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Contribuicdes para o ensino de fisica nos
anos finais do ensino fundamental por meio
da producao colaborativa de animagoes

RESUMO

O ensino de Fisica nas séries finais do Ensino Fundamental constitui um desafio, tanto pela
formacgdo dos professores quanto pela mediagao dos conteudos propriamente ditos, tendo
como referéncia a Base Nacional Comum Curricular. Este artigo tem por objetivo levantar
as potencialidades despertadas nos estudantes pela producdo colaborativa de animacgGes
para ensinar conceitos de Fisica no 92 ano do Ensino Fundamental. A pesquisa realizada é
de carater qualitativo, como um estudo de caso, e foi realizada em uma escola da Rede
Municipal de Ensino de Curitiba com 23 estudantes de uma turma do 92 ano. Para isso, foi
elaborada uma estratégia didatico-metodoldgica baseada na produgdo colaborativa com o
uso de tecnologias digitais, tendo como referéncia Coll, Mauri e Onrubia (2010). Foram
produzidas cinco animacgGes pelos participantes, que foram analisadas a luz do triangulo
interativo proposto por Coll, Mauri e Onrubia. Os resultados obtidos demonstram que essa
estratégia auxiliou na atividade construtiva dos estudantes e proporcionou uma visdo mais
ampla acerca dos fend6menos fisicos trabalhados na sala de aula. A partir da analise textual
dos resultados, considera-se que a estratégia didatico-metodoldgica empregada nesta
pesquisa pode contribuir para a abordagem dos conteldos de Fisica nessa etapa de ensino,
além de possibilitar que o estudante seja apresentado a esses temas de uma forma
diferente das convencionais.

PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem colaborativa. Stop motion. Ensino de Ciéncias. Ensino
Fundamental.
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INTRODUCAO

Abordar temas especificos da Fisica no 92 ano do Ensino Fundamental é uma
das principais dificuldades historicamente apresentadas por professores de
Ciéncias na educacdo basica brasileira (MELO; CAMPOS; ALMEIDA, 2015). Alguns
fatores podem ser elencados para tentar entender a dificuldade de trabalhar tais
contelddos no Ensino Fundamental, como, por exemplo, a formagdo dos
professores, que muitas vezes nao é especifica na area, sendo em sua maioria do
campo das ciéncias bioldgicas. Em decorréncia disso, alguns profissionais acabam
priorizando conteldos da d4rea de ciéncias bioldgicas, em detrimento dos
conteludos de Quimica e Fisica, com consequéncias negativas a formacgdo nessas
ciéncias dos alunos de 82 e 92 ano do Ensino Fundamental (MASSONI; BARP;
DANTAS, 2018).

Tendo em vista a implantacdo da Base Nacional Comum Curricular — BNCC
(BRASIL, 2017) em todo o territério nacional a partir de 2020, percebe-se, pela
analise do documento, que os conteudos de Fisica, antes abordados formalmente
apenas no 92 ano do Ensino Fundamental e de forma indireta em outras etapas,
passaram a estar presentes em todos os estagios do ensino de Ciéncias. Dessa
forma, se torna crucial que os professores que atuam nesse nivel de ensino
disponham de estratégias e metodologias cada vez mais diversificadas para
trabalhar tais conteudos, além de esse cenario representar um novo desafio para
a formacao de professores da educacdo basica.

Aliadas a essa dificuldade, as pesquisas em educacdo e ensino de Ciéncias
apontam para uma necessidade de mudanca na atuacao do professor dessas areas,
tendo como pressuposto uma meta de mediar a ciéncia para todos os perfis de
alunos e direcionando para uma apropriagao critica por eles, de modo que a ciéncia
e a tecnologia efetivamente se incorporem ao universo das representacdes sociais
e se constituam como cultura (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011).

Neste trabalho, considera-se que as Tecnologias Digitais da Informacdo e
Comunicacdo (TDIC) podem trazer contribuicdes para o ensino e a aprendizagem,
quando incorporadas as producgées colaborativas, além de favorecer um ensino
voltado ao educando. Segundo Sobreira (2017), as producgbes que desafiam a
autoria por parte dos alunos podem auxilia-los no desenvolvimento da autonomia,
tanto em projetos individuais quanto coletivos. Além disso, entende-se que uma
estratégia didatico-metodoldgica ancorada em processos colaborativos e
tecnoldgicos pode ampliar as possibilidades de abordagem da Fisica no Ensino
Fundamental, como alternativa as dificuldades supracitadas.

Tentativas de buscar novas maneiras de atingir os estudantes constituem um
desafio que os professores precisam superar diariamente, seja pela desmotivagao
dos educandos, seja pela adogdo de novas ferramentas tecnoldgicas, como o
onipresente smartphone, que, por falta de uma metodologia em sua utiliza¢do na
escola, acaba se tornando dispersor da atencdo e ndo é empregado como aliado
no processo de aprendizagem. Sobre a motivagdo no ensino de Ciéncias,
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) afirmam:

Tornar aprendizagem dos conhecimentos cientificos em sala de aula num
desafio prazeroso é conseguir que seja significativo para todos, tanto para o
professor quanto para o conjunto de alunos que compdem a turma. E
transforma-la em um projeto coletivo, em que a aventura da busca do novo,
do desconhecido, de sua potencialidade, de seus riscos e limites seja a

R. bras. Ens. Ci. Tecnol., Ponta Grossa, v. 15, p. 1-20, 2022.



s RBECT

de Ciéncia e Tecnologia

Péagina | 3

oportunidade para o exercicio e o aprendizado das relagGes sociais e dos
valores (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011, p.153).

Pensando em uma forma de utilizar o potencial dos artefatos tecnolégicos,
aliados a um embasamento tedrico-metodoldgico, pretendeu-se com esta
pesquisa investigar se a media¢do de conteudos de Fisica, por meio da producdo
colaborativa de videos animados pelos alunos, permite uma melhor apropriacao
dos temas e uma maior predisposicdo para a aprendizagem. Com isso, o objetivo
deste trabalho se configurou em identificar potencialidades da producdo
colaborativa de animagbes para o ensino de Fisica no 92 ano do Ensino
Fundamental.

A partir das atividades colaborativas, é possivel proporcionar aos alunos um
espaco para que se expressem e desenvolvam a sua oralidade, pois, nesses grupos
de trabalho, amplia-se a comunicacdo entre os estudantes, em comparacdo com
cenarios de discussdo com toda a turma (COHEN; LOTAN, 2017). Para essas
autoras, os trabalhos em grupo se aproximam da dinamica utilizada nas
investigacOes cientificas, possibilitando que os discentes investiguem, coletem
dados e argumentem, permitindo que aprendam a lingua da ciéncia. Contudo,
Cohen e Lotan (2017) ressaltam que dispor alunos em grupos nao é suficiente para
obter ganhos de aprendizagem, sendo necessario planejamento e objetivos claros
para propor tal dinamica.

Dessa forma, atividades colaborativas precisam ser planejadas e estruturadas
para permitir um processo de aprendizagem aberto, em que os alunos negociem
entre si, avaliem se os objetivos foram alcancados e as atribuicGes se entrelacam,
cabendo ao professor um papel de mediacao, possibilitando o desenvolvimento da
autonomia dos estudantes (TORRES; IRALA, 2014).

Apesar das vantagens observadas em atividades colaborativas, pretendeu-se
com esta pesquisa incorporar tais beneficios a uma estratégia didatico-
metodoldgica que integra as TDIC, por meio da produgao de animagdes a essas
tarefas de cunho coletivo. Escolheu-se a técnica de stop motion para a realizagao
das animagdes, devido ao seu carater versatil, pois € um bom recurso para ser
empregado em animagdes simples e de baixo custo, para diversos fins, inclusive
didaticos (FERREIRA, 2016). O stop motion consiste em fotografar objetos em
posicdes fixas e criar, pela sucessdo de imagens, uma ilusdao de movimento
(MAGALHAES, 2015).

Para Wishart (2017), o stop motion auxilia no processo de representagdo do
conhecimento cientifico e o processo de criacdo das animagdes mostra-se util para
apoiar o aprendizado e reforgar conceitos cientificos aprendidos nas aulas. Além
disso, a autora aponta que as animagdes auxiliam os docentes no processo
reflexivo sobre as formas utilizadas, para comunicar e divulgar a ciéncia para outras
pessoas.

TDIC E O TRIANGULO INTERATIVO

Apesar da popularizacao dos computadores e das tecnologias digitais de modo
geral nas escolas, a partir da década de 1990 (FIOLHAIS; TRINDADE, 2003), a
quantidade de laboratdrios de informatica e computadores nas escolas nao é
suficiente para suprir a necessidade dos estudantes; segundo o Censo Escolar de
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2018, 44,3% das escolas de Ensino Fundamental possuem laboratério de
informatica, sendo apenas 35% delas administradas pelos municipios (INEP, 2019),
evidenciando a quantidade baixa desses importantes espacos de aprendizagem
nas instituicdes educacionais.

Também é necessario dar especial atengado a formulagao de politicas publicas
de inser¢do da tecnologia na educagao, no tocante a formacgao dos professores, as
adequacgbes dos espacos formais e ndo formais de ensino e, principalmente, a
recepcdo dela pela comunidade escolar, sob pena de ter iniciativas que sofram
descontinuidades ou simplesmente ndo sejam apropriadas pela comunidade
(MONDINI; SAAVEDRA; MERKLE, 2016)

Para tentar contornar essa realidade, os dispositivos mdveis (smartphones,
tablets etc.) aparecem como uma possivel solucdo, em algumas situagées, para a
falta de computadores para todos os alunos. Conforme Borba e Lacerda (2012),
esses dispositivos podem ser utilizados como um apoio ao ensino presencial, ao
passo que a internet possibilita um auxilio individual ao estudante, mas é
importante levar em consideracdo os aspectos negativos que a incorporacao
desses materiais pode suscitar. Para os autores, questées relacionadas ao vicio na
utilizacdo desses dispositivos jd estdo sendo levantadas, demonstrando a
necessidade de uma investigacao profunda desses aspectos.

De acordo com Sullivan et al. (2019), os dispositivos mdveis que os alunos
carregam apresentam recursos sofisticados e podem ser utilizados para
oportunizar uma aprendizagem personalizada, colaborativa e auténtica. Tendo em
vista que as tecnologias da informacdo fazem parte do ambiente natural das
criangas e do seu universo de socializa¢do, o adulto e a instituicdo educacional tém
em suas maos a capacidade de atuar como mediadores para possibilitar novos
modos de aprender, o desenvolvimento do espirito critico e a utilizagdo criativa
dessas tecnologias (BELLONI; GOMES, 2008).

Para fazer essa combinacdo de atividades colaborativas, a partir da utilizacdo
de TDIC no ensino de Ciéncias, a elaboracdo e aplicacdo da estratégia didatico-
metodolégica proposta neste trabalho teve embasamento no triangulo interativo
de Coll, Mauri e Onrubia (2010). Para esses autores, devido as suas caracteristicas
intrinsecas, as TDIC podem funcionar como ferramentas suscetiveis de mediar os
processos psicoldgicos envolvidos no ensino e na aprendizagem. Essa fungdo
atribuida as tecnologias é cumprida quando medeiam as rela¢des entre os trés
elementos do triangulo interativo — aluno, professor e contetddos —, contribuindo
para a formagdo do contexto da atividade em que essas relagdes ocorrem (COLL;
MAURI; ONRUBIA, 2010). Ainda para os autores, as TDIC podem desempenhar um
papel importante de media¢do do tridngulo interativo e essa relagdo pode ser
classificada em cinco categorias distintas, conforme resumo apresentado no
Quadro 1.

Quadro 1 —TDIC como mediadoras das relages no triangulo interativo — categorias

Exemplos habituais da utilizacao de TDIC

Categorias de uso das TDIC .
nessa categoria

1 - TDIC como mediadores das relagdes - Procurar e selecionar contetdos de
entre alunos e conteudos de aprendizagem;
aprendizagem. - Acesso a repositérios de conteudos.
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2 - TDIC como instrumentos das relagdes
entre professores e conteudos de ensino e
aprendizagem.

3 - TDIC como instrumentos mediadores
das relagdes entre professores e alunos ou
dos alunos entre si.

4 - TDIC como instrumentos mediadores
da atividade conjunta desenvolvida por
professores e alunos durante a realizagdo

- Procurar, selecionar e organizar
conteudos de ensino;
- Acesso a repositorios de objetos de
aprendizagem;
- Elaboragdo de registros das atividades de
ensino e aprendizagem realizadas pelos
alunos.

- Realizar trocas comunicacionais entre
professores e alunos ou entre os préprios
estudantes que ndo sejam diretamente
relacionadas com os conteddos ou com as
tarefas e atividades de ensino.

- Como auxiliares ou amplificadores de
determinadas atuag¢des do professor e dos
alunos (explicar, ilustrar, relacionar etc.);
- Para o professor acompanhar os avangos

Pégina | 5

e dificuldades dos alunos;
- Para os alunos acompanharem o seu
proprio processo de aprendizagem.

das tarefas ou atividades de ensino e
aprendizagem.

- Configurar ambientes ou espagos de
aprendizagem individual on-line;
- Configurar ambientes ou espacgos de
trabalho colaborativo on-line.

5 - TDIC como instrumentos
configuradores de ambientes ou espagos
de trabalho e de aprendizagem.

Fonte: Coll, Mauri e Onrubia (2010).

Cabe ressaltar que, segundo os autores, essas categorias ndo sdo
apresentadas em uma ordem determinada do ponto de vista do seu valor
educacional ou da sua capacidade de promover processos de transformacao,
inovacdo e qualificacdo na educac¢do. Além disso, as relagcbes podem variar,
podendo ocorrer mudancas e evolugées em um ou outro sentido.

O triangulo interativo representa uma inter-relagdo necessdria entre
educador, educando e contelddo, em que as relagles se estabelecem para que
tanto o aluno quanto o professor sejam construtores do conhecimento, trazendo
sentido educativo para ambos (SILVA; RAMOS, 2011).

Sendo assim, segundo Coll, Mauri e Onrubia (2010), nessa triade, estdo
presentes: o aluno, que aprende desenvolvendo sua atividade mental de carater
construtivo; o contetido, que é o objeto de ensino e aprendizagem; e o professor,
que auxilia o educando no processo de construgdo de significados e atribuigdo de
sentidos aos conteudos de aprendizagem (Figura 1).
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Figura 1 — Triangulo interativo e a aprendizagem como resultado de uma relagdo
interativa

Conteldos

Atividades de ensino
e aprendizagemem |
"..ambientes virtuais .*’

Atividade "o 7 Atividade de

atividade
conjunta educacional do Bt aprendizagem
&)  professor <4———————p dosalunos
E A apresentada e mediada
mediada pelas TIC pelas TIC

Fonte: Coll, Mauri e Onrubia (2010).

De acordo com Coll, Mauri e Onrubia (2010), nessa triade interativa, as
tecnologias digitais (os autores utilizam TIC, na figura 1, com a mesma concepgao
de TDIC utilizada nesse artigo) podem auxiliar na superagcdo de uma concepcao de
conhecimento e aprendizagem basicamente individual, indo em dire¢do a uma
concepgao construtivista e sociocultural, entendendo a aprendizagem como
resultado de uma relacdo interativa, fatores que sdao corroborados por Angotti
(2015), ao colocar o professor como sujeito epistémico indispensavel na mediacdo
dos processos de ensino e aprendizagem, além de:

Reconhecer o aprendiz como sujeito da aprendizagem significa considerar
que os professores tém o papel importante de auxilia-lo em seu processo de
aprendizagem, como principal mediador. Insistimos, preferencialmente, em
mediagdes tecnoldgicas, por meio das TDIC livres e abertas (ANGOTTI, 2015,
p.9).

Na visdo do autor, a media¢do por meio das TDIC, além de fomentar a
autonomia dos estudantes, tem o potencial de fomentar relacGes dialdgicas dos
alunos entre seus pares e professores, impactando de forma decisiva na
aprendizagem dos alunos.

METODOLOGIA

A metodologia empregada nesta pesquisa baseou-se na producdo
colaborativa a partir do tridngulo interativo, buscando analisar se a mediagao por
TDIC pode auxiliar no processo de ensino e aprendizagem, envolvendo os trés
elementos da triade: alunos, conteldos e professor.

Esta pesquisa se configura como qualitativa, por meio de um estudo de caso,
com o professor/pesquisador em contato direto com os participantes. Os
instrumentos utilizados para a coleta de dados foram: observagao participante,
anotagdes, audios gravados em sala de aula, cadernos de anotac¢des dos alunos e
roteiro das animagdes produzidas por eles.

O trabalho foi realizado em uma escola da Rede Publica Municipal de Ensino,
na cidade de Curitiba. A escola é uma das 11 unidades que atendem a alunos do
62 ao 92 ano do Ensino Fundamental e estd localizada no bairro Fazendinha. O
grupo de participantes da pesquisa foi formado por uma turma de 92 ano,
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composta por 23 estudantes. A pesquisa ocorreu durante as aulas de Ciéncias, no
segundo trimestre do ano de 2019, nos meses de maio e junho, e foi autorizada
mediante parecer do Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), sob n2 3.325.096/2019.

Os alunos foram divididos em equipes de quatro a cinco, com o intuito de
tornar a composicdo dos grupos mais heterogénea e visando a equidade de ensino
e aprendizagem na sala de aula (COHEN; LOTAN, 2017). Com isso em vista, a
ordenacdo por status académico dos estudantes foi o principal critério utilizado
para a formacdo dos grupos, tendo como base a recomendacdo feita Bianchini
(1997), para evitar que alunos de status académico médio ou baixo sejam
prejudicados no desenvolvimento das atividades. Dessa forma, os grupos
mesclaram educandos com desempenhos académicos heterogéneos, para evitar
que, do contrario, eventuais grupos formados com apenas alunos de status
académico alto desenvolvessem as atividades com maior desenvoltura do que
eventuais grupos compostos por alunos com status académico médio ou baixo, o
gue poderia levar a andlises de resultados distorcidas ou equivocadas. No total,
foram formadas cinco equipes com os participantes, sendo trés grupos de cinco
alunos e dois grupos de quatro alunos.

A estratégia utilizada pelo professor/pesquisador para os participantes
planejarem as suas animacées foi a construcdo de um roteiro, no qual os alunos
determinariam de antemao os aspectos técnicos do produto. As animacdes em
curta-metragem deveriam abordar a Fisica no cotidiano do estudante, ou seja, os
discentes foram desafiados a refletir em quais situacdes do cotidiano eles
reconhecem os conceitos de Fisica trabalhados na sala de aula pelo professor e
como utilizar a técnica de stop motion para fazer a transposicdo desses
conhecimentos adquiridos em sala para a animacao.

Para a produgdo das animacgdes, o professor/pesquisador disponibilizou aos
alunos o0s materiais necessdrios, como smartphone, camera fotografica,
computadores para edi¢do, iluminagdo e tripé para a cdmera, além de diferentes
materiais para a composicdo dos cendrios (massa de modelar, papéis, tesoura,
tinta). Ademais, foi permitido aos alunos o uso de equipamentos pessoais para a
gravacdo e edicdo das animagoes. Para a edi¢do das animacgdes, foram sugeridos
programas de computador e aplicativos para smartphone e os estudantes tiveram
liberdade para escolher o software que melhor se aplicaria a sua produgao.

Cada participante da pesquisa recebeu um caderno para anotagles
individuais. No ultimo encontro, o professor/pesquisador recolheu todos os
cadernos para analisar as anotagdes realizadas. As atividades foram desenvolvidas
em nove aulas, conforme Quadro 2.

Quadro 2 — Cronograma dos encontros e coleta de dados

Aula Data Metodolo.gla Procedimentos Coletas de dados
de pesquisa
Orientar os
alunos em Entrega dos Organizagao dos alunos em fileiras
sala de aula termos (TCLE e e leitura dos documentos para a
1 16/05 sobre a TCUISV) para os realizagdo da pesquisa.
pesquisa que | participantes da Esclarecimentos de duvidas sobre
seria pesquisa. os procedimentos da pesquisa.
realizada.
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2

3

4

5

04/06

06/06

07/06

11/06

Orientar e
coordenar os
alunos nas
atividades
individuais.

Instruir os
participantes
da pesquisa
sobre as
técnicas de
stop motion e
pixilation.

Organizar os
participantes
da pesquisa
para as
atividades
colaborativas,
por meio dos
critérios
definidos pelo
pesquisador.

Encaminhar
os alunos para
atividades de
pesquisa.
Manipulagao
de
simuladores e
coleta de
informacdes
paraa
producdo do
roteiro.

Registros nos
cadernos de
anotacgdes sobre
as situagdes do
cotidiano em
que
reconhecem os
conceitos de
Fisica estudados
em sala no
primeiro
trimestre do
ano.

Apresentacdo
das técnicas de
stop motion e
pixilation e
recursos
necessarios
para a produgdo
de uma
animagdo de
baixo custo.

Com o auxilio
do professor/
pesquisador, os
alunos se
organizaram em
equipes e
iniciaram uma
discussdo sobre
as situacdes que
descreveram na
aula 2.

No laboratério
de informatica
da escola, cada
equipe utilizou
trés
computadores
para realizar as
suas pesquisas e
coletar dados
para a produc¢do
do roteiro da
animacao.

Os participantes receberam um
caderno de anotag0es individual e
anotaram situag¢des do cotidiano
em que reconheciam alguns
conceitos estudados em sala de
aula. Andlise das anotagbes para
verificar se os alunos conseguiam
fazer essa relagdo. Ndo houve a
necessidade de retomar conteudos
ou incluir organizadores prévios.
Anotagdes do
professor/pesquisador foram
realizadas em um protocolo de
observacdo.

Os alunos foram apresentados a
técnica de stop motion. Aos poucos,
relacionaram a técnica de filmagem

a algumas produgdes
cinematograficas.

As informacgdes coletadas foram

anotadas no protocolo de
observacdo do pesquisador.

O professor/pesquisador utilizou o
critério de nivel académico para
organizar as equipes. Cada equipe
deveria conter ao menos um aluno
classificado com um status
académico alto. A analise de status
de desempenho académico foi
realizada previamente. O
professor/pesquisador solicitou que
os alunos trocassem os seus
cadernos de anotagdes com os
integrantes da equipe, para que
lessem as anotagGes da aula
anterior. Coleta de dados feita por
anotag¢des no protocolo de
observacdo e gravac¢do de audios
dos participantes.

Manipula¢do das simula¢des para o
ensino de Fisica do projeto PhET e
coleta de informacgdes para a
producdo das animagdes.
Enquanto os alunos manipulavam
os simuladores, o
professor/pesquisador atendia as
equipes. Registros das anotagdes
no protocolo de observacgdo e
gravacdo de audios.
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Coordenar os
alunos na
produgdo

colaborativa

de um roteiro
paraa
animacgao.

6 13/06

Orientar e
organizar os
alunos para a

producdo e

edicdo das
animagdes no
8 25/06 Ia?boratéri.o de

informatica.

7 18/06

Disponibilizar
um momento
para os alunos
apresentarem
9 27/06 @ as animacdes
que
produziram e
avaliar o
produto final.

Em suas
equipes,
munidos do
caderno de
anotagdes
individual, os
alunos
elaboraram um
roteiro para a
produgdo das
animagoes.

Seguindo o
roteiro
produzido em
equipe, 0s
alunos
realizaram a
producdo e
edicdo das
animagoes.

Descrever no
caderno,
individualmente
, do que se trata
sua animagao.
Apresentacao
das animagdes
produzidas em
equipes para
toda a turma.

O professor/pesquisador orientou
os alunos a escolher uma situagao
descrita nos cadernos de anotagdes
para elaborar um roteiro.

Foi possivel verificar se os alunos
estavam realizando a transposicao
dos conceitos aprendidos em sala
para o roteiro.

O que fosse relevante para a
pesquisa era anotado no protocolo
de observagao.

Os participantes realizaram a
captura das imagens e editaram as
animacgGes. Foram disponibilizados

computadores com o software
Shotcut instalado e o app Stop
Motion Studio para smartphone.
Foi possivel observar as atividades
colaborativas dos alunos e realizar
anotagdes no protocolo de
observacgdo, além de gravagdo de
audios.

Cada aluno descreveu no seu
caderno de anotag¢des a animagao
gue produziu em equipe e 0s
conceitos de Fisica abordados.
Ap0s, o professor/pesquisador
recolheu os cadernos de anotagdes.
Na sequéncia, os alunos
apresentaram suas animacgodes. Foi
possivel avaliar a oralidade dos
participantes e se houve uma
apropriagdo dos conceitos
aprendidos a partir das animagdes
produzidas. Para a coleta de dados,
foram utilizados o protocolo de
observacgdo e a gravagdo de dudios.

Fonte: Autores (2019).

As anota¢des eram realizadas durante os encontros e, quando ndo era
possivel, o pesquisador fazia o registro no protocolo de observagao ao término das

aulas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise dos dados foi realizada com base nas observacdes, anotagdes feitas
pelo professor/pesquisador e audios coletados durante as atividades. Também
foram analisados os cadernos de anotagdes, os roteiros elaborados pelos alunos
para a producdo das animacgOes e as préprias animagdes que os estudantes
produziram, com o intuito de identificar as potencialidades despertadas neles pela
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producdo colaborativa de animacgdes para o ensino de Ciéncias nos anos finais do
Ensino Fundamental.

Para a aplicacdo da estratégia didatico-metodoldgica, foram planejados nove
encontros com os estudantes. Para fins de uma pesquisa, em que é necessario
aplicar a atividade e, ao mesmo tempo, realizar uma observacdo acurada e coletar
dados durante a execucdo, essa quantidade de aulas foi suficiente. Ao todo, foram
produzidas cinco animacgOes pelos estudantes (Figura 2) e cada equipe foi
categorizada com a numerac¢do de 1 a 5. Dentro das equipes, cada aluno foi
identificado com letras maiusculas (A, B, C, D, E). Sendo assim, ao trazer o relato
dos participantes para a analise, eles serdo identificados pelo nimero da equipe e
diferenciados dentro da equipe por uma letra (por exemplo, Aluno E4A, Aluno E1B,
Aluno E2A).

Figura 2 — Animacgdes produzidas pelos alunos

Equipe 1

Equipe 3

Equipe 4 ' Equipe 5

Fonte: Autores (2019).

Apds orientar os alunos no primeiro encontro sobre as atividades que seriam
desenvolvidas durante a pesquisa, cada participante recebeu um caderno de
anotacbes do professor/pesquisador e todos foram direcionados a responder
nesse caderno a seguinte pergunta: em quais situacdbes do cotidiano vocé
identifica conceitos de Fisica estudados nas aulas de Ciéncias? Essas anotag¢des
seriam retomadas na aula 4, em uma atividade colaborativa, e os cadernos
entregues para os alunos seriam utilizados como um didrio de anotagbes e
recolhidos ao final da pesquisa, para uma andlise acurada.

Realizar a relagdo entre os conceitos de Fisica estudados em sala e situagGes
do cotidiano representou uma dificuldade para os estudantes, sendo necessaria a
intervenc¢do do pesquisador para trazer alguns exemplos para a discussao e deixa-
los mais a vontade para realizar as suas anota¢Ges. Apoiadas na perspectiva do

R. bras. Ens. Ci. Tecnol., Ponta Grossa, v. 15, p. 1-20, 2022.



s RBECT

de Ciéncia e Tecnologia

Pagina | 11

triangulo interativo, as aulas iniciais demonstraram a importancia da relagdo
conjunta que deve ocorrer entre aluno-professor-conteido no processo de ensino
e aprendizagem, pois, a partir das atividades propostas, o professor pode auxiliar
o aluno no processo de construcdo de significados e atribuicdo de sentidos aos
conteldos de aprendizagem, trazendo os conceitos aprendidos em sala para uma
realidade mais préxima ao estudante.

Na aula 3, os alunos receberam orientag¢des técnicas para a producdo de uma
animacdo em stop motion e, na sequéncia (aula 4), se organizaram em equipes
para retomar as discussdes da segunda aula, mas desta vez de forma colaborativa.
Nesta etapa da pesquisa, foi possivel perceber a dificuldade que alguns educandos
apresentavam para discutir as suas ideias com os outros colegas, seja por timidez,
seja por inseguranga nas suas respostas; portanto, foi fundamental a intervengao
do professor/pesquisador para auxiliar as equipes, inclusive para evitar que os
alunos se desviassem do objetivo principal da atividade, que era a producdo do
conhecimento de forma colaborativa.

Nesta etapa da pesquisa, destaca-se a importancia do professor em construir
condicGes para o desenvolvimento do trabalho em grupo, pois a criacdo desses
espacos de trabalho colaborativos no Ensino Fundamental pode incentivar a
interacdo social e o exercicio de ajuda mutua, gerando possiveis ganhos de
aprendizagem (RAMOS, 2007).

Na sequéncia das atividades, foram apresentadas aos alunos algumas
simulac¢Bes para o ensino de Fisica do projeto PhET?, da Universidade do Colorado,
em Boulder, para que eles pudessem coletar algumas ideias para o material que
iriam produzir. Apds esse processo de pesquisa, no laboratdrio de informatica da
escola, eles iniciaram a producdo de um roteiro para as animacoes. Neste ponto, é
importante ressaltar que o conteudo tem um aspecto essencial na triade
interativa e ndo pode ser deixado de lado na inclusdo das TDIC em sala de aula.
Por esse motivo, no modelo de roteiro apresentado aos discentes, eles foram
desafiados a elaborar um enredo e incluir os conceitos de Fisica que estariam
presentes na animagao.

Neste momento, foi possivel notar que alguns conceitos aprendidos pelos
alunos anteriormente passaram a ser relembrados quando trabalhados
novamente e de forma colaborativa. Os dados coletados evidenciam esse aspecto;
por exemplo, na animag¢ao produzida pela equipe 4, o erro conceitual foi percebido
ao assistirem ao video finalizado.

A animagcao foi descrita pelo Aluno E4C no caderno de anotagdes da seguinte
forma: “[...] usamos uma bola e uma pessoa para demonstrar a 32 Lei de Newton
(acdo e reacgdo). Fizemos a utilizagdo de um aplicativo para editar o video,
comprovando que para toda agdo, existe uma reacdo, sendo o chute a agao”. Os
estudantes explicaram que, inicialmente, haviam indicado a acdo no chute e o
movimento da bola no mesmo sentido (reagdo), mas resolveram consultar o livro
didatico, pois ficaram com duvida na representagao.

ApOds assistirem ao video e dialogarem entre si, perceberam que deveriam
corrigir a posicao do vetor e, ao explicar na aula 9 o erro que cometeram,
informaram que, no produto final, a intengdo era mostrar que o pé exerce uma
forga sobre a bola (acdo) e a bola exerce a mesma forga sobre o pé (reacdo).
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Esses dados corroboram o entendimento de Martins (2016), no sentido de que
as atividades didaticas que valorizam a mediacdo por TDIC, a colaboragao entre
pares e acOes de personalizacdo no ensino permitem estabelecer novas situacdes
para a formacdo de conceitos, diferentes das observadas em uma aula tradicional,
baseada apenas na exposicdo dos conteldos e mera transmissdo de conhecimento
(professor-aluno), evidenciando um atributo das novas relagGes criadas em um
processo de aprendizagem que envolve as trés partes do tridngulo interativo.

Em relacdo aos materiais utilizados pelos alunos para a realizagdo das
animacoes, percebeu-se uma preferéncia pelo uso de smartphones para a captura
de imagens, em detrimento a maquina fotografica. O que ajuda a entender essa
escolha é a possivel familiaridade que esses estudantes possuem com os
equipamentos disponibilizados, pois os smartphones estdao mais presentes no seu
cotidiano. Segundo dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
Continua (PNAD Continua; IBGE, 2018), o telefone madvel celular esta presente em
93,2% dos domicilios do pais; além disso, dentre os principais equipamentos de
acesso a internet, estdo: os computadores, com 52,3%, e os celulares, com 98,7%
de utilizagao para esse propdsito. Quanto a populagdo de 10 a 13 anos de idade,
71,2% utilizam a internet e esse percentual aumenta para 84,9% na populacdo da
faixa etaria dos 14 a 17 anos.

Retomando a andlise das animacgdes, a equipe 1 trouxe uma producdo que
tratava do tema atrito. Os alunos tiveram a intencdo de demonstrar o que
aconteceria com uma cadeira se, apos a pessoa empurra-la, fosse eliminada a forca
de atrito, como pode ser observado no relato do Aluno E1C, a partir do caderno de
anotacdes: “O homem empurrou a cadeira e a cadeira parou, isso significa atrito.
Dai, na cabeca dele, ele imaginou a cadeira girando dando a volta no mundo que
seria sem atrito”.

Analisando as anotag¢des dos alunos em seus cadernos na segunda aula, foi
possivel identificar que o Aluno E1B cita o conceito de atrito, evidenciando que
esse conteudo foi trazido por ele como uma proposta para a producdo da
animacdo e aceita por seus colegas durante a producdo colaborativa. Esses
resultados revelam uma potencialidade da utilizagdo de TDIC a partir de uma
relacdo interativa e ndo por um processo individual, pois o trabalho coletivo se
tornou essencial no desenvolvimento do produto. Conforme Cohen e Lotan (2017):

Se grupos sdo ou ndo mais efetivos que outros métodos de ensino, depende
de fatores como a escolha da atividade, se os alunos estdo ou ndo dispostos
a ajudar uns aos outros e quais motivacdes os membros tém para ficarem
engajados na atividade (COHEN; LOTAN, 2017, p. 16).

E importante destacar a dificuldade encontrada pela equipe 2 ao realizar a
transposicao de conceitos da Fisica para as suas animagdes. Apesar de os alunos
conseguirem relacionar os conteldos trabalhados em sala com as situagbes do
cotidiano, ndo significa a transposi¢ao dessas situagdes para uma animagdo; ao
mesmo tempo, essa limitagdo pode auxiliar o professor na identificacdo de falhas
conceituais.

Esse dado vai ao encontro dos resultados obtidos por Laburd, Gouveia e
Barros (2009), que utilizaram desenhos dos estudantes no estudo de circuitos
elétricos. Segundo os autores, esse tipo de representacdo é um instrumento
didatico produtivo, justamente por auxiliar na identificagdo desses erros
conceituais, afinal o professor possui, além da escrita, outra forma de
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representacdo para avaliar a aprendizagem. Para Bossler e Caldeira (2013), nas
animagbes em stop motion, os alunos podem revelar o que conhecem e
desconhecem sobre o assunto trabalhado, principalmente quando deixam de
representar determinadas estruturas ou etapas nas animacdes. Conforme esses
autores, a producdo de animagdes representa, em termos de aquisicao cognitiva,
mais do que compreender os processos tecnolédgicos envolvidos na tarefa.

As potencialidades encontradas na producdo da equipe 3 dizem respeito a
utilizacdo da animagdo para corrigir erros cometidos pelos estudantes,
principalmente em relagdo a representacdo de vetores. Ao descrever a 32 Lei de
Newton de forma verbal na aula 9 e em seus cadernos, nao foi possivel perceber
explicacGes incorretas; esses erros so ficaram evidentes quando os alunos
realizaram a representacdo grafica do conceito pela animagao.

Sendo assim, conforme previsto no triangulo interativo, as TDIC amplificaram
a acao do professor em sala e auxiliaram na percepcao de elementos que s6 foram
evidenciados ao transpor a informacdo para o produto final. Ainda, esses dados
corroboram uma caracteristica destacada por Laburd, Gouveia e Barros (2009).
Para esses autores, a Fisica € um conhecimento que faz uso de uma quantidade
enorme de simbolos, portanto deve-se ter em mente que trabalhar com esses
simbolos e seus esquemas envolve, no tocante ao aprendiz, atividades cognitivas
de tratamento e conversao, além de um esforco de abstracdo, fazendo com que o
estudo perca o apoio no senso comum e se distancie do sentido concreto.

As analises do video produzido pela equipe 5 auxiliaram na identificacdo de
diferencas entre a explicacdo escrita dos alunos nos cadernos de anotagoes e a
representacdo feita na animagdo. Dessa forma, além de possuir uma
potencialidade para a constatacdo de erros conceituais cometidos pelos
educandos e auxilid-los no processo de aprendizagem, a animagdo em stop motion
os desafia a entender melhor o processo cientifico envolvido na transposicdo
realizada.

Essas caracteristicas estdo alinhadas as hipdteses deste trabalho e foram
evidenciadas no trabalho de Wishart (2017). Eventuais inconsisténcias presentes
nas animagoes, quando confrontadas com o fendmeno no seu estado natural,
podem ser analisadas a partir do uso combinado de outras técnicas de modelagem,
proporcionando uma ampliagdo no debate em sala de aula, permitindo o
desenvolvimento das concepg¢des dos alunos acerca da natureza (RODRIGUES;
LAVINO, 2019).

De forma geral, foi possivel levantar algumas consideragdes dos estudantes
em relagdo a proposta de trabalho. Conforme seus relatos e anotagdes, a principal
dificuldade encontrada para a produ¢ao da animacgao foi em relagdo aos aspectos
técnicos de captura das imagens. Segundo o Aluno E1B:

Uma das dificuldades encontradas na nossa equipe foi o uso do tripé, pois se
mexiamos na mesa ou para escrever no quadro podia atrapalhar a foto para
a animagdo. Tivemos que fazer muitas vezes a animagédo (Aluno E1B).

Mesmo com as dificuldades apresentadas, o estudante relatou que “o
resultado ficou legal e incrivel”, demonstrando motivacdo na execuc¢do da
atividade, apesar das adversidades.

Outros estudantes destacaram a dificuldade de produzir um roteiro para a
animacao e, principalmente, fazer a transposi¢cao dos conceitos estudados em sala.
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Ainda assim, complementaram dizendo que, apds atingirem os objetivos do
desafio proposto pelo professor, no geral a atividade se apresentou como uma
estratégia positiva, como relatado pelo Aluno E3D: “Com a animacao fica melhor
para aprender, pois a gente esta colocando o conteudo na pratica”.

Pelo exposto nas analises, em didlogo com a literatura recente da pesquisa em
ensino de Ciéncias (WISHART, 2017; FERREIRA, 2016; SULLIVAN et al., 2019;
COHEN; LOTAN, 2017), pode-se apontar para evidéncias de ganhos no processo de
ensino e aprendizagem na turma envolvida, tanto pela mediag¢ao das TDIC quanto
pela dialogicidade proporcionada pela divisdo e disposicdo dos alunos nas
atividades.

CONSIDERAGOES FINAIS

Tendo em vista o objetivo tracado para esta pesquisa, que pretendia
identificar potencialidades da producdo colaborativa de animacgdes para o ensino
de Fisica no 92 ano do Ensino Fundamental, pode-se dizer que este foi atingido.

Com os dados obtidos e sua respectiva andlise, tanto nas relacdes com o
referencial tedrico adotado quanto na dialogicidade com a literatura da pesquisa
em ensino de Ciéncias, foi possivel notar que a producao colaborativa por meio de
uma mediacdo tecnolégica pode promover diferentes possibilidades para a
abordagem de conceitos cientificos, trazendo para a sala de aula variadas situacdes
do cotidiano, possibilitando aos estudantes uma visao ampla dos fenémenos
fisicos, além de cendrios em que o aluno esteja inserido no centro do processo de
aprendizagem.

Sendo assim, como estabelecido no triangulo interativo, as TDIC amplificaram
as a¢oes do professor em sala de aula e auxiliaram na atividade construtiva dos
estudantes. De forma mais sintética, podem ser elencadas as principais
potencialidades e limitacdes observadas na aplicacdo da estratégia didatico-
metodoldgica proposta:

e Principais potencialidades observadas:
o Possibilitar o desenvolvimento da criatividade do estudante;

o Colaboragdo entre os participantes para superar os desafios
propostos;

o Animagles auxiliaram o pesquisador a identificar erros
conceituais;

o Conforme previsto no tridngulo interativo, as TDIC
amplificaram a agdo do professor em sala e auxiliaram na
atividade construtiva dos estudantes.

e Principais limitacGes observadas:
o Representagdo de vetores nas animagoes;

o Transposicdo dos conteldos trabalhados em sala para o
roteiro da animacao.

Por fim, destaca-se que a estratégia didatico-metodoldgica proposta nesta
pesquisa teve como foco o processo de ensino e aprendizagem de conceitos de
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Fisica com alunos de 92 ano do Ensino Fundamental, porém a aplicacdo dessa
estratégia pode auxiliar os professores de Ciéncias em outras etapas de ensino,
trazendo a possibilidade de auxiliar os alunos na compreensao dos conteldos e na
relacdo destes com o cotidiano, de uma forma diferente das convencionais.

Por se mostrar uma estratégia didatico-metodoldgica viavel, espera-se que
esta pesquisa possa contribuir para ampliar as formas de trabalhar os conteudos
de Fisica no Ensino Fundamental e fomentar a busca pelo aprimoramento da
estratégia, além de proporcionar uma ampliacdo nas abordagens de ensino
centradas na socializacdo dos individuos.
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CONTRIBUTIONS TO SCIENCE TEACHING IN
THE FINAL YEARS OF FUNDAMENTAL
EDUCATION THROUGH COLLABORATIVE
PRODUCTION OF ANIMATIONS

ABSTRACT

Teaching Physics in the final grades of elementary school is a challenge, both in the training
of teachers and in the mediation of the content itself, with reference to the Common
National Curricular Base (BNCC). The present article aims to raise the potential awakened
in students by the collaborative production of animations for the concepts of Physics in the
ninth year of Elementary School. The research carried out is of a qualitative nature and was
carried out in a school in the Municipal Education Network of Curitiba with 23 students from
a ninth grade class. For this, a didactic-methodological strategy was developed based on
collaborative production with the use of digital Technologies, having as reference Coll,
Mauri e Onrubia. Five animations were produced by the participants, which were produced
taking into account the ideas related with the Interactive Triangle, proposed by Coll, Mauri
e Onrubia. The results obtained demonstrate that this strategy helped in the students'
constructive activity and provided a wide view about the physical phenomena worked in
the classroom. It is considered that the didactic-methodological strategy used in this
research can contribute to an approach to the contents of Physics in this teaching stage, in
addition to allowing the student to be presented to these themes in a different way from
the conventional ones.

KEYWORDS: Collaborative learning. Stop Motion. Science Teaching. Fundamental
Education.
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NOTAS

1 Disponivel em: http://phet.colorado.edu/pt BR/. Acesso em: 23 set. 2020.

2 G.M.P. desenvolveu e aplicou a metodologia de pesquisa na escola e escreveu o
texto do artigo. N.C.S.F. participou do desenvolvimento da metodologia e
contribuiu na escrita do artigo.
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