambiente de Aprendizagem Cientifica por Investigacdo. Essa metodologia busca
promover uma maior autonomia por parte dos alunos no processo de construgdo do
conhecimento, sendo amplamente beneficiada pelo uso de ferramentas digitais. Além disso,
foram utilizados elementos da Aprendizagem Baseada em Investigacao.

De acordo com a metodologia ISLE é necessario criar um ambiente em que os alunos
possam observar os fendmenos em busca de padrdes e desenvolver explicacfes para esses
padrdes. Os alunos, entdo, utilizam essas explica¢Oes para prever os resultados de experimentos
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e comparar a consisténcia dos resultados com as predigdes feitas. Por fim, o professor revisita
a matéria abordada, encorajando os alunos a representar os processos fisicos de diferentes
maneiras (ETKINA; PLANINSIC; VAN HEUVELEN, 2013).

Como forma de substituir experimentos complexos e aumentar a interatividade dos
alunos, os elementos e variaveis dos fendmenos estudados, foi utilizado um Objeto de
Aprendizagem (OA) criado com o aplicativo GeoGebra. A utilizagcdo do aplicativo permitiu
que os alunos fizessem pequenas alteracfes nas condi¢Ges do experimento, simulando novas
variaveis. Assim, viabilizou-se uma melhor observacdo dos efeitos e dos efeitos de tais
mudangas nos resultados observados.

As aulas seguiram um modelo em que os alunos s&o apresentados a um experimento
relacionado ao Movimento Harménico Simples (MHS). Os mesmos deveriam analisar o
comportamento das varidveis envolvidas (aceleracdo, velocidade, amplitude, energia) em
diferentes situacdes. Ao elaborar suas teorias, baseadas na observacdo, aos alunos eram
solicitados a formularem predicdes a respeito do comportamento de outros fenémenos ligados
ao MHS. Essas predicbes poderiam ser confirmadas ou negadas. Isso os levariam a conflitos
empiricos que poderiam levar os estudantes a uma evolugdo conceitual.

Além disso, foram utilizados pré-testes e pos-testes, com o intuito de medir o grau de
familiaridade dos alunos com o assunto abordado e ver possiveis melhorias nesse entendimento
trazidas pelas préaticas pedagogicas utilizadas. O questionario de pré-teste pode ser visto no

Apéndice A, enguanto o questionario de pos-teste esta presente no Apéndice B.

4.3 O Software GeoGebra

O GeoGebra é um software gratuito, criado para auxiliar a aprendizagem de Matematica
em diferentes niveis de ensino e cuja principal funcionalidade consiste em possibilitar a
integracdo entre conceitos matematicos e suas representacdes geométricas. O recurso possuli
capacidade de interacao intuitiva, permitindo que professores e alunos possam criar aplicagoes
com o mesmo. Além disso, integra recursos graficos, tabelas, estatisticas e calculos simbolicos.

Por permitir a visualizagcdo dos conceitos matematicos presentes nas equagfes que
representam fenémenos fisicos, sua aplicacdo no ensino de Fisica pode levar a uma
aprendizagem mais significativa. Isso pois, segundo Moreira (2010), para se chegar a uma
Aprendizagem Significativa é necessario que haja o interesse dos alunos sobre a matéria
estudada, apoiar-se nos conhecimentos prévios dos estudantes, além da utilizacdo de materiais

potencialmente significativos.
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O aplicativo € uma ferramenta multiplataforma, podendo ser utilizado em diferentes
sistemas operacionais (Windows, GNU/Linux, MacQOS), em conjunto com outros programas,
como Microsoft Word, OpenOffice e LaTeX e também em dispositivos mdveis (smartphones
e tablets).

Como os elementos visuais de uma aplicagdo desenvolvida no GeoGebra estdo
vinculados a equacbes matematicas, é possivel que o professor explore cada etapa do fenémeno,
destacando alteracdes em suas variaveis (MARCIUC; MIRON; BARNA, 2016).

4.3.1 O aplicativo utilizado

A aplicacdo, construida com a ferramenta GeoGebra, escolhida para a realizacéo dessa
pesquisa, foi a Potential Energy of a Spring® (Energia Potencial em uma Mola). Esse Objeto de
Aprendizagem (OA) permite que os alunos observem o desenho dos gréficos relacionados ao
movimento oscilatorio de um conjunto massa-mola. E possivel alterar os valores atribuidos a
constante elastica da mola, da massa do bloco e da elongacéo inicial do conjunto.

Além disso, o OA mostra as variacfes nos valores da aceleragdo, velocidade,
deslocamento, energia potencial e energia cinética do sistema, baseado nas informac6es iniciais
atribuidas pelos estudantes. E possivel parar a animagdo a qualquer momento para que o
professor possa analisar com o0s alunos as diferentes fases do movimento. Na figura 8, é

apresentada uma tela do OA onde podem ser vistas suas funcionalidades.

Figura 8 - Tela Inicial do OA Potential Energy of a Spring
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Fonte: elaborado pelo autor.

3 https://www.geogebra.org/m/XpPwy5pE


https://www.geogebra.org/m/XpPwy5pE
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No momento da elaboragdo dos graficos pelos alunos, espera-se que ocorra a construcao

cognitiva. Para Moreira (2011),

Em termos substantivos, o que Ausubel estd dizendo é que para facilitar a
aprendizagem significativa é preciso dar atencdo ao contelido e a estrutura cognitiva,
procurando “manipular” os dois. E necessario fazer uma analise conceitual do
contetdo para identificar conceitos, ideias, procedimentos basicos e concentrar neles
o esforco instrucional. E importante ndo sobrecarregar o aluno de informacdes
desnecessérias, dificultando a organizagio cognitiva. E preciso buscar a melhor
maneira de relacionar, explicitamente, os aspectos mais importantes do contetido da
matéria de ensino aos aspectos especificamente relevantes de estrutura cognitiva do
aprendiz. Este relacionamento é imprescindivel para a aprendizagem significativa
(MOREIRA, 2011, p. 16).

Assim, a utilizacdo do OA pelo aluno podera facilitar a compreensdo do contetdo
estudado, uma vez que na aprendizagem significativa de Ausubel a estrutura cognitiva podera
organizar-se de forma hierarquica, considerando o nivel de abstracdo, generalidade e

inclusividade dos conteldos.



46

5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo, sdo discutidos os dados coletados durante a pesquisa, com as
informacOes obtidas, sendo organizadas em trés categorias. A primeira categoria,
Conhecimentos Prévios Sobre MHS, busca estabelecer um ponto de partida e uma base pela
qual busca-se analisar a evolucdo dos conceitos apresentados pelos alunos ao longo das
atividades. A segunda categoria, chamada de Funcdes Horérias e Construgdo de Gréficos,
pretendeu-se explorar as habilidades dos alunos em transpor os conhecimentos teoricos sobre
0 MHS para a elaboracéo de representacfes geomeétricas dos fenémenos abordados. Na terceira
e ultima categoria, denominadas Opinies dos Alunos Sobre as Atividades e Ferramentas, sao
analisadas as opinides dos alunos e suas sugestdes acerca das metodologias utilizadas, bem

como sobre a utilizacdo do Objeto de Aprendizagem e seus efeitos percebidos.

5.1 Conhecimentos Prévios Sobre MHS

Para organizar a realizacdo das atividades e possibilitar uma melhor avaliacdo dos
resultados obtidos foi realizado um pré-teste. As perguntas visavam estabelecer o nivel dos
conhecimentos prévios dos alunos, com questbes que abordavam aspectos tedricos e
conceituais do Movimento Harmonico Simples. Além de trazer um panorama dos subsungores
trazidos pelos estudantes, a analise das respostas dos alunos ajudou a identificar suas possiveis
dificuldades na compreensao sobre 0 MHS. De posse dessas informacdes, o professor pode
elaborar melhor seus planos de aula e definir a abordagem dos temas a serem explorados. Os
dados coletados durante este pré-teste estdo compilados na Tabela 2.
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Tabela 2: Pré-Teste Conhecimentos Prévios

Acerto (%) Acert(% /OP)arciaI Erro (%)
Questao 1 42,1 36,8 21,1
Questéo 2 31,6 31,6 36,8
Questéo 3 57,9 21,1 21,1
Questao 4 47,4 31,6 21,1
Questéo 5 36,8 47,4 15,8
Questao 6 68,4 31,6 0,0
Questéo 7 84,2 10,5 5%
Questao 8 73,7 15,8 10,5
Questao 9 42,1 52,6 53
Questéo 10 68,4 21,1 10,5

Fonte: elaborado pelo autor.

A Tabela 2 traz os percentuais de acertos parciais e erros dos alunos, em cada questao
apresentada no pré-teste. Sdo considerados acertos parciais as respostas dos alunos que, apesar
de incompletas, indicam certo nivel de conhecimento a respeito do tema. Os resultados indicam
que muitos dos alunos demonstraram dificuldades ao tratar sobre o conceito de amplitude no
MHS. Apenas 31,6% dos estudantes acertaram a Questdo 2, de forma completa, com 0 mesmo
namero de acertos parciais, enquanto que 36,8% dos entrevistados ndo apresentaram respostas
satisfatorias para a pergunta. Observou-se que as dificuldades dos alunos em compreender e
interpretar o MHS j& eram esperadas, uma vez que esse trata-se de um dos topicos de Fisica no
qual os estudantes apresentam maiores dificuldades de compreensédo conceitual (AYKUTLU;
BEZEN; BAYRAK, 2015).

Por outro lado, 84,2% dos estudantes puderam descrever de forma correta a correlacdo
entre a posi¢do e a energia cinética em um corpo que descreve um movimento pendular. Além
disso, 73,7% dos alunos foram capazes de explicar a relagéo entre velocidade e aceleracdo de
um corpo que descreve um MHS ao passar por sua posicéo de equilibrio.

Ao descreverem o periodo do movimento em um péndulo simples, nenhum dos
entrevistados errou ou deixou de responder. Em contrapartida, a turma demonstrou dificuldades
em responder a questdo que relaciona periodo, frequéncia e velocidade no MHS. Para Parnafes
(2010), a compreensao destes conceitos esta entre as principais dificuldades demonstradas pelos

estudantes ao trabalharem com o MHS.
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Dessa forma, é possivel afirmar que a turma possuia um conhecimento global de nivel
mediano sobre o MHS. Observou-se também que os alunos foram capazes de elaborar respostas
que, apesar de ndo serem completamente corretas, em sua maioria, descreveram de maneira

satisfatoria questdes sobre os aspectos conceituais do Movimento Harmonico Simples.

5.2 Funcbes Horarias e Construcéo de Gréficos

Pela Taxonomia de Bloom, o nivel de aprendizado de um individuo pode ser medido
por uma serie de acOes que este é capaz de realizar quando de posse de certo conhecimento
(FERRAZ; BELHOT, 2010). Dessa forma, o nivel de manipula¢éo das informacdes pertinentes
mobilizado pelo estudante pode indicar um maior entendimento do assunto. Lembrar, entender,
aplicar, analisar, avaliar e criar representam, nessa ordem, acdes que demonstram o
aprofundamento conceitual que pode ser evidenciado nas praticas dos alunos.

Dessa forma, foram realizados testes antes e depois da utilizacdo do OA, com o intuito
de averiguar possiveis evolucGes na maneira como 0s estudantes se relacionavam com 0s
conteddos do MHS. Nos testes, os alunos foram solicitados a analisar um grafico de um
movimento periddico e, com base nas informacfes adquiridas, e também com base na
interpretacdo do mesmo, eles passaram a descrever as equacgdes que regiam esse movimento.
Além disso, os educandos deveriam gerar graficos que representassem outros parametros desse
mesmo fendmeno.

Durante o pré-teste, os alunos deveriam escrever corretamente as func@es horéarias da
velocidade e da aceleragdo do movimento descrito no gréafico da elongacéo. O objetivo dessa
etapa do estudo foi determinar a capacidade dos alunos lembrarem, entenderem e aplicarem as
diferentes formas de se descrever matematicamente o MHS, extraindo informacdes do gréafico
apresentado. Apo6s a realizacdo das atividades com uso do AO, os alunos foram novamente
testados e os resultados comparados.

E possivel notar que, durante o pré-teste, 60% dos alunos ja demonstrava um nivel
mediano em suas capacidades de interpretacdo dos graficos. Além disso, menos de 25% da
turma ndo foi capaz de escrever corretamente nenhuma das equacgdes solicitadas. Com as
informacdes coletadas durante o pré-teste conceitual, ficou claro que os discentes ja possuiam
um entendimento intermediario do MHS.

A analise dos resultados do pds-teste indicou que, apo6s a utilizagdo do OA, houve uma
melhoria na capacidade dos estudantes em extrairem e interpretarem as referéncias dos graficos.

No caso, houve uma melhoria de 31,58% no numero de alunos que conseguiu escrever as duas
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equacdes solicitadas de forma correta. Além disso, a quantidade de alunos que responderam de
forma incompleta, ou ndo responderam a essa etapa do teste, diminuiu em 15,79%, nos dois
casos. Os resultados encontrados, portanto, corroboram com os estudos de Amrani e Paradis
(2010), que afirmam que estudantes realizando atividades de laboratério, baseadas em
computadores, apresentam uma melhoria no entendimento dos fenémenos fisicos.

Os resultados desta etapa da pesquisa estdo expostos no Gréfico 1, a seguir:

Gréfico 1 - Pré-teste x pos-teste sobre as equagdes do MHS

B PréTeste (%) [ Pos Teste (%)
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Horarias

Fonte: elaborado pelo autor.

Quanto a capacidade dos alunos em construirem os graficos relacionados a um
movimento periddico com base na interpretacdo de um grafico inicial, constatou-se que houve
uma melhoria ap6s a utilizacdo do OA. Segundo a Taxonomia de Bloom Revisada, o “fazer” ¢
a acdo que indica uma maior apropriagdo do conhecimento por parte do individuo.
(ANDERSON et al., 2001).

Houve um aumento de 26,32% no numero de alunos que foram capaz de desenhar os
gréficos, de forma correta, da velocidade e da aceleracdo do movimento descrito no grafico da
elongacéo que Ihes foi apresentado. Ademais, houve uma diminuicdo de 31,58% na quantidade
de alunos gque ndo conseguiram construir nenhum dos graficos solicitados. Nesse sentido, pode-
se notar que a utilizagdo do OA permitiu aos alunos superarem algumas das dificuldades

enfrentadas na compreensdo do MHS, como a falta de motivag&o, deficiéncia no entendimento
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das expressdes numéricas e nas concepcles alternativas trazidas de outros topicos da Fisica
(AYKUTLU; BEZEN; BAYRAK, 2015).

Ainda que 0s numeros absolutos indiguem um desempenho apenas mediano, a
comparacdo entre os resultados do pré-teste e do poOs-teste apontaram para a melhoria na
compreensdo dos conceitos relativos ao MHS por parte dos alunos. Os resultados obtidos
corroboram, portanto, com os achados de Demaree e Lin (2006), que chegaram a conclusdo de
que alunos inseridos num ambiente ISLE desenvolvem um melhor entendimento dos conceitos
e sao mais capazes de comunicar suas ideias. Os resultados referentes a analise da producdo de

gréficos realizados pelos alunos estdo compilados no gréfico 2, abaixo:

Gréfico 2 - Pré-teste x pos-teste sobre construcdo de graficos do MHS

B PréTeste (%) [ Pos Teste (%)
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Fonte: Autor (2020).

E possivel inferir que a utilizacdo do OA foi capaz de impactar de maneira positiva no
desempenho estudantil quanto a interpretacdo e criacao dos graficos relacionados ao MHS. Na
préxima se¢do, sdo discutidas as opinides dos alunos acerca das praticas e recursos utilizados

durante a pesquisa.

5.3 Opinides dos Alunos Sobre as Atividades e Ferramentas
Ao final da pesquisa, foi aplicado um questionario com o intuito de saber as opinides
dos alunos quanto as atividades realizadas e quanto ao uso das ferramentas. As perguntas feitas

estdo compiladas no Quadro 5, na préxima pagina.
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Quadro 5 - Questionario de Satisfacéo

Questionario de Satisfacéo

Q.1 Que conceito voce atribuiria ao ambiente do laboratério (LIAED) utilizado no uso do OA.

Q.2 E com relagéo aos computadores.

Q.3 Com relacdo a velocidade da Internet.

Q.4 A explicagéo preliminar feita pelo professor sobre o assunto em estudo (MHS).

Q.5 Seu interesse pela parte conceitual.

Q.6 Seu interesse pela parte pratica.

Q.7 Grau de facilidade do uso do OA.

Q.8 Grau de interesse pelo uso do OA.

Q.9 Nivel de facilidade de entendimento do uso do OA.

Q.10 Nivel de ajuda do OA na compreensao do entendimento dos graficos.

Q.11 Quanto ao layout dos graficos no OA.

Q.12 Grau de ajuda na aprendizagem da elaboracgdo dos graficos.

Q.13 Nivel de ajuda na elaboracdo do grafico da velocidade.

Q.14 Nivel de ajuda na elaboracéo do grafico da aceleracéo.

Q.15 Ajudou na finalizacdo do pds-teste.

Fonte: Autor (2020).

As questdes abordam a visao dos estudantes sobre diferentes aspectos da pesquisa, com
as questdes Q.1, Q.2 e Q.3, versando sobre a estrutura fisica e as condicdes de realiza¢do do
estudo. As perguntas Q.4, Q.5 e Q.6 se referem a parte tedrica e a motivacao dos alunos sobre
0 assunto das aulas. As questdes Q.7, Q.8, Q.9, Q.10 e Q.11 se referem a como os discentes
entendem certos aspectos do OA utilizado. Por fim, as questfes Q.12, Q.13, Q.14 e Q.15
buscam coletar informacdes sobre a influéncia do OA percebida pelos estudantes na realizacdo
das atividades solicitadas.

Os alunos responderam de maneira positiva a maioria das questdes feitas. Quanto a
estrutura e recursos do laboratorio onde se deu a pesquisa, 68,4% dos alunos consideraram a
organizacdo do ambiente como excelente ou boa.

Com relacdo aos computadores utilizados no laboratorio, 63,2% dos estudantes
expressaram opinides positivas (excelente ou bom), enquanto 26,3% atribuiram a eles o

conceito “regular”.
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As opinides foram mais diversas no que diz respeito a velocidade da internet utilizada.
Dos 19 alunos entrevistados, 42,1% atribuiram o conceito “bom”; 36,8% consideraram a
velocidade “regular”, enquanto que as opinides “excelente” e “insuficiente” corresponderam a

5,3% das respostas. O grafico 3 apresenta as respostas dadas pelos estudantes.

Gréfico 3 - Estrutura fisica e condigdes do laboratorio
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Fonte: elaborado pelo autor.

Em relacdo as respostas dos alunos, é possivel notar que a estrutura oferecida pela
instituicdo para a realizacdo do trabalho foi satisfatoria. Na verdade, 0s recursos presentes no
LIAED superaram aos recursos normalmente encontrados na maioria das escolas publicas. No
entanto, é possivel crer que a mesma pratica poderia ser realizada em um laboratério de
informatica mais simples, sem prejuizo das atividades.

A prdéxima sequéncia de perguntas aborda o interesse dos discentes pelo assunto tratado
na pesquisa, bem como a atuacdo do professor nas aulas tedricas. Dos entrevistados, 73,7%
declararam que a explicacdo preliminar sobre MHS foi satisfatoria; 57,9% dos alunos
atribuiram o conceito “bom”, e 15,8% atribuiram o conceito “excelente”. Em relacdo ao
interesse dos alunos sobre o movimento harmdnico simples, 21,1% atribuiram o conceito
méaximo a faceta conceitual da matéria; enquanto, 47,4% demonstraram mais interesse pela

parte pratica do MHS. Dessa forma, é possivel notar que a utilizacdo de experimentos é capaz
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de gerar um maior engajamento dos alunos em relacdo ao estudo do MHS. Os dados coletados
nesta etapa da pesquisa estdo expostos no Grafico 4.

Gréafico 4 - Aulas Teoricas e Motivacao dos Alunos
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Fonte: elaborado pelo autor.

Com relag&o as opiniBes dos alunos sobre as propriedades do OA, a anélise indica que,
de maneira geral, os alunos consideraram a utilizagdo do recurso positiva. Quanto a facilidade
de uso do OA, 36,8% dos entrevistados o consideraram excelente e 42,1%, bom. Sobre o
interesse dos alunos pelo objeto de aprendizagem, 52,6% atribuiram o maior conceito possivel,
enquanto 42,1%, consideraram “excelente” 0 nivel de facilidade na compreenséo do OA.

O layout dos graficos no OA obteve 42,1% de respostas “excelente”. Além disso, 63,2%
dos entrevistados consideraram que o nivel de ajuda do AO quanto ao entendimento dos
gréaficos do MHS foi também “excelente”.

Dessa forma, as respostas indicaram que a utilizacdo do OA para o0 ensino do MHS,
além de despertar maior interesse por parte dos alunos, oferece novas maneiras de abordar o
assunto. Ademais, contribuiram na compreensao dos graficos explorados durante as atividades

realizadas. As respostas desta etapa do questionario sao apresentadas no grafico 5.
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Grafico 5 - Uso e Caracteristicas do Objeto de Aprendizagem
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Fonte: elaborado pelo autor.

Quanto a influéncia do objeto de aprendizagem na execucdo das atividades, a média das
respostas positivas se mostrou ainda maior que nas outras se¢des. 57,9% dos alunos atribuiram
conceito maximo ao grau de ajuda que o OA proveu na aprendizagem dos graficos. Ainda,
especificamente sobre a elaboracdo do grafico da velocidade, 52,6% dos estudantes disseram
que o OA foi excelente. E sobre a influéncia do mesmo na criacdo do grafico da aceleracéo,
63,2% dos entrevistados consideraram também excelente.

Amrani e Paradis (2010) ressaltam o interesse dos alunos ao interagirem com
ferramentas digitais que permitem um feedback automatico dos gréaficos criados. Esse tipo de
ferramenta possibilita que os estudantes compreendam de maneira mais eficiente as variaveis
envolvidas no MHS e suas representacoes.

O maior valor positivo obtido no questionario veio na Gltima questdo, que abordou a
ajuda que o OA proveu a realizagdo do pos-teste. 78,9% dos alunos atribuiu conceito maximo
a influéncia do objeto de aprendizagem. Os resultados indicam similaridades com o encontrado
por Parnafes (2010), ao demonstrar que, ao serem capazes de interagirem de maneira
significativa com um fenbmeno simulado, os estudantes sdo capazes de melhor analisar estes
fendmenos no mundo real.

As porcentagens de cada resposta estdo expostas no Gréafico 6 da pagina 55.
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Gréfico 6 - Influéncia do OA na Realizacao das Atividades
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Fonte: elaborado pelo autor.

E possivel notar, pela quantidade de respostas positivas, que a maioria dos alunos
considera que a utilizacdo do OA influenciou de maneira favoravel no aprendizado do MHS.
Além disso, observou-se que os alunos sentem-se motivados ao realizarem atividades préaticas
no estudo da Fisica. Estas respostas estdo de acordo com o encontrado por Silva (2018), ao
apontar que os alunos veem a utilizagéo de ferramentas digitais como uma maneira de promover
uma melhor compreensdo dos conceitos estudados.

Os estudantes também julgaram de maneira palpavel que o uso das ferramentas digitais
empregadas na pesquisa desempenhou um papel importante para o sucesso dos mesmos. Pode-
se ver as porcentagens das respostas para cada pergunta do questionario no Quadro 6, a seguir:



Quadro 6 - Respostas do Questionario Sobre as Opinides dos Alunos

Questdo |Excelente (%) [ Bom (%) | Regular (%0) Indiferente (%) Insuficiente (%)
Q.1 36,8 31,6 31,6 0,0 0,0
Q.2 42,1 21,1 26,3 10,5 0,0
Q.3 53 42,1 36,8 10,5 53
Q4 15,8 57,9 21,1 5,3 0,0
Q.5 21,1 52,6 21,1 53 0,0
Q.6 47,4 26,3 15,8 5,3 5,3
Q.7 36,8 42,1 10,5 10,5 0,0
Q.8 52,6 26,3 15,8 53 0,0
Q.9 42,1 42,1 53 53 53
Q.10 63,2 15,8 10,5 10,5 0,0
Q.11 42,1 31,6 15,8 53 53
Q.12 57,9 36,8 5,3 0,0 0,0
Q.13 52,6 26,3 21,1 0,0 0,0
Q.14 63,2 26,3 10,5 0,0 0,0
Q.15 78,9 10,5 5,3 5,3 0,0

Fonte: Autor (2020).
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Dessa forma, as opinides dos alunos a respeito das praticas utilizadas durante a

intervengdo indicaram que a inclusdo de novas metodologias, bem como a adicdo de

ferramentas digitais, é percebida pelos mesmos como uma maneira de melhorar o aprendizado

dos conceitos de MHS.

Na proxima secao, apresentam-se as consideracdes finais deste trabalho.
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6 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

A importancia da construgdo de um ensino de Fisica, que leve a uma aprendizagem
significativa, é evidenciada pelos diversos estudos em que apresentam situacfes nas quais o
estudante assume um papel ativo na estruturacdo do proprio conhecimento. Nesse sentido, o
uso de metodologias ativas de aprendizagem tem sido mais amplamente disseminado nos
ambientes escolares. Além disso, a quase onipresenca da tecnologia na vida de professores e
alunos facilita e encoraja o uso de ferramentas digitais em atividades escolares.

Dessa forma, a presente pesquisa constatou, a partir da pergunta investigativa, que a
hip6tese de que uso do Objeto de Aprendizagem (OA) aliado a metodologia ISLE e voltado
para a aprendizagem do Movimento Harmonico Simples (MHS) contribui para facilitar a
compreensdo na simulacdo de graficos MHS.

Portanto, a busca por uma aprendizagem significativa, a partir da utilizacdo de
ferramentas digitais e metodologias ativas, podem gerar um maior engajamento dos discentes,
além de trazer mais opcdes de interacdo dos alunos com o conhecimento defisica

Este trabalho foi elaborado com o intuito de explorar a influéncia de metodologias
ativas, com énfase na utilizacdo da metodologia ISLE, no ensino de conceitos de Movimento
Harménico Simples. Ressalte-se que a propria metodologia ISLE abre espago para a utilizagdo
de ferramentas digitais, no sentido de propor a criacdo de um ambiente investigativo, no qual
os alunos possam interagir com o0s experimentos e fendbmenos analisados. Sendo assim, este
estudo utilizou-se de uma sequéncia didatica que pudesse explorar as potencialidades das
ferramentas e metodologias utilizadas, com a finalidade de proporcionar uma aprendizagem
significativa.

Vale salientar que: a utilizacdo dos recursos utilizados nessa pesquisa foi facilitada pela
estrutura proporcionada pelo IFCE, que possui um laboratério de informaética voltado para a
aprendizagem assistida por ferramentas digitais. O LIAED, conta com uma boa estrutura fisica
e tecnoldgica capaz de oferecer meios para conectar os alunos ao conteddo, mediante a
exploragdo de experimentos, acesso a internet por wi-fi e equipamentos de medicéo. E possivel
dizer que o IFCE dispde de muitos recursos que ndo estdo presentes na maioria das escolas
publicas, no entanto, vale ressaltar que as técnicas utilizadas neste estudo foram organizadas de
maneira a poderem ser replicadas em diferentes contextos escolares.

Quanto a utilizacdo de um Objeto de Aprendizagem (OA) como recurso para 0
aprendizado de Movimento Harmonico Simples (MHS), pode-se observar que, além de indicar

que a adicdo de uma ferramenta digital interativa gerou um novo estimulo as atividades
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desenvolvidas, os alunos obtiveram melhores resultados no teste realizado posteriormente ao
uso do OA. Os resultados podem indicar a ocorréncia de uma melhor apropriacdo do
conhecimento acerca dos graficos do MHS.

A metodologia utilizada durante as aulas, ISLE (Investigative Science Learning
Environment), levou os alunos a se comportarem como cientistas, realizando medigdes,
analisando e tecendo teorias a respeito dos fendbmenos estudados. Nesse caso, 0s estudantes se
mostraram bastante interessado, durante o desenvolvimento das atividades, demonstrando um
maior envolvimento com os conceitos apresentados, quando comparado com aulas que se valem
de metodologias tradicionais.

Além disso, ao analisar os graficos construidos pelos alunos, durante o periodo da
pesquisa investigativa, foi possivel observar uma melhoria consideravel dos resultados quanto
a interpretacdo e construcdo dos mesmos. Os aprendizes foram capazes de reconhecer padrbes
e extrapolé-los para encontrar novas informagdes. Esse aumento nos niveis de abstracdo e
dominio dos conceitos de MHS pode ser atribuido ao trabalho com as ferramentas digitais e
metodologias ativas, organizadas em uma sequéncia didatica.

Ademais, faz necessario ressaltar que, apesar do ensino de Fisica se beneficiar da
inclusdo de ferramentas digitais e metodologias ativas, nem todas as escolas possuem uma
estrutura que possa favorecer a implementacéo destas praticas. No caso, é importante enfatizar
que os estudos sobre esse tema busquem apresentar alternativas que permitam a democratizagao
destes recursos. Dessa forma, considera-se que a pesquisa foi exitosa e apresentou uma
sequéncia didatica capaz de engajar os alunos e fomentar uma aprendizagem significativa dos

conceitos de MHS.
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APENDICE A - PRE-TESTE SOBRE OS ELEMENTOS DO MHS
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PGECM

Professor: José Carlos Ferreira bastos

Pré-teste
Graficos do M.H.S.

Tomando come base o gréfico da elongacéo. Faca os graficos da velocidade
em funcéo do tempo & da aceleracdc em fungéo do tempo.
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APENDICE B — POS-TESTE SOBRE OS ELEMENTOS DO MHS
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Professor: José Carlos Ferreira bastos
Pos-teste
Graficos do M.H.S.

Tomando como base o grafico da elongacdo. Faca os graficos da velocidade
em funcdo do tempo e da aceleracio em funcao do tempo.

x(m)
6 1. = -
[\ // \"\ [ )
/ [ ]\
/ \,‘ | / \. // \\
/ \.\ [ ] [
-10 6 -2/ \2 /6 8
\ / \ f t(s)
\l | / |\y |
\l\ | ‘,' l\ //
‘\ ,/ \\. /
\/ = 1 SR o/

Grafico da velocidade x tempo:

vimis)

t(s)

[Grafico da acelsragfo x tempo.

a(m/s?)

is)

63



APENDICE C - QUESTIONARIO CONHECIMENTO PREVIO DO ASSUNTO -

MHS

64

01

O que é movimento harménico simples?

02

O que é a amplitude do movimento harmonico simples?

03

Explique o periodo de duracdo de uma oscilacdo.

04

Qual é a frequéncia de um movimento harménico simples?

05

O que acontece com a frequéncia e periodo quando a velocidade de um objeto no
MHS aumenta.

06

Do que depende o periodo de péndulo simples?
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07

Descreva as mudangas na energia cinética de um corpo pendular em relagéo a sua
posicao.

08

Explique o balanceamento de velocidade e aceleracdo na posicéo de equilibrio de
um objeto que executa 0 MHS.

09

Quais séo os efeitos do vento em um péndulo oscilando?

10

Quais sdo os efeitos de um grande deslocamento em um péndulo oscilando?
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APENDICE D - QUESTIONARIO DE STAISFACAO

80 .

...INSTITUTO FEDERAL DE PGECM

. . EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

CEARA

Professor: José Carlos Ferreira Bastos

01. Que conceito vocé atribuiria ao ambiente do laboratério (LIAED) utilizado por vocés no

uso do OA.

Excelente

Indiferente
Insuficiente

()
()
() Regular
()
()

02. E com relacéo aos computadores.

() Excelente

( )Bom

() Regular
() Indiferente
() Insuficiente

03. Com relacdo a velocidade da Internet.

() Excelente

( )Bom

() Regular
() Indiferente
() Insuficiente

04. A explicacéo preliminar feita pelo professor sobre o assunto em estudo (MHS).

() Excelente

( )Bom

() Regular
() Indiferente
() Insuficiente

05. Seu interesse pela parte conceitual.

() Excelente
( )Bom



() Regular
() Indiferente
() Insuficiente

06. Seu interesse pela parte prética.

() Excelente

( )Bom

() Regular
() Indiferente
() Insuficiente

07. Grau de facilidade do uso do OA.

() Excelente

( )Bom

() Regular

() Indiferente

() Insuficiente

08. Grau de interesse pelo uso do OA.
Excelente

Indiferente
Insuficiente

()

()

() Regular

()

()

09. Nivel de facilidade de entendimento do uso do OA.
Excelente

Indiferente
Insuficiente

()
()
( ) Regular
()
()

10. Nivel de ajuda do OA na compreensao do entendimento dos graficos.

() Excelente

( )Bom

() Regular
() Indiferente
() Insuficiente

11. Quanto ao layout dos graficos no OA.

() Excelente
( )Bom

() Regular
() Indiferente
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() Insuficiente
12. Grau de ajuda na aprendizagem da elaboragdo dos gréficos.

Excelente

Indiferente
Insuficiente

()
()
() Regular
()
()

13. Nivel de ajuda na elaboracédo do grafico da velocidade no pds teste.

() Excelente

( )Bom

() Regular
() Indiferente
() Insuficiente

14. Nivel de ajuda na elaboracédo do grafico da aceleracédo

() Excelente

( )Bom

( ) Regular
() Indiferente
() Insuficiente

15. Ajudou na finalizagdo do pds teste.

) Excelente

) Bom

) Regular

) Indiferente
) Insuficiente

AN AN AN AN
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APENDICE E — EXPERIENCIA DOS ALUNOS NO LIAED DO IFCE

Acolhimento da turma no LIAED

Fonte: elaborado pelo autor.

Utilizacdo do Obje

to de Aprendizagem (OA)

Fonte: elaborado pelo autor.



I-lIS

Simulacdo dos graficos do M
i ‘ 1

A

Fonte: elabdrado pelo autor.

Explicacdo do professor sobre o conteddo MHS

Fonte: elaborado pelo autor.



Simulacdo dos graficos do MHS apods a explicacdo do

1

Fonte: elaborado pelo autor.

professor
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ANEXO B - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CONSELHO DE ETICA
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DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: OBJETO DE APRENDIZAGEM (OA) NO ENSINO DO MOVIMENTO HARMONICO
SIMPLES (MHS): UM ESTUDO DE CASO UTILIZANDO METODOLOGIA ATIVA (tipo
ISLE) NA DISCIPLINA DE FISICA.

Pesquisador: JOSE CARLOS FERREIRA BASTOS

Area Tematica:

Versao: 3

CAAE: 29880920.3.0000.5589

Instituicao Proponente: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAQ, CIENCIA E TECNOLOGIA DO CEARA
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 4.229.657

Apresentagao do Projeto:
RESUMO

Em sala de aula, o Movimento Harménico Simples (MHS) € um contetido geralmente visto na forma apenas
de aula expositiva e, por isso mesmo, € considerado um contetido de dificil compreensdo. Na intencdo de
reduzir essa problematica, formulamos a seguinte questao investigativa da pesquisa: o Objeto de
Aprendizagem (OA) contribui para a compreensao do MHS, a partir da abordagem da Metodologia Ativa?
Para tanto, buscou-se fazer simulagdes de graficos do MHS, com auxilio de ferramentas digitais. Esta
pesauisa tem como obietivo aeral analisar se o uso do OA na disciolina de Fisica contribui para a
compreensdo do MHS, a partir da abordagem de Metodologias Ativas, do tipo ISLE, que propde um
Ambiente de Aprendizagem Investigativa de Ciéncias. Trata-se de uma pesquisa de natureza quali-
quantitativa, configurando-se num estudo de caso descritivo e interpretativo que sera aplicade a uma turma
de alunos do Ensino Médio, do IFCE, campus Fortaleza. Participarao como puablico alvo investigado, 19
alunos. O estudo de caso se dara ao longo de 4 encontros de 2 horas/aula, cada encontro: no primeiro
encontro, em sala de aula, sera apresentado aos alunos os objetivo do trabalho e como devera ser
desenvolvido. Em seguida, aplicar-se-a um guestionario com perguntas abertas, sobre o conhecimento
conceitual do assunto MHS. Isto servira para avaliar o nivel de conhecimento prévio que os mesmos trazem
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sobre o assunto. No segundo encontro, os alunos irdo responder a um pré-teste, em sala de aula, a fim de
verificar se sabem fazer graficos do MHS, a partir dos dados fornecidos pelo professor (pesquisador). Em
seguida, irdo para o Laboratorio de Informatica Aplicada a Educacgao (LIAED), para utilizar o OA, que esta
sendo implementado no software livre GeoGebra. Os alunos vao fazer simulagbes dos graficos que foram
desenhados sobre o MHS. Mo terceiro encontro, aplicar-se-a um pos-teste, para ver os resultados apos o
uso do OA. Mo quarto e dltimo encontro, sera aplicado, em sala de aula, um questionario de satisfagao, com
perguntas abertas, tendo como finalidade obter resultados que permitam inferir se o uso do OA facilitou ou
ndo a compreensdo do conteddo e, em gue aspecto a ferramenta computacional influenciou na
aprendizagem dos graficos do MHS. Esse conteddo ja fora estudado em sala de aula, de forma expositiva.
A fase de experimentagio do OA sera realizada no (LIAED) do IFCE, campus de Fortaleza. Os dados
coletados serdo analisados & luz da Taxonomia de Bloom. O estudo ampara-se nos pressupostos da
aprendizagem ativa. Espera-se com esta pesquisa fazer os estudantes serem os protagonistas de sua

propria aprendizagem, mediante a manipulagio de simulagdes no ambiente computacional.
METODOLOGIA

A pesquisa & de natureza quali-quantitativa, configurando-se num estudo de caso descritivo e interpretativo.

Os sujeitos investigados serdo 19 alunos do Ensino Meédio, do sexto periodo do Curso técnico de
Telecomunicagdes, sendo 01 aluno com 16 anos de idade, 9 alunos na faixa-etaria de 17 anos e 09 alunos
com 18 anos de idade. Por se tratar de um publico alvo, em que existem 1° alunos menores de idade. Em

virtude de estarmos lidando com seres humanos, estamos submetendo este projeto ao Comité de Etica

(CEP).

As aulas praticas serSo ministradas no Laboratdrio de Informatica Aplicado a Educacgdo (LIAED), do Instituto
Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE), campus de Fortaleza, objetivando extrair
dados capazes de serem generalizados numa dada situag8o, para ampliar as reflexdes sobre o ensino dos
conteldos de fisica, mais especificamente sobre o ensino do MHS. Visar-se-a, ainda, despertar diferentes

percepgies e atitudes na aprendizagem do aluno, por meio da ferramenta computacional OA. Almejar-se-a,

ainda, suscitar uma aprendizagem por meio investigativo e, assim, facilitar as dificuldades na geragio de
graficos do MHS.

Os dados serdo analisados a luz da Taxonomia de Bloom, considerando gue a Taxonomia de Bloom
Revisada (TBR) apresenta uma organizagio hierarguica do conhecimento, onde para o aluno
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alcancar determinado nivel deve primeiro passar pelos estagios anteriores, podendo haver o recrutamento
simultidneo de diferentes habilidades em certos casos. Ha a diferenciagdo das ferramentas utilizadas no
processo de ensino daquelas utilizadas no campo cognitivo dos receptores do conhecimento, possibilitando-
se a concepgdo de um diagrama bidimensional. O uso dos parAmetro, dimensdo do conhecimento: 1.
Lembrar; 2. Entender; 3. Aplicar; 4. Analisar; 5. Avaliar e 6. Criar permitiram a verificacdo da extensdo e do
aprofundamento dos objetivos avaliados e quais outros conhecimentos poderdo ser aperfeigoados.

Os dados quantitativos referentes aos resultados da aplicagdo de "Peer Instruction” serdo analisados
utilizando o método de Hake (1998) para o ganho normalizado e o questionario sera validado atraves do
Alfa de Cronbach. Os dados qualitativos serdo analisados segundo os critérios estabelecidos por Novak
(1984) para a avaliagdo de mapas conceituais. Desfecho Primario: Esperasse que os alunos, ao final da
pesquisa, demonstrem uma evolugdo conceitual com relagdo a Fisica Moderna. Bem como apresentem

indicios de que houve uma aprendizagem significativa dos assuntos abordados.

O Objeto de Aprendizagem (OA) € um ambiente computacional implementado no software “GeoGebra®, para
os alunos fazerem simulacdes de graficos.

A simulagao sera realizada no Laboratorio de Informatica Aplicada a Educacio (LIAED) do IFCE, Campus
de Fortaleza.

Os procedimentos metodoldgicos abordados pelo professor estdo amparados em metodologias ativas de
aprendizagem, buscando levar o aluno a ser o investigador do conhecimento dado.

O estudo de caso se dara ao longo de 4 encontros de 2 horas/aula, cada encontro: no primeiro encontro, no
dia 16/09, em sala de aula, sera apresentado aos alunos os objetivo do trabalho e como devera ser
desenvolvido. Em seguida, aplicar-se-a um questionario com perguntas abertas, sobre o conhecimento
conceitual do assunto MHS. Isto servira para avaliar o nivel de conhecimento prévio que os mesmos trazem
sobre o assunto. Mo segundo encontro, no dia 21/09, os alunos irdo responder a um pré-teste, em sala de
aula, a fim de verificar se sabem fazer graficos do MHS, a partir dos dados fornecidos pelo professor
{pesquisador). Em seguida, irSo para o Laboratério de Informatica Aplicada a Educacgao (LIAED), para
utilizar o OA, que esta sendo implementado no software livre GeoGebra. Os alunos vao fazer simulagbes
dos graficos que foram desenhados sobre o MHS. No terceirc encontro, no dia 24/09 aplicar-se-a um pds-

teste, em sala de aula, para ver os resultados apds o uso do OA. No quarto e dltimo encontro, no dia 28/09,

sera aplicado, em sala de aula, um guestionario de satisfagdo, com perguntas abertas, tendo como

finalidade obter
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resultados que permitam inferir se o uso do OA facilitou ou nfo a compreensio do conteddo e, em que
aspecto a ferramenta computacional influenciou na aprendizagem dos graficos do MHS. Esse conteddo ja
fora estudado em sala de aula, de forma expositiva. Cada instrumento levara 1hora e 30 minutos, no
maximo, para responder e o uso do OA, levara 1hora e 45 minutos.

Durante a realizag3o da pesquisa, o pesquisador se prontifica a prestar assisténcia de natureza psicologica,
fisica e atendimento médico ac participante, durante a pratica no laboratdrio @ em sala de aula, prestando o
devido socorro e acompanhamento até uma unidade de sadde mais proxima para providéncias.

Desta forma, sera possivel responder ao objetivo geral do estudo que & o de analisar se o uso do Objeto de
Aprendizagem (OA) contribui para a compreensao do MHS, a partir da concepgado da Metodologia Ativa (tipo
ISLE). Ao mesmo tempo buscara responder a seguinte pergunta de partida: o uso do Objeto de
Aprendizagem (OA) contribui para a compreensdo do MHS, a partir da abordagem da Metodologia Ativa?
Abaixo, serdo inseridas as telas que foram geradas no software livre GeoGebra (Figura 5), que os alunos

utilizardo para a elaboragao dos graficos em MHS, feitos por eles no papel.

Objetivo da Pesquisa:
Objetivo Geral
Analisar se o uso do Objeto de Aprendizagem (OA) contribui para a compreensao do MHS, a partir da

abordagem da Metodologia Ativa (tipo ISLE).

Para tanto, estruturou-se uma sequéncia didatica baseada na Metodologia ISLE, na disciplina de Fisica,

visando auxiliar o aluno na compreensdo dos fendmenos fisicos envolvidos no Movimento Harménico
Simples (MHS).
Para alcangar o objetivo central do estudo e em fungdo da hipdtese elencada, delimitam-se os objetivos

especificos descritos a seguir:

Objetivos especificos

- Investigar a influéncia de um Objeto de Aprendizagem na compreensdo dos alunos a respeito dos graficos
do Movimento Harménico Simples (MHS).
- Verificar as opinides dos alunos a respeito da utilizagdo de uma metodologia de aprendizagem
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ativa que promova uma abordagem investigativa dos fendmenos fisicos.
- Avaliar a aprendizagem dos graficos de Movimento Harménico Simples (MHS), através das respostas dos

alunos aos questionarios abertos e dos pré-testes e postestes, depois do uso do OA.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Desconfortos e riscos:

Vocé nao deve participar deste estudo caso se sinta incomodado(a) ou constrangido(a) de qualguer forma e
nado precisa responder a nem um instrumento apresentado no cronograma citado anteriormente e nem
participar do uso do OA no laboratdrio. Caso ndo se sinta a vontade em ser fotografado, vocé devera
comunicar aoc pesquisador que nido desejara ser fotografado.

Os riscos que esta pesquisa oferece sfo considerados minimos e decorrem em responder os questionarios,
pré-teste, pds-teste e utilizar o OA no laboratério de informatica, que podem gerar algum tipo de
constrangimento, desconforto, estresse, danos a dimens&o fisica, psiquica, moral ou cansago. No entanto,
para minimizar os desconfortos e riscos, o pesquisador garante a confidencialidade das respostas e dos
dados coletados, minimizando possiveis riscos a dignidade do participante, durante a fase experimental da
pesquisa e estara pronto para solucionar todos os riscos decorrentes, contando com os profissionais da
coordenagao pedagdgica da instituigio. Caso venha a sentir-se constrangido com algum procedimento
anteriormente citado, vocé tera a liberdade de deixar de participar do estudo em gqualguer momento, sem

haver prejuizo para a sua conduta.

Beneficios:

Vocé tera a oportunidade de fazer simulagbes no computador do conteudo abordado em sala de aula
tradicional, em que o professor utiliza somente quadro branco e pincel. Mo caso, o participante tera um
aprendizado pratico utilizando um Objeto de Aprendizagem (OA). Isso o ajudara na compreensdo do

conteddo.

Comentdrios e Consideragbes sobre a Pesquisa:

Projeto de Qualificagdo, no curso de Mestrado Académico em Ensino de Ciéncias e Matematica, no Instituto
Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia do Ceara — IFCE.

Consideragdes sobre os Termos de apresentagio obrigatoria:

Foram apresentados: Informagbes Basicas do Projeto; TCLE, TCLE para os pais, TALE, Projeto,
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Cronograma, Declaragio de infraestrutura, Questionario (Mo projeto), Folha de rosto, Declaragac de

garantia de regresso dos beneficios da pesquisa, Declaragdo de compromisso de apresentacdo dos

resultados, Orgamento

Recomendacgoes:

Sem recomendacgdes.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgoes:

O projeto ndo apresenta pendéncias.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arguivo Postagem Autor Situagao
Informacdes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS DO _P 17/07/2020 Aceito
do Projeto ROJETO 1460418.pdf 10:02:21
Projeto Detalhado / |PROJETO.docx 17/07/2020 |JOSE CARLOS Aceito
Brochura 09:59:22 |FERREIRA BASTOS
Investigador
Cronograma CRONOGRAMA. pdf 17/07/2020 |JOSE CARLOS Aceito

09:54:26 |FERREIRA BASTOS
TCLE / Termos de | TCLEP.pdf 17/07/2020 |JOSE CARLOS Aceito
Assentimento / 09:53:36 |FERREIRA BASTOS
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de | TCLE.pdf 17/07/2020 |JOSE CARLOS Aceito
Assentimento / 09:53:18 |FERREIRA BASTOS
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de | TALE pdf 17/07/2020 |JOSE CARLOS Aceito
Assentimento / 09:52:48 |FERREIRA BASTOS
Justificativa de
Auséncia
Folha de Rosto FOLHADEROSTO.pdf 17/07/2020 |JOSE CARLOS Aceito
09:49:49 |FERREIRA BASTOS
Orgamento ORCAMENTO.pdf 28/01/2020 |JOSE CARLOS Aceito
11:28:49 |FERREIRA BASTOS
Declaragao de TAUTORINFRA. pdf 28/01/2020 |JOSE CARLOS Aceito
Instituicdo e 11:14:23 |FERREIRA BASTOS
Infraestrutura
Declaragao de DCOMPROMISSO.pdf 28/01/2020 |JOSE CARLOS Aceito
concordancia 11:12:14 |FERREIRA BASTOS
Endersgo: Rua Jorge Dumar, n® 1703
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ANEXO C - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

INSTITUTO FEDERAL

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVR E ESCLARECIDO - TALE

OBJETO DE APRENDIZAGEM (OA) NO ENSINO DO MOVIMENTO
HARMONICO SIMPLES (MHS): UM ESTUDO DE CASO UTILIZANDO METODOLOGIA
ATIVA

(tipo ISLE) NA DISCIPLINA DE FiSICA

Pesquisador: José Carlos Ferreira Bastos

Orientador: Prof. Dr. Gilvandenys Leite Sales

Vocé esta sendo convidado(a) para participar como voluntario(a) da pesquisa
“OBJETO DE APRENDIZAGEM (0OA) NO ENSINO DO MOVIMENTO HARMONICO
SIMPLES (MHS): UM ESTUDO DE CASO UTILIZANDO METODOLOGIA®, a ser
realizada pelo pesquisador José Carlos Ferreira Bastos, telefone:_.
Este documento visa assegurar direitos aos participantes e é elaborado em duas
vias, uma que devera ficar com vocé e outra com o pesquisador.

Essa pesquisa tem por objetivo analisar se o uso do Objeto de
Aprendizagem (OA) contribui para a compreensao do MHS, a partir da abordagem
da Metodologia Ativa (tipo ISLE).

Entendemos que este estudo se justifica pela necessidade de oferecer aos
alunos uma aprendizagem dos contetidos de fisica no Ensino Médio, de forma que
venha a ser ensinada ndo somente com aulas puramente expositivas, onde
predomina a transmissdo de contelidos durante praticamente todo o tempo de aula
em que o professor se utiliza apenas de recursos tradicionais, como quadro branco
e pincel. Este tipo de ensino, tem deixado os estudantes desmotivados e
desinteressados pelas aulas de fisica. Além de ser um conteldo de dificil
compreensdo, o professor ainda insiste em continuar com praticas que ndo torna o
aprendizado prazeroso para os estudantes. As Metodologias Ativas, por sua vez,
integradas a Objetos de Aprendizagem (OA) suscita uma aprendizagem por meio
investigativo, e ndo somente receptivo, visando ajudar ao estudante a compreender
os conteldos de fisica com menos dificuldades. Sendo assim, esta pesquisa visa

contribuir com uma aprendizagem ativa e significativa, a partir do uso do Objeto de
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Aprendizagem (OA) para auxiliar o aluno do ensino médio na compreenséo do
contetido Movimento Harménico Simples (MHS).

Participando do estudo vocé esta sendo convidado(a) a responder a dois
questionarios, um pré-teste e um pos-teste: Um questionario sobre o conhecimento
prévio do assunto (MHS); Um pré-teste com a finalidade de constatar se os alunos
sabem construir graficos do MHS; Um pds-teste, para ver os resultados apds o uso
do Objeto de Aprendizagem (OA); Um questionario de satisfacdo, a fim de fazer uma
avaliagdo geral dos alunos, depois do uso do OA. Também vocé devera permitir em
fazer parte dos registros fotograficos (fotos) da execugéo das etapas do projeto.

O estudo de caso se dara ao longo de 4 encontros de 2 horas/aula, cada
encontro: no primeiro encontro, no dia 16/09, em sala de aula, sera apresentado aos
alunos os objetivo do trabalho e como devera ser desenvolvido. Em seguida, aplicar-
se-a4 um questionario com perguntas abertas, sobre o conhecimento conceitual do
assunto MHS. Isto servira para avaliar o nivel de conhecimento prévio que os
mesmos trazem sobre o assunto. No segundo encontro, no dia 21/09, os alunos irdo
responder a um pré-teste, em sala de aula, a fim de verificar se sabem fazer gréficos
do MHS, a partir dos dados fornecidos pelo professor (pesquisador). Em seguida,
irdo para o Laboratdrio de Informatica Aplicada a Educacgéo (LIAED), para utilizar o
AQ que esta sendo implementado no software livie GeoGebra. Os alunos vao fazer
simulagtes dos graficos que foram desenhados sobre o MHS. No terceiro encontro,
no dia 24/09 aplicar-se-a um pos-teste, em sala de aula, para ver os resultados apos
o uso do OA. No quarto e Ultimo encontro, no dia 28/09, sera aplicado, em sala de
aula, um questionario de satisfagdo, com perguntas abertas, tendo como finalidade
obter resultados que permitam inferir se o uso do OA facilitou ou ndo a compreensio
do contelido e, em que aspecto a ferramenta computacional influenciou na
aprendizagem dos graficos do MHS. Esse conteldo ja fora estudado em sala de
aula, de forma expositiva. Cada instrumento levara 1hora e 30 minutos, no maximo,

para responder e o uso do OA, levara 1hora e 45 minutos.
O Objeto de Aprendizagem (OA) &€ um ambiente computacional implementado
no software “GeoGebra", para os alunos fazerem simulagdes de graficos.

A simulacdo sera realizada no Laboratério de Informatica Aplicada a
Educagéo (LIAED) do IFCE, Campus de Fortaleza.
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A investigacéo sera realizada a partir do cronograma abaixo:

PERiODO
FASE
Inicio Término
Questionario — Conhecimento Prévio 16/08/2020 16/09/2020
Pré-teste 21/09/2020 21/09/2020
Pos-teste 24/09/2020 24/09/2020
Questionario de Satisfagao 28/08/2020 28/09/2020

Participando do estudo vocé estara ciente de que havera o registro de imagens
(fotografias) com a permissdo dos participantes, sem que seja mostrado o rosto,
durante a fase experimental, realizada no laboratdrio. As imagens poderdo constar
na pesquisa, também com a sua permisséo, e sua identidade sera mantida em sigilo.

Os procedimentos metodolégicos abordados pelo professor estdo amparados
em metodologias ativas de aprendizagem, buscando levar o aluno a ser o
investigador do conhecimento dado.

Durante a realizagdo da pesquisa, o pesquisador se prontifica a prestar
assisténcia de natureza psicologica, fisica e atendimento médico ao participante,
durante a pratica no laboratério e em sala de aula, prestando o devido socorro e
acompanhamento até uma unidade de salide mais proxima para providéncias. Caso
VOC& ndo possa ou ndo queira mais participar da pesquisa, vocé podera desistir de
participar da pesquisa. De forma nenhuma vocé sera prejudicado se desistir de
participar dessa pesquisa, em qualquer uma das fases.

Para participar desta pesquisa, o responsavel por vocé devera autorizar e
assinar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Caso vocé venha a sentir-se constrangido com algum procedimento
anteriormente citado, vocé tera a liberdade de deixar de participar do estudo em
qualguer momento, sem haver prejuizo para a sua conduta.

Vocé tera a oportunidade de fazer simulagdes no computador do contetdo
abordado em sala de aula tradicional, em que o professor utiliza somente quadro
branco e pincel. No caso, o participante tera um aprendizado pratico utilizando um
Objeto de Aprendizagem (OA). Isso o ajudara na compreens&o do contetdo.
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Vocé ndo deve participar deste estudo caso se sinta incomodado(a) ou
constrangido(a) de qualquer forma e n&o precisa responder a nem um instrumento
apresentado no cronograma citado anteriormente & nem participar da utilizagdo do
OA no laboratdrio. Todas as suas respostas serdo excluidas da pesquisa, caso vocé
venha a desistir de participar.

Os riscos gue esta pesquisa oferece sdo considerados minimos e decorrem
em responder os questionarios, pré-teste, pos-teste e utilizar o OA no laboratério de
informatica, que podem gerar algum tipo de constrangimento, desconforto, estresse,
danos a dimensao fisica, psiquica, moral ou cansago. No entanto, para minimizar os
desconfortos e riscos, o pesquisador garante a confidencialidade das respostas e dos
dados coletados, minimizando possiveis riscos a dignidade do participante, durante a
fase experimental da pesquisa e estara pronto para solucionar todos os riscos
decorrentes, contando com os profissionais da coordenagdo pedagodgica da

instituicdo. Caso venha a sentir-se constrangido com algum procedimento
anteriormente citado, vocé tera a liberdade de deixar de participar do estudo em
qualquer momento, sem haver prejuizo para a sua conduta.

Vocé nao devera arcar com nenhum tipo de despesa em qualguer fase da
pesquisa e tera direito ao ressarcimento das despesas diretamente decorrentes de
sua participacdo na pesquisa, e a indenizacdo pelos danos resultantes desta, nos
termos da Lei.

Em caso de dlvidas sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com
o pesquisador José Carlos Ferreira Bastos, por meio do telefone:_

ou pelo e-mail—, Ou no enderego: Av. Treze de Maio, 2081,

Benfica, Fortaleza/ CE.

Em caso de denuncias ou reclamagdes sobre a sua participagdo e sobre
questdes éticas do estudo, vocé podera entrar em contato com a secretaria do
Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do IFCE das 08:00hs as 12:00hs e das 13:00hs
as 17:00hs no IFCE Reitoria - R. Jorge Dumar, 1703 - Jardim Ameérica, Fortaleza -
CE, 60410-426; fone (85) 34012332 e-mail: cep@ifce.edu.br.

Eu, , fui
infformado (a) sobre a pesquisa, ficando claro quais s&o os objetivos, os
procedimentos a serem realizados, as garantias de confiabilidade e os
esclarecimentos permanentes. Nesses termos, concordo voluntariamente em
participar desta pesquisa, desde que possa retirar meu consentimento a qualquer
momento sem penalidade ou prejuizos de qualquer natureza. Recebi uma copia

deste termo de assentimento e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as
minhas dlvidas.
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deste termo de assentimento e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as
minhas dlvidas.

Fortaleza, de de

Assinatura do participante José Carlos Ferreira Bastos
Pesquisador
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ANEXO D - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TALE
ALUNO MAIOR DE IDADE

oEn

BN INSTITUTO FEDERAL

[ | | W3 EDUCA;EI’D. CIENCIA E TECNOLOGIA
Bl Ceara

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

OBJETO DE APRENDIZAGEM (OA) NO ENSINO DO MOVIMENTO HARMONICO
SIMPLES (MHS): UM ESTUDO DE CASO UTILIZANDO METODOLOGIA ATIVA
(tipo ISLE) NA DISCIPLINA DE FiSICA
Pesquisador: José Carlos Ferreira Bastos

Orientador: Prof. Dr. Gilvandenys Leite Sales

1. Identificagdo

Vocé esta sendo convidadola) a participar como voluntariola) da pesquisa
“OBJETO DE APRENDIZAGEM (0OA) NO ENSINO DO MOVIMENTO HARMONICO
SIMPLES (MHS): UM ESTUDO DE CASO UTILIZANDO METODOLOGIA ATIVA
(tipo ISLE) NA DISCIPLINA DE FISICA", a ser realizada pelo pesquisador José
Carlos Ferreira Bastos, telemne-_ Este documento, chamado Termo
de Consentimento Livre & Esclarecido, visa assegurar direitos aos participantes e &
elaborado em duas vias, uma que devera ficar com vocé e outra com o pesquisador.

Leia atentamente todo o docurnento, s& houver perguntas antes ou mMesmo
depois de assina-lo, vocé podera esclarecé-las com o pesquisador. Se preferir, pode
levar este termo para casa, a fim de ler com calma e consultar seus familiares ou
outras pessoas quando achar necessario. Nao havera nenhum tipo de penalizagao ou
prejuizo, caso ndo aceite participar ou retirar a sua autorizagdo em qualgquer mamento.

2. Justificativa e objetivos:
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Entendemos que este estudo se justifica pela necessidade de oferecer aos
alunos uma aprendizagem dos conteldos de fisica no Ensino Médio, de forma que
venha a ser ensinada nao somente com aulas puramente expositivas, onde predomina
a transmissdo de conteddos durante praticamente todo o tempo de aula em que o
professor se utiliza apenas de recursos tradicionais, como quadro branco e pincel.
Este tipo de ensino, tem deixado os estudantes desmotivados e desinteressados pelas
aulas de fisica. Além de ser um conteddo de dificil compreensao, o professor ainda

Rubrica do pesquisadar: Rubrica do participante:
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insiste em continuar com praticas que nao torna o aprendizado prazeroso para 0s
estudantes. As Metodologias Ativas, por sua vez, integradas a Objetos de
Aprendizagem (OA) suscita uma aprendizagem por meio investigativo, e ndo somente
receptivo, visando ajudar ao estudante a compreender os conteldos de fisica com
menos dificuldades. Sendo assim, esta pesquisa visa contribuir com uma
aprendizagem ativa e significativa, a partir do uso do Objeto de Aprendizagem (OA)
para auxiliar o aluno do ensino médio na compreensdo do conteido Movimento
Harmdnico Simples (MHS).

O  objetivo geral da pesquisa & analisar se o0 usc do Objeto de
Aprendizagem (OA) contribui para a compreensao do MHS, a partir da abordagem
da Metodologia Ativa (tipo ISLE).

Objetivos Especificos:

- Investigar a influéncia de um Objeto de Aprendizagem na compreensao dos
alunos a respeito dos graficos do Movimento Harmdnico Simples (MHS).

- Verificar as opinides dos alunos a respeito da utilizacdo de uma

metodologia de aprendizagem ativa que promova uma abordagem investigativa dos
fendmenos fisicos.

- Avaliar a aprendizagem dos graficos de Movimento Harmbnico
Simples (MHS), através das respostas dos alunos aos questionarios abertos e dos
pré-testes e pds-testes, depois do uso do OA.

3. Procedimentos:
Participando do estudo vocé esta sendo convidado(a) a responder a dois

questionarios, um pré-teste e um pos-teste: Um questionario sobre o conhecimento
prévio do assunto (MHS); Um pré-teste com a finalidade de constatar se 0s alunos
sabem construir graficos do MHS; Um pds-teste, para ver os resultados apds o uso do
Objeto de Aprendizagem (OA); Um questionario de satisfacdo, a fim de fazer uma
avaliacdo geral dos alunos, depois do uso do OA. Também vocé devera permitir em
fazer parte dos registros fotograficos (fotos) da execugao das etapas do projeto.

O estudo de caso se dara ao longo de 4 encontros de 2 horas/aula, cada

encontro: no primeiro encontro, no dia 16/09, em sala de aula, sera apresentado

Rubrica do pesquisador: Rubrica do participante:
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aos alunos os objetivo do trabalho e como devera ser desenvolvido. Em seguida,
aplicar-se-a um questionario com perguntas abertas, sobre o conhecimento
conceitual do assunto MHS. Isto servira para avaliar o nivel de conhecimento
prévio que os mesmos trazem sobre o assunto. No segundo encontro, no dia
21/09, os alunos irdo responder a um pré-teste, em sala de aula, a fim de verificar
se sabem fazer graficos do MHS, a partir dos dados fornecidos pelo professor
(pesquisador). Em seguida, irGo para o Laboratdrio de Informatica Aplicada a
Educacao (LIAED), para utilizar o OA, que esta sendo implementado no software
livre GeoGebra. Os alunos vdo fazer simulacbes dos graficos gue foram
desenhados sobre o MHS. No terceiro encontro, no dia 24/09 aplicar-se-a um pds-
teste, em sala de aula, para ver 0s resultados apés o uso do OA. No quarto e dltimo
encontro, no dia 28/09, sera aplicado, em sala de aula, um questionario de
satisfacdo, com perguntas abertas, tendo como finalidade obter resultados que
permitam inferir se o uso do OA facilitou ou ndo a compreensao do conteddo e,
em que aspecto a ferramenta computacional influenciou na aprendizagem dos
graficos do MHS. Esse conteldo ja fora estudado em sala de aula, de forma
expositiva. Cada instrumento levara 1hora e 30 minutos, no maximo, para

responder e o uso do OA, levara 1hora e 45 minutos.

O Objeto de Aprendizagem (OA) € um ambiente computacional implementado
no software “GeoGebra”, para os alunos fazerem simulagoes de graficos.

A simulagao sera realizada no Laboratério de Informatica Aplicada a Educacao
(LIAED) do IFCE, Campus de Fortaleza.

Rubrica do pesquisador: Rubrica do participante:
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A investigacdo sera realizada conforme o cronograma abaixo:
PERIODO
FASE
Inicio Término

Questionario — Conhecimento Prévio 16/09/2020 16/09/2020
Pré-teste 21/09/2020 21/09/2020

Pds-teste 24/09/2020 24/09/2020

Questionario de Satisfacao 28/09/2020 28/09/2020

Participando do estudo vocé estara ciente de que havera o registro de imagens
(fotografias) com a permiss@o dos participantes, sem que seja mostrado o rosto,
durante a fase experimental, realizada no laboratdrio. As imagens poderdo constar
na pesquisa, tambeém com a sua permiss&o, e sua identidade sera mantida em sigilo.

Os procedimentos metodolégicos abordados pelo professor estdo amparados
em metodologias ativas de aprendizagem, buscando levar o aluno a ser o
investigador do conhecimento dado.

Durante a realizagdo da pesquisa, o pesquisador se prontifica a prestar
assisténcia de natureza psicoldgica, fisica e atendimento médico ao participante,
durante a pratica no laboratério e em sala de aula, prestando o devido socorro e
acompanhamento até uma unidade de salde mais proxima para providéncias. Caso
vocé ndo possa ou ndo queira mais participar da pesquisa, vocé podera desistir de
participar da pesquisa. De forma nenhuma vocé sera prejudicado se desistir de

participar dessa pesquisa, em gualquer uma das fases.

4. Desconfortos e riscos:

Vocé ndo deve participar deste estudo caso se sinta incomodado(a) ou
constrangido(a) de qualquer forma e ndo precisa responder a nem um instrumento

apresentado no cronograma citado anteriormente e nem participar do uso do OA no

Rubrica do pesquisador: Rubrica do participante:
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laboratério. Caso ndo se sinta & vontade em ser fotografado, vocé devera comunicar
ao pesquisador que nao desejara ser fotografado.

Os riscos que esta pesquisa oferece sdo considerados minimos e decorrem
em responder os questionarios, pré-teste, pds-teste e utilizar o OA no laboratério de
informatica, que podem gerar algum tipo de constrangimento, desconforto, estresse,
danos a dimenséo fisica, psiquica, moral ou cansacgo. No entanto, para minimizar os
desconfortos e riscos, o pesquisador garante a confidencialidade das respostas e dos
dados coletados, minimizando possiveis riscos a dignidade do participante, durante a
fase experimental da pesquisa e estara pronto para solucionar todos os riscos
decorrentes, contando com os profissionais da coordenacdo pedagodgica da
instituicdo. Caso wvenha a sentir-se constrangido com algum procedimento
anteriormente citado, vocé tera a liberdade de deixar de participar do estudo em

qualquer momento, sem haver prejuizo para a sua conduta.

5. Beneficios:
Vocé tera a oportunidade de fazer simulacfes no computador do contetdo

abordado em sala de aula tradicional, em que o professor utiliza somente quadro
branco e pincel. No caso, o participante tera um aprendizado pratico utilizando um

Objeto de Aprendizagem (OA). Isso o ajudara na compreensao do conteldo.

6. Acompanhamento e assisténcia:
Durante a realizacdo da pesquisa, o pesquisador se prontifica a prestar

assisténcia de natureza psicolégica, fisica e atendimento médico ao participante,
durante a pratica no laboratdrio e em sala de aula, prestando o devido socorro e
acompanhamento até uma unidade de saude mais proxima para providéncias. Caso
vocé gueira desistir de participar da pesquisa, as respostas coletadas ser@o excluidas.

De forma nenhuma vocé sera prejudicado se desistir de participar dessa pesquisa.

7. Sigilo e privacidade:
Vocé tera a garantia de que sua identidade sera mantida em sigilo e nenhuma

informacdo sera dada a outras pesscas que ndo fagam parte da equipe de

Rubrica do pesquisador: Rubrica do participante:
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pesquisadores. Na divulgagcdo dos resultados desse estudo, seu nome nao sera
citado.

O material coletado durante a pesquisa: dois questionarios, pré-teste, pds-
teste e as fotografias do ambiente (Laboratérioc) e dos participantes ficardo
armazenados em arquivo digital, sob a responsabilidade do pesquisador José Carlos
Ferreira Bastos, por um periodo de 5 (cinco) anos, apos a conclusdo da pesquisa,
conforme a Resolugao 466/12, X1.2, item f. do CEP/CONEP.

8. Ressarcimento e Indenizagao:

Vocé ndo devera arcar com nenhum tipo de despesa em qualquer fase da
pesquisa e tera direito ao ressarcimento das despesas diretamente decorrentes de
sua participagdo na pesquisa, e a indenizagdo pelos danos resultanies desta, nos

termos da Lei.

9. Contato:
Em caso de dividas sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com o

pesquisador José Carlos Ferreira Bastos, por meio do telefnne_ ou
pelo E-mai_r. Ou no enderego: Av. Treze de Maio, 2081,
Benfica, Fortaleza/ CE.

Em caso de denlncias ou reclamacgbes sobre a sua participagdo e sobre
questbes éticas do estudo, vocé podera entrar em contato com a secretaria do Comité
de Etica em Pesquisa (CEP) do IFCE das 08:00hs as 12:00hs e das 13:00hs as
17:00hs no IFCE Reitoria - R. Jorge Dumar, 1703 - Jardim Ameérica, Fortaleza - CE,
60410-426; fone (85) 34012332 e-mail: cep@ifce.edu.br .

O sistema CEP-COMEP foi instituido em 1996 para proceder a analise ética
de projetos de pesquisa envolvendo seres humanos no Brasil. Este processo &
baseado em uma série de resolugbes e normativas deliberados pelo Conselho
Macional de Saude (CNS), érgdo vinculado ao Ministério da Saude.

10. Consentimento livre e esclarecido:
Rubrica do pesquisador: Rubrica do participante:
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Apds ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus
objetivos, métodos, beneficios previstos, potenciais riscos e o incdbmodo que esta
possa acarretar, aceito participar da pesquisa e declaro estar recebendo uma via
original deste documento assinada pelo pesquisador e por mim, tendo todas as folhas
por nés rubricadas:

Nome do(a) participante:

Contato telefénico (opcional):

e-mail (opcional):

Nome e assinatura do participante

Data: ! /

Responsabilidade do Pesquisador:

Asseguro ter cumprido as exigéncias da resolugdo 510/2016 CNS/MS e
complementares na elaboracdo do protocolo e na obtengcdo deste Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido. Asseguro, também, ter explicado e fornecido uma

via deste documento ao participante. Informo que o estudo foi aprovado pelo CEP
perante o qual o projeto foi apresentado. Comprometo-me a utilizar o material e os
dados obtidos nesta pesquisa exclusivamente para as finalidades previstas neste

documento ou conforme o consentimento dado pelo participante.

MNome do(a) pesquisador(a):

Assinatura do pesquisador

Data: ! /

Rubrica do pesquisador: Rubrica do participante:
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

OBJETO DE APRENDIZAGEM (OA) NO ENSINO DO MOVIMENTO HARMONICO
SIMPLES (MHS): UM ESTUDO DE CASO UTILIZANDO METODOLOGIA ATIVA
(tipo ISLE) NA DISCIPLINA DE FiSICA
Pesquisador: José Carlos Ferreira Bastos

Orientador: Prof. Dr. Gilvandenys Leite Sales

1. Identificacao

Seu/sua filho(a) esta sendo convidado(a) a participar como voluntario(a) da
pesquisa “OBJETO DE APRENDIZAGEM (OA) NO ENSINO DO MOVIMENTO
HARMONICO SIMPLES (MHS): UM ESTUDO DE CASO UTILIZANDO
METODOLOGIA ATIVA (tipo ISLE) NA DISCIPLINA DE FiSICA", realizada pelo
pesquisador José Carlos Ferreira Bastos, telefone: (85) 986081709. Este documento,
chamado Termo de Consentimento Livre e Esclareci ' ar direitos aos
participantes e & elaborado em duas vias, uma que devera ficar com vocé e outra com
0 pesquisador.

Leia atentamente todo o documento, se houver perguntas antes ou mesmo

depois de assina-lo, vocé podera esclarecé-las com o pesquisador. Se preferir, pode

93



levar este termo para casa, a fim de ler com calma e consultar seus familiares ou
outras pessoas quando achar necessario. Nao havera nenhum tipo de penalizagéo ou
prejuizo, caso nao autorizar seu/sua filho(a) a participar ou retirar a sua autorizacéo
em qualquer momento.

2. Justificativa e objetivos:

Entendemos que este estudo se justifica pela necessidade de oferecer aos
alunos uma aprendizagem dos contetidos de fisica no Ensino Médio, de forma que
venha a ser ensinada ndo somente com aulas puramente expositivas, onde predomina
a transmissdo de contelddos durante praticamente todo o tempo de aula em que o

professor se utiliza apenas de recursos tradicionais, como quadro branco e pincel.

Rubrica do pesquisador: Rubrica do participante:

Pagina1de 8

94



L 11

B®  INSTITUTO FEDERAL

BN DEEDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
Bl Ceara

Este tipo de ensino, tem deixado os estudantes desmotivados e desinteressados pelas
aulas de fisica. Além de ser um conteldo de dificil compreensio, o professor ainda
insiste em continuar com praticas que ndo torna o aprendizado prazeroso para os
estudantes. As Metodologias Ativas, por sua vez, integradas a Objetos de
Aprendizagem (OA) suscita uma aprendizagem por meio investigativo, € ndo somente
receptivo, visando ajudar ao estudante a compreender os conteldos de fisica com
menos dificuldades. Sendo assim, esta pesquisa visa contribuir com uma
aprendizagem ativa e significativa, a partir do uso do Objeto de Aprendizagem (OA)
para auxiliar o aluno do ensino médio na compreensdo do conteldo Movimento
Harmdnico Simples (MHS).

O objetivo é analisar se o uso do Objeto de Aprendizagem (OA) contribui
para a compreensdo do MHS, a partir da abordagem da Metodologia Ativa (tipo
ISLE).

Objetivos Especificos:

- Investigar a influéncia de um Objeto de Aprendizagem na
compreensao dos alunos a respeito dos graficos do Movimento Harmdnico Simples
(MHS).

- Verificar as opinides dos alunos a respeito da utilizagio de uma
metodologia de aprendizagem ativa que promova uma abordagem investigativa dos
fendmenos fisicos.

- Awvaliar a aprendizagem dos graficos de Movimento Harménico
Simples (MHS), através das respostas dos alunos aos questionarios abertos e dos pré-
testes e pos-testes, depois do uso do OA.

3. Procedimentos:
Participando do estudo seu/sua filho(a) estard sendo convidado(a) a

responder a dois questionarios, um pré-teste e um pds-teste: Um questionario sobre o
conhecimento prévio do assunto (MHS); Um pré-teste com a finalidade de constatar
se os alunos sabem construir graficos do MHS; Um pos-teste, para ver os resultados

apos o uso do Objeto de Aprendizagem (OA); Um questionario de satisfacdo, a fim de

Rubrica do pesquisador: Rubrica do participante:
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fazer uma avaliacdo geral dos alunos, depois do uso do OA. Também devera permitir
em fazer parte dos registros fotograficos (fotos) da execucgado das etapas do projeto.

O estudo de caso se dard ao longo de 4 encontros de 2 horas/aula, cada
encontro: no primeiro encontro, no dia 16/09, em sala de aula, sera apresentado aos
alunos os objetivo do trabalho e como devera ser desenvolvido. Em seguida, aplicar-
se-a um questionario com perguntas abertas, sobre o conhecimento conceitual do
assunto MHS. Isto servira para avaliar o nivel de conhecimento prévio que os mesmos
trazem sobre o assunto. No segundo encontro, no dia 21/09, os alunos irdo responder
a um pré-teste, em sala de aula, a fim de verificar se sabem fazer graficos do MHS, a
partir dos dados fornecidos pelo professor (pesquisador). Em seguida, irdo para o
Laboratdrio de Informatica Aplicada & Educacéo (LIAED), para utilizar o AO, que esta
sendo implementado no software livre GeoGebra. Os alunos vao fazer simulagdes dos
graficos que foram desenhados sobre o MHS. No terceiro encontro, no dia 24/09
aplicar-se-a um poés-teste, em sala de aula, para ver os resultados ap6s o uso do OA.
Mo quarto e dltimo encontro, no dia 28/09, sera aplicado, em sala de aula, um
questionario de satisfacdo, com perguntas abertas, tendo como finalidade obter
resultados que permitam inferir se o uso do OA facilitou ou ndo a compreensdo do
contelido e, em que aspecto a ferramenta computacional influenciou na aprendizagem
dos graficos do MHS. Esse conteudo ja fora estudado em sala de aula, de forma
expositiva. Cada instrumento levara 1hora e 30 minutos, no maximo, para responder
e o uso do OA, levara 1hora e 45 minutos.

O Objeto de Aprendizagem (OA) é um ambiente computacional implementado

no software “GeoGebra", para os alunos fazerem simulagdes de graficos.

A simulacao sera realizada no Laboratdrio de Informatica Aplicada a Educagao
(LIAED) do IFCE, Campus de Fortaleza.

Rubrica do pesquisador: Rubrica do participante:

Pagina3de 8

96



(1]

B INSTITUTO FEDERAL

MW DE EDUCAGCAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
Bl Ceara

A investigacao sera realizada conforme o cronograma abaixo:

PERiIODO
FASE
Inicio Término
Questionario — Conhecimento Prévio 16/09/2020 16/09/2020
Pré-teste 21/09/2020 21/09/2020
Pos-teste 24/09/2020 24/09/2020
Questionario de Satisfagio 28/09/2020 28/09/2020

Participando do estudo vocé estara ciente de que havera o registro de
imagens (fotografias) dos participantes, sem que seja mostrado o rosto, durante a
fase experimental realizada no laboratdrio. As imagens poderdo constar na pesquisa,
e sua identidade sera mantida em sigilo.

Os procedimentos metodolégicos abordados pelo professor estdo amparados
em metodologias ativas de aprendizagem, buscando levar o aluno a ser o

investigador do conhecimento dado.
Durante a realizagdo da pesquisa, o pesquisador se prontifica a prestar

assisténcia de natureza psicoldgica, fisica e atendimento médico ao participante,
durante a pratica no laboratdrio, prestando o devido socorro e acompanhamento até
uma unidade de sadde mais proxima para providéncias. Caso vocé ndo possa ou ndo
queira mais participar da pesquisa. De forma nenhuma vocé sera prejudicado se

desistir de participar dessa pesquisa, em qualquer uma das fases.

4. Desconfortos e riscos:

Rubrica do pesquisador: Rubrica do participante:
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Seu/sua filho(a) nédo deve participar deste estudo caso se sinta
incomodado(a) ou constrangido(a) de qualquer forma e ndo precisa responder a nem
um instrumento apresentado no cronograma citado anteriormente e nem participar do
uso do OA no laboratério. Caso ele(a) ndo se sinta & vontade em ser fotografado,
ele(a) devera comunicar ao pesquisador gue ndo desejara ser fotografado (a).

Os riscos que esta pesquisa oferece sdo considerados minimos e decorrem
em responder os questionarios, pré-teste, pos-teste e utilizar o OA no laboratdrio de
informatica, que podem gerar algum tipo de constrangimento, desconforto, estresse,
danos a dimensao fisica, psiguica, moral ou cansago. No entanto, para minimizar os
desconfortos e riscos, o pesquisador garante a confidencialidade das respostas e dos
dados coletados, minimizando possiveis riscos a dignidade do participante, durante a
fase experimental da pesquisa e estard pronto para solucionar todos os riscos
decorrentes, contando com os profissionais da coordenacdo pedagdgica da
instituicdo. Caso venha a sentir-se constrangido com algum procedimento
anteriormente citado, seu filho(a) tera a liberdade de deixar de participar do estudo em
qualguer momento, sem haver prejuizo para a sua conduta.

5. Beneficios:
Seu/sua filho(a) tera a oportunidade de fazer simulagdes no computador do

conteldo abordado em sala de aula tradicional, em que o professor utiliza somente
quadro branco e pincel. No caso, o participante tera um aprendizado pratico utilizando
um Objeto de Aprendizagem (OA). Isso o ajudaréa na compreensao do conteudo.

6. Acompanhamento e assisténcia:
Durante a realizagdo da pesquisa, o pesquisador se prontifica a prestar

assisténcia de natureza psicologica, fisica e atendimento médico ao participante,
durante a pratica no laboratdrio e em sala de aula, prestando o devido socorro e
acompanhamento até uma unidade de salude mais proxima para providéncias. Caso

seu/sua filho(a) ndo possa ou ndo queira mais participar da pesquisa, vocé/ele podera

Rubrica do pesquisador: Rubrica do participante:
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comunicar ao pesquisador. De forma nenhuma seu/sua filho(a) sera prejudicado(a)
se desistir de participar dessa pesquisa. As respostas coletadas serdo excluidas.

7. Sigilo e privacidade:
Seu/sua filho(a) tera a garantia de que sua identidade sera mantida em sigilo

e nenhuma informacao sera dada a outras pessoas que nao facam parte da equipe de
pesquisadores. Na divulgacdo dos resultados desse estudo, seu nome ndo sera
citado.

O material coletado durante a pesquisa: dois questionarios, pré-teste, pos-
teste e as fotografias do ambiente (Laboratério) e dos participantes ficarao
armazenados em arquivo digital, sob a responsabilidade do pesquisador José Carlos
Ferreira Bastos, por um periodo de 5 (cinco) anos, apds a conclusdo da pesquisa,
conforme a Resolucéo 466/12, X1.2, item f. do CEP/CONEP

8. Ressarcimento e Indenizagéo:
Seu/sua filho(a) ndo devera arcar com nenhum tipo de despesa em qualquer

fase da pesquisa e tera direito ao ressarcimento das despesas diretamente
decorrentes de sua participacao na pesquisa, e a indeniza¢do pelos danos resultantes
desta, nos termos da Lei.

9. Contato:
Em caso de dlvidas sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com o

pesquisador José Carlos Ferreira Bastos, por meio do telefondi . OU

pelo e-mail I - Ou no endereco: Av. Treze de Maio, 2081,

Benfica, Fortaleza/ CE

Em caso de denuncias ou reclamagdes sobre a participagdo do seu/sua
filho(a) sobre questdes éticas do estudo, vocé podera entrar em contato com a
secretaria do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do IFCE das 08:00hs as 12:00hs e
das 13:00hs as 17:00hs no IFCE Reitoria - R. Jorge Dumar, 1703 - Jardim America,
Fortaleza - CE, 60410-426; fone (85) 34012332 e-mail: cep@ifce.edu.br.

O sistema CEP-CONEP foi instituido em 1996 para proceder a analise ética

de projetos de pesquisa envolvendo seres humanos no Brasil. Este processo é

Rubrica do pesquisador: Rubrica do participante:
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baseado em uma série de resolugdes e normativas deliberados pelo Conselho
Nacional de Saude (CNS), 6rgdo vinculado ao Ministério da Saude.

10. Consentimento livre e esclarecido:

Apos ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus
objetivos, meétodos, beneficios previstos, potenciais riscos e o incdmodo que esta
possa acarretar, eu autorizo a participagdo na pesquisa do(a) meu/minha filho(a)
menor de idade, e declaro estar recebendo uma via original deste documento assinada
pelo pesquisador e por mim, tendo todas as folhas por nos rubricadas:

Nome do(a) responsavel:

Contato telefénico (opcional):

e-mail (opcional):

Nome e assinatura do seu (RESPONSAVEL LEGAL)

Data: / !

Responsabilidade do Pesquisador:

Asseguro ter cumprido as exigéncias da resolucdao 510/2016 CNS/MS e
complementares na elaboracdo do protocolo e na obtengao deste Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido. Asseguro, tambem, ter explicado e fornecido uma
via deste documento ao participante. Informo que o estudo foi aprovado pelo CEP
perante o qual o projeto foi apresentado. Comprometo-me a utilizar o material e os
dados obtidos nesta pesquisa exclusivamente para as finalidades previstas neste

documento ou conforme o consentimento dado pelo participante.

Nome do(a) pesquisador(a):
Rubrica do pesquisador: Rubrica do participante:
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Assinatura do pesquisador

Data: / /

Rubrica do pesquisador: Rubrica do participante:
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