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RESUMO

de Morais, Danilo. Producoes de animacoes em Stop Motion na aula de Fisica: Possibilidades
de Novas Percepcdes. 2021. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Fisica) — Universidade
Federal de Sao Carlos, campus Sorocaba, Sorocaba, 2020.

Nesse texto descrevo a aplicacdao do produto educacional realizada para a elaboracdo da
dissertacdo do Mestrado Nacional Profissional de Ensino de Fisica. O produto desenvolvido é
um material em texto para a orientacdo de producdes de animagoes em stop motion no ensino
de Fisica. O trabalho é fundamentado no conceito de percepg¢do proposto pelos pensadores da
Gestalt. Um dos principais representantes da Gestalt, Arnheim critica a exclusdo da intuicao
no ensino de ciéncias em oposicdao a uma super valorizacao do raciocinio l6gico indutivo.
Esse trabalho inspira-se nessa critica para propor um método de criagcdo visual que pode ser
adotado pelo professor como uma alternativa de producao visual que ndo depende de
habilidades de programacdo computacional tipicamente utilizadas na confec¢ao de animacdes
e simuladores educacionais. A criacdo de stop motion também pode ser uma ferramenta de
exercicio da intuicdo quando produzido pelos alunos. Quanto a aplicacdo em sala de aula, as
duas possibilidades foram testadas: criacoes de videos pelo professor utilizando conceitos de
percepcao visual no estudo dos movimentos e a producdo de videos pelos alunos para
exercitar a percepcao deles e também para testar a facilidade de execucao dos procedimentos

do material de orientagao.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Gestalt, Stop Motion, Animag¢dao, Movimento



ABSTRACT

de Morais, Danilo. Stop Motion animations in Physics: Possibilities for New Perceptions.
2021. Dissertacao (Mestrado em Ensino de Fisica) — Universidade Federal de Sdao Carlos,
campus Sorocaba, Sorocaba, 2020.

In this text I describe the application of the educational product carried out for the preparation
of the dissertation of the MNPEF (National Professional Master's Degree in Physics
Teaching). The developed product is a text material to guide the production of stop motion
animations in the teaching of Physics. The work is based on the concept of perception
proposed by Gestalt thinkers. One of the main representatives of Gestalt, Arnheim criticizes
the exclusion of intuition in science education as opposed to an overvaluation of inductive
logical reasoning. This work is inspired by this criticism to propose a method of visual
creation that can be adopted by the teacher as an alternative for visual production that does
not depend on computer programming skills typically used in making educational animations
and simulators. The creation of stop motion can also be a tool for exercising intuition when
produced by students. As for the application in the classroom, both possibilities were tested:
video creation by the teacher using concepts of visual perception in the study of movements
and the production of videos by students to exercise their perception and also to test the ease

of execution of the procedures. guidance material.

Keywords: Teaching Physics, Gestalt, Stop Motion, Animation, Movement
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Capitulo 1

..INTRODUCAO

1.1 APRESENTAGAO

Minhas primeiras experiéncias como professor de Fisica ocorreram em 2010 quando
iniciei o curso de bacharelado em Fisica na Unicamp. Sempre tive interesse pela sala de aula e
me encantei com diversos professores que tive e parecia um caminho natural aprender a
ciéncia e transmitir meus conhecimentos na sala de aula. Nesse momento minha
concentracdo foi em aprender Fisica e ambicionava imitar os professores que me inspiraram a
seguir essa carreira.

Aos poucos minha nocdo foi se tornando mais profunda e pude perceber que ser um
especialista em Fisica era ttil mas insuficiente para ser um bom professor de Fisica. Conheci
na universidade a Educagdao como area de conhecimento e quis me enveredar nessa area, o
que me levou a me transferir para a licenciatura em Fisica na UFSCar, campus Sorocaba em
2012.

Por todo o periodo da minha licenciatura atuei paralelamente como professor. O vinculo
professor-estudante me levava a refletir e aprimorar minha pratica sob os prismas das
disciplinas e assim me coloquei em contato com a pesquisa docente, mesmo que em um
primeiro momento ndo tivesse consciéncia dos conceitos por tras dessa pratica. Me vi como
professor construindo conhecimentos a partir da reflexdo de minhas proprias praticas
amparadas nos conhecimentos académicos que me eram apresentados. A pesquisa de
professor, tornou-se algo muito interessante para mim, tendo em vista que a pratica docente
estara sempre presente em minha vida e, consequentemente, a pesquisa, que vejo como uma
ferramenta fundamental dessa pratica.

Escrevi em minha monografia uma pesquisa docente e minha forma de ver meu
cotidiano de trabalho nunca mais foi a mesma. Distante da visao classica que a sala de aula é
meramente um local onde o professor “da aulas”, percebo a sala de aula como um local de
construcdo coletiva de conhecimento, onde o professor é um mediador entre o aluno e a

cultura cientifica, e sendo assim um exemplo de aprendizagem. O professor é um pesquisador,
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que em meio a sua propria pratica planeja, executa e avalia o seu ambiente escolar. O
mestrado profissional foi um caminho natural para a pratica de pesquisa docente,
possibilitando levar as minhas aulas cada vez mais um material autobnomo, planejado e
executado de forma critica.

Como professor e mestrando, busco na pesquisa o aprimoramento da minha pratica
docente e tenho consciéncia que a pratica do professor ndo pode ser descrita como imutavel. A
pratica docente e sua pesquisa se retroalimentam e se adaptam as circunstancias, de forma que
os desafios ja sdo esperados e com eles trabalhamos em nosso cotidiano.

O ano de 2020 trouxe novos desafios aos professores devido a pandemia de COVID-19,
o desenvolvimento dessa dissertacdao, assim como a aplicacao do produto ocorreram em meio
a esse contexto. Apesar das dificuldades em adaptar as atividades de sala de aula para a nova
situacdo ndo presencial, nosso produto pode ser adaptado e enquadrou-se bem nesse cenario ja
que utiliza-se de Novas Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo, as quais constituiram

uma das principais ferramentas nesse momento.

1.2 INTRODUCAO

O produto desenvolvido no mestrado e incluido no Apéndice A é um texto para a
orientacdo de produgdes de animacdes em stop motion no ensino de Fisica utilizando
materiais de baixo custo e desenvolvido a partir de um método testado na sala de aula. As
producOes utilizam smartphones, uma ferramenta amplamente difundida, e aplicativos
gratuitos que podem ser encontrados nas lojas de aplicativos para celulares. Por ndao me
familiarizar plenamente com programacdo computacional e simultaneamente sentir uma
necessidade de produzir materiais visuais que complementassem as minhas aulas, busquei um
método alternativo de producdao que privilegiasse uma constru¢dao mais artistica e criativa
como alternativa as tipicas animacdes computacionais utilizadas no Ensino de Ciéncias.

Para a aplicacdo em sala de aula, o método de producao de animacdes em stop motion foi
utilizado no desenvolvimento de atividades didaticas. Foram ilustrados conceitos basicos por
uma abordagem visual. Como a atividade foi utilizada em aulas do 1° ano do ensino médio,
foi apropriado que as animagdes fossem sobre o conteido programadtico, que no caso era a
Cinematica. As animag0es tentaram mostrar as variacoes espaciais e temporais no movimento

uniforme e uniformemente variados, para isso foi planejado que as animacdes estimulassem a
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percepcao dos alunos de acordo com principios propostos pelos pensadores da Gestalt. Em
uma segunda atividade foi proposto aos alunos que produzissem animacdes em stop motion
como um exercicio de criatividade no qual pode ser avaliada a percepc¢ao espacial e temporal
dos alunos em relacdo ao movimento uniforme e uniformemente variado.

A atividade de producao dos alunos ainda mostrou-se um teste do manual, pois espera-se
que o método de producdo de animacgoes seja acessivel para o professor e verificou-se que é
suficientemente simples para que até mesmo os alunos possam aprendé-lo em um intervalo de
tempo relativamente curto. A proposta do manual é servir de ferramenta para que o professor
possa criar animacdes para as suas aulas com relativa facilidade.

Segundo Rosa (2012), constata-se nos dias de hoje uma heranca propedéutica e tecnicista
nos professores que nao favorece o pensamento critico dos estudantes. Arnheim (2004),
destaca que o sistema educacional prioriza o pensamento analitico como se esse fosse tnico e
exclui os processos intuitivos relacionados com a percep¢ao. O ensino tradicional privilegia a
linguagem verbal e o raciocinio l6gico dedutivo para a compreensao dos conceitos de fisica, a
percepcao espacial e temporal dos alunos acaba sendo desconsiderada, ja que estaria inserida
dentro dos processos da intuicdo. A producao de videos pelo professor, exemplificada nesse
trabalho, é uma proposta de construcdo de animacdes de forma a valorizar a percepgao
intuitiva contrapondo a anélise descritiva, conforme proposto por Rudolf Arnheim.

Arnheim baseia suas ideias nos fundamentos da psicologia gestaltista, desenvolvida por
Koffka, Kohler e Wertheimer. Acredita-se que a aprendizagem humana ndo possa ser estudada
somente pelo comportamento e nem pela compreensdo isolada da mente. Os gestaltistas
valorizam a totalidade, afirmando que a percepcdo ndo pode ser isolada dos processos de
pensamento. Esse pensamento serviu de base para nosso trabalho.

O objetivo dessa dissertacdo é apresentar nosso produto educacional, incluindo a
pesquisa que serviu de referencial tedrico para sua confeccdo e exemplos de aplicacdao em
sala de aula. Dessa forma, visamos complementar o texto do produto que se encontra no
Apéndice A. Temos também como objetivo refletir sobre a importancia em incluir a intui¢ao
dos alunos nos processos de ensino e aprendizagem de Ciéncias. Fornecemos em nosso
produto um exemplo de atividade com potencial de exercitar a intui¢do dos alunos bem como
sua criatividade, fatores normalmente desconsiderados no ensino tradicional de ciéncias.

A dissertacao estrutura-se da seguinte forma: no capitulo 2 apresentamos uma breve

reflexdo sobre a utilizacdo de novas tecnologias de informacdo na sala de aula para a
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producdo de animacgdes, principalmente quanto a utilizacdao de smartphones. No capitulo 3
apresentamos as bases da dissertacdo: A animacdo e a percepcdo humana, a perspectiva da
Gestalt, o movimento uniforme e o movimento uniformemente variado. No capitulo 4 é
apresentada uma descricdo das atividades desenvolvidas enquanto que no capitulo 5
analisamos as producdes dos alunos nessas atividades. O capitulo 6 traz as consideragoes

finais e no apéndice A temos a reproducdo completa do texto do produto educacional.



Capitulo 2

.. REFLEXOES SOBRE AS NOVAS
TECNOLOGIAS DE INFORMACAO E
COMUNICACAO

2.1 AS TECNOLOGIAS EM SALA DE AULA

Para podermos contemplar nosso trabalho em meio as produgdes relacionadas,
precisamos analisar inicialmente um género mais amplo de metodologia que € a utilizacao de
tecnologias em sala de aula. O produto desenvolvido neste trabalho se utiliza de animag6es no
ensino de Fisica e esta inserido nas Novas Tecnologias da Informacgdo e Comunicacdo, ja que
focamos na utilizacdo de aplicativos de smartphone como ferramenta de criacdo de videos.
Podemos fazer uma breve andlise do que vem sendo feito pelos pesquisadores no sentido de
utilizacdo de tecnologias no Ensino de Fisica.

Em Medeiros e Medeiros (2002), os autores nos trazem a reflexao de que a utilizagao de
informatica na educacao vem tendo um enorme avanco em seus potenciais e diversidades de
uso. Em contrapartida os autores reforcam que a utilizacao de tecnologia para a educagao é
uma proposta que vem de longa data. Em 1922, Thomas Edison ja exaltava o potencial do
cinema, chegando a afirmar que a exibicdo de imagens em movimento chegaria as salas de
aula e poderia até substituir os livros didaticos. Em outro exemplo, William Levenson, em
1945, via a aproximacao de uma era onde os radios seriam tao comuns em sala de aula quanto
lousas. Esse processo se repete com a televisdo, videocassetes, projetores, calculadoras etc.

Ao meus ver, os smartphones se diferenciam nessa evolucao pois eles nao trazem

efetivamente uma grande novidade tecnolégica, mas sim retinem diversas funcionalidades de
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outros aparelhos em um sé, de custo relativamente acessivel. O smartphone unifica radio,
televisdo, filmadora, reprodutores de videos, calculadoras, computadores e ferramentas
diversas, o que inclusive o torna um laboratério movel através de seus sensores e aplicativos
de analise.

Os autores (MEDEIROS; MEDEIROS, 2002) afirmam que a informatica por si s6 ndo
garantirda um ensino de qualidade, por tras de toda aplicacdo hd fundamentos conceituais,
epistemologicos, pedagégicos e psicologicos que ndao podem ser deixados de lado. Ao
destacar as potencialidades de simulagoes computacionais para o ensino os autores falam de
como a Fisica é uma disciplina com conceitos que exigem um alto nivel de abstracdo e que
por muitas vezes estuda estruturas que estdo além dos sentidos humanos. Esses fatores geram
dificuldades que afastam os alunos dessa area de conhecimento.

Em uma tentativa de solucionar esse problema, professores e livros didaticos tem-se
utilizados cada vez mais de imagens. Porém, a dificuldade de representar movimentos e
processos em uma figura estatica nao pode ser subestimada. Por muitas vezes os esquemas
construidos pelo professor ndo poderdao ser compreendidos por todos os alunos e o tempo e
trabalho demandado para que o professor crie figuras em uma lousa pode ndo valer a pena.
Em meio a essas dificuldades, as animac¢des mostram seu potencial por ndo se limitarem a
imagens estaticas.

Romero Tavares (2005), apresenta um trabalho que enquadra-se nessa convic¢ao de que
a informatica deve ser uma ferramenta inserida em uma fundamentacdao pedagogica. Em seu
trabalho ele faz uma proposta de atividade na qual utiliza-se de mapas conceituais, em uma
aplicacdo Ausubeliana, para relacionar os subsungores aos novos conceitos. O autor propoe
fazer animacOes interativas a partir do programa Modellus, que aparecam ao aluno na
exibi¢cdo de um mapa conceitual. Para Tavares, uma animacado representa a evolugao temporal
de um modelo de realidade que é aceito pela comunidade cientifica. A animacao se utiliza da
percepcdo visual das variacGes de grandezas fisicas e proporciona experiéncia empirica
concreta, conduzindo a um nivel de abstracdao que sem ela seria alcancada por poucos
aprendizes.

Em um trabalho publicado em 2006, Gongalves, Veit e Silveira (2006) criam um
conjunto de animacdes, simuladores e textos disponibilizados gratuitamente para professores.
Os autores reforcam a dificuldade dos alunos de compreenderem conceitos fisicos e a
auséncia de laboratorios apropriados nas escolas. No caso da Fisica Térmica, abordada no
trabalho, muitos dos experimentos sao de dificil execucdo e exigem aparelhagens muito

complexas, de forma que muitos dos experimentos classicos realizados sdo inviaveis de serem
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transpostos ao laboratério didatico. O produto educacional que criaram é um conjunto de
imagens, animacoes e simulacoes, desenvolvidas no programa Flash MX, com potencialidade
de substituir uma atividade de laboratério didatico tradicional por um desenvolvimento no
laboratoério de informatica.

Em proposta semelhante, Neumann e Barroso (2005), produziram um conjunto de
animacgoes e simulagdes para ilustrar situacGes fisicas relacionadas com oscilacdes. Para esse
trabalho, utilizaram animacdes em linguagem Macromedia Flash. Os autores destacam que a
criacdo de novos materiais € util ndo s6 para a facilitacdo do ensino mas também para o
proprio desenvolvimento das potencialidades das animacdes e simuladores, a aplicacdo nos da
indicios do que pode ser aprimorado.

Heckler, Saraiva e Filho (2007) apresentam uma produto educacional muito completo
que consiste em um CD — ROM com 77 animacdes, 64 imagens e 13 simuladores (Java
Applets) contemplando todo o contetido de 6ptica do ensino médio. Os autores destacam a
contradicdo na dualidade das vidas dos alunos: uma vida pessoal conectada o tempo todo em
tecnologias online e uma vida escolar antiquada, baseada em livros, caderno e lousa. Visando
amenizar essa contradicdo aplicaram o material didatico em uma turma de 3° ano de ensino
médio. Apos a aplicacdo os alunos foram questionados e as respostas foram muito positivas.
Cerca de 80% dos alunos consideraram o material relevante para sua compreensao dos
conceitos e pode-se destacar que a aplicacdo do material acabou utilizando menos tempo de
aula do que seria utilizado normalmente.

Os trabalhos citados anteriormente foram realizados ha cerca de 15 anos em uma época
em que as animacoes em Flash eram muito populares. Embora os trabalhos concluidos sejam
muito bons, ndo podemos subestimar o obstaculo de se programar animacOes nessas
plataformas, de forma que cabe buscar alternativas mais faceis para a elaboracdo de
animacoes.

Embora a questdo da disponibilizacago em CD-ROM seja algo antiquado, devido ao
rapido desenvolvimento das midias, os trabalhos citados até aqui também mostraram uma
preocupacdo em criar algo que pudesse ser acessado por outros professores a partir da
internet. As plataformas nas quais sdo criadas animagoes e simuladores sao escolhidas visando
utilizar um armazenamento compacto. Esse pensamento se fortaleceu com o tempo e cada vez
mais existe a tendéncia de disponibilizar os contetidos em sites diretamente na internet.

A utilizagdo de aplicativos nos celulares vem criando uma nova plataforma. E muito
comum que hoje diferenciemos os programas de computador dos aplicativos de celular, sendo

que nem sempre existem equivalentes em cada esfera. Com a popularizacdo dos celulares,



Capitulo 2 - Reflexdes sobre as Novas Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo 22

comeca a surgir uma demanda por aplicativos educacionais e ferramentas da computacdo
movel que possam ser utilizadas em sala de aula.

Em Monteiro (2016), o autor se utiliza de tecnologias mdveis com o intuito de criar uma
plataforma para a disponibilizagdo de recursos multimidia para auxiliar no desenvolvimento
de conceitos de ondulatéria e eletromagnetismo a partir do uso de tecnologias méveis. Na
plataforma o professor organizou animacgoes, simuladores e outras atividades para que os
alunos pudessem se conectar através de seus proprios smartphones. Com o aumento drastico
da utilizacdao de internet pela populacdo brasileira, torna-se necessaria a introducdo de
contetidos educacionais nesses meios. O autor cita que essa aplicacdo gerou motivacao nos
alunos, aumentando o envolvimento deles e consequentemente havendo melhoras na
aprendizagem.

Barbosa et al. ( 2017) e Ferreira et al. (2019) comecam a mostrar uma nova tendéncia, a
de utilizacdo de aplicativos em sala de aula nos aparelhos celulares dos préprios alunos. Com
a difusdo dessas novas tecnologias o laboratério de informdtica pode ser substituido pela
propria sala de aula, bastando que todos os alunos tenham um smartphone pessoal ou possam
compartilhar em grupos. Os autores propdem trabalhos onde os alunos baixam gratuitamente
aplicativos e os utilizam para realizar trabalhos em sala de aula. Ja existe uma variedade de
ferramentas como calculadoras graficas, simuladores, ferramentas de medicdo e outras

possibilidades, todos gratuitos, disponibilizados em famosas plataformas online.

Com essa diversidade de trabalhos podemos afirmar que ha grande importancia na
interacdo das tecnologias com a sala de aula e esforco entre os professores em criar e avaliar
diversas possibilidades de aplicagcdes. Por outro lado as mudancas tecnoldgicas ocorrem com
tamanha rapidez que ainda é bem recente a exploracdo de recursos e aplicativos das
tecnologias moveis. Nosso trabalho esta inserido nesse movimento que explora novas

possibilidades emergentes das tecnologias méveis.

2.2 APRODUCAO DE VIDEOS PELO SMARTPHONE

De forma semelhante aos tultimos artigos citados, a proposta do nosso trabalho é a
utilizacdo do smartphone pessoal. Nossa ideia é de que esse instrumento possa ser utilizado
pelo professor para a elaboracdo de materiais didaticos ou pelos alunos como uma ferramenta

para diversificacdo das atividades. No nosso caso, a proposta relaciona-se, mais
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especificamente, com a producdo de videos. Quando esse assunto é abordado em trabalhos
escritos ha mais de dez anos, € muito comum que os autores utilizem de programacdo para
elaboracdao de suas animacOes. Temos aqui um caminho alternativo: utilizando a propria
camera do celular o professor pode deixar de ser um produtor de animagOes a partir de
programacdes e tornar-se um produtor a partir da filmagem. Para muitos professores que nao
estdo acostumados com linguagens de programacao e plataformas de animacao, essa pode ser
uma alternativa muito viavel, onde o professor necessita menos de raciocinio computacional e

mais criatividade artistica para elaborar seus projetos de videos.

Para Sartori e Ramos (2007), em tempos passados, privilegiou-se as “video aulas” como
recurso audio visual, algo compreensivel quando o professor ndo podia produzir videos
atendendo diretamente aos seus proprios interesses. Porém, com o desenvolvimento
tecnoldgico, houve reducdo significativa no custo dos computadores pessoais e smartphones,
acarretando sua popularizacdo e tornando possivel a producdo de videos sem que haja a
necessidade de uma grande equipe ou materiais de alto custo. Os autores mostram o
desenvolvimento de animacOes na formacdo continuada de professores pelo Nucleo de
Pesquisa de Imagem e Som do Centro de Educacdo Continuada em Educagdo Matematica,

Cientifica e Ambiental (CECEMCA).

O projeto desenvolvido pelo nicleo visa a pesquisa de softwares e hardwares que possam
tornar acessiveis os processos de roteirizagdo, producao e edicao de video a professores,
possibilitando a ampliacdo da utilizacao de ferramentas audiovisuais nas escolas. Foram
desenvolvidos trabalhos em conjunto com professores de ensino basico culminando no
desenvolvimento e disponibilizacdo online de videos curtos e personalizados para utilizacao

na sala de aula.

Em um trabalho semelhante, Rohling et al. (2002) divulgaram detalhadamente os
processos utilizados no Laboratorio de Criagdao Visual do Departamento de Fisica da
Universidade Estadual de Maringa, no qual foram produzidos filmes didaticos de curta
metragem. Ao divulgar suas metodologias, desde os softwares e hardwares utilizados até as
formas de disponibilizacdao ao publico os autores forneceram um atalho para professores que

Sse interessassem em se aprofundar nessa area.

Outros trabalhos (PEREIRA e BARROS, 2010; PEREIRA, FILHO e BEZERRA, 2013)
falam sobre a producdo de videos por alunos como alternativa ao laboratério didatico. Os

autores aplicaram atividades nas quais os alunos se utilizavam de celulares e aplicativos de
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facil manuseio para criar videos de curta duracdo sobre contetidos que estavam estudando. Por
vezes, 0s alunos podem apresentar pequenos erros conceituais, mas esse tipo de atividade gera
motivacdo adicional, os alunos tendem a introduzir musicas, interpretacOes teatrais e dedicar
maior esforco em atividades que se distanciam do ensino tradicional e proporcionam uma

oportunidade para exercerem sua criatividade de forma mais livre.

Nosso trabalho converge com os trabalhos apresentados no sentido que ha o
desenvolvimento de um material visual através da utilizacdo do smartphone como ferramenta,
no entanto, os trabalhos apresentados focam na reconstrucdo de conceitos utilizando a
imagem como ferramenta de apresentacdo, enquanto que nosso trabalho tem um foco especial
nas caracteristicas proprias de conceitos desenvolvidos através da imagem. No capitulo
seguinte estardo expostas as ideias por tras da producdo desses videos que visam extrapolar
caracteristicas da percepcdo humana para a facilitacdo da compreensao de conceitos enquanto

que simultaneamente servem de exercicio para a intui¢do dos alunos.



Capitulo 3

..BASES DA DISSERTACAO

3.1 ANIMACAO E PERCEPCAO HUMANA

O género stop motion esta contido em uma categoria mais ampla, a animagao. Medeiros
(2014) faz uma andlise a partir do Novissimo Dicionario latino-portugués (2012) da palavra
Anima, radical de animacdo, analisando convergéncias de diversas expressdes. Segundo o
autor, Anima remete a ideias como sopro, brisa, o que anima, da vida, afeto, vontade, alma. O
autor destaca que diversos pensadores da Grécia antiga, como Sdcrates, Platdo e Aristoteles,
esforcaram-se no estabelecimento deste tultimo significado, Anima e Alma. A partir dessa
interpretacdo, o processo de animacdo pode ser interpretado como um processo de “dar alma”
a algo inicialmente estatico.

Para Amaral (1996) , a tendéncia de animar € intrinseca a natureza humana, surgindo ja
na infancia quando a crianga interage com animais e objetos atribuindo-lhes caracteristicas
humanas. A crianca transforma objetos, vive uma realidade imaginaria sem fronteira com o
mundo real através de seu animismo.

A animacdo como conhecemos aparece no inicio do século XX. Barbosa (2009) resgata a
partir dos textos de Halas e Manvell (1977) o surgimento do cinema de animacgdo, assim como
do cinema de acdo ao vivo, baseado em um espetaculo “circense”. Em seu surgimento, a ideia
de ver objetos ou desenhos “ganharem alma” ja era suficientemente encantador para a plateia,
espetaculos de magica utilizavam-se de efeitos visuais criados a partir de animagoes quadro a
quadro. O proprio animador fazia parte do palco como magico, detentor dos poderes da
animacao.

Purves (2011) cita Paris George Méliés como um exemplo de performista que em suas
apresentacoes teatrais utilizava fios, portas falsas, fumaca, para criar mecanismos complexos

de ilusionismo, aos quais aos poucos foram sendo adicionados trechos de filmes. Em uma
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producado propria de video na qual Mélies filmava na rua, um corte acidental na filmagem fez
com que um Onibus fosse substituido por um carro funerario de maneira muito semelhante aos
truques de substituicdo que ele realizava no palco utilizando portas ocultas. Esse acidente
criado por uma pausa no video, um corte de movimento, o fascinou e influenciou suas
producoes sendo um estopim para a criacao do género stop motion, pelo menos como técnica.

Somente com a revelagdo dos processos de confeccdo da animagao, o publico deixa de se
encantar com a animacao por si s6, o que faz com que seja possivel o seu desenvolvimento
como manifestacdo artistica. Para Lucena Jr. (2002) é necessario que a técnica deixe de ser o
centro da aten¢do do espectador para que a animagdo possa emergir como arte.

A animacdo somente pode existir devido a percepcao humana. A nossa percepcao das
cores e da luz nos permite compreender figuras analogas a realidade dentro de um quadro e
também nos proporciona a nocao de movimento com a sobreposicdo de quadros. As minucias
da percepcdo visual ja foram objeto de curiosidade de diversos estudiosos desde a antiguidade
classica até a atualidade.

Hernstein e Boring (1971) em sua coletanea de textos basicos da historia da psicologia
trazem exemplos de textos classicos sobre esse assunto, alguns serdo destacados a seguir. Um
registro antigo sobre a percepcdo humana esta em De Anima (Livro II) de Aristételes, escrito
em aproximadamente 350 a.C., no texto “Os Cinco Sentidos”, Aristoteles se esforca em
categorizar os sentidos humanos e cria a definicdo objeto de sentido para classificar os
estimulos de cada sentido. Nesse texto Aristoteles chama de sensiveis comuns os estimulos
que nao sdo peculiares a qualquer sentido, dentro dessa categoria ele inclui as nogGes de
movimento e repouso, que podem ser sentidas pela visao, tato ou ainda pela audicao.

Por muito tempo prevaleceu uma visdo mitificada sobre os sentidos. Em um texto
chamado “O humor Cristalino como uma lente e a inversdao da imagem retiniana”, Johannes
Kepler critica a nocdo aceita na época, de Erasmus Vitellio, na qual pensava-se que as
imagens entrariam através dos olhos e seguiriam pelos nervos opticos. Kepler explica
fisicamente o comportamento do olho como uma camara escura de orificio com uma lente em
sua abertura. Ele sugere que o comportamento do olho pode ser explicado fisicamente e que o
humor cristalino funciona como uma lente e projeta imagens invertidas no fundo do olho,
sobre a retina, assim como uma lente pode projetar uma imagem sobre uma tela. A partir dai o
nervo optico recebe os sinais e Kepler ndo se arrisca a tentar explicar o comportamento
interno ao nervo, mas garante que a luz ndo poderia entrar no nervo e seguir ao cérebro.

Na tentativa de compreender melhor como os estimulos visuais funcionariam, Isaac

Newton publica em 1675 o texto “As sete cores do espectro”, no qual Newton identifica que a
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luz branca era composta por sete cores: purpura, indigo, azul, verde, amarelo, laranja e
vermelho. Para Newton, a interacdo da luz branca com os objetos geraria vibragdes no éter
que estimulariam a retina. Tenta-se estabelecer um paralelo entre a percep¢ao sonora e visual.
As cores e os sons teriam semelhancas, as caracteristicas de intensidade, tom e sobreposicdes
que ocorrem com o som deveriam ter analogos visuais. E curioso que Newton define sete
cores primdarias em analogia com as sete notas musicais. Dessa forma tenta estabelecer
alguma simetria entre a percepcao visual e auditiva.

Outros grandes cientistas formularam ideias que tentavam sistematizar a percepcao
humana nos séculos seguintes. Avancando no tempo, um texto que se mostra muito
interessante para esse trabalho foi publicado em 1902 por Max Wertheimer, um dos
representantes da psicologia da Gestalt. No texto “O Fenomeno Phi como um exemplo de
nativismo na percepc¢ao”, o autor comeca a diferenciar a ideia de movimento real e percepcao
do movimento. Ja na introducdo ele destaca que, do ponto de vista fisico, um objeto que em
um dado instante de tempo t; ocupa uma posicdo pi;, € em um instante seguinte t,, ocupa a
posicado p, deve ter passado por pontos intermediarios a p; e p» no intervalo de tempo entre t;
e t,; porém do ponto de vista psicologico, ao olharmos o objeto nas posi¢des p; e p,, mesmo
sendo posicOes estaticas parece que existem condi¢des subjetivas que nos fazem completar os
pontos intermediarios. Dessa forma a percepcdo de movimento ndo dependeria da real
movimentacdo de um objeto, mas da percepcao do individuo acerca de imagens estaticas
sequenciais.

Wertheimer chama de fenomeno Phi, 0 movimento percebido pelos individuos quando
na verdade estdo observando figuras estaticas. Foram realizados diversos experimentos, com
movimentos retilineos ou circulares, onde uma sequéncia de imagens estaticas gerava a
impressdo de movimento continuo para os observadores. E interessante que quando um objeto
parte de um ponto A para um ponto B, ndo passa pelos pontos intermediarios, mas mesmo
assim a sensacdo do individuo é de um movimento completo. Na figura 3.1 temos um

exemplo de figuras utilizadas nos experimentos de Wertheimer.

Figura 3.1: sequéncia de quadros que demonstra o fenomeno Phi. Quando mostradas de forma
sequencial tem-se a impressdo de um movimento circular, embora sejam meras imagens estaticas.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O préprio cinema e paralelamente as animacdes tem funcionamento muito semelhante ao
fendomeno Phi citado identificado por Wertheimer. Os stop motion desenvolvidos nesse
trabalho, o sequenciamento rapido de imagens estaticas gera um movimento por fendmeno

Phi, conforme mostrado na figura 3.2.

Figura 3.2: Exemplo de imagens utilizadas na confec¢oes de animagoes.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Essa compreensao sugere que a propria visdo processada pelo cérebro poderia ser
capturada e interpretada em quadros, de forma que pode-se gerar uma ilusdo de movimento
verossimilhante. Podemos imaginar por exemplo a observagdo de uma roda de automével em
movimento, que para velocidades especificas gera uma sensacdo de rotacdo no sentido
contrario. Esse fenomeno seria explicado se a captura das imagens dos olhos estiverem
ocorrendo para angulos de rotagdo maiores de 180°. Ao capturar as imagens a mente as
conectaria pelo caminho mais curto, de forma que a impressdo que se teria é de um

movimento invertido, conforme exemplificado na figura 3.3.

Figura 3.3: Roda girando em sentido horério: tem-se a impressdo de um movimento anti-hordrio ja
que a mente tende a interpretar o movimento pelo caminho mais curto. O ponto A completa % de
volta no sentido horario, mas para uma velocidade exata, o observador percebera o ponto A
rotacionando % de volta no sentido anti-horério.

o o

Fonte: Elaborado pelo autor.

Esse exemplo mostra como o estudo da percepcao sugerido por Wertheimer e pelos

pesquisadores da linha da Gestalt sdo pertinentes no contexto desse trabalho, a préxima secao
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mostra como outras ideias da Gestalt podem ser importantes ao ensino de Fisica e

principalmente na criagdo de imagens para o ensino de Fisica.

3.2 A PERSPECTIVA DA GESTALT E O ENSINO DE FISICA

Uma imagem nunca representa somente o objeto ao qual ela se refere, essa representacao
nunca é perfeita, é sempre produto de uma constru¢do humana (SILVA, 2005). De forma que
a percepgao de quem produz uma imagem esta embutida em seu contetido. Toda imagem é um
recorte da realidade que ndo pode ser separada da visio de seu criador. Cabe a nos,
compreender da melhor maneira possivel como nossa percep¢ao atua nessa producao e como
a percepcao dos alunos atuara.

No desenvolvimento das teorias de aprendizagem, os pensadores que introduziram a
importancia da percepcao do individuo sobre o ambiente foram os chamados Gestaltistas.
Segundo Lefrancois (2008), o termo “Gestalt”, é uma palavra alema que, embora ndo tenha
traducao exata na lingua portuguesa, pode ser compreendida como “Todo”. Na primeira
metade do século XX, a psicologia estava fortemente dividida. A psicologia tradicional era
baseada na introspeccao, através da indagacdo e especulacdo de como a consciéncia deveria
ser. Em contrapartida, novos pensadores, chamados de Behavioristas, defendiam que a
esséncia da aprendizagem estava nos comportamentos e sua interacdo com o ambiente.

Em ambas as abordagens a percepcdo seguia uma analise atomista, na qual se acredita
que podemos estudar as partes para a compreensao do todo. A psicologia da Gestalt surge
como uma analise a parte, na qual acredita-se que a totalidade é diferente da soma das partes.
Nao pode-se pensar em uma soma de estimulos gerando uma resposta do individuo, e sim,
analisar a totalidade do quadro, o conjunto inteiro, e ainda a forma com que esse se relaciona
com as percep¢oes do individuo, de maneira que a consciéncia esta intimamente ligada ao
ambiente pela percepgao.

As teorias constituintes dessa linha de pensamento foram inicialmente formuladas e
sistematicamente testadas pelos pesquisadores alemdes Max Wertheimer (1880-1943),
Wolfgang Kohler (1887-1967) e Kurt Koffka (1886- 1941). Os trés pesquisadores e amigos se
formaram na Universidade de Berlim e trabalharam juntos em suas pesquisas,
complementando-se. Max Wertheimer, o mais velho, é tido como uma lideranca intelectual da
Gestalt, porém Koffka e Kohler realizaram diversos testes e colaboram fortemente na
divulgacdo de suas novas ideias. Os trés fugiram da Alemanha na época da perseguicdo

nazista e se estabeleceram nos Estados Unidos, de forma que fizeram parte da academia
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americana, confrontando ideias Behavioristas que estavam a pleno desenvolvimento na
Ameérica.

Ao estudar a percepcao do individuo sobre os estimulos visuais, foi inevitavel que as
ideias da Gestalt fossem relacionadas a compreensdo da estética e da arte. O principal
estudioso dessa relagdo foi Rudolf Arnheim (1904-2007). Nascido em Berlim, Arnheim
conviveu com os primeiros Gestaltistas na Universidade de Berlim, na qual foi orientado em
seu doutorado por Kohler e Wertheimer (GESTALT, 2019).

Lefrancois (2008) apresenta as bases desse pensamento. Podemos destacar dois pontos
principais que fundamentam as ideias da Gestalt. Primeiramente, Kohler estudou o
comportamento dos macacos, e pode perceber em suas observacoes que para resolver
problemas, alguns animais paravam e refletiam, buscando a solucdo e posteriormente a
colocava em agdo. Esse comportamento é diferente do esperado por Behavioristas como
Thorndike, que acreditavam que em situagdes novas, os animais encontrariam as solucoes
pelo padrdao de tentativa e erro. Kohler chama essa elaboracdo da solucao de Insight, e
acredita que os animais aprendam através de Insights.

O segundo ponto a destacarmos é que os Gestaltistas valorizaram a percepcao do
individuo, formulando um conjunto de leis da percepcdo. E importante ressaltar que ao
estudar a percepcao, também estudamos o proprio pensamento ja que pensamento e percepcao
sdo intrinsecos. A percepcao é um processo ativo de interacdao entre o individuo e o seu
ambiente, de forma que mesmo ao receber os estimulos, o estimulo ja é processado, é
mediado pela mente, ndo podendo ser diretamente associado a respostas. As respostas
possiveis a estimulos estdo condicionados a percepcao de cada individuo que pode ser
totalmente diferente mesmo para estimulos iguais.

O principio primdrio que governa a percepcdo e o pensamento € o principio da boa
forma, originalmente nomeado de Prégnanz. Esse principio explica como os individuos
produzem os insights para a resolucao dos problemas. Os insights ocorrem na formacao de um
cenario mental do problema, quando o cérebro organiza os elementos na “melhor” forma
possivel. Para compreender o conceito do que seria essa melhor forma, introduzem principios
basicos de organizacdo do cérebro, tendéncias que caracterizariam a chamada “boa forma”.

O primeiro principio que citaremos é o principio do fechamento. Esse principio mostra
que a mente tem uma tendéncia de completar figuras. Dessa forma, ao observar uma imagem
incompleta, nosso cérebro tende a completa-la. O mesmo vale para palavras ou melodias
incompletas e pode ser generalizado para completar até mesmo cendrios complexos. Podemos

utilizar a compreensao da lei de Hubble, de que o universo esta se expandindo (ASSIS, 2008)
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como um exemplo de aplicagdo do principio de fechamento na Fisica.

Ao perceber que todos os corpos celestes estdo se afastando, imagina-se que em um
momento anterior, eles estariam mais proximos. No limite ao ir pensando em momentos
anteriores, chegariamos na ideia de que no instante inicial, todos os corpos celestes estariam
no mesmo lugar, conforme mostra a figura 1. Um pensamento visual tdo simples permite o

entendimento de uma teoria complexa como o Big Bang.

Figura 3.4: Representacao simplificada das estrelas se afastando. E evidente para nosso pensamento
que em um instante anterior as estrelas estariam mais préximas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O segundo principio é o principio da continuidade, que também pode ser visto no
exemplo citado anteriormente. Esse principio nos afirma que fendmenos perceptivos tendem a
ser vistos como continuos. No exemplo anterior, observando as imagens no decorrer do
tempo, esperamos que seu comportamento seja continuo nos tempos anteriores.

Na sequéncia temos o principio da similaridade, que mostra que nosso cérebro tende a
categorizar imagens por sua semelhanca, juntando partes de um quadro conforme a
similaridade delas.

Por fim, temos o principio da proximidade, que mostra que o cérebro tende a agrupar
partes proximas de uma imagem maior. Assim, embora a similaridade seja importante para o
agrupamento das partes de um todo, a proximidade das partes também influencia na forma de
agrupamento.

Com esses quatro principios, podemos reafirmar que a percep¢ao de uma situagao nao é
algo passivo, nosso pensamento atua na percepcdo, organiza partes de um todo, produz

insights. Baseado nisso, podemos pensar que a percep¢ao nao deve ser deixada de lado. Ao
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basear a aprendizagem em estimulos e respostas sem nos preocuparmos COm a percepcao
estariamos desprezando parte consideravel do pensamento humano.

Para Arnheim (2004), a percepcdo vem sendo excluida do processo educacional.
Arnheim inclui a percepcdo dentro dos processos chamados de intuicdo, e 0 pensamento
analitico de forma geral é chamado de intelecto. Para ele a intuicdo é uma parte do intelecto e
por vezes ¢é desprezada por muitos educadores. O nosso sistema educacional considera que a
Unica maneira de se conseguir um conhecimento é pelo intelecto e restringe as formas de
exercitar o intelecto aos processos matematicos e verbais.

As principais disciplinas escolares sdo vistas como disciplinas de pensamento 16gico
intelectual enquanto que a intuicdo fica a cargo das artes visuais, teatro, musica e poesia.
Nesse contexto a intuicdo é tida como um dom, uma caracteristica hereditaria dificil de ser
ensinada ou exercitada. Por esse mesmo motivo, a intuicdo é desvalorizada ja que exclui-se
desse processo o esforco mental. Dixon (1976) ao tentar decifrar as habilidades por tras da
atividade cientifica afirma que o trabalho do cientista migra entre a percepcdo e o
discernimento. Para ele, tentar categorizar o pensamento cientifico como intuitivo ou indutivo
€ um uma tarefa insatisfatéria e deveriamos aceitar que o pensamento cientifico mescla essas
caracteristicas.

Dixon se refere ao cientista como:

uma criatura que oscila, as vezes rapidamente, entre fases de pensamento
imaginativo e critico. Durante o periodo imaginativo, faz conjecturas sobre
algum aspecto do mundo e elabora uma hipétese. Entdo, submete sua
especulacdo imaginativa a critica impiedosa. Por meio de deducdes e
experiéncias tenta desmentir sua propria hipotese. Somente quando a mesma
sobrevive a severo escrutinio pode ser aceita, mesmo temporariamente

(DIXON, 1976, p. 15).

O autor ainda destaca a necessidade de que haja controle entre as duas fases: dentro da
fase imaginativa deve haver andlise critica para impedir que o pensador se perca em ideias
com menor potencial, porém ndo pode ser uma intervencdo intensa o suficiente para cortar o
fluxo de ideias. Nao sdao poucos os casos de cientistas criativos e menos ortodoxos que
encontram solucdes alternativas de maneira muito mais eficiente do que por um método

tradicional, o processo criativo é semelhante, seja de um cientista ou de um artista.
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Compiani (2012) mostra preocupacdo com o desprestigio das imagens no ensino de
ciéncias e destaca alguns problemas na educacao, Embora perceba-se que as imagens e sons
estdo cada vez mais presentes nas conceituacoes do mundo, antagonicamente, a escola
distancia-se dessa realidade; as imagens trabalhadas no ensino de ciéncia sdo tipicamente
assessoras do conhecimento verbal, ilustrativas; despreza-se o poder das imagens de
conceituar tanto quanto as palavras; pouco se considera o conhecimento da Gestalt no ensino
de ciéncias.

Os desenvolvimentos tecnologicos baseados na utilizacdo de computadores cada vez
mais necessitam de interacOes baseadas nas imagens. A digitalizacdo do mundo explicita a
necessidade da interacdo com imagens dindmicas, dai nosso papel como educadores, de
extrair o melhor dessa ferramenta. A conceituacdo a partir de imagens envolve a percepcao
espacial e temporal do individuo diretamente, mostrando-se poderosa na incorporagao de
conhecimentos. As imagens permitem a construcdo de conceitos de forma paralela e
independente da verbalizacdo, dos processos logico indutivos.

Compiani reconhece que as generalizacdes propiciadas pelo raciocinio légico
verbalizado sdao poderosas, mas questiona se o processo verbal realmente é capacitadamente
superior ao visual ou se essa crenca é uma construcao social e histérica. Pode-se atribuir os
problemas de descontextualizacdo do conhecimento justamente a essa primazia pela pratica
hipotético dedutiva que valoriza a modelagem abstrata do mundo ao invés de uma percep¢ao
intuitiva.

A maneira como ensinamos organiza-se das partes para a compreensdo do todo.
Estudamos cinemdtica e dindmica para compreender a mecdanica, estudamos mecanica,
termodinamica e eletromagnetismo para compreender a fisica. Sempre partimos do local ao
global. Pode-se questionar esse modelo, porque ndo partir do todo para compreender as
partes? Nessa inversdo, a imagem, a percepcao espacial e temporal sdo a nogao do todo. Por
similaridade, podemos organizar as partes e estuda-las, a imagem é a ferramenta essencial
para partirmos do todo e definirmos suas partes.

Arnheim (2004) complementa essa ideia comparando a ideia de andlise e sintese. Para
ele, a analise nos permite estudar um objeto, explicitando suas caracteristicas classificatdrias,
compreendendo suas peculiaridades. Esse processo valoriza os processos de raciocinio logico
e descricdo verbal. Por outro lado a sintese estabelece uma percepc¢ao global, a disposicao e
relacdo dos elementos que constituem o todo. Esse processo depende totalmente do exercicio
da intuicdo. Tomando-se como partes essenciais da aprendizagem a analise e a sintese,

percebemos que concentramos demasiado esforco no ensino dos processos de andlise,
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enquanto deixamos de lado os processos de sintese. Evidencia-se uma clara falha da educacao
que nos leva a defender aqui o valor da imagem para o desenvolvimento da intui¢do, que nos
permite realizar o processo de sintese.

Ja pude ouvir de professores que trabalham comigo sobre a necessidade de “sentir” um
problema para encontrar a solucdao. De fato, nas resolugdes de problemas fisicos e
matematicos, todo professor pode esbarrar no problema de saber resolver, mas ndao conseguir
explicar detalhadamente aos alunos as escolhas de suas ferramentas. Observa-se que o
professor conhece a sintese de sua disciplina, percebe o contexto global e suas relagcoes, o que
o permite escolher os caminhos adequados para a resolucdao. O mesmo processo torna-se
dificil ao aluno que estuda as partes do conhecimento de maneira desconexa, ndo tem a
intuicdo da totalidade.

A percepcao e pensamento sdo procedimentos cognitivos inseparaveis. Habilidades de
distinguir, estabelecer causalidades, sdo processos de pensamento que ja ocorrem na fase da
percepcao. Os processos nao podem ser separados, ocorrem continuamente. Os atos do
pensamento utilizam nog¢oes sensoriais.

Podemos resgatar a ideia da Prdgnanz nesse contexto, perceber e conceber é um
processo que ocorre do geral para o especifico. Assim, a mesma habilidade que permite a um
individuo perceber as partes de uma simples figura, também o permitira reconhecer as partes
de um cenario complexo. A teoria da Gestalt nos induz a conhecer as partes a partir da
totalidade. Dessa forma, cabe a n6s educadores revertermos esse sistema falho que prioriza o

conhecimento das partes visando a compreensao do todo.

3.3 CASOS CLASSICOS DE MOVIMENTO: MOVIMENTO UNIFORME E
MOVIMENTO UNIFORMEMENTE VARIADO

Sabendo que Simplicio acreditava que corpos de maior massa teriam velocidades
maiores em queda livre, Salviati o desafia: Ao amarrarmos um corpo mais massivo em um
corpo mais leve e os soltarmos em queda livre, o corpo mais massivo sera retardado pelo mais
leve enquanto o mais leve terd sua velocidade aumentada pelo mais pesado. Como Simplicio
concordara, Salviati lanca uma segunda reflexdo: Mas se amarrarmos a pedra mais pesada em
uma pedra mais leve, o conjunto das duas pedras ndo equivaleria a uma tnica pedra de massa
maior ainda? Logo o conjunto deveria cair com uma velocidade maior do que a velocidade da

pedra mais massiva.
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Os personagens citados figuram no livro Didlogo Sobre Duas Novas Ciéncias de 1638, o
ultimo livro de Galileu Galilei, no qual sintetiza muitas das suas publicacOes anteriores. Para
evitar conflitos com a igreja catoélica, Galileu escreveu um longo didlogo, entre trés
personagens, sendo dois representantes do pensamento Aristotélico e Ptolomaico que sado
afrontados por Salviati, um conhecedor e defensor de propostas mais modernas, de Galileu e
Copérnico. Este livro consolida a mecanica como ciéncia, sendo um marco para a ciéncia
moderna. Sua ideia era atribuir as ideias polémicas aos personagens, evitando assumir
autoria, mas nao foi o suficiente para livrar Galileu das acusagdes de heresia que o levariam a
passar o resto de sua vida em privacgao de liberdade.

O livro é dividido em dias de dialogo e um desses dias é particularmente relevante para
nosso trabalho, o terceiro dia. Nesse dia, antes de iniciar os dialogos, o autor introduz o estudo
da mudanca de posicao (De Motu Locali) com algumas definices que de acordo com ele
foram pouco exploradas anteriormente, como a razdo entre distancias percorridas no
movimento acelerado, as formas parabdlicas de objetos em lancamento obliquo, entre outras.

Nesse texto aparece uma definicdo que viria a ser uma das mais populares no ensino de
Fisica, 0 Movimento Uniforme. O autor visa unificar o conceito, para facilitar discussoes
futuras: “Entendo por Movimento constante ou uniforme, aquele no qual a distancia
percorrida por uma particula em movimento, durante intervalos de tempo iguais entre si, sdo
iguais entre si.” O autor ainda adverte que deve-se entender na definicdo que ela é valida para
quaisquer intervalos de tempos iguais, para todos eles, pois seria possivel que mesmas
distancias fossem percorridas em mesmos intervalos sem que isso acontecesse dentro de
fracOes desses intervalos.

O autor define ainda quatro axiomas do movimento uniforme:

- Axioma 1: para um mesmo movimento uniforme, a distancia percorrida em um
intervalo de tempo maior, sera maior do que a distancia percorrida em um intervalo de tempo
menor.

- Axioma 2: para um mesmo movimento uniforme, o tempo necessario para se percorrer
uma distancia maior sera sempre maior que o tempo necessario para percorrer uma distancia
menor.

- Axioma 3: em um mesmo intervalo de tempo, quanto maior a velocidade, maior sera o
espaco percorrido.

- Axioma 4: a velocidade necessaria para percorrer uma distancia maior em um mesmo
intervalo de tempo, sera uma velocidade maior do que a necessaria para percorrer uma

distancia menor.
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O texto é apresentado para que os personagens possam discutir sobre ele na sequéncia,
percebe-se a dificuldade em definir todos os casos possiveis sem que haja uma matematica
forte ou uma unanimidade sobre os conceitos.

O autor também define o que ele chama de movimento “Movimento Naturalmente
Acelerado”, ele destaca que qualquer um poderia criar descricdes de movimentos artificiais
com todo um conjunto de regras mas que nao tenham equivalente na natureza. Sua ideia € o
contrario, partir de algo que acontece na natureza, todo movimento que seja analogo ao
movimento de corpos caindo sera chamado de Movimento Naturalmente Acelerado. O autor
parte do pressuposto que haja alguma simplicidade na natureza, e da mesma forma que um
movimento uniforme tem incrementos de espago iguais em intervalos de tempo iguais,
deveria haver um movimento com incrementos de velocidade iguais em intervalos de tempo
iguais.

Segundo a definicdo de Galileu: “Um movimento é classificado como uniformemente
variado quando, partindo do repouso, ele adquire durante intervalos de tempo iguais,
incrementos de velocidade iguais”. E curioso observar que nesse momento o autor ainda esta
trabalhando somente com um caso particular de velocidade inicial nula.

A andlise de Galileu é puramente cinematica, ou seja, descreve os movimentos sem
adentrar nas causas desses movimentos. Uma evolucdo natural dessa analise é proposta por
Isaac Newton que visando compreender os motivos dos movimentos acaba por descrever as
causas dos movimentos.

Para Pires (2011), um marco do maior trabalho de Newton, é uma reunido que aconteceu
em Londres, entre Edmund Halley, Robert Hooke e Christopher Wren, famoso arquiteto e
cientista da época. Na Reunido os trés discutiam que tipo de forca e trajetéria os planetas
deveriam estar submetidos. Halley e Hooke ja acreditavam que a forca deveria ser
inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre o Sol e os planetas e se
questionavam que tipo de formato as Orbitas deveriam possuir. Stephen Hawking (2005)
descreve que nessa fatidica reunido, Hooke afirma ja ter solucionado o problema, mas que nao
mostraria antes de publicar. Halley vai entdo até Newton e o questiona que formato teria a
orbita de um planeta se a forca de atracdo fosse inversamente proporcional ao quadrado da
distancia. Newton responde rapidamente que deveria ser eliptica, e que ja havia realizado esse
calculo anteriormente embora ndao soubesse onde estavam suas anotacoes.

Halley sabia da importancia por tras disso, comprovar a relagcdo do inverso do quadrado
da distdancia com o formato eliptico da orbita seria o mesmo que atribuir explicacGes

matematicas para as leis de Kepler. Halley entdo incentiva Newton chegando até mesmo a
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financiar a publicagdo do que viria a ser o Principia Mathematica. Para justificar as suas
contas, Newton teve que definir conceitos revolucionarios como o conceito de forca. Nos trés
volumes no qual o Principia se divide, Newton apresentou definicdes de forcas e se propds a
simplificar o universo mostrando que a atracdao gravitacional de dois corpos quaisquer
justificaria todo o movimento celeste, ndao havendo a necessidade de se ter uma Fisica para o
mundo e outra para os corpos celestes. Newton traz em seu Principia diversos exemplos de
aplicacao de suas ideias que explicam a movimentacao da Lua e o ciclo das marés (FRANCO,
2002) .

O livro Principia Mathematica, publicado em 1687 revolucionou a compreensdao do
mundo por propor uma solucdo simples a partir da adocdo de alguns conceitos que poderiam
universalizar contetidos diversos. Para encontrar as equagdes que regem O movimento
uniforme e o movimento uniformemente variado, podemos partir da uma das famosas leis
apresentadas por Newton no Principia. A equacdo a seguir é a sua segunda lei, a qual
relaciona a magnitude de uma forga resultante F que atua sobre um corpo com a magnitude do
momento linear p:

F= d_p (1)

dt
sendo o médulo do vetor momento linear dado pelo produto da massa m pelo moédulo da
velocidade do corpo, v. Utilizando a definicdo de momento linear e considerando a massa do

COrpo constante, temos que:

F:d<mv):miv=m d [dx

dt dt deldt] S

0 que nos permite chegar em uma equagdo diferencial para a determinagdo da posicdo x da

particula:

¢
dt’

F
= ©)
m

Podemos partir dessa equacgao diferencial para determinar a equagdo do movimento nos

dois casos, M. U. e M. U. V.
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O movimento uniforme ocorre quando a forga resultante que atua sobre o corpo € nula,

logo:
2
d—§:0 , )
dt
o que implica em:
d |dx
—|=-1=0 , 5
dc | de ©)
ou ainda:
dx
— =V =constante . 6
dt (6)

Onde v é constante e representa a magnitude do vetor velocidade. Tomemos x, como a

posicao inicial e o tempo sendo contado a partir do instante t, = 0, assim:

dx'=vdt , (7)
e integrando:
X t
=>fdx'=vfdt' , (8)
X, 0
chegamos a:
=X—X,=Vt . 9)

Logo, podemos definir o movimento uniforme como uma situacdo na qual a velocidade é

constante e a posicao é definida por:

X=X,+Vvt|. (10)

E comum que seja definido um sistema de coordenadas sobre a trajetéria do movimento
de forma que tenhamos um sistema unidimensional no qual os valores crescem em um sentido
e decrescem no oposto. Nessa situacdo, os valores de magnitude da velocidade e aceleragao
podem ter sinal positivo quando esses vetores estdo a favor do sistema de coordenadas ou
negativos quando forem no sentido oposto.

O grafico dessa funcdo é uma reta, por tratar-se de uma funcdo de 1° grau que pode ser
crescente ou decrescente dependendo do sinal do valor da velocidade, alguns exemplos

podem ser vistos na figura 3.5.
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Figura 3.5: Exemplos de graficos do movimento uniforme. No lado esquerdo um exemplo de
velocidade positiva e no lado direito um exemplo de velocidade negativa.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Agora para estudarmos o caso do movimento uniformemente variado, podemos definir

que a forga é constante e diferente de zero. Na equacdo (3), temos:

d’x _F
— = 3)
dt= m
0 que implica em:
d|dx| F
— ===, 11
dt\dt| m (11)
ou ainda:
dv _F
av_r 12
dt m (12)
Podemos reorganizar as variaveis:
dv=Lar (13)
m
integrando:
\% t
F
[avi=]Zar (14)
v, 0 m
chegamos a:
V—V,= F t, (15)
m

sendo v a velocidade do corpo, v, a velocidade inicial e a a magnitude da aceleracao

constante, podemos reorganizar para expressar a funcao horaria da velocidade:

v=y +at)| . (16)




Capitulo 3 - Bases da Dissertacdo 40

Agora podemos continuar desenvolvendo a equacdo (15) para determinar a equacao do

espago:
dx
—=v_+at , 17
ar o 17)
separando as variaveis:
dx=(v +at)dt , (18)
integrando:
X t
fdx’:f(vo+at)dt’ , (19)
X, 0
chegamos a:
_ 1 »
x—xo—v0t+§at , (20)
podemos isolar a posi¢do de forma a obter a fungdo horéaria do espaco:
_ 1 »
x—x0+v0t+§at . (21)

Com as conclusdes das equacdes e considerando a aceleracdo constante, podemos definir
a velocidade e a posicdo de um corpo no movimento uniformemente variado a partir das
equacoes (16) e (21).

Quanto aos graficos, teremos um conjunto de graficos para a velocidade, definidos a
partir de uma equacao de 1° grau para a velocidade, que portanto sdo retas. As retas podem ser

crescentes ou decrescentes, dependendo do sinal da aceleracao conforme a Figura 3.6.

Figura 3.6: Exemplos de gréaficos do movimento uniformemente variado. No lado esquerdo um
exemplo de grafico de velocidade por tempo com aceleracdo positiva e no lado direito um exemplo
com aceleracdo negativa.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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No movimento uniformemente variado, os graficos da posicdo sdo definidos por
equacoes de 2° grau e, portanto, sao parabolas cuja concavidade pode ser voltada para cima ou
para baixo dependendo do sinal da aceleracdo. Se no inicio do movimento os sinais da
velocidade e da aceleracdo forem diferentes, 0 movimento inicia retardado até a velocidade
tornar-se nula e apés esse instante 0 mdédulo da velocidade aumenta, entrando em movimento

acelerado, conforme mostrado na Figura 3.7.

Figura 3.7: Exemplos de gréficos da posi¢do pelo tempo no movimento uniformemente variado,
quando a velocidade e aceleracdo iniciam em sentidos opostos. No lado esquerdo, a aceleragao é
positiva e no lado direito a aceleragdo é negativa.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Nesses tipos de grafico existe um vértice no qual o movimento troca de sentido, ou seja,
ha um maximo ou um minimo da posicdo. Em contrapartida, se a velocidade e a aceleracdao
tiverem mesmo sentido no instante inicial, ndo ha um vértice da parabola, conforme

exemplificado na Figura 3.8.
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Figura 3.8: Exemplos de gréficos da posicdo pelo tempo no movimento uniformemente variado
quando a velocidade e aceleracao iniciam no mesmo sentido. No lado esquerdo aceleracdo é positiva

e no lado direito a aceleracdo é negativa.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

E interessante notar que da equacdo (10), a funcdo horaria do espaco para o M.U.,
podemos interpretar que a posicdo final do corpo é dada pela posicao inicial somada de
acréscimos iguais em cada instante de movimento, o que condiz com os Axiomas propostos
por Galileu para definir o movimento uniforme, e portanto, poderiamos chegar nesse
resultado mesmo sem a aplicacdo de principios de dinamica newtoniana.

Algo semelhante ocorre na defini¢do de “movimento naturalmente acelerado” de Galileu
Galilei, é suposto que nesse tipo de movimento a velocidade teria acréscimos iguais em
intervalos de tempo iguais, o que condiz totalmente com o resultado obtido na equacao (16), a
funcao horaria da velocidade para o M.U.V.

Destacadas as diferencas desses dois movimentos classicos no estudo da Fisica, é dentro
deste conteudo que foi aplicado nosso produto educacional, visando a compreensdo desses

conceitos em uma abordagem mais conceitual, conforme proposto por Galileu Galilei.



Capitulo 4

..DESCRICAO DA METODOLOGIA E
APLICACAO DO PRODUTO

Em um primeiro momento buscou-se escolher uma turma para a aplicagdo cujo contetido
fosse primitivo, de forma que os alunos ndo tivessem muitos conceitos formados sobre o
assunto. Além disso, era interessante que fosse uma matéria que privilegiasse a abordagem
visual e estivesse inserida no curriculo normal proposto pelo material, de forma que nao
atrasaria o planejamento pedagégico.

Visando satisfazer esses critérios, a atividade foi desenvolvida em uma turma de primeiro
ano do ensino médio de uma escola da rede privada na cidade de Ibiina. Ibitina esta
localizada a cerca de 60km da cidade de Sao Paulo, na regido metropolitana de Sorocaba, tem
populacdao aproximada de 100 mil habitantes e tem atividades econdmicas
predominantemente turisticas e agricolas'.

A turma é pequena, composta por 24 alunos, sendo 10 meninas e 14 meninos. Os alunos,
majoritariamente, estudam no colégio desde os anos iniciais do ensino fundamental, e fazem
parte da mesma turma hé alguns anos. E o primeiro ano em que leciono para eles mas ja
trabalho nesse colégio ha 6 anos, de forma que possuo bastante autonomia para a realizagdo
de projetos diferenciados a proposta tradicional do material.

A atividade foi desenvolvida visando relacionar a producao de animacoes ao estilo stop
motion com os contetidos de Fisica de Cinematica. A atividade completa envolve dois
momentos distintos, um momento onde o professor produz os videos e posteriormente outro

momento no qual os alunos desenvolvem seus préprios videos.

! Informagdes retiradas de http://www.ibiuna.sp.gov.br/menu/a-cidade/dados, acesso em 16/07/2020
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O produto contido no apéndice da dissertacao é um material instrucional as professoras e
professores para que esses possam utilizar-se da técnica de producdo de stop motion tanto
para criar suas proprias animag0es quanto para ensinar a técnica aos seus alunos, de forma
que os alunos possam produzir suas animagdes. Dessa forma, os dois momentos do trabalho
servem para testar essas duas possibilidades distintas.

No primeiro momento, temos um exemplo de aplicacdao da producdao de animacdes pelo
professor como método de ilustrar conceitos cinematicos de forma superior ao que poderia ser
visualizado em uma imagem estatica. Dessa forma, o professor pode utilizar-se da producao
de videos como forma de criar ilustracées dindmicas totalmente personalizadas a sua aula. O
professor pode, através da animacdo, mostrar aos alunos situacoes complicadas de serem
explicadas ou simplesmente comportamentos onde a percepcao visual do problema é
importante e as nogoes temporal e espacial ndo podem ser descritas totalmente de forma
analitica.

No segundo momento, é proposta aos alunos uma atividade de pesquisa e producao de
videos, onde o aluno aprendera as nog¢oes basicas do stop motion o que proporciona uma
nocao aprofundada de como funcionam os videos, ja que o aluno ird compor o video quadro a
quadro. E ao compor o video relacionado aos movimentos, levando em conta os conceitos
conhecidos, o aluno confrontara sua nocao teérica com o desafio de explicar, prever, e ilustrar
como ocorrem os movimentos. Para o movimento ser composto, quadro a quadro, a nogao do
aluno ndo pode ser estritamente analitica, tem-se um esfor¢co de imaginacao e criatividade por
tras do pleno controle do tempo e do espaco para as fotografias.

Vale destacar que a primeira etapa pode ser desenvolvida em sala de aula com os alunos,
porém a segunda etapa foi realizada a distancia ja que a escola foi obrigada a suspender as
aulas presenciais devido a pandemia de COVID 19 e a necessidade de promover-se o

isolamento social como ferramenta de contencao do espalhamento do novo Corona virus.

4.1 CONTEXTO DE APLICACAO DA ATIVIDADE: DESCRICAO DO PRIMEIRO
MOMENTO

A aplicacao da atividade consistiu da apresentacdo de dois videos de minha
producado relacionados aos contetidos de movimento uniforme e movimento uniformemente
variado, seguidos de um questionario cujo objetivo era problematizar alguns aspectos dos
contetidos, colaborando, dessa forma, para a interpretacdo do material. Esse processo teve a

duracdo de duas aulas de 50 minutos e ocorreu no primeiro més de aula do ano 2020.
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Embora a aplicacdo tenha sido breve, a producdo dos videos pelo professor pode levar
um tempo muito maior. Desde o inicio do ano foram testados aplicativos apropriados, os
videos foram idealizados, produzidos e editados. As primeiras producoes tendem a ser mais
longas devido a falta de familiaridade com os métodos. Acredito que apds se acostumar com o
aplicativo e com as técnicas, o produtor possa produzir videos mais rapidamente.

Anteriormente a aplicacao, trabalhamos os conceitos de movimento a partir do estudo de
fungdes horarias do espaco. Dessa forma, estudamos a interpretacdo das fungoes de
movimentos, tabelas e graficos de uma maneira geral, sem especificar quais funcées
pertenceriam a cada tipo de movimento. A ideia da aplicacdo era introduzir as diferencas entre
o movimento uniforme e o movimento uniformemente variado, apresentando-os como casos
particulares de movimento.

Os videos foram baseados em um classico exemplo dos livros didaticos, nos quais um
veiculo teria um vazamento de gotas de 6leo com frequéncia constante, que geraria marcas no
chdo caracteristicas em cada movimento, conforme ilustra a Figura 4.1. Os videos mostram
diversas cenas de carrinhos de brinquedo em movimento, deixando rastros que representam as

gotas de Oleo.

Figura 4.1: Apresentacdo dos videos, com o carrinho de brinquedo e as manchas representando as

gotas de 6leo.

D ) A AAANAAN

R

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os videos foram projetados para evitar ao maximo a utilizagdo da linguagem escrita,

privilegiando a percepcao visual dos movimentos. Com esse objetivo, os videos se utilizam de
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marcos visuais que representam unidades de medida para o espaco, com 0s quais, 0 autor
pode explicar visualmente os perfis das gotas.

Em ambos os videos foi utilizada uma apresentagdo dos movimentos ao mostrar 0s
carrinhos se locomovendo sobre um teclado musical, nesse contexto, as proprias teclas
constituem uma unidade de medida. Esse caso € visto na Figura 4.2 em um momento onde o
carrinho se movimenta uniformemente e em outro no qual ele é intencionalmente freado
uniformemente.

No caso do movimento uniforme, também utilizou-se cartas de baralho como unidade de
medida para verificar que o distanciamento entre gotas era constante como ilustra a Figura
4.3. Ja no video de movimento uniformemente variado, a expectativa era de tentar nao so6
mostrar que os deslocamentos ndo eram constantes nos intervalos de tempo, mas determinar
visualmente uma espécie de lei, que permitisse prever o posicionamento das gotas futuras.
Para tal, foram utilizados quadrados de papel para medir as distancias entre gotas, destacamos
de forma geométrica a relacdo quadratica entre o espaco percorrido e tempo. como ilustrado

na Figura 4.4.

Figura 4.2: Recortes dos videos mostrando as gotas sobre o teclado. As teclas servem como uma
unidade de medida visual.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 4.3: recorte de quadro do video no qual as cartas de baralho sdo utilizadas para demonstrar os
deslocamentos constantes no movimento uniforme.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 4.4: Nesse momento mostra-se a distancia da gota no terceiro instante do movimento
uniformemente variado. Nota-se a relacdo quadratica na distancia percorrida nesse instante. O
processo foi repetido para cada instante do movimento.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os videos podem ser assistidos nos links a seguir:
movimento uniforme: https://voutu.be/KJ40d3XD MA ;

movimento uniformemente variado: https://youtu.be/61Ud8Y9n5t0 .

Para a aplicagdo os alunos foram levados para a sala de video do colégio. Expliquei para

a turma a ideia das gotas de 6leo e destaquei que os fendmenos dos videos consideravam as


https://youtu.be/6lUd8Y9n5t0
https://youtu.be/KJ40d3XD_MA
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gotas caindo com frequéncia constante. Os videos foram repetidos algumas vezes e orientei os
alunos a prestarem uma atencdo especial aos momentos em que apareciam as cartas ou
quadrados de papéis, ja que o questionario faria perguntas especificas sobre esses momentos.

Ao final das apresentacGes, antes mesmo que fosse distribuido o questiondrio, diversos
alunos demonstraram satisfacio em compreender a diferenca entre os videos. Um aluno
comentou ao final da exibicdao do segundo video: “ As distancias sdo diferentes, porque ele vai
andando mais rapido...” e outros alunos concordaram com ele.

Na sequéncia retornamos para a sala de aula onde os alunos responderam ao questionario

composto pelas seguintes questoes:

1. No video do movimento uniforme, qual o significado das cartas de baralho, o que o autor
quis mostrar?

2. No video do movimento uniformemente variado, o que o autor quis mostrar com 0s
quadrados vermelhos de papel?

3. Apé6s observar os videos, qual a sua percepcdo sobre a diferenca entre o movimento
uniforme e o movimento uniformemente variado? Explique com suas palavras o que vocé
percebeu.

4. Lembrando das aulas sobre funcdes horarias do movimento, vocé conseguiria determinar
que tipo de funcao descreve o movimento em cada um dos videos?

Resgatando algumas ideias do nosso referencial tedrico, os videos foram elaborados de
forma a privilegiarem o processo de percepcdo da Boa Forma da Gestalt. Os principios de
fechamento, similaridade, continuidade e proximidade ja fazem parte dos processos mentais
dos alunos, mas até que ponto estes principios podem substituir uma elaboracdo verbal e
matematica na aprendizagem?

O questionario foi elaborado com a intencao de compreender a percepcao dos alunos
sobre os videos. Ao lecionar esse conteiido em anos anteriores, segui a proposta feita pelo
material que consiste na interpretacdo de fungoes, interpretacdo e montagem de graficos e
utilizacdo de férmulas em situagdes problema. Nesse ano, logo apds apresentacdo das ideias
gerais de funcdo de movimento e graficos entramos com a apresentacdo desses videos, de
forma que a primeira nogdo que eles teriam do M. U. e M. U. V. seria uma demonstracao
visual ao invés da apresentacdo das formulas. As perguntas do questiondrio visavam

estudar a influéncia da insercdo dessa apresentacdo visual como introducdo do conteido:
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seriam as animacoes capazes de trazer elaboracdes mais complexas? Que tipo de apropriacao
do contetdo os alunos apresentam?

Confirmando as criticas de Arnheim apresentadas anteriormente, a apostila do colégio
segue a tendéncia dos sistemas de ensino tradicionais de apresentar os contetdos
privilegiando uma apresentacdo intelectual em detrimento de uma apresentacdo intuitiva. Em
uma tentativa de reverter essa situacdo, fizemos uma atividade pontual enquanto que na
formacdo dos alunos essas condi¢des de detrimento da percepcao foram constantes, de forma
que os resultados dos questionarios podem nos dar um panorama de uma abordagem
alternativa mas a nossa proposta nao deveria ser resumida a um momento didatico, e sim
deveria ser uma reestruturacao de todas as aulas de forma a inserir a ideia de intuicdo na sala
de aula.

Ao responderem o questionario, os alunos foram orientados a discutirem as percepcoes
com seus colegas, porém cada aluno respondeu individualmente ao seu proprio questionario.
Para desestimular que os alunos copiassem respostas, foi explicado que a participacdao na
atividade ndo seria avaliada pela acuracia das respostas e que, portanto ndao deveriam se

preocupar em acertar as questdes, mas sim em demonstrar sua visao sobre as animagoes.

4.2 PRODUCAO DOS VIDEOS: DESCRIGAO DO SEGUNDO MOMENTO

Apos a apresentacdo dos videos e o trabalho com o questionario, nas aulas seguintes foi
retomado o contetido tedrico da apostila relacionado com as areas de movimento uniforme e
uniformemente variado.

Pouco apoOs essas aulas a escola suspendeu suas atividades presenciais devido a
pandemia de COVID 19, dessa forma o restante do trabalho foi adaptado para ser realizado a
distancia.

Nessa etapa, foi proposta aos alunos uma atividade de producdo de videos na qual eles
puderam produzir suas proprias animacOes a partir da utilizacdo do aplicativo descrito

anteriormente. Para a confeccdo dos videos foram programadas cinco etapas, realizadas

semanalmente e representadas na tabela 4.1.
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Tabela 4.1: Cronograma de orientacdes e propostas de trabalhos.

Orientacdo do professor Proposta de trabalho
1% semana Tutorial de utilizacao do aplicativo Criacao de uma
animacao teste.
2% semana Orientagdo sobre os roteiros e testes de filmagens |Pesquisa tedrica sobre os
movimentos
3% semana Coleta dos roteiros e pesquisas, orientacdao sobre o[Criacdo de um roteiro
inicio dos videos para os videos
4 semana Orientacdo sobre as produgoes Producdo das animagoes
5% semana Compartilhamento dos videos Entrega das animac0es

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na primeira semana pretendia-se realizar uma oficina baseada no manual de confecgao
de stop motion proposto no nosso produto. Devido a suspensdo das aulas presenciais, essa
etapa foi adaptada para uma proposta em texto em conjunto com um video tutorial de
utilizacao do aplicativo, com exemplos de aplicacdo das ferramentas presentes na interface do
aplicativo. Os alunos foram convidados a testarem em seus proprios celulares. Foram
mostrados exemplos de videos que utilizam modelos tridimensionais e outros baseados em
colagens bidimensionais. Nesse primeiro momento esperava-se que os alunos testassem o
aplicativo, conseguissem entender como a substituicdo rapida de imagens cria o efeito do
video e pensar em possibilidades de gravacdo. Ainda ndo havia preocupacdes com o0s
conceitos fisicos. Foi pedido que submetessem suas producOes para que pudessem ser
avaliadas.

Na sequéncia, na segunda semana, foi sugerido que os alunos pesquisassem o contetido
de movimento uniforme e uniformemente variado. Foi sugerido que definissem os
movimentos, explicassem detalhadamente as diferencas nas visualizagdes desses movimentos
e focassem nos detalhes que seriam indispensaveis para a producao do video.

Foi explicitado que ao final da pesquisa eles deveriam saber explicar detalhadamente
como o espaco e a velocidade se comportam nos dois tipos de movimento e até mesmo
desenhar e representar graficos. Essa etapa seria essencial para a montagem dos videos. No
stop motion, o tempo estara no intervalo constante entre 0s quadros e o espaco estara na
fotografia, de forma que devem ser bem conhecidos.

Dando continuidade, na terceira semana, a proposta era que os alunos realizassem
roteiros com ideias de possiveis videos e que formalizassem por escrito de forma a poderem

entregar um material a ser avaliado. Os roteiros deveriam estar relacionados com a
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representacdo de movimentos uniformes e uniformemente variados. A expectativa era de que
detalhes que tivessem escapado quando os alunos foram expectadores dos videos, fossem
percebidos agora quando eles tomassem a posicdo de produtores. Esses roteiros deveriam
estar preocupados com a representacao e ndao com o conceito fisico. Foi sugerido que
desenhassem e escrevessem o roteiro de forma a conseguirem responder algumas perguntas
sobre a futura producgdo: “Como vocé vai produzir? Vai usar modelos tridimensionais? Vai
usar colagens bidimensionais sobre uma folha? Vai desenhar os tragcos em uma folha? Como
vocé vai mostrar as diferencas nos movimentos? Como deve ficar o seu video no final da
producao?”.

Ainda na terceira semana foi sugerido que poderiam iniciar a producdo dos videos assim
que fossem terminando os roteiros, sendo reservadas mais duas semanas, apos 0 prazo
maximo de entrega dos roteiros, para que os alunos pudessem entregar suas producdes de
video finais. Nessas semanas o professor esteve a disposicdo para eventuais orientacdes.

A orientacao aos alunos ocorreu via plataforma digital, Google Classroom e também por
grupos no aplicativo Whatsapp. Os alunos enviaram ddvidas que apareceram no percurso,
desde as possibilidades de temas do roteiro até problemas com o manuseio do aplicativo de
gravacao.

Ao fim da quinta semana, os grupos compartilharam os videos entre si. Originalmente
haveria mais uma etapa de discussdo com os alunos de forma conjunta, porém devido a
suspensdo das aulas presenciais essa etapa ndo pode ser completada.

Na conclusdao do primeiro momento, foram recolhidas as respostas dos alunos ao
questionario e ao fim do segundo momento os alunos entregaram animacoes de teste do
aplicativo, pesquisas sobre os movimentos, roteiros de producdao de video e animagoes

relacionadas aos movimentos.



Capitulo 5

. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Podemos finalmente fazer uma analise das produgdes dos alunos coletadas no primeiro e
no segundo momento. Discutiremos nas secOes seguintes as respostas dos alunos ao
questionario realizado no primeiro momento de aplicacdao e também analisaremos a coletanea

de produgdes dos alunos realizadas no segundo momento de aplicagao.

5.1 0S ALUNOS COMO EXPECTADORES: EXIBICAO DE VIDEOS

Apbs os alunos assistirem os videos propostos pelo professor para comparar visualmente
o movimento uniforme e o movimento uniformemente variado foram coletados os
questionarios com suas respostas. A seguir analisaremos cada uma das questdes, destacando
algumas categorias de respostas que puderam ser observadas. E importante destacar que ndo
cabia nesse momento tentar categorizar de forma rigida o que poderia ser considerado correto,
ou incorreto, por isso as respostas foram consideradas satisfatérias ou insatisfatérias somente
para nossa analise. Nao houve o objetivo de atribuir uma nota as respostas ja que estavamos
analisando a percepcdao dos alunos sobre nossa producdao de video e suas nocoes de

movimento.

5.1.1 Analise da questao 1

“No video do movimento uniforme, qual o significado das cartas de baralho, o que o autor
quis mostrar?”

As respostas dessa pergunta puderam ser classificadas em trés categorias, mostradas na
tabela 5.1 , sendo que as categorias A e B configuram respostas satisfatorias a resposta,
enquanto que a categoria C é uma resposta insatisfatéria, conforme representacdo na figura

5.1.
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Tabela 5.1: Descricdo das categorias de resposta e quantidade de alunos em cada categoria para a

questdo 1.
Categorias Descricao Quantidade
de alunos
A Percebeu que as cartas servem para destacar espagos iguais. 14
B Compreendeu que as cartas sao uma unidade de medida para a ’
distancia mas ndo destacou a questdo da distancia ser constante.
C Nao definiu claramente se o tempo ou o espaco eram constantes 6

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 5.1: Gréfico referente a questdo 1.

Respostas
insatisfatorias
27%
Respostas
satisfatorias
73 %

Fonte: Elaborado pelo autor.

A expectativa das respostas dessa pergunta era de que os alunos percebessem que as
cartas estdo no video para servir de unidade de medida e para mostrar que o espaco medido
em intervalos de tempos iguais seria também igual.

Antes da apresentacdo do video houve uma explicacdio do exemplo, principalmente
destacando que o problema representado no video era o de um carro que ao descrever
movimentos estaria gotejando 6leo no chdao com frequéncia constante. A maioria das
respostas enquadraram-se na categoria A, na qual apareceu a resposta satisfatdria que as cartas
estavam la para representar 0s espacos iguais entre as gotas, porém, nenhum aluno relacionou
que se o veiculo percorria espacos iguais em tempos iguais, sua velocidade seria constante.

Para ilustrar, uma aluna respondeu que as cartas do baralho estavam no video para
mostrar “Que o movimento ndo varia, segue sempre uma ‘mesma ordem’ em relacdo ao
espaco de uma carta para outra”, outro aluno afirma que “jd que as cartas tem o mesmo

tamanho, quis mostrar que a distancia era a mesma”.
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O conceito de velocidade média ja havia sido estudado, mas nenhum aluno se arriscou a
falar nada sobre a velocidade. Mais preocupante ainda foram os alunos na categoria C, que
representam cerca de 27% da sala e ndo diferenciaram de maneira satisfatoria as grandezas de
tempo e espaco. Alguns desses alunos sugeriram que as cartas mostravam o tempo constante
entre as gotas. Uma aluna, por exemplo, diz que “As cartas no video significaram os espacos
de tempo que o O6leo foi pingando”, outro aluno afirmou que as cartas representariam “a
frequéncia que as gotas de 6leo caem do carro”.

Por fim duas respostas na categoria B apresentaram respostas incompletas, os alunos
compreenderam que as cartas estavam la para medir o espago, mas ndo destacaram o
importante fato das distancias serem iguais entre as gotas. Para exemplificar, uma aluna
respondeu que as cartas estavam no video para mostrar “a diferenca entre o espaco e o tempo
que foi usado na animacao”, outro aluno responde “A intensidade do movimento e a distancia

do pingo do 6leo sobre as cartas”.

5.1.2 Analise da questao 2

“No video do movimento uniformemente variado, o que o autor quis mostrar com o0s
quadrados vermelhos de papel?”

Sobre essa questdo puderam ser feitas quatro categorias representadas na tabela 5.2,
sendo que as categoria A e B tiveram respostas aceitaveis enquanto que C e D foram

consideradas insatisfatorias, conforme mostra a figura 5.2.

Tabela 5.2: Categorias de resposta e quantidade de alunos em cada categoria para a questdo 2.

Categorias Descricao Quantidade
de alunos

A Percebeu que as distancias sdo diferentes entre as gotas mas nao 10
citou nada sobre a velocidade.
Identificou que as distancias que eram variaveis e que o0s

B quadrados servem para mostrar uma proporcao, embora ndo 4
consiga expressar qual propor¢cdo. Também ndo citou nada sobre
a velocidade.

C Pensou que o tempo entre as gotas variou 5

D Falta de clareza. 3

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 5.2: Gréafico referente a questao 2.

Respostas
insatisfatorias
36 %
Respostas
satisfatorias
64 %

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quase metade da sala se enquadrou na categoria A, essa categoria € parcialmente correta,
as respostas afirmavam haver uma diferenca nos espacos percorridos em cada tempo. Uma
aluna dessa categoria respondeu que “Os quadrados vermelhos de papel tem a funcao de
mostrar que alguns pingos ndo apresentam a mesma distancia”.

A categoria B com suas quatro respostas complementa um total de 14 respostas
satisfatérias, embora houvesse algumas suposicdes erradas nessa categoria, os quatro alunos
na categoria B perceberam que a intencdo dos quadrados era mostrar um padrdo e eles
tentaram elaborar uma lei para esse movimento. Nas duas categorias ainda ndo apareceram
referéncias a questdo da velocidade. Os alunos concluiram que o espaco era diferente em
mesmos intervalos de tempo, porém nao indicaram a velocidade como um fator influenciador.
Como exemplo, um aluno responde “com os quadrados quis mostrar que do primeiro para o
segundo era 1 quadrado, do segundo para o terceiro era 4 quadrados, do terceiro para o quarto
era 9 quadrados e assim vai...”.

A categoria C é composta em parte pelos mesmos alunos que confundiram na questao 1
as grandezas de tempo e distancia. Aqui esse erro se repete e é feita a suposicdo que no
movimento uniformemente variado a distancia entre as gotas é diferente pois varia o tempo
entre as gotas. Como exemplo, uma aluna responde “Ele quis mostrar basicamente o mesmo
significado das cartas de baralho, porém em tempos variados”.

A categoria D por fim teve respostas curtas e confusas, algumas tem intersecdes com a
categoria C, porém nao foram bem elaboradas o suficiente para se ter certeza. Para ilustrar,
um aluno afirmou “O espa¢o de tempo que as gotas caem”, outro respondeu “Quis mostrar a

propor¢ao”.
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5.1.3 Analise da questao 3

“Ap0ds observar os videos, qual a sua percepcdo sobre a diferenca entre o movimento
uniforme e o movimento uniformemente variado? Explique com suas palavras o que vocé
percebeu.”

Sobre essa questdo puderam ser feitas quatro categorias representadas na tabela 5.3,
sendo que as categoria A e B tiveram respostas aceitaveis enquanto que C e D foram

consideradas insatisfatorias, conforme representado na figura 5.3.

Tabela 5.3: Categorias de resposta e quantidade de alunos em cada categoria para a questdo 3.
Categorias Descricao Quantidade
de alunos

Percebeu que a diferenca esta no padrao de quantidade de espaco
A percorrida a cada instante e  descreveu corretamente o 3
comportamento da velocidade.

Percebeu que a diferenca esta no padrao de espacos percorridos,
porém ndo usou o conceito de velocidade em sua explicacao.
Pensou incorretamente que a diferenca entre os movimentos
estava na variacdo de tempo entre as gotas.

D Falta de clareza. 2
Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 5.3: Histograma referente a questdo 3.

Respostas
insatisfatorias
45 %
Respostas
satisfatorias
55 %

Fonte: Elaborado pelo autor.

A primeira categoria contém respostas bem completas, aqui finalmente aparecem
descricdes da velocidade. Como exemplo, um aluno respondeu “ A maior diferenca é que o
movimento uniforme, como o proprio nome ja diz, a velocidade e o intervalo de tempo sdo
continuos. J& o movimento Uniformemente Variado tem suas dimensdes de espaco de uma

gota a outra serdo sempre diferentes”. Outro aluno respondeu “No movimento uniforme, a
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velocidade do corpo se mantém constante. J& no movimento uniformemente variado a
velocidade varia durante 0 movimento”.

Os alunos da categoria A afirmaram corretamente que a velocidade se manteria constante
no M. U. enquanto seria crescente ou decrescente no M. U. V., a categoria A foi composta
somente por trés alunos. A categoria B esta razoavelmente correta também, o que faz com que
12 alunos tenham respondido satisfatoriamente, dentre os 22 participantes. As respostas na
categoria B descrevem corretamente algumas diferencas entre os movimentos, porém
baseiam-se somente na questdo do espaco. Um exemplo de resposta da categoria B foi “No
movimento uniforme a distancia permanece sempre igual, ja no variado a distancia varia”.

A categoria C na questdo 3, reflete erros das questdes anteriores, novamente os alunos
confundiram-se com as grandezas de espaco e tempo e afirmam que o que muda entre os
movimentos é a frequéncia de gotejamento. Por fim, na categoria D as respostas foram curtas

e inconclusivas.

5.1.4 Analise da questao 4

“Lembrando das aulas sobre funcdes horarias do movimento, vocé conseguiria determinar que
tipo de funcao descreve o movimento em cada um dos videos?”

Nessa questdo as categorias A e B podem ser consideradas parcialmente corretas
enquanto que a categoria C é insatisfatdria. A tabela 5.4 e a Figura 5.4 mostram os resultados.

Tabela 5.4: Descricao das categorias de resposta e quantidade de alunos em cada categoria para a

questdo 4.
Categorias Descricao Quantidade
de alunos

A Identificou corretamente que o movimento uniforme deveria ser 1
dado por uma funcdo de 1° grau

B Compreende o conceito de funcdo e tentou escolher valores e 1
criar coordenadas de espago e tempo

C Nao compreende ao certo o significado de funcao, a resposta foi 20
incoerente com a pergunta.

Fonte: Pesquisador
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Figura 5.4: Gréfico referente a questao 4.

Respostas
satisfatorias

9%

Respostas
insatisfatorias

91 %

Fonte: Elaborado pelo autor.

Essa questdo mostrou-se mais complicada e a maioria das respostas dos alunos, 20 dos
22, ficaram na categoria C. As respostas dessa categoria mostraram-se incoerentes
aparentemente pela nao compreensdo do significado da palavra fun¢do. No inicio do ano,
conforme proposto pelo material, foi trabalhado o conceito de fun¢des do movimento de
forma genérica. Nesse momento estudou-se as funcdes de espaco em relacdo ao tempo, S =
S(t), e as propriedades graficas de fun¢des. Aparentemente no 1° ano os alunos ainda nao
conseguem relacionar muito bem os conceitos de Fisica e Matematica, pois eles ja estudaram
fungdes em matematica, mas parecem ter dificuldades para responder até mesmo o significado
do conceito fungdo. Como exemplo, um aluno respondeu “Movimento uniforme e variado”,
houve varias respostas semelhantes.

Os dois alunos que ndo erraram essa questdao constituem as categorias A e B. A resposta
da categoria A identificou que a funcao do M. U. deveria ser de 1° grau, porém ndo conseguiu
elaborar uma resposta para o movimento variado.

A resposta da categoria B mostra o conhecimento do significado de fun¢do. O aluno
tentou desenhar as questdes e colocar um referencial de medida, de forma que chegou até a
montar tabelas com os valores de espaco em funcdo do tempo para valores que ele supos.
Faltou nesse aluno o raciocinio para transformar as tabelas em fun¢des matematicas.

As animacdes foram construidas de forma que o cérebro tenda a compreender os padrdes
e queira se antecipar. Ao estimular a percepcao dos alunos com videos baseados em principios
Gestaltistas como o da continuidade e de fechamento, eles desenvolvem uma boa nocao visual
do fendomeno. As respostas das duas primeiras perguntas mostram que essa atividade permitiu

que os alunos tivessem uma compreensdao visual do fendmeno a partir de duas curtas
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animacoes que nao totalizaram dois minutos de duragdo. Em um curto intervalo de tempo no
qual as animacdes poderiam ser vistas e revistas, seria muito dificil conseguir sintetizar os
contetidos de alguma outra forma.

As dificuldades dos alunos nas duas perguntas finais destacam a separagdo da intuicdo e
intelecto de forma mais clara. E possivel haver desenvolvimento da percepcdo temporal e
espacial dos alunos sem que haja um desenvolvimento notavel na utilizagdao de mecanismos
formais da matemadtica e vice-versa. A atividade garantiu uma compreensdo adicional que
normalmente seria desprezada pelo material didatico mas ndo pode substituir o treino de
habilidades que, normalmente, sdo exercitadas no ensino de fisica, tais como resolucao de
problemas, deducdes, etc. Fica evidente também que os alunos ndo conseguiram aplicar o
conhecimento de funcdes para descrever a situacdo. Embora eles conhecam a ferramenta
matematica formal das funcdes, a aplicacdo em uma situagdao visual ndao se deu de forma
automatica.

Isso reforca nossa ideia de que hd uma desconexdo entre a intuicao e o intelecto
construida através dos anos. Os alunos estdao continuamente em contato com inducoes
matematicas e explicacOes verbais mas ndo conseguem estabelecer uma conexdo com a
intuicdo. As potencialidade de atividades que exercitem a intui¢do sdo enormes mas nao
poderdo se manifestar em uma aplicagdo isolada, e sim em uma utilizacdo continua no

cotidiano da sala de aula.

5.2 PRODUGAO DE VIDEOS: OS ALUNOS COMO PRODUTORES

Na primeira etapa da producdo, a partir do video tutorial do aplicativo, os alunos foram
desafiados a testar o aplicativo e deveriam entregar uma pequena demonstragao de producao
de video. Como o trabalho foi realizado a partir de abril, logo no inicio das aulas remotas, 0s
alunos ainda estavam com dificuldades de se organizar quanto a entrega de trabalhos.
Somente dez alunos entregaram os videos de teste, praticamente a metade da sala.

Em um momento relativamente incomum na aula de Fisica, os alunos puderam
manifestar sua criatividade artistica e os resultados foram diversos. A maioria das animacdes
envolviam brinquedos, alguns alunos compreenderam e se utilizaram da técnica de desenhos
sobre o papel, técnica particularmente interessante pela facilidade de se desenhar os seus
objetos e também pelo apelo visual gerado pelo movimento dos, tipicamente estaticos,

desenhos feitos a mao.
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Nas figuras seguintes, 5.6, 5.7 e 5.8, podemos ver alguns quadros exemplificando as

produgoes dos alunos.

Figura 5.5: Animacdo de um Jogo de Xadrez. O video mostra um jogo onde as pecas se movem

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 5.6: Animacao de um robd rasgando uma folha. Nesse video as palavras vdo sendo escritas
“magicamente” no papel enquanto um robd se aproxima e rasga a folha.

BB-2 <MELN

gB-2 <MELYOR

QVE Ra

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 5.7: Animacdo da COVID-19 sendo derrotada por figura mitolégica. Nesse video o aluno
ilustra o planeta Terra sendo acometido pelas palavras “COVID-19”, enquanto que a palavra “DEUS”
vem acompanhada das palavras “CURA”.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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No geral, percebe-se que os alunos compreenderam a potencialidade do stop motion para
criar videos com movimentos impossiveis de serem filmados. Palavras se escrevendo
sozinhas, brinquedos se movendo autonomamente, ou ainda as pecas de xadrez sao situacoes
fascinantes que ndo poderiam ser filmadas continuamente. Em outro exemplo um aluno
interpretou um ato de “magia” no qual ele foi modelo e mostrou trocas instantaneas de roupa.
Essa utilizacdo do stop motion para criar efeitos especiais remete a propria origem da técnica.

Dentro dessa liberdade que os alunos tiveram para criar suas tematicas podemos
identificar também alguns problemas que transcendem a esfera escolar, como o caso de um
aluno que escolheu fazer uma breve animagdo envolvendo movimentos de um isqueiro e um
cigarro.

Na segunda parte do trabalho foi pedido aos alunos que realizassem uma pesquisa sobre
o M. U. e M. U. V. que deveria servir de base tedrica para as producdes finais. Treze alunos
entregaram esse trabalho, uma quantidade um pouco maior que da primeira atividade, porém
os resultados ndo foram muito satisfatérios. Muitos dos trabalhos foram extremamente curtos
com defini¢cées copiadas dos movimentos. Talvez em uma situacdo presencial com uma
orientacdo mais constante os resultados pudessem ser melhores, mas a distancia a
comunicagdo fica prejudicada, o que atrapalhou muito essa etapa.

A utilizagdo de videos pelo professor como realizamos no primeiro momento tem um
potencial de ilustracdo na situacdo remota, complementando explicacoes compensando a
nossa relacdo com a lousa, tdo prejudicada nas condi¢des emergenciais. Por outro lado, em
uma atividade como a do nosso segundo momento, as condi¢des de aulas remotas dificultam a
comunicacdo, comprometendo a orientacdo dos alunos, o que torna essa aplicacdo mais
complicada.

Apesar de nenhum trabalho ter sido plenamente satisfatdrio, cinco dos treze trabalhos
entregues foram um pouco mais elaborados. Mesmo nesses casos, os alunos acabaram
realizando explicagdes muito tipicas dos livros didaticos, tradicionais, fugindo da proposta de
imaginar e tentar explicar os movimentos a partir de uma analise mais visual, é provavel que
essas pesquisas ndo tenham sido relevantes para a producdo dos videos posteriores.

Os roteiros desenvolvidos também foram demasiadamente simples. Muitos limitaram-se
apenas a uma frase ou duas. Na realidade, os roteiros se pareceram mais com curtos informes
do que o aluno planejava fazer, sem muitos detalhes, focando mais no material que usaria.

Somente nove dos vinte e dois alunos entregaram.
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Na ultima etapa somente seis alunos entregaram os videos produzidos por eles ilustrando
os movimentos estudados. Nas figuras 5.9, 5.10 e 5.11, sdo realizados alguns destaques em

um dos videos produzido por um aluno.

Figura 5.8: Quadro de uma das animacoes realizada por um aluno. No quadro o veiculo de “Batman”

derruba caixas, marcando posi¢Ges no chao.

Movimento Uniforme |Movimento Uniforme | Movimento Uniforme

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 5.9: Destaque dos quadros anteriores no M. U. Podemos verificar que o aluno preocupou-se
em colocar as caixas em distancias aproximadas para o caso do M. U.

Movimento Uniforme

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 5.10: Destaque dos quadros no M. U. V.. O destaque permite verificar que o aluno acabou
colocando distancias aparentemente aleatérias no caso do M. U. V.

Movimento
Uniformemente
Variado

Fonte: Elaborado pelo autor

As trés imagens anteriores mostram alguns quadros de um dos videos no qual podemos
destacar algumas caracteristicas. Primeiramente, chama a atencdo o fato dessa animacgdo ser
uma versdo da animacdo desenvolvida pelo professor. No exemplo do professor, um carro

goteja 6leo pela pista, ja no do aluno, um veiculo derruba caixas.
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Um segundo ponto a se destacar é que, embora o aluno ndo fale nada sobre os intervalos
de tempo, no movimento uniforme parece haver algum sentido nas distancias serem
aproximadamente iguais. J& no caso do M. U. V., o aluno parece colocar uma certa
aleatoriedade nas distancias entre caixas, nao correspondendo a realidade. Assistindo a cena
também ndo se consegue observar variacoes de velocidade.

Essas caracteristicas destacadas se repetiram em mais cinco dos videos apresentados,
formando um conjunto de videos que imitam o exemplo do professor, ilustram o movimento
uniforme mas ndo conseguem mostrar o movimento uniformemente variado. As figuras 5.12

e 5.13, mostram quadros de outros videos nessa mesma categoria.

Figura 5.11: Lata de refrigerante deixa amendoins no caminho. No quadro A as distancias sdo iguais
caracterizando M. U. No quadro B o aluno usa distancias aleatérias para ilustrar um M. U. V.

l -

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 5.12: Reproducdo completa do exemplo do professor. No quadro A o veiculo goteja na
estrada, no quadro B utiliza-se pedacos de papel para mostrar que as distancias sdo iguais.

Fonte: Elaborado pelo autor

Somente um dos alunos teve uma ideia simples e original para a representacdo dos
movimentos. Esse aluno utilizou-se de veiculos passando em estradas com placas que
ilustravam marcos quilométricos. O caso do M. U. ficou bem representado e o caso do M. U.
V. mostrou uma reducdo nos espacos percorridos em cada intervalo de tempo embora a
relacdo dos valores ndo tenha ficado clara. Nas figuras 5.14 e 5.15 podemos ver alguns

quadros desse video. Na situacdo do movimento uniformemente variado o aluno utiliza um
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avido passando por marcos quilométricos, enquanto que no movimento uniforme utiliza uma
pequena van.

Pode-se destacar um erro na representacdo do M. U. V.: em um primeiro momento o
avido se desloca do marco de 8km até o de 18km e em um segundo intervalo de tempo do
marco de 18km até o de 23km, ou seja, o espaco percorrido na segunda parte foi metade do
percorrido na primeira, o que por si s6 ndo é um problema. O problema é que embora isso
esteja claro nos numeros nao se percebe na imagem que o segundo trecho tenha metade do

tamanho do primeiro, pelo contrario, parecem ter tamanhos semelhantes.

Figura 5.13: Placas quilométricas indicam que o veiculo percorre distancias iguais no M. U.

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 5.14: Placas quilométricas indicam que o veiculo percorre distancias no M. U. V.

Fonte: Elaborado pelo autor

E importante notar que o aluno que conseguiu fazer um trabalho original e a melhor
representacdo, nao se incomodou em escrever os valores com metade do tamanho e
representar o0s tamanhos iguais na mesma situacdo. Nesse exemplo, fica explicita a

dissociacdo da compreensao légica da percepgao espacial.
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Apesar das dificuldades conceituais dos alunos, principalmente na elaboracdo dos
roteiros, a atividade de producdo de animacgoes acaba sendo um teste do funcionamento do
manual proposto no produto do mestrado. O video tutorial produzido explica praticamente
todas as etapas descritas no manual e o link para esse tutorial esta disponivel no texto do
produto educacional. A aplicacdo remota dessa atividade fez com que o tutorial fosse mais
importante do que em uma situacdao presencial, pois a grande maioria dos alunos ndo teve
orientacdo direta do professor. Dessa forma, se o tutorial pode servir de orientacdo para que os
alunos aprendessem a utilizar o aplicativo Stop Motion Studio é de se esperar que o manual
proposto como produto educacional seja mais do que o suficiente para que os professores

possam iniciar as suas producoes de animacdes.



Capitulo 6

CONSIDERACOES FINAIS

A aplicagdo de producgdes de video em sala de aula pelo professor gera exemplos visuais
totalmente dinamicos e personalizados. Tem potencial para representacdo de experimentos
que seriam dificeis de serem reproduzidos em sala de aula.

Com a situagdo excepcional das aulas ndo presenciais o professor foi obrigado a aderir as
novas tecnologias e adaptar suas aulas para um cendrio totalmente diferente. Algumas
situacbes e experimentos que ja eram dificeis de explicar presencialmente tornaram-se
grandes empecilhos quando tentamos adapta-los a plataformas de videos. A utilizacdo de stop
motion como instrumento de criagdo de videos para o professor, tem seu potencial
amplificado para professores em situacao de aulas a distancia.

Posso citar como exemplo uma ocasido pessoal na qual lecionava sobre forcas
magnéticas atuando em cargas que atravessam um campo magnético. A nocao de
tridimensionalidade nessas aulas é um obstaculo mesmo em aulas presenciais. Pude utilizar o
stop motion para ilustrar uma particula carregada atravessando um campo magnético,
inclusive representando a “regra da mao esquerda” e “regra do tapa”, tipicamente difundidas
em materiais para relacionar as dire¢cdes do forca magnética, campo magnético e velocidade
da carga.

Diversas situagoes, como a exemplificada, exigem um nivel de abstracdo enorme e
representacao dinamica tridimensional. Para muitos alunos a criacao de simbolos e analogias
ndo é o suficiente para a compreensao do fenomeno. Com a utilizacao de videos produzidos
pelo proprio professor podemos transformar alguns exercicios de imaginacdo em
interpretacdo visual, que posteriormente ajudara o aluno a abstrair essas situacoes.

Mesmo exemplos classicos dos livros didaticos ndo sao faceis de se encontrar em forma

de video. E muito comum que plataformas como o youtube possuam enorme quantidade de
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videos produzidos por professores com aulas direcionadas aos alunos, porém o modelo
utilizado na grande maioria dessas aulas é um modelo classico de utilizacdo de lousa e
exercicios de forma muito semelhante ao realizado na sala de aula tradicional, ou seja, mesmo
quando os professores produzem e disponibilizam videos, evitam utilizar recursos proprios de
videos, preferindo uma abordagem estatica. E estranho que haja poucas produgdes visuais que
ilustrem situagOes-problema, experimentos, movimentos que possam ser utilizados por um

professor em sala de aula.

Pensemos na situacao da busca de listas de exercicios na internet: diversos sites feitos
por professores e instituicoes de ensino disponibilizam listas de exercicios sobre qualquer
assunto que se procure. Isso ocorre porque as listas de exercicios estdo consolidadas como
método no ensino tradicional de Fisica. Agora, se a producdao de exemplos em forma de
videos feitos pelo professor esta se mostrando uma ferramenta barata e de facil utilizacao,
nada impediria que os professores compartilhassem suas produgdes na internet, de forma que
nem seria necessario que os professores precisassem fabricar todos os seus exemplos, ja
haveria exemplos classicos disponiveis.

Quanto a producao pelos alunos, a aplicacao teve resultados demasiadamente simples, ja
que as pesquisas dos alunos foram superficiais e a producdo dos videos ndo passou de
imitacdo dos exemplos do professor. No entanto os resultados da aplicacdo da atividade foram
inconclusivas devido a substituicdao das aulas presenciais por aulas a distancia. Esse momento
de adaptacdo foi complicado para os alunos e professores. Uma atividade alternativa como
essa, algo que os alunos nunca haviam feito antes, necessitaria de uma orientacdo mais
constante. O distanciamento exige uma maturidade maior dos alunos em relacdo a
organizacdo de seus trabalhos escolares. Acredito que esses problemas reflitam na baixa
quantidade de alunos que entregaram as tarefas, mesmo sendo obrigatorias.

A aplicacdo da atividade de producdo de videos pelos alunos ainda podera se mostrar
interessante em situagOes presenciais e fica o questionamento de quanto progresso os alunos
poderiam apresentar em uma situacao em que producdes de video sdo utilizadas
constantemente durante todo o periodo do ensino médio.

Por outro lado, o fato dos alunos conseguirem produzir as animagdes somente com a
orientacdao do tutorial em video serve como bom indicador de que o manual que constitui o
produto educacional podera ser utilizado sem muitas dificuldades pelos professores, tornando

o processo de criacdo de animacoes acessivel e pratico, de forma que possa ser introduzido no
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cotidiano escolar, potencializando um ensino mais visual a longo prazo e ndo somente em
atividades pontuais.

Finalmente, precisamos destacar que a elaboracdo de atividades que exercitem a intuicdo
dos alunos deveria ser uma pratica recorrente no decorrer de seus anos escolares e nao
somente uma pratica pontual. Por isso ndo seria justo avaliar, de forma descontextualizada, a
percepcao dos alunos na atividade, a principal avaliacao é sobre a prépria pratica do professor.
Esse trabalho consiste em um exemplo de uma abordagem que deveria ser aplicada
continuamente, e ndo somente em um momento de atividade diferenciada, esperamos que
fique a reflexdo sobre nossa negligéncia do desenvolvimento da intuicdo e criatividade. Seja
para o trabalho de um cientista ou para a formacdo de cidaddos criticos, sabemos o quao
diversificadas sdo as habilidades necessarias no cotidiano, nos resta promover um ensino de

ciéncias que reflita essa diversidade em suas abordagens.
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Apendice A

PRODUTO EDUCACIONAL

Nas paginas seguintes encontra-se o produto educacional na integra:
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Apresentacao

Minhas primeiras experiéncias como professor de Fisica ocorreram em 2010
quando iniciei o curso de bacharelado em Fisica na Unicamp. Sempre tive
interesse pela sala de aula, me encantei com diversos professores que tive e me
pareceu um caminho natural aprender a ciéncia e transmitir meus conhecimentos
na sala de aula. Nesse momento minha concentracdo foi em aprender Fisica e
ambicionava imitar os professores que me inspiraram a seguir essa carreira.

Aos poucos minha nocao foi se tornando mais profunda e pude perceber que ser
um especialista em Fisica era util mas insuficiente para ser um bom professor de
Fisica. Conheci na universidade a Educagdo como drea de conhecimento e quis me
enveredar nessa area, o que me levou a me transferir para a licenciatura em Fisica
na UFSCar, campus Sorocaba em 2012.

Por todo o periodo da minha licenciatura atuei paralelamente como professor. O
vinculo professor-estudante me levava a refletir e aprimorar minha pratica sob os
prismas das disciplinas e assim me coloquei em contato com a pesquisa docente,
mesmo que em um primeiro momento ndo tivesse consciéncia dos conceitos por
tras dessa pratica. Me vi como professor construindo conhecimentos a partir da
reflexdo de minhas préprias praticas amparadas nos conhecimentos académicos
que me eram apresentados. A pesquisa de professor, tornou-se algo muito
interessante para mim, tendo em vista que a pratica docente estard sempre
presente em minha vida e, consequentemente, a pesquisa, que vejo como uma
ferramenta fundamental dessa pratica.

Escrevi em minha monografia uma pesquisa docente e minha forma de ver meu
cotidiano de trabalho nunca mais foi a mesma. Distante da visdo classica que a
sala de aula é meramente um local onde o professor “da aulas”, percebo a sala de
aula como um local de construgdo coletiva de conhecimento, onde o professor é
um mediador entre o aluno e a cultura cientifica, e sendo assim um exemplo de
aprendizagem. O professor é um pesquisador, que em meio a sua prépria pratica
planeja, executa e avalia o seu ambiente escolar. O mestrado profissional foi um
caminho natural para a pratica de pesquisa docente, possibilitando levar as
minhas aulas cada vez mais um material autonomo, planejado e executado de

forma critica.

No Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica, MNPEF, tive a
oportunidade de buscar através da pesquisa o aprimoramento da minha pratica
docente. O produto aqui apresentado foi desenvolvido nesse programa de
mestrado e discussdes mais aprofundadas sobre o produto e sua aplicagdo em

sala de aula, encontram-se na dissertagao apresentada.
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Apresentacao

Temos consciéncia que a pratica do professor ndo pode ser descrita como imutavel.
A pratica docente e sua pesquisa se retroalimentam e se adaptam as circunstancias, de
forma que os desafios ja sdo esperados e com eles trabalhamos em nosso cotidiano.
Apesar disso, o ano de 2020 trouxe desafios inesperados aos professores devido a
pandemia de COVID-19, o desenvolvimento desse produto, assim como a aplicacdo do
produto e a escrita da minha dissertacdo de mestrado ocorreram em meio a esse
contexto. Apesar das dificuldades em adaptar as atividades de sala de aula para essa
nova situacdo ndo presencial, nosso produto p6de ser adaptado e enquadrou-se bem
nesse cenario ja que utiliza-se de Novas Tecnologias de Informacdo e Comunicacgdo, as
quais constituiram uma das principais ferramentas nesse momento.

E bem conhecido por nés professores que, mesmo em situacdes normais, a Fisica é
uma disciplina com conceitos que exigem um alto nivel de abstracdo e que por muitas
vezes estuda estruturas que estdo além dos sentidos humanos. Esses fatores podem
gerar dificuldades que afastam os alunos dessa area de conhecimento.

Buscando uma solugdo, professores e livros didaticos tem-se utilizados cada vez
mais de imagens. Porém, a dificuldade de representar movimentos e processos em
uma figura estdtica ndo pode ser subestimada. Por muitas vezes os esquemas
construidos pelo professor ndo poderdo ser compreendidos por todos os alunos e o
tempo e trabalho demandado para que o professor crie figuras em uma lousa pode ndo
valer a pena. Em meio a essas dificuldades, as animagdes mostram seu potencial por
ndo se limitarem a imagens estaticas e a partir dessa ideia iniciamos o
desenvolvimento desse produto.

Em uma breve procura nas principais plataformas de video na internet, ao
pesquisarmos temas relacionados a Fisica, podemos encontrar uma grande variedade
de video aulas criadas por outros professores. Essas video aulas tem os alunos como
publico-alvo e visam satisfazer as necessidades mais presentes na sociedade: estudar
para uma prova, vestibular, concurso publico, etc. Dessa forma, essas aulas costumam
ser conteudistas e tradicionais, com lousa e resolucdo de problemas, sdo poucos os
videos que mostram experimentos ou representam situa¢Ges que nos desdobramos
para explicar em sala de aula.

Em plataformas de ensino privado, onde o acesso é restrito aos funcionarios, pude
encontrar diversas animacgdes, simuladores bem produzidos e adequados as préprias
aulas do material, mas falta esse tipo de contedldo com acesso livre na internet. Em
relacdo aos simuladores, os videos mostram-se instrumentos mais faceis de
disponibilizar, distribuir e exibir, sendo uma ferramenta facil em tempos de

smartphones que substituem filmadoras e reprodutores de video.
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Apresentacao

Nesse contexto, comecei a sentir a necessidade de criar videos em sala de aula
para substituir algumas imagens, gestos e analogias que tentava, com dificuldade,
executar na sala de aula. A situacdo de aulas ndo presenciais durante a pandemia de
COVID-19 mostrou-se um obstaculo extra nessas explanacdes. Com a dificuldade de
encontrar bons videos que ilustrem as situacdes, é fortalecida a necessidade de que
o professor possa criar seus préprios videos para complementar suas explicacgdes.

Existem plataforma computacionais que permitem a programacdo de animacgdes
elaboradas, mas tomam muito tempo e trabalho e considero que muitos professores,
assim como eu, ndo estdo plenamente habituados com essas interfaces e linguagens
de programac3o. A possibilidade de filmar pode ser um recurso interessante, porém,
para filmar um experimento necessita-se de uma montagem real, e muitos exemplos
classicos da Fisica sdo complicados, sendo impossiveis, de serem realizados em casa
ou em pequenos laboratérios didaticos. Como alternativa surge a ideia de utilizar
animagdo em stop motion para recriar fendmenos fisicos.

A animacdo em stop motion é criada a partir de uma sequéncia de fotografias, o
produtor sempre trabalha com situacdes estdticas: tira-se uma fotografia do
modelo, altera-se levemente a situacdo e repete-se esse processo. A situacdo é
alterada pela préopria mdo do produtor, pode-se criar velocidades, aceleragdes,
forgas, de acordo com a vontade e a necessidade de quem fotografa.

Ao exibirmos o conjunto de fotografias sequencialmente e de forma rapida, cria-
se a sensacdo de movimento, transformando-se o conjunto de fotografias em um
filme. Nas secdes seguintes faremos reflexdes sobre como a percepcdo dos alunos
deve ser considerada no ensino de ciéncias e também sobre a constituigdo do stop
motion como género de animacdo. Por fim, apresentaremos um manual de utilizacdo

de um aplicativo para a producdo de stop motion e algumas consideracdes finais.

Atenciosamente,
Danilo de Morais

O autor
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1.A Intuicdo e o Ensino de Ciéncias

Uma imagem nunca representa somente o objeto ao qual ela se refere, essa
representacdo nunca é perfeita, é sempre produto de uma construcdo humana (SILVA,
2005). De forma que a percepgdao de quem produz uma imagem estd embutida em seu
conteldo. Toda imagem é um recorte da realidade que ndo pode ser separada da visdo de
seu criador. Cabe a nds, compreender da melhor maneira possivel como nossa percepgao
atua nessa producdo e como a percepc¢ao dos alunos atuara.

No desenvolvimento das teorias de aprendizagem, os pensadores que introduziram a
importancia da percepc¢ado do individuo sobre o ambiente foram os chamados Gestaltistas.
Segundo Lefrancois (2008), o termo “Gestalt”, é uma palavra alema que, embora ndo tenha
traducdo exata na lingua portuguesa, pode ser compreendida como “Todo”. Na primeira
metade do século XX, a psicologia estava fortemente dividida. A psicologia tradicional era
baseada na introspeccdo, através da indagacdo e especulacdo de como a consciéncia
deveria ser. Em contrapartida, novos pensadores, chamados de Behavioristas, defendiam
que a esséncia da aprendizagem estava nos comportamentos e sua interacao com o
ambiente.

Em ambas as abordagens a percepg¢do seguia uma analise atomista, na qual se acredita
que podemos estudar as partes para a compreensao do todo. A psicologia da Gestalt surge
como uma analise a parte, na qual acredita-se que a totalidade é diferente da soma das
partes. Ndo pode-se pensar em uma soma de estimulos gerando uma resposta do
individuo, e sim, analisar a totalidade do quadro, o conjunto inteiro, e ainda a forma com
que esse se relaciona com as percepcdes do individuo, de maneira que a consciéncia esta
intimamente ligada ao ambiente pela percepc¢ao.

As teorias constituintes dessa linha de pensamento foram inicialmente formuladas e
sistematicamente testadas pelos pesquisadores alemaes Max Wertheimer (1880-1943),
Wolfgang Kohler (1887-1967) e Kurt Koffka (1886- 1941). Os trés pesquisadores e amigos se
formaram na Universidade de Berlim e trabalharam juntos em suas pesquisas,
complementando-se. Max Wertheimer, o mais velho, é tido como uma lideranca intelectual
da Gestalt, porém Koffka e Kohler realizaram diversos testes e colaboram fortemente na
divulgacdo de suas novas ideias. Os trés fugiram da Alemanha na época da perseguicdo
nazista e se estabeleceram nos Estados Unidos, de forma que fizeram parte da academia
americana, confrontando ideias Behavioristas que estavam a pleno desenvolvimento na

América.
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Secdo 1 - A intuicdo e o Ensino de Ciéncia

Ao estudar a percepcdo do individuo sobre os estimulos visuais, foi inevitavel que as
ideias da Gestalt fossem relacionadas a compreensdo da estética e da arte. O principal
estudioso dessa relacao foi Rudolf Arnheim (1904-2007). Nascido em Berlim, Arnheim
conviveu com os primeiros Gestaltistas na Universidade de Berlim, na qual foi orientado
em seu doutorado por Kohler e Wertheimer (GESTALT, 2019).

Lefrancois (2008) apresenta as bases desse pensamento. Podemos destacar dois pontos
principais que fundamentam as ideias da Gestalt. Primeiramente, Kohler estudou o
comportamento dos macacos, e pode perceber em suas observacdes que para resolver
problemas, alguns animais paravam e refletiam, buscando a solu¢dao e posteriormente a
colocava em acgdo. Esse comportamento é diferente do esperado por Behavioristas como
Thorndike, que acreditavam que em situag¢des novas, os animais encontrariam as solugdes
pelo padrao de tentativa e erro. Kohler chama essa elaboragcao da solucao de Insight, e
acredita que os animais aprendam através de Insights.

O segundo ponto a destacarmos é que os Gestaltistas valorizaram a percepcdo do
individuo, formulando um conjunto de leis da percepcdo. E importante ressaltar que ao
estudar a percepgdo, também estudamos o proprio pensamento ja que pensamento e
percepcdo sdo intrinsecos. A percepcdo é um processo ativo de interacdo entre o individuo
e o0 seu ambiente, de forma que mesmo ao receber os estimulos, o estimulo ja é
processado, é mediado pela mente, ndo podendo ser diretamente associado a respostas.
As respostas possiveis a estimulos estdo condicionados a percepc¢ao de cada individuo que
pode ser totalmente diferente mesmo para estimulos iguais.

O principio primario que governa a percep¢do e o pensamento é o principio da boa
forma, originalmente nomeado de Prdgnanz. Esse principio explica como os individuos
produzem os insights para a resoluc¢dao dos problemas. Os insights ocorrem na formacgao de
um cenario mental do problema, quando o cérebro organiza os elementos na “melhor”
forma possivel. Para compreender o conceito do que seria essa melhor forma, introduzem
principios basicos de organizacdo do cérebro, tendéncias que caracterizariam a chamada
“boa forma”.

O primeiro principio que citaremos é o principio do fechamento. Esse principio mostra
que a mente tem uma tendéncia de completar figuras. Dessa forma, ao observar uma
imagem incompleta, nosso cérebro tende a completa-la. O mesmo vale para palavras ou
melodias incompletas e pode ser generalizado para completar até mesmo cenarios
complexos. Podemos utilizar a compreensdo da lei de Hubble, de que o universo esta se
expandindo (ASSIS, 2008) como um exemplo de aplicagdo do principio de fechamento na

Fisica.
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Secdo 1 - A intuicgo e o Ensino de Ciéncia

Ao perceber que todos os corpos celestes estdao se afastando, imagina-se que em um
momento anterior, eles estariam mais préximos. No limite ao ir pensando em momentos
anteriores, chegariamos na ideia de que no instante inicial, todos os corpos celestes
estariam no mesmo lugar, conforme mostra a figura 1. Um pensamento visual tao simples

permite o entendimento de uma teoria complexa como o Big Bang.

Figura 1: Ao observar que todas as estrelas estdo se afastando, é evidente para nosso
pensamento que em um instante anterior as estrelas estariam mais préoximas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O segundo principio é o principio da continuidade, que também pode ser visto no exemplo
citado anteriormente. Esse principio nos afirma que fend6menos perceptivos tendem a ser vistos
como continuos. No exemplo anterior, observando as imagens no decorrer do tempo,
esperamos que seu comportamento seja continuo nos tempos anteriores.

Na sequéncia temos o principio da similaridade, que mostra que nosso cérebro tende a
categorizar imagens por sua semelhanga, juntando partes de um quadro conforme a
similaridade delas.

Por fim, temos o principio da proximidade, que mostra que o cérebro tende a agrupar partes
proximas de uma imagem maior. Assim, embora a similaridade seja importante para o
agrupamento das partes de um todo, a proximidade das partes também influencia na forma de

agrupamento.
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Secdo 1 - A intuicgo e o Ensino de Ciéncia

Com esses quatro principios, podemos reafirmar que a percepc¢do de uma situagcdo nao
é algo passivo, nosso pensamento atua na percepg¢do, organiza partes de um todo, produz
insights. Baseado nisso, podemos pensar que a percep¢ao nao deve ser deixada de lado.
Ao basear a aprendizagem em estimulos e respostas sem nos preocuparmos com a
percepcdo estariamos desprezando parte consideravel do pensamento humano.

Para Arnheim (2004), a percepcdo vem sendo excluida do processo educacional.
Arnheim inclui a percepg¢ao dentro dos processos chamados de intuicdo, e o pensamento
analitico de forma geral é chamado de intelecto. Para ele a intuicdo é uma parte do
intelecto e por vezes é desprezada por muitos educadores. O nosso sistema educacional
considera que a Unica maneira de se conseguir um conhecimento é pelo intelecto e
restringe as formas de exercitar o intelecto aos processos matematicos e verbais.

As principais disciplinas escolares sdo vistas como disciplinas de pensamento logico
intelectual enquanto que a intuigdo fica a cargo das artes visuais, teatro, musica e poesia.
Nesse contexto a intuicdo é tida como um dom, uma caracteristica hereditaria dificil de ser
ensinada ou exercitada. Por esse mesmo motivo, a intuicdo é desvalorizada ja que exclui-
se desse processo o esforco mental. Dixon (1976) ao tentar decifrar as habilidades por tras
da atividade cientifica afirma que o trabalho do cientista migra entre a percepcdo e o
discernimento. Para ele, tentar categorizar o pensamento cientifico como intuitivo ou
indutivo é um uma tarefa insatisfatdria e deveriamos aceitar que o pensamento cientifico
mescla essas caracteristicas.

Dixon se refere ao cientista como:

uma criatura que oscila, as vezes rapidamente, entre fases de
pensamento imaginativo e critico. Durante o periodo
imaginativo, faz conjecturas sobre algum aspecto do mundo e
elabora uma hipotese. Entdo, submete sua especulagdo
imaginativa a critica impiedosa. Por meio de deducgdes e
experiéncias tenta desmentir sua propria hipdétese. Somente
quando a mesma sobrevive a severo escrutinio pode ser aceita,

mesmo temporariamente (DIXON, 1976, p. 15).

O autor ainda destaca a necessidade de que haja controle entre as duas fases: dentro da
fase imaginativa deve haver analise critica para impedir que o pensador se perca em ideias
com menor potencial, porém ndo pode ser uma intervencdo intensa o suficiente para cortar o
fluxo de ideias.Nao sdao poucos os casos de cientistas criativos e menos ortodoxos que
encontram soluc¢Ges alternativas de maneira muito mais eficiente do que por um método

tradicional, o processo criativo é semelhante, seja de um cientista ou de um artista.
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Secdo 1 - A intuicdo e o Ensino de Ciéncia

Compiani (2012) mostra preocupacdo com o desprestigio das imagens no ensino de
ciéncias e destaca alguns problemas na educacdo, Embora perceba-se que as imagens e
sons estao cada vez mais presentes nas conceituacdoes do mundo, antagonicamente, a
escola distancia-se dessa realidade; as imagens trabalhadas no ensino de ciéncia sao
tipicamente assessoras do conhecimento verbal, ilustrativas; despreza-se o poder das
imagens de conceituar tanto quanto as palavras; pouco se considera o conhecimento da
Gestalt no ensino de ciéncias.

Os desenvolvimentos tecnolégicos baseados na utilizacdo de computadores cada vez
mais necessitam de interagdes baseadas nas imagens. A digitalizacdao do mundo
explicita a necessidade da interacdo com imagens dindmicas, dai nosso papel como
educadores, de extrair o melhor dessa ferramenta. A conceituagao a partir de imagens
envolve a percepcdo espacial e temporal do individuo diretamente, mostrando-se
poderosa na incorporagdao de conhecimentos. As imagens permitem a construcdo de
conceitos de forma paralela e independente da verbalizacdo, dos processos légico
indutivos.

Compiani reconhece que as generalizagSes propiciadas pelo raciocinio logico
verbalizado s3o poderosas, mas questiona se o processo verbal realmente ¢é
capacitadamente superior ao visual ou se essa crenca é uma construcdo social e histérica.
Pode-se atribuir os problemas de descontextualizagao do conhecimento justamente a essa
primazia pela pratica hipotético dedutiva que valoriza a modelagem abstrata do mundo ao
invés de uma percepcao intuitiva.

A maneira como ensinamos organiza-se das partes para a compreensdo do todo.
Estudamos cinematica e dindmica para compreender a mecanica, estudamos mecanica,
termodinamica e eletromagnetismo para compreender a fisica. Sempre partimos do local
ao global. Pode-se questionar esse modelo, porque nao partir do todo para compreender
as partes? Nessa inversao, a imagem, a percepg¢ao espacial e temporal s3ao a nocao do
todo. Por similaridade, podemos organizar as partes e estuda-las, a imagem é a
ferramenta essencial para partirmos do todo e definirmos suas partes.

Arnheim (2004) complementa essa ideia comparando a ideia de analise e sintese. Para
ele, a analise nos permite estudar um objeto, explicitando suas caracteristicas
classificatorias, compreendendo suas peculiaridades. Esse processo valoriza os processos
de raciocinio légico e descricdo verbal. Por outro lado a sintese estabelece uma percepgao

global, a disposicao e relagao dos elementos que constituem o todo.
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Secdo 1 - A intuicdo e o Ensino de Ciéncia

Esse processo depende totalmente do exercicio da intuicdo. Tomando-se como partes
essenciais da aprendizagem a analise e a sintese, percebemos que concentramos
demasiado esforco no ensino dos processos de analise, enquanto deixamos de lado os
processos de sintese. Evidencia-se uma clara falha da educag¢do que nos leva a defender
aqui o valor da imagem para o desenvolvimento da intuicao, que nos permite realizar o
processo de sintese.

Ja pude ouvir de professores que trabalham comigo sobre a necessidade de “sentir” um
problema para encontrar a solucdo. De fato, nas resolucdes de problemas fisicos
e matematicos, todo professor pode esbarrar no problema de saber resolver, mas nao
conseguir explicar detalhadamente aos alunos as escolhas de suas ferramentas. Observa-
se que o professor conhece a sintese de sua disciplina, percebe o contexto global e suas
relagdes, o que o permite escolher os caminhos adequados para a resolugao. O mesmo
processo torna-se dificil ao aluno que estuda as partes do conhecimento de maneira
desconexa, ndao tem a intuicao da totalidade.

A percepcdo e pensamento sdo procedimentos cognitivos inseparaveis. Habilidades de
distinguir, estabelecer causalidades, sdo processos de pensamento que ja ocorrem na fase
da percepc¢ao. Os processos nao podem ser separados, ocorrem continuamente. Os atos do
pensamento utilizam nog¢des sensoriais.

Podemos resgatar a ideia da Prdgnanz nesse contexto, perceber e conceber é um
processo que ocorre do geral para o especifico. Assim, a mesma habilidade que permite a
um individuo perceber as partes de uma simples figura, também permitira reconhecer as
partes de um cenario complexo. A teoria da Gestalt nos induz a conhecer as partes a partir
da totalidade. Dessa forma, cabe a nds educadores revertermos esse sistema falho que

prioriza o conhecimento das partes visando a compreensao do todo.
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2. O Stop Motion

A animacdo como conhecemos aparece no inicio do século XX. Barbosa (2009) resgata a
partir dos textos de Halas e Manvell (1977) o surgimento do cinema de animacao, assim
como do cinema de agdo ao vivo, baseado em um espetaculo “circense”. Em seu
surgimento, a ideia de ver objetos ou desenhos “ganharem alma” ja era suficientemente
encantador para a plateia, espetaculos de magica utilizavam-se de efeitos visuais criados a
partir de animacdes quadro a quadro. O préprio animador fazia parte do palco como
magico, detentor dos poderes da animacgao.

Paris George Mélies foi um exemplo de performista que em suas apresentacdes teatrais
utilizava fios, portas falsas, fumacga, para criar mecanismos complexos de ilusionismo, aos
quais aos poucos foram sendo adicionados trechos de filmes. Em uma producdo prépria
de video na qual Mélies filmava na rua, um corte acidental na filmagem fez com que um
onibus fosse substituido por um carro funerario de maneira muito semelhante aos truques
de substituicao que ele realizava no palco
utilizando portas ocultas. O acidente criado por uma pausa no video, um corte de
movimento, o fascinou e influenciou suas producdes e se constituiu como sendo o estopim
para a criacdo do género stop motion, pelo menos como técnica (Purves, 2011).

O famoso psicélogo da Gestalt, Wertheimer, chama de fenémeno Phi o movimento
percebido pelos individuos quando na verdade estdo observando figuras estaticas. Foram
realizados diversos experimentos, com movimentos retilineos ou circulares, onde uma
sequéncia de imagens estaticas gerava a impressdo de movimento continuo para os
observadores. E interessante que quando um objeto parte de um ponto A para um ponto B,
ndo passa pelos pontos intermediarios, mas mesmo assim a sensac¢do do individuo é de um
movimento completo. Na figura 2 temos um exemplo de figuras utilizadas nos

experimentos de Wertheimer.

Figura 2: Exemplo de sequéncia de quadros que demonstra o fendomeno Phi.
Quando mostradas de forma sequencial tem-se a impressdo de um movimento
circular, embora sejam meras imagens estdticas.

Fonte: Adaptado pelo autor, a partir da animacao em https://en.wikipedia.org/wiki/Phi_phenomenon.
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Secdo 2 - O Stop Motion

O préprio cinema e paralelamente as animac¢des tem funcionamento muito semelhante
ao fendmeno Phi citado e identificado por Wertheimer. Os stop motion desenvolvidos
nesse trabalho, ou seja, o sequenciamento rapido de imagens estaticas, geram um

movimento por fendmeno Phi, conforme mostrado na figura 3.

Figura 3: Exemplo de imagens utilizadas na confec¢des de animacoes.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Essa compreensdo sugere que a propria visdo processada pelo cérebro poderia ser
capturada e interpretada em quadros, de forma que pode-se gerar uma ilusao de
movimento verossimilhante. Podemos imaginar, por exemplo, a observa¢ao de uma roda
de automével em movimento, que para velocidades especificas gera uma sensacdo de
rotacdo no sentido contrario. Esse fendmeno seria explicado se a captura das imagens dos
olhos estiverem ocorrendo para angulos de rotacao maiores de 180°. Ao capturar as
imagens a mente as conectaria pelo caminho mais curto, de forma que a impressao que se

teria seria de um movimento invertido, conforme exemplificado na figura 4.

Figura 4: Embora a roda esteja girando em sentido hordrio, tem-se a impressdo de um
movimento anti-hordrio ja que o a mente tende a interpretar o movimento pelo caminho
mais curto. O ponto A completa 34 de volta no sentido horario, mas para uma velocidade
exata, o observador perceberd o ponto A rotacionando % de volta no sentido anti-

00

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Secdo 3 - Producdo de Sop Motion: A busca de Ferramentas

Podemos de maneira conclusiva acreditar que é possivel produzir videos a partir do
sequenciamento rapido de imagens, e isso se torna uma ferramenta poderosa quando
consideramos a facilidade de tirar fotos em situagGes estaticas precisamente moldadas

pelo produtor.

3. Producao de Stop Motion: A busca de Ferramentas

O primeiro passo ao definir que se trabalhara com stop motion é a procura por
programas ou aplicativos. Duas etapas fundamentais devem ser cumpridas: captura das
fotos e juncdo das fotos para compor os quadros de um video.

Em um primeiro momento de testes, fixei meu celular em um tripé e comecei a
fotografar desenhos que havia feito representando um movimento de queda livre e
lancamento horizontal. Para tal havia desenhado em papel os vetores e estava tentando
fotografar os quadros do que viria a ser uma animacao bidimensional de uma bolinha se
movendo sobre uma folha. Apds cada fotografia fazia as medidas dos vetores e
determinava o préximo deslocamento, tendo a nocdo de que o intervalo de tempo entre
quadros é constante e torna-se nossa unidade de tempo para os movimentos. Apés muito
trabalho coletei todas as fotos e as salvei em uma pasta no computador.

Na sequéncia iniciei uma busca por programas de computador que pudessem juntar
todas as imagens e formar um video. Apds algumas tentativas encontrei um programa
gratuito com algumas limitagdes. O programa ndao permitia que se variasse a quantidade
de quadros por segundo de forma que fui obrigado a multiplicar a quantidade de quadros
na tentativa de tornar o movimento mais lento.

Apds essas adaptacdes consegui um video com qualidade baixa e estive préximo de
desistir da confeccdo desse tipo de videos. Decidi fazer mais um teste, sugerido por uma
aluna, utilizando um aplicativo para smartphone disponivel para Android e i0S. O
aplicativo se chama Stop Motion Studio e tem diversas funcoes gratuitas e um pacote de
ferramentas pagas. Usando somente as ferramentas gratuitas realizei alguns testes e fui
surpreendido positivamente. O programa oferece ferramentas para a captura das
fotografias, armazenamento (separado das fotografias do celular), edicao das fotografias,
confeccdo da animacdo e exportacdo do video. Dessa forma ele pode ser usado em todas
as etapas, ndao havendo necessidade nem de tirar as fotos previamente. Utilizei o
programa para montar cenas de um video maior, de forma que s6 necessitei do
computador para unificar os videos e colocar a trilha sonora, embora haja aplicativos de

celular destinados a essa fungao.
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Secdo 3 - Produgdo de Sop Motion: A busca de Ferramentas

Para quem viveu a ascensdo dos computadores pessoais desde o inicio prevalece uma
no¢ao de que algumas atividades podem ser realizadas somente no computador enquanto
o celular destina-se a tarefas secundarias. Surpreendeu-me que o caminho tradicional de
capturar as imagens e edita-las no computador possa ter sido inteiramente compactado
em um aplicativo muito mais intuitivo e pratico. Apés uma pesquisa mais elaborada pude
perceber que parece uma tendéncia que existam aplicativos para smartphones sem
equivalentes em computador. Encontrei mapeadores de campo magnético, calculadoras
graficas, calculadoras que resolviam problemas detectados pela cdmera do celular, entre
outras ferramentas que na melhor das hipoteses seriam mais trabalhosas de se obter e
utilizar no computador.

Ndao podemos desprezar que existem ferramentas completas nos computadores sem
equivalentes no mundo das tecnologias mdveis, porém é muito promissora a praticidade
na obtencado e utilizagdao dos aplicativos de celular que ainda podem ser integrados com
uma enorme diversidade de sensores dos smartphones. Observando os habitos dos
“nativos” da era dos smartphones, pode-se perceber que estes jovens parecem lidar muito
bem com os aplicativos de celular, substituindo diversas atividades que eram tipicamente
dos computadores maiores.

Podemos observar também que embora esse manual seja focado em um aplicativo de
smartphone, existem diversos concorrentes nas lojas de aplicativos online. Embora outros
aplicativos possam ter menos recursos gratuitos, os recursos sao muito semelhantes entre
os aplicativos, de forma que esse manual utiliza o Stop Motion Studio como exemplo, mas o
dominio de sua utilizagdo possibilitaria que o usuario conseguisse produzir videos através
de outros aplicativos também.

Apds encontrar a ferramenta, o professor produtor encontra outro desafio: qual
experimento montar? Qual situacdo representar? Parece complicado pensar nos seus
primeiros roteiros, mas apds uma analise detalhada pode-se perceber que os proprios
livros didaticos tem narragGes de experimentos, imagens estroboscépicas, sequéncias de
imagens e outras ferramentas para tentar contornar a sua limitacao de expor imagens
estaticas, ao perceber isso, cada exemplo, cada situagdo problema de um exercicio sera
um convite para a confec¢do de um novo video.

Por ultimo, ap6s dominar a ferramenta de producdo e enxergar as possibilidades de
roteiros, surge uma nova possibilidade: Difundir a producdo de videos para os nossos
alunos. O professor perceberd que a producdo de videos quadro a quadro o torna o
controlador do tempo. Ter nogdo de como os quadros devem mudar a cada transicdo é
uma capacidade que exige o pleno conhecimento da situacao representada. O professor
produtor deve perceber o espaco e o tempo, conhecer o fendmeno perfeitamente para

poder prever o proximo quadro a ser produzido.
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Secdo 3 - Produgdo de Sop Motion: A busca de Ferramentas

Quando a proposta de produzir stop motion é passada aos alunos, esse processo pode
ser usado como justificativa para o aluno aprofundar-se, perceber o fenomeno de forma
espacial e temporal e, ao mesmo tempo, pode servir de ferramenta para compreender a
visdo de mundo do préoximo. Podemos perceber o quanto a percepcdo fenomenolégica dos
alunos é negligenciada durante os processos classicos de ensino. Nesse caso, o aluno pode
ter um raciocinio pleno de andlise de equagdes e graficos e ndo conseguir imaginar e
descrever como determinado fenOmeno aconteceria na realidade. Para exemplificar essa
situacdo, realizei uma sequéncia didatica na qual os alunos puderam produzir as suas
proprias animacdes e os registros completos da aplicagdo estdo contidos em minha
dissertacdo de mestrado: "Producdo de Animacles em Stop Motion na aula de Fisica:
Possibilidades de Novas Percepgdes".

Por fim, surgem alguns questionamentos: A percepcdo sensorial ndo analitica deve ser
apresentada/exercitada na escola? E nas aulas de ciéncias? Essa percepcao faria falta ao
estudante?

Eu acredito que essa percepc¢ao seja um fator determinante na formacao de um adulto
criativo e talvez uma das pecas que buscamos para tornar a Fisica uma disciplina mais
interessante aos alunos.

Considerando esses esclarecimentos, o presente material objetiva fornecer aos
professores um manual para que possam aprender a produzir as suas proprias animacgdes,
bem como justificar a importancia da producdo e utilizagdo de animagdes no ensino de
ciéncias. Na dissertacdo desenvolvida no mestrado, relacionada a esse produto, ha um
relato mais detalhado de aplicagdes em sala de aula, nas quais o professor pode
desenvolver animagdes para suas aulas e também ensinar o método de producdo aos

alunos de forma que eles pudessem participar de atividades de producdo de video.
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Secdo 4 - Manual para a utilizacdo do Aplicativo Stop Motion Studio

/

4. Manual para a utilizacao do Aplicativo Stop Motion Studio N

Logo que abrimos o aplicativo aparece um grande botdo com a opg¢ao de criar um
novo filme. Ao selecionar essa opgao o programa abre uma janela para a edi¢cao do
projeto, conforme mostrado na figura 5. Como ainda ndo ha fotos para se trabalhar no
projeto, deve-se selecionar o icone que mostra uma camera fotografica, a partir do

qual capturaremos as imagens.

Figura 5: Interface mostrada quando iniciamos a gravacdo de um novo filme

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 6: Ajuda fornecida pelo aplicativo

Oltar aos projetos

Gravar audio. Desfazer

Importa imagens.

Ajustes do Projeto Reproduzir
Toca duas vezes para ir para a barra cronoldgica. Toca numa miniatura para excluir, fazer pausa e muito mais.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Secdo 4 - Manual para a utilizacdo do Aplicativo Stop Motion Studio

Ao selecionar o icone da camera, o aplicativo abre uma versdo da camera fotografica a
partir das lentes do celular porém com algumas funcionalidades especificas para a
gravacao dos stop motion. A interface é limpa e apresenta algumas linhas horizontais e
verticais para facilitar a centralizacdo das fotografias. No canto ha uma contagem que

indica em qual fotografia da sequéncia vocé esta, conforme mostrado da figura 7.

Figura 7: Interface de captura, lembra uma camera normal.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O aplicativo sobrepdem a foto tirada anteriormente com a imagem que esta sendo
capturada pela cadmera. No lado esquerdo ha uma barra com a qual pode-se controlar a
transparéncia dessa sobreposicdo, conforme mostrado na figura 8. Essa ferramenta é
indispensavel e permite que se faca mudancas pontuais precisas em um quadro em

relacdo ao anterior.

Figura 8: Sobreposicdo da imagem anterior e da fotografia que estd sendo realizada.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Secdo 4 - Manual para a utilizacdo do Aplicativo Stop Motion Studio

Proximo ao botdo principal que captura as fotos, podemos encontrar um icone de um
relégio, esse icone aciona o temporizador, como podemos ver na figura 8. Pode-se
programar a camera de forma a tirar fotos repetidamente em intervalos de tempo pré
definido. Ao selecionar um intervalo de tempo no temporizador esta se definindo o periodo
de tempo entre as fotos que serdo tiradas automaticamente e ininterruptamente apds
apertar-se o botdo de captura de fotos. Ha sinais auditivos que permitem saber quando
sera tirada a préxima foto.

Uma maneira muito eficiente de se trabalhar é fixar o celular com a ajuda de algum tipo
de suporte e selecionar um periodo entre fotos que seja suficiente para poder se manipular
a cena. Dessa forma, o celular fotografa automaticamente, o autor move o seu modelo e sai
de cena para o celular fotografar novamente. Se o autor fosse fotografar manualmente, as
movimentacdes do celular prejudicam a qualidade das fotos, o simples fato de clicar no

botdo pode mover ligeiramente a camera.

Figura 9: Interface do temporizador.

= ——

CANCELAR

Estabelecer um temporizador para capturar imagens em intervalos regulares.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ainda na camera existem algum ajustes que podem ser controlados. O aplicativo
permite que se controle configuracdes de luminosidade na camera. Em um ambiente sem
luminosidade controlada, a cAmera do celular normalmente realiza regulagens automaticas
de luminosidade, o que pode ser um empecilho em algumas situacdes. Se a luminosidade
variar muito, pode haver uma diferenca significativa entre um quadro e outro, alterando as
coloragGes. Esse fator atrapalha na hora de visualizar o video, explicitando as fotografias
de uma forma descontinua. O aplicativo permite que se bloqueie a exposi¢do, tornando a

luminosidade de todas as fotos semelhantes, como mostrado na figura 10.
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Secdo 4 - Manual para a utilizacdo do Aplicativo Stop Motion Studio

Outra ferramenta interessante é o foco manual, ao clicar no visor da camera sobre a {

imagem que se deseja focar, a camera ajusta o foco ao objeto desejado, deve-se prestar

atencdo para a camera ndao manter o foco ao fundo, deixando o modelo desfocado.

Figura 10: Ferramentas de controle da cimera

Blogueio de exposigéo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apds capturar as fotos para a confecgdo de seu video, basta voltar a tela inicial e havera
uma nova interface, mostrada na figura 10. Nessa comeca-se a montar efetivamente o
video. Ao clicar no botdo de reproducdo, o aplicativo reproduz em modo de repeticdo o
video criado. Pode-se observar nessa etapa fotografias que deram errado e é possivel

realizar algumas correcgoes.

Figura 11: Interface de edicdo do video, apés tirar as fotos, pode visualizar todos
os frames de maneira continua.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Secdo 4 - Manual para a utilizacdo do Aplicativo Stop Motion Studio

Uma dica importante: na hora da captura das fotos é comum que em algumas fotos o
autor ndo consiga manipular a cena a tempo e suas maos possam aparecer na fotografia,
nesse caso, tire outra foto. Ndo ha necessidade de interromper as fotografias automaticas
por causa de um erro, simplesmente ignore o erro e tire uma fotografia extra. Esse
processo agiliza e impede que precise se manipular a camera durante as fotografias, o
que pode gerar problemas no novo enquadramento.

Nessa interface, o aplicativo permite que se manipule quadro a quadro, e pode-se
apagar os quadros defeituosos. Assim, é melhor ter fotografias em excesso para apaga-
las, copia-las, mover ou editar. Uma possibilidade interessante é que pode aumentar-se o

tempo de duracdao de uma determinado quadro em relagao aos outros.

Figura 12: Ferramentas de edi¢do individual de cada quadro

Inserir camera Duragdo

m K 0 1]

Selecionar Cortar Copiar Inverte Excluir

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na hora de capturar as fotografias, o autor deve ter consciéncia de duas acdes que
podem melhorar a fluidez do video: realizar pequenas altera¢Ges entre uma foto e outra e
tirar o maior nimero possivel de fotos. A acdo do video deve ser dividida na maior
quantidade de fotos. Légico que isso é um obstaculo pratico, ndo seria facil tirar milhares
de fotos de um processo simples, mas sem duvidas isso melhoraria muito a qualidade do

video. Cabe ao autor buscar esse equilibrio.
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Secdo 4 - Manual para a utilizacdo do Aplicativo Stop Motion Studio

Um fator muito importante para a compreensdo desse processo é quantidade de quadro
por segundo (QPS). Ao selecionar os ajustes do projeto é a primeira opcdo fornecida,
conforme pode ser visto na figura 13. Alterando a quantidade de quadros por segundo o
autor estara controlando duas variaveis dependentes, a fluidez e duracdo do video. Quanto
maior a quantidade de quadros por segundo selecionada, maior a fluidez do video porém o
tempo de reproducao diminui. Dessa forma, dependendo de quantas fotografias o autor fez
fica mais dificil selecionar uma quantidade de quadros por segundo que seja suficiente para

o video ter uma boa fluidez e manter uma duracdo razoavel.

Figura 13: Escolha da quantidade de quadros por segundo.

CANCELAR

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ainda nos ajustes do projeto, o autor pode escolher a definicdo que o video terad quando
exportado, tendo opcdes desde baixa qualidade até a definicdo em 4K, como visto na figura
14. Deve-se selecionar a definicdo nessa etapa, lembrando que videos de melhor qualidade

também ocupardo maior meméria computacional.

Figura 14: Opcoes de Importacao.

CANCELAR

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Secdo 4 - Manual para a utilizacdo do Aplicativo Stop Motion Studio

Ao terminar suas edicGes o autor pode simplesmente retornar a tela inicial do
aplicativo e seus projetos estardao salvos, como na imagem 15. Pode-se selecionar um
projeto, clicando e segurando para mostrar mais opgdes, dentre elas a mais importante
seria a de exportar o material. Pode-se encontrar um icone de compartilhamento, que ao
ser selecionado trara op¢des de exportacdo do projeto. O projeto pode ser exportado como
GIF, imagens ou video. Ao selecionar seu método de exportacdo, o aplicativo mostrara
diversas configuracdes de compartilhamento presentes em seu smartphone, desde salvar
no proprio celular até submeter por e-mail, armazenamento em nuvem ou outros

aplicativos de comunicacao.

Figura 15: Interface para visualizacao dos projetos.

Stop Motion Studio Selecionar

_|_

Novo Filme Meu primeiro filme(2) ] acelerando

transigdo 4 transigdo 1 Meu primeiro filme Meu primeiro filme

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para videos maiores, torna-se interessante gravar uma cena por vez. E possivel salvar
cada cena em um projeto, exporta-las e junta-las em um aplicativo de edi¢do de video. Em
aplicativos de edicdo de video ha opc¢des como inserir trilhas sonoras e transi¢des entre
cenas, o que pode tornar o trabalho final mais interessante.

Nas figuras a seguir pode-se ver trechos que algumas cenas de dois videos que produzi,
cujos links estardo ao final do trabalho. Os videos foram feitos com o objetivo de mostrar a
alunos do primeiro ano de ensino médio, a diferenca entre os movimentos uniforme e
uniformemente variado. Nos exemplos utilizei o classico problema de um veiculo que se

move enquanto goteja, deixando marcas no chdao com frequéncia constante.
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Figura 16: Carrinho em movimento uniforme deixando gotas de 6leo em um teclado.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 17: Carrinho em movimento uniforme deixando gotas de 6leo no chio..

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 18: Carrinho em movimento uniformemente variado deixando gotas de 6leo em um
teclado.

A4

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 19: Carrinho em movimento uniformemente variado deixando gotas de 6leo no chéo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 20: Quadrados que se movem "magicamente" para ilustrar a relagdo entre as distancias
percorridas no movimento uniformemente variado. No exemplo mostra-se que no terceiro
instante do movimento a distdncia percorrida é proporcional ao quadrado de trés. Essa
relacdo foi mostrada para cada um dos instantes.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na secdo de links, também estara disponivel um video tutorial de utilizagdo do aplicativo
Stop Motion Studio.




5. Links de Apoio

Exemplos de animacdo:

- Tutorial em video: https://youtu.be/dL9oR8Nu0OkM

- Movimento Uniformemente Variado: https://youtu.be/61Ud8Y9n5t0
- Movimento Uniforme: https://youtu.be/KJ40d3XD_MA
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6. Consideracoes Finais

A aplicacdo de producbes de video em sala de aula pelo professor gera exemplos
visuais totalmente dinamicos e personalizados. Tem potencial para representacado de
experimentos que seriam dificeis de serem reproduzidos em sala de aula.

Com a situacao excepcional das aulas ndo presenciais o professor foi obrigado a
aderir as novas tecnologias e adaptar suas aulas para um cenario totalmente
diferente. Algumas situacdes e experimentos que ja eram dificeis de explicar
presencialmente tornaram-se grandes empecilhos quando tentamos adapta-los a
plataformas de videos. A utilizacdo de stop motion como instrumento de criacdo de
videos para o professor, tem seu potencial amplificado para professores em situacdo
de aulas a disténcia.

Posso citar como exemplo uma ocasidao pessoal na qual lecionava sobre forgas
magnéticas atuando em cargas que atravessam um campo magnético. A noc¢do de
tridimensionalidade nessas aulas é um obstaculo mesmo em aulas presenciais. Pude
utilizar o stop motion para ilustrar uma particula carregada atravessando um campo
magnético, inclusive representando a “regra da mao esquerda” e “regra do tapa”,
tipicamente difundidas em materiais para relacionar as dire¢cdes do forgca magnética,
campo magnético e velocidade da carga.

Diversas situagdes, como a exemplificada, exigem um nivel de abstracdo enorme e
representacdo dinamica tridimensional. Para muitos alunos a criacdo de simbolos e
analogias ndo é o suficiente para a compreensdo do fendmeno. Com a utilizagdo de
videos produzidos pelo proprio professor podemos transformar alguns exercicios de
imaginacdo em interpretacdo visual, que posteriormente ajudard o aluno a abstrair
essas situagoes.

Mesmo exemplos classicos dos livros didaticos ndo sdo faceis de se encontrar em
forma de video. E muito comum que plataformas como o youtube possuam enorme
quantidade de videos produzidos por professores com aulas direcionadas aos alunos,
porém o modelo utilizado na grande maioria dessas aulas é um modelo classico de
utilizacdo de lousa e exercicios de forma muito semelhante ao realizado na sala de
aula tradicional, ou seja, mesmo quando os professores produzem e disponibilizam
videos, evitam utilizar recursos proéprios de videos, preferindo uma abordagem
estatica. E estranho que haja poucas producdes visuais que ilustrem situacdes-
problema, experimentos, movimentos que possam ser utilizados por um professor em

sala de aula.
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Pensemos na situacdo da busca de listas de exercicios na internet: diversos site DO

L

professores e instituicGes de ensino disponibilizam listas de exercicios sobre qualquer assunt
se procure. Isso ocorre porque as listas de exercicios estdo consolidadas como método no ensino
tradicional de Fisica. Agora, se a producdo de exemplos em forma de videos feitos pelo professor
estd se mostrando uma ferramenta barata e de facil utilizacdo, nada impediria que os professores
compartilhassem suas produgGes na internet, de forma que nem seria necessario que o0s
professores precisassem fabricar todos os seus exemplos, ja haveria exemplos classicos
disponiveis.

Um outro ponto interessante é que a técnica é simples e interessante. Acredito que apds o
professor dominar a producdo pode ensina-la aos seus alunos, ampliando as possibilidades de
utilizacdo em sala de aula. Pode-se propor atividades aos alunos que envolvam a produgao de
animacoes, permitindo ao professor que possa avaliar a nocao de tempo e espaco de seus alunos,
enquanto os alunos podem praticar essas nocoes de forma criativa.

Finalmente, precisamos destacar que a elaboragdo de atividades que exercitem a intuicao dos
alunos deveria ser uma pratica recorrente no decorrer de seus anos escolares e ndo somente uma
pratica pontual. Esse trabalho consiste em um exemplo de uma abordagem que deveria ser
aplicada continuamente, e nao somente em um momento de atividade diferenciada, esperamos
que fique a reflexdao sobre nossa negligéncia do desenvolvimento da intuicao e criatividade. Seja
para o trabalho de um cientista ou para a formacdo de cidadados criticos, sabemos o qudo
diversificadas sdo as habilidades necessarias no cotidiano, nos resta promover um ensino de

ciéncias que reflita essa diversidade em suas abordagens.
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