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Resumo

Nos cursos de graduacao relacionados com temas de ciéncias da natureza, como fisica, quimica e biologia, as
atividades experimentais desempenham um papel essencial na compreensdo dos diversos fendmenos
apresentados ao longo das disciplinas. Essas atividades sdo componentes fundamentais presentes nas grades
curriculares. Nos cursos ministrados na modalidade de ensino a distancia, essas praticas ocorrem num ambiente
inicialmente pouco conhecido pelos estudantes, conduzidas geralmente por tutores em horarios pré-
determinados. Em muitos casos, ha limitacGes que impedem a repeticdo da atividade, dificultando uma

compreensao mais aprofundada do contetdo abordado. Dentro dessa perspectiva, uma vez que, nos cursos de
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ensino & distancia, as atividades laboratoriais devem ser realizadas presencialmente, torna-se crucial pensar em
propostas que preparem os estudantes para essas atividades, utilizando recursos complementares. Neste artigo,
propomos uma sequéncia didatica para a atividade experimental de queda livre de um corpo, que incorpora
videos e simula¢fes. Essa abordagem visa contribuir de maneira eficaz para a construgao do conhecimento do
estudante, capacitando-o melhor para a realizacdo da atividade pratica.

Palavras-chave: Ensino a distancia. Queda livre. Atividade experimental. Videos. Simulagdes.

Abstract

In undergraduate programs related to natural sciences such as physics, chemistry, and biology, experimental
activities play a crucial role in understanding various phenomena presented across these curriculum subjects.
These practical activities are fundamental components embedded in the curriculum. In distance learning
courses, these practices take place in an environment initially unfamiliar to students, usually overseen by tutors
at predetermined times. In many instances, there are limitations preventing the repetition of activities, hindering
a more in-depth understanding of the covered content. From this perspective, given that in distance learning
courses, laboratory activities must be carried out in person, it is crucial to devise proposals that prepare students
for these activities using complementary resources. In this article, we propose a didactic sequence for the
experimental activity of free fall of an object, incorporating videos and simulations. This approach aims to
effectively contribute to the construction of students' knowledge, better equipping them for the practical
activity.

Keywords: Distance learning. Free fall. Experimental activity. Videos. Simulations.

Resumem

En los cursos de licenciatura relacionados con ciencias naturales como fisica, quimica y biologia, las
actividades experimentales desempefian un papel esencial en la comprension de los diversos fenémenos
presentados a lo largo de las disciplinas. Estas actividades son componentes fundamentales en los planes de
estudios. En los cursos ofrecidos en la modalidad de ensefianza a distancia, estas practicas tienen lugar en un
entorno inicialmente poco familiar para los estudiantes, generalmente dirigidas por tutores en horarios
preestablecidos. En muchos casos, existen limitaciones que impiden la repeticion de la actividad, dificultando
una comprensién méas profunda del contenido abordado. Desde esta perspectiva, dado que en los cursos de
ensefianza a distancia las actividades de laboratorio deben realizarse de manera presencial, resulta crucial idear
propuestas que preparen a los estudiantes para estas actividades, utilizando recursos complementarios. En este
articulo, proponemos una secuencia didactica para la actividad experimental de caida libre de un cuerpo, que
incorpora videos y simulaciones. Este enfoque tiene como objetivo contribuir de manera efectiva a la
construccion del conocimiento del alumno, capacitdndolo mejor para llevar a cabo la actividad préactica.

Palabras-clave: Ensefianza a distancia. Caida libre. Actividad experimental. Videos. Simulaciones.
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INTRODUCAO

Nos cursos de graduacdo ligados as Ciéncias da Natureza, tais como Fisica, Quimica e
Biologia, as atividades experimentais desempenham um papel crucial na compreensédo
fenomenoldgica. No ambito dos cursos presenciais, as denominadas aulas praticas (também referidas
como laboratoriais) sdo programadas para ocorrer em horérios especificos, embora possam ser
repetidas conforme a necessidade do professor e dos estudantes, mesmo que 0s horérios estejam
inicialmente estabelecidos. Esta flexibilidade é possivel devido a presenca assidua dos docentes nas
instituicbes educacionais, que possibilitam a utilizacdo dos espacos laboratoriais a qualquer

momento.

Na modalidade de Ensino a Distancia (EaD), a dinamica é, em muitos casos, diferente, uma
vez que tais atividades praticas sdo realizadas num ambiente inicialmente menos familiar aos
estudantes. Os locais utilizados sdo quase sempre um polo avangado localizado na proximidade da
residéncia do estudante ou num laboratorio vinculado & instituicdo responsavel pelo curso. As
atividades sdo, na sua maioria, conduzidas por tutores (Silva, Fireman, 2013) em horéarios
predefinidos, dificultando a sua repeticdo em momentos distintos para o aprimoramento formativo
dos estudantes ou pela necessidade de melhora na obtencdo dos dados de uma determinada
experiéncia. Essa disparidade exige que os cursos EaD busquem formas ou acOes alternativas que
contribuam para o processo educacional dos estudantes, possibilitando-lhes a chance de realizar as
tarefas em outro momento, favorecendo a compreensdo dos principios cientificos dos fenébmenos

abordados.

Dentre as diversas ferramentas educativas digitais disponiveis que podem apoiar a
aprendizagem e atuar na perspectiva ja citada, destacam-se as simulagdes computacionais e 0s videos.
As simulagdes, por exemplo, podem ser empregadas na area de Quimica, abordando topicos como o
balanceamento de rea¢Ges quimicas (Mendes, Santana, Pessoa Junior, 2015) e titulagéo (Silva, Silva,
2020), assim como em Fisica, explorando temas de Fisica Moderna (Schweder, 2015) e
Termodindmica (Moldenhauer, Cruz, 2015), entre outros temas (Christian, Belloni, 2003;
CARVALHO et al., 2014). Ambas as ferramentas compartilham como atributo principal o carater
ilustrativo dinamico. Nos videos, esse atributo se manifesta por meio do carater narrativo-explicativo,
funcionando como um elemento secundario que promove a interacdo sensorial. Por sua vez, na
simulacéo, a caracteristica dindmica se revela ao oferecer aos estudantes a capacidade de testar

hipdteses e manipular objetos virtuais.
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Além do carater informativo sobre um fenémeno, os videos podem ser utilizados para
familiarizar os estudantes com préticas experimentais que serdo realizadas mais tarde no laboratério
(Rodgers et al., 2019), compreendendo as etapas necessarias para a execucao, e em alguns casos
coletar dados a partir das imagens obtidas (Silva, Cruz, 2020). No segundo caso mencionado, com
auxilio de um software adequado, é possivel construir representacdes dos dados (por exemplo,

através de graficos) para um estudo mais aprofundado dos fenémenos fisicos em questao.

Por seu lado, as simulacdes propiciam aos estudantes uma compreenséo geral do papel dessa
ferramenta nas pesquisas cientificas, possibilitando a realizacao de previsdes de resultados, como no
modelo do nascimento do universo e nas situacfes associadas a obtencdo de uma estimativa do
resultado esperado de um fendmeno (Diniz, 2011; Neves, Teodoro, 2013; Santos, 2016). Assim, deve
ser considerada a oportunidade de integrar essas ferramentas (videos e simula¢@es) nos cursos de
formacdo, para que mesmo a partir de experiéncias simples, os estudantes percebam como o

conhecimento cientifico é produzido atualmente e se familiarizarem com tais recursos.

Baseados nessa ideia, neste trabalho, apresentamos uma proposta que une as ferramentas
supracitadas, com o intuito de contribuir para uma pratica com o objetivo de promover uma
aprendizagem focada numa visdo construtivista (Jobrack, 2013). Além disso, busca-se fornecer
outros suporte e recursos que podem apoiar a formacdo de um individuo mais preparado para as

atividades praticas ao longo do curso.

MATERIAIS UTILIZADOS NA PROPOSTA

Para exemplificar a ideia apresentada anteriormente, vamos identificar as etapas de
procedimento para analise do problema de um corpo em queda livre. A justificativa para a escolha
deste conteido se baseia na percepcdo que essa experiéncia faz parte das atividades laboratoriais
previstas nos cursos introdutdrios de Fisica, quer no Brasil (Cecierj, 2024; Uff, 2024; UFRJ, 2024)
como em Portugal (DGE, 2018). Na sequéncia didatica proposta sdo disponibilizados, dentro do
projeto VLAB-FIS (GIEDIF, 2020a), os seguintes materiais:

» Video introdutorio - este material tem uma curta duracdo de 3 minutos e 25 segundos e da
uma visdo holistica da atividade. Apresenta detalhes relevantes que capacitam o estudante a
compreender melhor a dindmica do trabalho a realizar no laboratorio (Figura 1). Intencional-

mente, 0 video ndo mostra a execucao completa da atividade em si, mas desempenha um papel
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fundamental ao fornecer previamente informacdes essenciais sobre a atividade, nomeada-
mente o material laboratorial a usar, permitindo que os estudantes se familiarizem com o pro-
cedimento experimental e figuem mais bem preparados e informados para executar a experi-

éncia no laboratorio.

Figural
Sequéncia de imagens do video introdutorio

QUESTAQ-F
|Queda livre: o |

em queda livre, expe
a mesma aceleracac?

WPoRrRTO Z.

F(‘ e

ALA METODOLOGICA
Juizos de valor

Conchndes. Re1posts § Questho Prodlems
( & completar )

Tratamento de dados
Tabelas, graficos, chiculos de grandezas fisicas
{ a completar )

Registos experimentais
Tabelas @ regintos de observagdes
( a completar |

Fonte: Acervo dos autores (VLAB-FIS, 2018).

» Simulacdo - é disponibilizada uma simulagdo intitulada 'Queda livre' (Figura 2) com objetivos
similares a experiéncia que sera executada e analisada no laboratério. Neste particular, a si-
mulacdo possibilita medir a velocidade de um objeto ao passar por sensores do tipo light gates,
permitindo ao estudante medir os tempos de passagem do objeto pelos sensores e determinar
a respectiva velocidade, bem como medir o tempo que o objeto demora a passar entre 0s
sensores, 0 que conduz ao calculo da aceleracdo de queda do objeto. Com a simulacéo, o
estudante pode estudar se ha influéncia de outros fatores na queda de um corpo, como a massa
deste ou a existéncia de ar, permitindo-lhe assim compreender os aspectos fundamentais do
fendmeno de forma controlada e em ambiente virtual, antes de realizar a atividade experimen-

tal presencialmente.
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Figura 2
Layout da simulagdo da atividade experimental da queda livre
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Fonte: GIEDIF, 2020a.

» Videos de uma atividade experimental real - além dos materiais ja citados, sdo ainda disponi-
bilizados alguns videos com o movimento em queda livre de esferas iguais de massas dife-
rentes (figura 3). Esses videos sdo filmagens reais, que com o uso de software adequado,
podem ser analisadas para retirar dados experimentais, que depois sdo analisados e tratados

de uma maneira analoga ao que acontece no laboratorio fisico.

Figura 3
Video da atividade experimental da queda livre

Fonte: GIEDIF, 2020a.
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PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA E DE AVALIACAO

No caso das atividades de preparacdo em EaD, é importante considerar uma sequéncia factivel
ao estudante, para que ele se sinta motivado e preparado para a realizacdo da tarefa. Nesse processo
é fundamental que o professor ou equipe responsavel estruture adequadamente as etapas que devem
ser realizadas pelos estudantes, que na nossa proposta sdo: (i) observacdo do video introdutdrio,
eventualmente auxiliado pelo roteiro de exploracdo fornecido e dando resposta as questdes
preparatorias que la sdo colocadas, (ii) realizacdo da experiéncia virtual através da simulacdo e
orientada pelo roteiro de exploracdo respectivo, e (iii) analise de videos da atividade experimental

real, recolha de dados e respectivo tratamento dos dados.
A seguir vamos descrever com maior detalhe cada uma destas etapas da sequéncia didatica:

(i) O video introdutdrio representa o ponto de partida para o estudante comecar a sua devida
preparacdo para a realizacdo do experimento. A partir dele, espera-se que o estudante responda as
questdes apresentadas no roteiro de exploracao, as quais abordam a Questao-Problema que orienta a
experiéncia, a identificagdo dos materiais utilizados e a reflexdo sobre contetidos relacionados com a
analise conceitual da queda livre de um objeto. Assim, o roteiro de exploracdo (Figura 4) tem como
objetivo aprofundar a exploracdo do video introdutério, estando estruturado em cinco topicos que
abordam os conteudos de maneira orientada pelo método de inquérito-guiado. Os topicos destacados

sdo:

v Observacao do video introdutério na sua totalidade: pretende-se que os estudantes retirem do
video introdutério as principais ideias da experiéncia (incluindo a Questdo-Problema e o
material necessario a montagem experimental) e anotem também os detalhes fornecidos para
a execucao da atividade;

v Analise conceitual da atividade experimental: quer-se que os estudantes identifiqguem os
conceitos envolvidos e que expliguem cientificamente, conforme o0 seu conhecimento na
altura, as situacoes que lhes sdo apresentadas;

v’ Preparacdo de registos da atividade experimental: com base no video, os estudantes deverdo
descrever as etapas da experiéncia, preparar tabelas que facilitem a recolha de dados
experimentais e quais as grandezas que deverdo ser calculadas apos a realizagdo da atividade

no laboratorio da escola;
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v" Comparacdo dos resultados obtidos com as previsdes iniciais: essa analise é importante para
0 estudante confrontar as suas percepcdes iniciais com as que adquiriu depois da realizacdo
da atividade no laboratorio;

v" Construgdo de um relatério simplificado: utilizando o esquema em forma de “V”
epistemoldgico (Novak, Gowin, Johansen, 1983) presente no final de cada video introdutério,
propde-se que o estudante preencha a ala conceptual do “V” e que apds realizar a atividade
completa (video introdutdrio, atividade no laboratério, simulagdo e/ou analise de video),
preencha a ala metodoldgica, incluindo a responda a Questdo-Problema da atividade.

Figura 4
Roteiro de exploragdo do video introdutorio da atividade experimental da queda livre

1-  Observa o video na sua totalidade.
1.1 - Retira as ideias principais da experiéncia, incluindo a Questdo-Problema e o material necessario
a montagem experimental.
1.2 - Regista os detalhes fornecidos sobre a atividade, para que a preparagio e execugio experimental

seja a melhor possivel.
2 - Analisa conceptualmente a atividade experimental.
2.1 - Quais sdo os conceitos que deves conhecer para realizar a experiéncia?
2.2 - Quando largas um corpo, ele cai em dire¢do a Terra. Qual a razdo deste fenomeno?

2.3 - A velocidade dos corpos em queda livre sera constante ou varia? Explica o teu raciocinio e diz

que grandeza fisica nos pode caracterizar o movimento desses corpos.

2.4 - A massa dos corpos influencia o0 movimento? Faz uma previsdo, justificando com argumentos

cientificos.
3 - Prepara o roteiro de exploragdo da atividade experimental.

3.1 - Faz uma descricéo das etapas da experiéncia que deveras realizar, com base no video

introdutorio.

3.2 - Atenta para os dados experimentais a recolher e as grandezas a calcular, durante e apds a

experiéncia. Elabora tabelas de registo que facilitem o trabalho de recolha experimental.

4 - Monta e realiza a experiéncia e depois compara os resultados que obtiveste com as tuas previsdes,
justificando criticamente.

5 - Utiliza o esquema em forma de “V” (sec¢cdo Enquadramento Tedrico-Experimental) para construires o teu
relatorio simplificado da atividade, englobando a Ala Conceptual (teoria), a Ala Metodolégica (experiéncia) e

a resposta a Questdo-Problema.

Fonte: GIEDIF, 2020a.
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Para avaliar a atengdo dos estudantes ao video introdutorio e o grau de preparacao que este
gerou para a experiéncia, propde-se um questionario simples que pode ser conduzido antes da aula
laboratorial. As questfes da avaliacdo devem abordar aspectos relacionados com o contetdo
qualitativo do video, podendo as respostas ser registadas em papel e lapis ou por meio de plataformas
digitais. Essa avaliacdo, do tipo formativa, pode ocorrer de forma assincrona, utilizando ferramentas
como o Google Forms, por exemplo, ou de maneira sincrona, aproveitando as caracteristicas de
gamificacdo (Deterding et al., 2011) do Kahoot! para esse proposito. O Kahoot! é uma plataforma
online que permite criar perguntas que devem ser respondidas em tempo real por um numero
ilimitado de “jogadores”, criando um ambiente de aprendizagem social e divertido, que pode ser

utilizado para avaliar formativamente o conhecimento de cada estudante.

(if) Quanto a simulacdo, deve ser fornecido aos estudantes um roteiro de exploracdo que o
oriente nas diferentes etapas da experiéncia virtual. Com este recurso, os estudantes tém a
oportunidade de calcular a velocidade 'instantanea’ do centro de massa do corpo em queda para duas
alturas diferentes (a0 medir o tamanho da bandeira e o intervalo de tempo indicado em cada sensor)
e, como tal, determinar a variacdo de velocidade entre os dois instantes (Figura 5). Com base nos
resultados obtidos e no intervalo de tempo fornecido pela simulacéo, os estudantes podem calcular a

aceleracdo média de queda do bloco, que €é o objetivo do trabalho.

Figura 5
Exemplo da simulagdo da atividade experimental da queda livre
)
Massa do corpo (kg) :C' 10
Area lateral (mA2) C‘ - D'?ID
Posicio do CM X
[Ej mENU - [u] x
SENSORES | T
() Sensor1 (& Sensor2 |v| sensor 2_(2em 1)
INSTRUMENTOS DE MEDIGiO |
[ ] Régua [] Transferidor g
CORPOS | 5
‘@ Bloco Laranja ! Bloco Vermelho Bandeira
=, |8
Lo
Iniciar | 4l | 13 | Recomegar | b ‘OA: [v] Menu [ ] Atividades
Fonte: GIEDIF, 2020a.
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O roteiro de exploracdo da simulacgéo (figura 6) também pode ser construido de maneira que
0s estudantes explorem o efeito de diversas varidveis na queda, como a posi¢do dos sensores, a
posicdo inicial do bloco, a influéncia da massa do corpo e o efeito do ar. Essas op¢fes séo uma
vantagem no uso de simulagdes em comparacao a experiéncia real, por oferecerem um controle de
varidveis mais facilmente acessivel pelos utilizadores. Esse processo ndo apenas reforca a
compreensdo teodrica dos fenbmenos estudados, mas também incentiva a aplicacdo prética dos

conceitos discutidos na atividade experimental.

Figura 6
Exemplo de roteiro de exploracéo da simulacéo da atividade experimental da queda livre

Na janela do MENU, seleciona “Sensor (modo Pulse) - Sensores (modos Gate e Pulse)” e “Bandeira”

1. Posiciona o Centro de Massa (CM) do bloco no ponto mais elevado.

2. Coloca os sensores de cima e de abaixo numa posigdo qualquer da linha de referéncia.

3. Mede o intervalo de tempo de passagem da bandeira pelo sensor de cima ¢ a partir deste valor, calcula a
velocidade do bloco. O que significa fisicamente o valor obtido?

4. Mede o intervalo de tempo de passagem da bandeira pelo sensor de baixo ¢ a partir deste valor, calcula a
velocidade do bloco. O que significa fisicamente o valor obtido?

5. Com os dados recolhidos acima (3) e (4), determina a variagio de velocidade do corpo.

6. Ja deves ter reparado que hé um terceiro indicador na simula¢iio entre os sensores de cima e de baixo
(sensor no modo Pulse). O que mede esse indicador?

7. Se ha uma variagdo da velocidade num dado intervalo de tempo, entdio ¢ porque o bloco cal com uma
acelera¢do. Qual o valor que prevés para a aceleragio do bloco? Porqué?

8. Com os dados recolhidos em (5) e (6), descreve como podes determinar a aceleragdo média de queda do
bloco. Apresenta todos os calculos realizados ¢ o valor obtido.

9. Qual é o valor tabelado para a aceleracdo da gravidade? Compara o valor que obtiveste experimentalmente
com o valor tabelado e tira conclusdes.

10. Avalia a exatiddo do resultado e calcula o erro percentual, admitindo que se trata de uma queda livre.

11. A aceleragdo do bloco depende da posigZo dos sensores e/ou da posig¢do inicial do bloco? Faz a tua previsdo,

justificando.

Fonte: GIEDIF, 2020a.

Além disso, utilizando valores conhecidos, como a aceleracdo da gravidade local, que pode
ser obtida através da internet, os estudantes podem realizar comparacdes, tirar conclusdes, avaliar a

precisao dos resultados e calcular o erro percentual das suas medidas.

(iii) Na etapa seguinte da aplicacdo da sequéncia didatica, os estudantes realizam a analise de
videos contendo gravacdes reais da atividade experimental. Para tal, podem usar o Tracker (Brown
e Cox, 2009), um software gratuito de analise e modelagem de video de uma atividade real (OSP,

2011). A sua grande vantagem € que ele possibilita a avaliacao de gréaficos e funcdes, permitindo a
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discussdo de principios e leis fisicas. A ideia € que a andlise dos videos possa proporcionar uma
perspectiva pratica das atividades experimentais, ao permitir que os estudantes tenham a
oportunidade de aplicar os conceitos teoricos aprendidos durante a preparacdo virtual. Essa
abordagem ndo apenas possibilita ao estudante observar a execucdo experimental e realizar em
simultaneo a andlise quantitativa dos dados, contribuindo para uma compreensao mais aprofundada

do fendmeno estudado.
Para fazer corretamente a analise dos videos, o estudante deve seguir 0s seguintes passos:

v" Ajuste do Inicio e Fim dos Videos - etapa na qual os estudantes selecionam os limites do

trecho do video a analisar (figura 7), bem como a taxa de quadros (frames) por segundo;

Figura 7
Layout do software Tracker para a ajuste do inicio e fim dos videos da atividade experimental da
queda livre
1 |
i [»]
= » a2 1 E

aco_B6.0g_250gps irk |

Fonte: Acervo dos autores.

v' Calibracdo da imagem com régua - etapa onde se usa uma régua para calibrar a imagem do

video, convertendo distancias entre pixéis do ecra em comprimentos (figura 8);

Figura 8
Layout do software Tracker para calibracdo com régua da atividade experimental da queda livre
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4
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Fonte: Acervo dos autores.
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v" Uso de Referencial cartesiano - posicionamento de um referencial no video, no qual sdo
identificados os eixos coordenados adequados (figura 9);
Figura 9

Layout do software Tracker para o posicionamento do referencial cartesiano na atividade
experimental da queda livre

@ Tracker - o X
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4
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0,00E0 [100% E LS Q = T

aco_o6. ok |

Fonte: Acervo dos autores.

v" Marcacdo de Pontos e Visualizacdo de Dados - etapa de marcacédo das posicdes dos objetos e
visualizacdo em simultaneo das trajetorias e dos graficos gerados pelo software (Figura 10).

Figura 10
Dados obtidos na andlise de um dos videos disponiveis da queda livre com o software Tracker

B & 7 ——
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Fonte: Acervo dos autores.
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(iii) O ultimo passo nesta sequéncia didatica envolve a analise de grafico selecionados pelo
utilizador (posicdo, velocidade, aceleracdo, energia) utilizando as ferramentas de anélise fornecidas
pelo software. Nesse processo, o estudante serd desafiado a selecionar a curva do modelo fisico-
matematico que melhor se ajusta ao grafico. No caso apresentado nesta atividade da queda livre, as
posicdes da esfera que cai segundo a vertical (eixo YY) sdo descritas por uma funcéo parabolica do

tipo:

y=A-t?+B-t+C (1)

onde y é a variavel dependente (posicéo), x é a variavel independente (tempo) e A, B, e C sdo

coeficientes de ajuste a serem determinados (Figura 11).

Figura 11
Analise grafica dos dados experimentais com o uso de uma funcéo parabdlica, sendo o valor da
aceleracdo obtido nesta analise com desvio de aproximadamente 6,8%
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Fonte: Acervo dos autores.

E importante salientar que a escolha e ajuste dessa curva parabélica serdo fundamentais para
a interpretacdo fisica dos dados experimentais e a correlagdo efetiva com o modelo matematico
subjacente ao fendbmeno de queda livre. Esse processo de andlise ndo apenas consolida os
conhecimentos adquiridos pelos estudantes, mas também mobiliza habilidades praticas de aplicagédo

de modelos matematicos em contextos reais, contribuindo para a formag&o integral dos estudantes
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no campo da fisica experimental. O professor pode fazer uma avaliacdo das aprendizagens dos

estudantes solicitando o envio dos ficheiros criados por estes com o software.

No final da atividade, como sintese do trabalho realizado, a sequéncia didatica prevé que cada
estudante ou grupo elabore um relatdrio simplificado em forma de "V" epistemoldgico de Gowin
(Gowin e Alvarez, 2005; Novak et al., 1983). A escolha por uma construgdo de material escrito
simplificado, embora estruturado de maneira diferente de outras formas mais tradicionais, é motivada
pela percepcdo de que o relatorio em forma de “V” possui um caréter avaliativo heuristico. O “V”
convida o estudante a refletir sobre o contetdo ensinado, mostrando-Ihe que o conhecimento humano
é produzido e construido pela analise concomitante dos dominios conceitual e metodolégico, assim

como as suas inter-relagdes, conforme proposto por Gowin e Alvarez (2005).

Esta sequéncia didatica que propomos hum contexto de EaD, tem sido implementada e testada
em escolas do ensino secundario portugués (Carvalho et al., 2021), com grande sucesso nha
preparacdo dos estudantes para as aulas laboratoriais, motivacdo e mobilizacdo de competéncias
cognitivas e processuais. Também foi testado com sucesso com um estudante com deficiéncia
motora, utilizador de cadeira de rodas, provando a sua viabilidade como abordagem inclusiva
(Machado, 2024).

CONSIDERACOES FINAIS

A sequéncia didatica apresentada, integrante de um projeto inclusivo mais vasto designado
por VLAB-FIS (Carvalho et al., 2021), oferece oportunidades significativas para facilitar a
aprendizagem e preparar os estudantes de EaD para atividades experimentais reais. Os elementos
necessarios para a compreensao dos fendmenos fisicos s@o apresentados antecipadamente aos

estudantes, proporcionando uma abordagem estruturada e progressiva das atividades experimentais.

Isso ocorre pelo uso das ferramentas digitais que apresentam, pelo menos, quatro pontos

positivos:

v" Facilitam o acesso a diferentes fontes de conhecimento;
v Permitem combinar diferentes dominios a estudar;
v Constituem um instrumento pedagdgico que possibilita conjugar diferentes programas e

métodos de educagdo e formacdo (Adell, 1997, apud Correia, 2005, p. 8);
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v" Podem ser usadas a hora preferida pelos estudantes, reproduzidas quantas vezes forem

necessarias e no local mais conveniente (Carvalho, Christian, Belloni, 2013).

No caso dos videos introdutdrios, a escolha por recursos de curta duracdo € motivada pela
familiaridade dos jovens da chamada Geracdo Z, definida como pessoas nascidas a partir da segunda
metade da década de 1990, conforme delineado por Kampf (2011). A predile¢do por esse formato de
comunicacao reflete a afinidade natural dessa geracdo com contetdos apresentados de maneira rapida

e concisa, alinhando-se com as suas preferéncias de consumo de informacGes.

Adicionalmente, a utilizacdo de videos extraidos da experiéncia se configura como uma
alternativa eficaz na exposicao de conteldos experimentais, visando aprimorar o desempenho e a
aprendizagem relativamente aos principios da Fisica subjacentes aos experimentos a serem
realizados. A adaptacdo desses recursos a realidade tecnoldgica dos estudantes nao apenas facilita o
acesso, mas também potencializa a assimilagdo de conhecimentos, promovendo uma abordagem

pedagogica alinhada aos meios de comunicacéao preferidos pelos individuos da referida geracéo.

Outro ponto importante, é que o contato dos professores com essas ferramentas virtuais, bem
como as respectivas sequéncias didaticas, pode ser valioso, influenciando positivamente a sua
atividade profissional. 1sso os torna mais familiarizados e preparados para utilizar com 0s seus
estudantes essas abordagens com base no digital. A exploracdo pratica virtual permite aos
professores/tutores acompanhar a evolugdo da aprendizagem dos estudantes de forma eficaz,
identificando pontos conceituais que necessitam de maior atencdo, tanto dentro como fora do
laboratorio.

A utilizagédo de ferramentas gamificadas como o Kahoot! ao final de cada etapa realizada
pelos estudantes, nomeadamente apds a visualizacdo do video introdutério e antes dos estudantes
irem para o laboratério, proporciona um retorno imediato sobre a sua evolugdo pessoal. Isso nao
apenas promove uma compreensdo mais profunda das habilidades mobilizadas e das dificuldades
manifestadas pelos estudantes, mas também favorece que os professores ajustem a sua abordagem

pedagdgica, inserindo materiais de apoio adicionais conforme necessario.

Uma dimensdo crucial dessa sequéncia didatica é a possibilidade de inclusdo de atividades
experimentais para individuos com necessidades educativas especiais (NEE). Muitas vezes, esses
estudantes enfrentam barreiras nas aulas experimentais devido a falta de equipamentos adaptados. A
abordagem digital proposta torna-se adequada para esses estudantes, proporcionando a incluséo e a
oportunidade de participacdo ativa nas atividades experimentais, pois enquanto 0s colegas
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desenvolvem o seu trabalho nas bancadas dos laboratérios, os estudantes com NEE realizam as
experiéncias de forma virtual no mesmo espago laboratorial, podendo assim discutir os seus
resultados e as suas conclusdes de forma ativa entre colegas. Os professores, por seu lado, devem
estar atentos as necessidades especificas dos seus estudantes com NEE, aproveitando essa abordagem

didatica inclusiva para promover o ensino e aprendizagem das Ciéncias de maneira acessivel a todos.
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