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Resumo:

Atualmente a sustentabilidade é a palavra-chave para o desenvolvimento das sociedades modernas,
sendo gue na maioria das vezes esse termo parece estar ligado apenas ao consumo de alimentos, dgua
potavel ou descartes de lixos. No entanto, dentro dos desafios que se apresentam, esse termo esta
associado a outras questdes, como por exemplo: economia, educagdo e politica. Essa nova visdo
trouxe a reflexdo de uma educacdo que possa atender as necessidades de um mundo sustentavel, no
qual ela somente sera possivel se a educacgdo for realmente inclusiva. Isso faz com que os professores
pensem em metodologias que possam tornar os conteddos apresentados em sala de aula acessiveis a
todos os alunos ali presentes, mesmo com todas as diferencas sociais, financeiras e cognitivas
existentes. Dentre as ferramentas disponiveis nos dias atuais, percebe-se as potencialidades existentes
nas atuais tecnologias de informacdo e comunicacdo devido os avancos ocorridos nos Gltimos anos.
Dentro dessa perspectiva foi proposta uma forma de exposi¢do do tema “Torque”, baseada na técnica
stop motion, totalmente produzido com um smartphone comum, e o processo de avaliagdo foi
realizado por meio de um “Kahhot!”. A resposta dos alunos a apresentagdo do tema utilizando o
pequeno video produzido foi positiva, com a grande maioria deles considerando a forma de
abordagem melhor do que aquela que normalmente ocorre. Além disso, a possibilidade de serem
avaliados em tempo real ndo causou nenhum desconforto nos alunos que viram 0 processo como um
jogo a ser disputado entre eles. Além disso, a metodologia serviu para tornar o processo mais
produtivo para os alunos que geralmente sem mostram mais desinteressados nas aulas e fundamental
para aqueles com necessidades educativas especiais.

Palavras-chave: ensino de fisica, stop motion, ensino inclusivo.

INTRODUCAO

Atualmente a sustentabilidade é a palavra-chave para o desenvolvimento das
sociedades modernas, sendo que na maioria das vezes esse termo parece estar ligado apenas
ao consumo de alimentos, dgua potavel ou descartes de lixos. No entanto, dentro dos desafios
que se apresentam, esse termo esta associado a outras questdes, como por exemplo: economia,
educacéo e politica.

Em funcdo disso, em 2015, durante reunido na sede da Organizacdo Mundial das
Nacbes Unidas (ONU), os paises que fazem parte dela produziram uma agenda de
desenvolvimento sustentavel denominada “Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel” a ser
implementada até o ano de 2030. Nesta agenda sdo apresentados dezessete pontos, chamados
de objetivos globais, no qual entre eles esta escrito (ONU, 2015): “Objetivo 4: Assegurar a
educacdo inclusiva, equitativa e de qualidade, e promover oportunidades de aprendizagem ao
longo da vida para todos”.
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Apesar de, na declaragdo de Salamanca (UNESCO, 1998), ja estarem definidos os
principios fundamentais para uma educacédo inclusiva, neste novo documento o conceito de
inclusdo ganha uma amplitude maior. Como pode ser percebido no item 4.5 da agenda, fica
claro que a inclusdo engloba também aqueles em condicdo de vulnerabilidade social e nao
apenas 0s que possuem algum tipo de deficiéncia.

Essa ampliacdo do termo inclusivo traz, com ela, a necessidade de se pensar em
metodologias que possam tornar os conteldos apresentados em sala acessivel a todos os
alunos ali presentes. No caso brasileiro isso se torna relevante devido as diferengas sociais e
culturais dos alunos presentes em sala de aula, bem como as demandas necessérias para o
atendimento daqueles com algum tipo de necessidade educativa especial (NEE).

Analisando o atual cenério brasileiro, percebe-se que, apesar dos avang¢os nos Ultimos
anos, ainda ha serios problemas ligados as condi¢cdes minimas de bem estar que podem ser
observados pelos indices de desenvolvimento humano (IDH) da maioria das cidades
brasileiras. O mais recente relatorio apresentado pelo Programa das Nacgdes Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD), érgdo associado a ONU, mostra que dos 5.566 municipios
brasileiros em torno de 65% deles possuem IDH abaixo de 0,7 (desenvolvimento humano
entre 0s niveis baixo e médio), enquanto apenas 0,8% possuem IDH acima de 0,8
(desenvolvimento humano muito alto) (Grafico 1).

45 0%
40.1%
40,0%

35.0% 34,0%
30,0%

0,
25 0% 24 5%

20,0%

Percentual (%)

15.0%
10.0%
5,0%

0.6% 0,8%

0.0% — —

Muito Baixo Baixo Médio Alto Muito Alto
Faixa de IDH

Gréfico 1. Distribuicdo percentual do IDH dos municipios brasileiros (PNUD, 2010).

Se avaliarmos, por exemplo, o estado do Rio de Janeiro, que possui um IDH médio de
0,799, aproximadamente 46% da sua populagdo encontra-se economicamente em condic¢oes
abaixo do ideal para atender as necessidades diarias com rendimento igual ou inferiores a um
salario minimo (IBGE, 2010). Estes dados nos mostram que, em muitos casos, alunos de
familias sem condi¢cdes financeiras para fornecer os elementos fundamentais para o
desenvolvimento educacional dos seus integrantes estdo dividindo o mesmo espaco escolar
que alunos em condicGes socioecondmicas melhores, muito em funcdo do acesso
universalizado nas escolas publicas brasileiras.
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Um exemplo disso é quando comparamos 0s municipios que compdem a regido da
Baixada Fluminense (Fig. 1), onde percebe-se diferencas em relagdo a renda per capita
familiar em relaco a capital fluminense (Gréfico 2), mas que devido a proximidade dessas
cidades € comum que alunos de diferentes localidades possam frequentar a mesma escola.
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Figura 1. Baixada Fluminense e os respectivos municipios que compdem a regido (ROCHA,
2015).
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Gréafico 2. Renda per capita para 0s municipios a Baixada Fluminense e do Rio de Janeiro,
num periodo de salario minimo igual a R$ 510,00 (PNUD, 2010).

Além disso, ao longo dos ultimos anos tem-se um namero significativo de insercao de
pessoas com deficiéncia nas escolas regulares brasileiras, enquanto ocorre uma diminuigéo de
matriculas nas escolas especializadas. No Brasil esse aumento, nas escolas regulares pablicas
e privadas, tem acontecido numa taxa anual de aproximadamente 7,7% (Grafico 3) e segue
uma tendéncia mundial de aumento gradual, visto a importancia de estabelecer a escola como

um espaco de construcdo de conhecimento e de, convivio social pautado na diferenca
(BRASIL, 2015).
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Grafico 3. Numero de alunos com diferente NEE nas denominadas classes comuns das
escolas brasileiras entre os anos de 2011 e 2015 (W) (BRASIL, 2015) e a projecédo até 2021

(®).

Com um publico tdo diferente, cabe ao professor buscar formas distintas daquelas
usualmente utilizadas na exposi¢do de conteddos (apresentacdo oral dos temas com auxilio
apenas do quadro/lousa) e que também incluam as tecnologias de informacdo e comunicacao
(TIC). Dentro dessa ideia, neste trabalho é apresentada uma proposta de abordagem de temas
de fisica com auxilio das TIC e que possam favorecer a aprendizagem dos alunos com ou sem
NEE sem distincao.

METODOLOGIA

O primeiro passo em nossa proposta foi definir a realidade escolar que se pretendia
inserir a metodologia, considerando que pudessem estar presentes dentro dessa turma alunos
de diferentes classes sociais e/ou com alguma NEE. Esta busca ocorreu para que fosse
possivel realizar uma avaliacdo, mesmo sem compara¢ao com outras realidades, da sensacéo
dos alunos em relacéo a forma de exposi¢éo de contetdo.

Além disso, outro ponto importante fica relativo ao tema a ser abordado com o grupo
de alunos escolhidos para esta atividade. Uma vez que existem varios temas possiveis a serem
apresentados pelos professores e que poderiam ser contemplados nesta proposta, levando em
consideracdo a existéncia de grande dificuldade de compreensdo por parte dos alunos em
relacdo a certos assuntos, a escolha teve que ser baseada em alguns critérios:

e Relagdo com outros contetdos da fisica;

e Permitir a compreensédo de fendmenos diarios;

e Dificuldade de demonstragdo durante a discusséo do tema.

e Conteudo relativo a temética estudada pela turma no qual seria proposta a atividade.

Uma vez escolhido o tema, passou-se para a etapa de definicdo de como seria realizada
a apresentacdo aos alunos que pudesse estar baseada no uso das TIC. A justificativa para isso
estd no fato de que € comum a dificuldade de compreensdo por parte dos alunos, ndo apenas
na fisica, durante as aulas e isso esta muito relacionado a falta de capacidade de abstracéo por
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parte deles (GIL, 2008; SILVA et al, 2014; ROCHA & VASCONCELOS, 2016).

Sabe-se que a utilizacdo de atividades experimentais facilita a compreensdo dos
alunos, no entanto devido a dificuldade de construgdo desses experimentos, seja pela falta de
habilidade do profissional responsavel, pela falta de laboratério em muitas escolas ou de
recursos disponiveis para esse fim, essas atividades ndo sdo utilizadas pela maioria dos
professores. Uma alternativa para uma abordagem nesses casos ocorre pela utilizacdo das
TIC, como por exemplo simulagdes em linguagem Java®, chamados de applets, animacdes,
apps dos telefones maveis.

O uso dessas metodologias como alternativa as atividades experimentais tem sido
objeto de estudo de muitos pesquisadores (CARVALHO et al, 2013; GAGNO & CRUZ,
2017) e se mostram eficazes por permitirem aos alunos o contato, mesmo que virtual, com o
fendmeno estudado e criando um ambiente favoravel para aprendizagem pela criagdo de uma
figura mental, a partir da visualizacdo, do que esta sendo exposto (MACHADO, 2017).

Dentro desta ideia, foi considerada a possibilidade de utilizacdo de um pequeno video,
em tempo maximo de 1,5 min (90 s), criados dentro do conceito de stop motion como
elemento de auxilio para a exposicao dos conteidos aos alunos do ensino médio. Esta técnica
se baseia na producdo de um filme a partir de fotos sequenciais de um ou mais objetos, com o
intuito de simular o movimento desses e que tem sido utilizado para abordagem de muitos
temas (BARCELQS, 2009; OLIVEIRA et al, 2014).

Ademais, uma vez que um dos pontos importantes de todo processo de ensino é
avaliar se os alunos compreenderam o que foi apresentado a eles, como etapa de avaliacdo
formativa foi construido um pequeno questionario com quatro questdes a serem respondidas
com auxilio da ferramenta “Kahoot!”. A sua grande vantagem, além de estar disponivel para
telefones mdveis e computadores pessoais, € ser totalmente voltada para a verificacdo da
aprendizagem de temas apresentados pelos professores, sendo baseada na ideia dos jogos de
perguntas e respostas (WANG, 2015).

Além das quatro perguntas relativas ao contetdo, foram propostas duas outras
questBes sobre a utilizacdo do video como elemento motivador e auxiliador da discussdo dos
resultados, que tiveram o objetivo de avaliar o impacto desta metodologia para os alunos.

Posteriormente, os dados foram tabulados para fornecer as informacdes necessarias
sobre a aprendizagem dos alunos e também para saber se estes haviam se sentido mais a
vontade com esta forma de exposicdo do que com a que € utilizada tradicionalmente pela
maioria dos professores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A atividade foi realizada numa escola localizada na zona oeste do Rio de Janeiro, que
apesar de possuir alunos com renda, que os colocam dentro da denominada classe média,
existem alunos bolsistas oriundos de regides menos favorecidas economicamente e outros
reconhecidamente com NEE.

Nesta proposta, o tema escolhido para ser abordado foi o “Torque”, também
apresentado em alguns nos livros como momento da forca (BONJORNO et al, 2011; DOCA
et al, 2014) que em geral, € discutido dentro dos contetidos de mecéanica no primeiro ano do
ensino médio das escolas brasileiras.
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Apesar de ser considerado relativamente simples o procedimento matematico
associado a ele, existe certa dificuldade por parte dos alunos em compreender efetivamente o
que estd sendo discutido e o procedimento acaba ficando restrito a apresentacdo da relacdo
matematica, que permite a determina¢do numérica da intensidade ligada a essa grandeza em
funcédo da forca (F) e do ponto de aplicacdo (r) da mesma em relacdo a ponto onde ela pode
rotacionar (Eq. 1).

L

=

T=7 X F (1)
mas que tem sua representacdo no livros voltados aos alunos do ensino médio, da forma:

T=r.F.sin@ (2)

onde t representa o torque e 6 o0 &ngulo formado entre a direcdo de aplicacdo da forca e a reta
que passa entre o ponto de aplicacdo e o centro de rotacao.

Como dito, o modelo de apresentacdo de contetdos foi realizado pela utilizacdo de um
pequeno filme com uma duracéo de 1 minuto e 29 segundos (Fig. 2), produzido com o auxilio
de um smartphone comum. Ele foi apresentado como elemento motivacional aos alunos, com
0 objetivo de introduzir os conceitos de maneira menos formal do que o habitual, utilizando
uma linguagem mais atualizada e que tem resposta mais rapida na atual geracdo presente nas
salas de aula.

b | G :

Figura 2. Trechos do pequeno filme produzido para a discusséo de torque (Acervo dos
autores).

Ap0s a apresentacdo do video as relagdes matematicas relativas ao problema foram
apresentadas, no qual foi reforcado os conceitos apresentados no video, e com a realizacdo de
dois exercicios para reforcar o conteldo apresentado. Em seguida foram apresentadas as
quatro questdes a serem respondidas pelos alunos sobre os temas trabalhados, bem como a

*
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opinido deles em ter o conteldo trabalhado por meio de imagens. As questdes foram as
seguintes:
1. A equacdo com a qual é possivel obter a intensidade do torque aplicado para qualquer
angulo é:
a)M=F.d.sin 0
b) M =F.d.cos 0
c)M=F.d.tan 0
dM=Fd

2. A unidade de medida, no Sistema Internacional, que expressa a medida do torque é:
a)J
b) N.m
)N
d) J.m

3. Um corpo extenso sujeito a forcas resultantes nao nulas pode adquirir movimento:
a) de translagéo, de rotacdo ou ambos simultaneamente.
b) apenas de translacdo
c) somente de rotacéo
d) obrigatoriamente ambas simultaneamente

4. Se dobrarmos uma forca F, antes aplicada a uma distancia d da dobradica, para ter o
mesmo torque anterior:
a) a nova distancia deve ser 2.d
b) a nova distancia deve ser d/2
c) a nova distancia deve ser 4.d
d) a nova disténcia deve ser d

5. Em relagdo a apresentacdo do contetdo utilizando videos, qual é a sua opinido? Essa
forma é:
a) Ruim
b) Indiferente
¢) Boa
d) Otima

6. O que vocé achou da animacao utilizada?
a) Confusa / Ruim
b) Boa
¢) Regular
d) Otima
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A primeira constatacdo na realiza¢do da atividade é que, mesmo eles ndo gostando de
ser avaliados, a possibilidade de utilizagdo de uma ferramenta que, em muitos espacos
escolares brasileiros, € pouco explorada e em muitos casos restringida, trouxe a eles a vontade
de participar. Isso pode ser percebido incluindo os alunos que em geral apresentam
desinteresse durante as aulas, bem como os alunos em situacdo de NEE que se sentiram mais
motivados a responder.

Uma explicacdo é que o Kahoot! acaba funcionando como um pequeno jogo de
perguntas e respostas, trazendo o carater de ludicidade, e ndo como uma avaliacdo “chata” e
que deve ser realizada apenas por obrigagéo.

Em relacdo as questbes apresentadas, nos itens relacionados ao conteddo, dos 49
participantes, o percentual de acertos global ficou em torno de 47,9%, sendo a questdo 2 com
maior nimero de acertos (61,2%), relacionada a unidade de medida, e a questdo 1 com menor
namero (28,6%), que envolvia a equacdo matematica do problema (Gréfico 4).

Questdo 1 Questdo 2 Questdo 3 Questdo 4

mAcertos mErros

Gréfico 4. Percentual de acertos das questdes sobre o conceito de torque apresentadas aos
alunos (Acervo dos autores).

As outras duas questdes (3 e 4), apesar de apresentarem desempenho quase simétricos,
nos trouxeram a reflexdo que o grande nimero de respostas erradas pode estar associado a
dois fatores: o primeiro estaria relacionado a falta de entendimento do efeito da aplicacéo de
uma forga sobre um corpo e em segundo parece nédo existir clareza sobre o significado da
proporcionalidade (direta ou inversa) entre grandezas que estéo relacionadas.

Claro que a dificuldade com a leitura e interpretacdo da questdo pode ser um dos
motivos para o baixo indice de acertos da questdo quatro, mas mostra ser importante um
trabalho que demonstre os casos de relagdes diretas e inversas entre grandezas num maior
namero de situacBes. Em relagdo a apresentacdo do tema por meio de videos e posterior
avalicdo pelo uso do Kahoot!, a grande maioria dos alunos (83%) considerou a abordagem
como “Otima” ¢ alguns deles afirmaram que a forma apresentada era mais interessante que
apenas a exposicdo tedrica pelo professor (Gréfico 5).
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Gréfico 5. Respostas dos alunos a forma de exposicdo de conteddos (Acervo dos autores).

CONCLUSOES

A proposta se mostrou interessante desde 0 momento da sua criacdo até 0 momento da
sua aplicacdo na turma, fundamentalmente por trazer uma reflexdo sobre a importancia de
mudanca da linguagem para exposicao de contetidos presentes nos curriculos escolares. Além
disso, essa alteracdo na forma de abordagem provocou mudancas de comportamento evidente
nos alunos que normalmente sdo desinteressados nas aulas e também nos alunos com NEE
que na maioria das vezes apresentam maior dificuldade de abstracdo que os alunos ditos
regulares.

Outro ponto interessante € que a possibilidade de avaliacdo em tempo real traz ao
professor e aos alunos a informacdo do que precisa ser melhor trabalhado ou reforcado,
evitando assim que sejam perpetuadas lacunas referente a aprendizagem dos temas.

Por fim, um ponto que merece reflexdo por parte dos professores é que, apesar da
metodologia ter sido aprovada pela maioria dos alunos, ela ndo se mostra eficiente para um
grupo de quase 1/5 deles. Isso apenas mostra que nos exercicios de ensinar o profissional de
educacdo nao deve considerar que existente uma metodologia méagica que servira para todos
os alunos, ele deve compreender as possiblidade e limitagdes de cada método utilizado por ele
contribuindo assim para promover um espago mais dindmico para a aprendizagem.
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