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RESUMO

Uma das principais questdes que norteiam o ensino da Fisica esta em como ensina-
la para que os alunos sejam estimulados a aprendé-la. Assim, com o intuito de
verificar quais evidéncias de aprendizagem significativa surgiriam em uma
abordagem metodoldgica no ensino da Cinematica Escalar, associando o uso da
Tecnologia de Informacdo e Comunicacéo (TIC) no ensino da Fisica, foi abordado
neste estudo. Como ferramenta tecnoldgica auxiliar no ensino e na aprendizagem da
Fisica, optou-se pelo Software Modellus. A investigacdo esta fundamentada na
aprendizagem significativa de David Ausubel (2003), bem como na modelagem
computacional de fenbmenos naturais abordados na Cineméatica Escalar.
Metodologicamente, trata-se de uma pesquisa que entrelaca uma abordagem
gualitativa e quantitativa em um estudo de caso educacional. A pesquisa fez uso da
notacédo experimental de Campbell e Stanley (1979) com uso de grupo experimental
e controle. Foram empregados instrumentos de coleta de dados que favoreceram a
analise dos subsuncores e questionarios (pré-teste, pos-teste e de satisfacdo), com
intuito de verificar o desenvolvimento do aprendizado. O tratamento metodolégico
baseou-se em quatro atividades de modelos conceituais da Cinematica,
desenvolvidos por meio de simulagcdes computacionais. Os resultados mostraram
gque a metodologia utilizada proporcionou maior interagdo entre o0s alunos
submetidos ao tratamento (grupo experimental) e promoveu nos alunos uma
predisposicdo para aprender. Assim, a ferramenta aplicada revelou-se ser
potencialmente significativa para esses alunos, pois possibilitou que trabalhassem
com animacdes demonstrativas de fenbmenos Fisicos que favoreceram aprender de
forma ativa os conceitos da Cinematica escalar.

Palavras-chaves: Aprendizagem significativa. Cinematica. Software Modellus.



ABSTRACT

One of the principal questions that guide the teaching of physics lies in how teach her
so that students are stimulated to learn it. Thus, with the aim of check which
evidences of significant learning would arise in a methodological approach in
teaching the Kinematics scalar associating the use of Information and
Communication Technology (ICT) in the teaching of physics, was addressed in this
study. As technological auxiliary tool in the teaching and learning of physics, we
opted for Modellus software. The investigation is grounded in meaningful learning of
David Ausubel (2003), as well as computer modeling of natural phenomena
addressed in the Kinematics climb. Methodologically, it is a research that
interweaves a qualitative and quantitative approach to the study of educational case.
The research has used of experimental notation of Campbell and Stanley (1979)
using experimental and control groups. Collection instruments data that favor the
subsumers and analysis of questionnaires (pre-test, post-test and satisfaction) were
employed, in order to verify the development of learning. The methodological
approach was based on conceptual models of kinematics, developed through
computer simulations four activities. The results showed that the methodology
provided greater interaction between students undergoing treatment (experimental
group) and promoted in students a willingness to learn.. Thus, the applied tool proved
to be potentially significant for these students, because it allowed that they work with
demonstration animations Physical phenomena that favored in an active way learn
the concepts of kinematics scalar.

Keywords: Meaningful learning. Kinematics. Software Modellus.
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1. INTRODUCAO

De acordo com Ramos (2011), a forma como se ensina e se aprende em
disciplinas como a Fisica e a Quimica tem se apresentado pouco atraente para 0s
alunos, ocasionando um aumento no nivel de insucesso na compreensao conceitual
dos alunos, os quais pensam nessas disciplinas como um conjunto de férmulas

abstratas “sem muito significado”.

Na maioria das pesquisas realizadas sobre o ensino de Fisica no Ensino
Médio, os métodos tradicionais de ensina-la sdo apontados como uma das possiveis
causas das dificuldades de aprendizado dos estudantes (RAMOS, 2011). Fiolhais e
Trindade (2003) afirmam que esses métodos de ensino estdo desajustados, pois

nao utilizam as técnicas mais recentes e modernas de ensino.

Os professores de Fisica geralmente utilizam como ferramentas principais
para o Ensino da Fisica o livro didatico, quadro, giz e pincel, fato notério, que o torna
macante dentro desse método tradicional. Com o uso desses instrumentos, faz-se
necessario que o aluno seja capaz de imaginar o fendémeno natural que é objeto de
estudo nas aulas. Na prética, dificiimente isso acontece no cotidiano das aulas.
Fiolhais e Trindade (2003) colocam a necessidade de se inserirem técnicas de

ensino atraentes que facilitem a compreensao qualitativa dos principios fisicos.

De acordo com Mendes e Almeida (2012), as dificuldades na aprendizagem
da Fisica tém sido parte de pesquisa e novos métodos de ensino estdo sendo
desenvolvidos. Esses novos métodos possibilitam aos estudantes um aprendizado
dindmico e atraente, em que o estudante participa da sua formacgéo. Nessa vertente,

Ramos (2011) sugere como alternativa ao ensino tradicional, o uso de tecnologias
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de informacéo e da comunicagéao (TIC). Jimoyiannis e Komis (2001) consideram que
a Fisica € uma das &reas que mais pode se beneficiar das TIC para o ensino e a

aprendizagem.

Assim, nesta pesquisa parto da premissa de que o uso das TIC nas escolas
pode trazer resultados satisfatorios nos processos de ensino e de aprendizagem da
Fisica. Segundo Araujo (2002), o uso de computador com software tem
proporcionado melhor desempenho aos alunos, quando comparado apenas ao
método de ensino tradicional, além de auxiliar o professor no complemento da sua

pratica docente.

De acordo Fainguelernt (1999), os computadores sdo parte do nosso dia a
dia, fazendo-se presentes em casa, no trabalho, na escola, e o ensino por meio dos
computadores pode tornar-se diferente e excitante, jA que esses, habitualmente,
possuem um ambiente interativo, que pode levar o aluno a participa do seu processo
de Ensino e de Aprendizagem. Isso possibilita, segundo o autor, o surgimento de
novas ideias, de constru¢des de novos caminhos de pensamento que favoregam a

revitalizagdo e o desenvolvimento dos debates educacionais.

Com o intuito de promover mudancas no ensino da Fisica, em especial na
Cinemadtica, nas turmas de 1° ano do Curso Técnico em Informética Integrado ao
Ensino Médio (CTIIEM), do Instituto Federal de Educacao - Campus Laranjal do Jari,
propus uso do software educativo Modellus no ensino, haja vista a possibilidade de
se fazer estudo da Cinematica por meio da observacdo de movimentos utilizando o
computador. Veit e Teodoro (2002, p. 1) comentam que software Modellus foi
concebido especialmente para modelagem em Ciéncias Fisicas e Matemética sob
uma visdo de ensino que enfatiza, no processo de aprendizagem, a exploracéo e a

criagdo de multiplas representacdes de fendbmenos fisicos e de objetos matematicos.

A escolha dessa ferramenta ocorreu devido as suas potencialidades para o
ensino e para a aprendizagem de conceitos da Cinematica, bem como a
desnecessidade de conhecimentos apurados em linguagem de programagéo para
seu manuseio. Veit e Teodoro (2002) classificam o Modellus como o Unico software

gue ndo necessita de qualquer linguagem ou metafora de programacao. Aliado a
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isso, para o uso da ferramenta, ndo é necessario que os ambientes informatizados

tenham acesso a rede mundial de computadores.

Nessa vertente, Ramos (2011) enfatiza que o programa necessita de
instalacdo prévia do Java'. Ressalta o autor que a ferramenta possui uma interface

“amigavel”’ e aprende-se a manusea-la em poucas horas.

A Cinemaética, foco desta pesquisa, tem como elemento de estudo os
movimentos de corpos®. E, apesar de o conteido envolver Matematica basica, ha
por parte dos estudantes dificuldades na sua compreensédo. De acordo Facchinello e
Moreira (2008), a Matematica, no desenvolvimento da Fisica, é de extrema
importancia ndo apenas para complementar os conceitos cientificos, mas para dar
consisténcia as suas ideias. Mendes e Almeida (2012) afirmam que o professor deve
buscar alternativas para minimizar as dificuldades de compreenséo dos conceitos da

Fisica em virtude da Matematica envolvida no contetdo.

Silva e Filho (2010) destacam que o estudo dos movimentos vai além da sua
importancia para a Fisica. Para eles, a organizacéo social depende de certa forma,
que se entenda sobre deslocamento de objetos e pessoas. Saber conceitos de
distancia, tempo, velocidade e aceleracdo sdo importantes em uma sociedade na

qual o tempo impacta.

No ambito escolar, a Fisica se configura como uma disciplina na qual os

alunos tém apresentado grandes dificuldades de aprendizagem (RAMOS, 2011). O

! Java é uma linguagem de programacéo e plataforma computacional lancada pela primeira vez pela
Sun Microsystems em 1995. Existem muitas aplicacbes e sites que ndo funcionardo, a menos que
vocé tenha o Java instalado, e mais desses sdo criados todos os dias. Disponivel em:
<http://www.java.com/pt_BR/download/ fag/whatis_java.xml>.

% Na Fisica, o termo corpo é chamado algumas vezes apenas de objeto. Objeto na Fisica obedece as
teorias da mecanica classica ou quéntica, podendo determinar a posi¢do, orientacdes no espaco,
bem como as mudancas dele, resultado pela interacdo de forcas. Na Fisica usa-se ainda a expreséao
corpo extenso, corpo pontual ou ponto material. O primeiro refere-se a objetos cujas dimensfes néo
sdo despreziveis em relacdo as medidas envolvidas. Por exemplo, um Planeta estudado de perto é
um corpo extenso. Ja o corpo pontual, também conhecido como particula ou ponto material, ao
contrario do corpo extenso, suas dimensdes sao despreziveis em relacdo as medidas efetuadas.
Adaptado pelo autor. Disponivel em: <http://pt.wikipedia.org/wiki/Corpo_(f%C3%ADsica)>.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Posi%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Espa%C3%A7o
http://pt.wikipedia.org/wiki/For%C3%A7a
http://pt.wikipedia.org/wiki/Dimens%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Corpo_(f%C3%ADsica)
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tema desta pesquisa, ou seja, o uso do software educativo® Modellus no ensino e de
aprendizagem da Cinematica, surgiu a partir de constatacdes das referidas
dificuldades dos meus alunos ingressantes no CTIEM em compreender

representacdes abstratas de situacdes relacionadas ao estudo da Cinematica.

Nos meus dois primeiros anos de trabalho (2012 e 2013) no Instituto Federal
do Amapa - Campus Laranjal do Jari, pude perceber que o desempenho dos alunos
ficou abaixo do esperado na disciplina de Fisica no conteudo de Cinematica. Essa

situacao vem acontecendo sempre no primeiro bimestre do ano letivo.

De acordo com os dados levantados pela secretaria académica do Instituto
Federal do Amapa - Campus Laranjal do Jari, no ano de 2012 ingressaram no
CTIEM oitenta alunos, dos quais 69% n&o obtiveram a aprovagdo no primeiro
bimestre em Fisica. Em 2013, noventa e quatro alunos ingressaram nesse curso e

68% nao conseguiram a aprovacao no primeiro bimestre.

Nesse sentido, os dados levantados pela Secretaria Académica do Instituto
Federal nos anos de 2012 e 2013 motivaram-me a realizar esta pesquisa, pois,
analisando os dados criteriosamente nos bimestres seguintes, notei que os indices
de reprovados por bimestre na disciplina no ano de 2012 foram: 40% no segundo,
35% no terceiro e 23% no quarto. Em 2013, os indices de reprovados foram: 44% no
segundo, 33% no terceiro e 26% no quarto. Assim, pude concluir que o0s
desempenhos apresentados pelos alunos foram, ao longo dos bimestres,
melhorando acentuadamente. Isso mostra que as maiores dificuldades dos

estudantes ingressantes ocorrem no inicio do ano letivo, quando € abordada no

Instituto a Cinematica escalar.

Essa realidade poderia mudar se nas aulas de Fisica os professores do oitavo
e nono ano utilizassem atividades experimentais, sejam elas realizadas em
laboratorios experimentais ou de simulagdo virtual. Isso poderia facilitar a

compreensao inicial de conceitos fisicos, minimizando, assim, as possiveis

¥ Sancho (1998) conceitua um software educativo como um programa que possui recursos que foram
projetados com intencéo e finalidade de serem usadas em contexto de ensino e de aprendizagem,
suas finalidades vai desde a aquisicdo de conceitos, passando pelo desenvolvimento de habilidades
de resolucédo de problemas.
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dificuldades de compreensao de fendmenos. De acordo com Silva e Zanon (2000), a
maioria dos professores sabe o quanto € essencial o uso de atividades e/ou
experimentos para o aprendizado dos alunos. Porém, essas atividades deixam de

ser realizadas em laboratério por falta de tempo.

Para Cenne e Teixeira (2007), entre outros fatores que dificultam a utilizagcéo
dos laboratérios de informatica esta o fato de que comumente o professor dispde de
um unico periodo de aula, que é utilizado para os alunos se deslocarem até o
laboratorio, organizarem o material, colnerem os dados e discutirem os resultados.
Os autores apontam, ainda, como alternativa para tentar superar esta dificuldade, o
uso de software em laboratério de informatica. Assim seria possivel uma ampliacao
das condicbes para uma aprendizagem significativa dos conceitos fisicos nas mais

diversas areas.

Héa de se destacar que o uso de tecnologias encontra algumas barreiras para
a sua implementacédo. Dentre os obstaculos que devem ser superados, antes da
insercdo da ferramenta tecnolégica no ensino, cito as seguintes questdes:
despreparo da maioria dos professores para trabalhar o ensino com essa énfase,
bem como a falta de conhecimento académico acerca das TIC.

Diante dessa perspectiva no ensino, Valente (1995) destaca a necessidade
de o professor realizar formacéo continuada por meio de programas de atualizagao,
para que ele tenha contato com as tendéncias da sua respectiva area de ensino.
Nessa dire¢cdo, Cenne e Teixeira, (2007) enfatizam a necessidade de nos
professores incorporarmos as tecnologias nas nossas aulas, fazendo os alunos
interagirem com ela por meio de recursos, tais como: internet, modelagem*

computacional, hipertexto, ambiente virtual de aprendizagem, entre outros.

Compartilham dessa opinido Mendes e Almeida (2012). Os referidos autores

apontam que o uso do computador tem trazido vantagens, possibilitando a melhoria

* A modelagem da pesquisa segue o sentido atribuido por Veit e Teodoro (2002). Os autores
classificam a modelagem como um processo de representacdo, no qual o modelo é uma
representacdo simplificada de um sistema, mantendo apenas as suas caracteristicas essenciais. Na
Fisica, o interesse sao os modelos de sistemas dinamicos, isto €, modelos que estabelecem alguma
relagdo matematica entre quantidades Fisicas e o tempo, considerado como uma variavel
independente.
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nos processos de ensino e de aprendizagem da Fisica, configurando-se como um

recurso para novas propostas do ensino.

Contudo, Valente (1995) ressalta que o uso computador deve ser uma
ferramenta de complementacdo, de aperfeicoamento e de possivel mudanca na
qualidade do ensino. J& os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM) (BRASIL, 1998) destacam o crescente uso do computador nas escolas,
colocando-o0 como instrumento de uso necessario para atualizacdo dos alunos, que
serve para promover a instrumentalizagcdo para novas tecnologias de informacéo,

buscando atender a uma demanda social no presente e no futuro.

Baseado nesta concepcdo do computador como ferramenta de auxilio nos
processos de ensino e da aprendizagem, pesquisei autores que desenvolveram
estudos na aplicacdo das TIC relacionadas a modelagem computacional, a saber:
Arantes, Miranda e Studart (2010); Branddo (2008); Araujo, Veit e Moreira (2004)
Araujo (2002); Fainguelernt (1999), entre outros.

Brandao (2008) investigou a aprendizagem de um grupo de professores de
Fisica do Ensino Médio. Nesse estudo, ele abordou alguns conceitos especificos do
campo conceitual associado a modelagem cientifica. O autor investigou as
idealizacbes, as aproximacdes, o dominio de validade, a expansdo e a
generalizacdo de modelos. Os resultados alcangcados em sua pesquisa indicam que
a abordagem utilizada favoreceu a aprendizagem conceitual do processo de
modelagem cientifica dos professores, motivando-os a ensinar Fisica considerando

0s conceitos e a modelagem no contexto das Ciéncias.

Arantes et al, (2010) relatam que as simulagbes computacionais de
experimentos de Fisica sdo objetos de aprendizagem® e que se forem disseminados
e utilizados em consonancia com as atividades experimentais, tornam mais eficiente

0 processo de aprendizagem dos alunos em conteudos que apresentam abstracao.

> Audino e Nascimento (2010) definem objeto de aprendizagem como recursos capazes de
proporcionar a combinacédo de diferentes midias digitais em situacdes de aprendizagem em que o
educador assume o carater de mediador e o aluno o carater de sujeito ativo dentro do processo de
ensino e de aprendizagem.
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Araujo (2002) realizou uma investigacdo dos desempenhos dos estudantes
guando submetidos a atividades complementares de modelagem computacional na
aprendizagem de Fisica por meio do software Modellus. O autor trabalhou com a
interpretacdo de graficos da Cinematica baseado na modelagem esquematica de
Halloun e na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel. Como resultado, ele
encontrou melhorias estatisticamente consideraveis no desempenho dos alunos
submetidos a atividades complementares em comparacdo com 0s que nao tiveram
atividades complementares, além de notar evidéncias de motivacdo nos estudantes

para aprender por meio dessas atividades.

Nesta mesma perspectiva, Araujo et al., (2004) analisaram as dificuldades
dos estudantes na interpretacdo de graficos da Cinemética, criando dois
subprodutos relacionados. O primeiro foi um conjunto de atividades de modelagem
computacionais complementares as atividades tradicionais de ensino da Cinemética,
desenvolvidos no software Modellus. J& o segundo consistiu em um teste de
validacdo do entendimento de graficos da Cinematica. O objetivo dos autores neste
trabalho foi realizar a divulgacédo das potencialidades da modelagem computacional
em diferentes contextos dos fenémenos fisicos, nos quais o aluno ndo se prende a
simples aplicagdo de férmulas. Nesta pesquisa, os resultados foram, segundo os
autores, satisfatérios, indicando que a modelagem computacional pode potencializar
a interpretacdo dos graficos, mas alertam para a necessidade de se realizarem

novas pesquisas sobre o tema.

Por fim, saliento Fainguelernt (1999), que reitera a importancia da insercao
dos computadores na escola, assim como Araujo et al., (2004), que utilizaram o
software educativo Modellus para uma aprendizagem dinamica e interativa de

conceitos da Fisica.

Diante deste cenério, temos o ensino da Fisica mesclando o ensino tedrico da
Cinematica com o uso de ferramentas tecnologicas. Nesse sentido, a problematica

da pesquisa ficou definida assim:
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Como a exploragéo de simulagdes computacionais desenvolvidas no software
educativo Modellus pode contribuir para uma aprendizagem significativa dos

alunos em Cinematica?

O objetivo geral € avaliar as contribuicdes de uma proposta de ensino, usando
simula¢cdes computacionais na compreensdo de conceitos fisicos de Velocidade,
Aceleracdo, Movimento Retilineo Uniforme (MRU) e Movimento Retilineo
Uniformemente Variado (MRUV) em uma turma de alunos ingressantes no curso
Técnico Integrado em Informatica do Instituto Federal de Educacdo do Amapa -

Campus Laranjal do Jari.

O objetivo geral da pesquisa se desenvolveu por meio dos seguintes objetivos

especificos:

a) Investigar os conhecimentos prévios em Fisica, em especial na Cinematica, de
uma turma de alunos ingressantes no curso Técnico Integrado em Informatica do
Instituto Federal de Educagédo do Amapa - Campus Laranjal do Jari;

b) Propor uma unidade de ensino de Cinematica baseada nas simulacdes de
problemas utilizando o software Modellus;

c) Desenvolver, por meio da modelagem computacional, novas habilidades na
resolucdo de problemas de Fisica utilizando o software educativo Modellus;

d) Verificar em que aspectos essa proposta de ensino traz melhorias na

aprendizagem significativa dos alunos em conceitos fisicos da Cinematica.

A pesquisa foi desenvolvida nos meses de marco e abril de 2014 e teve
duracéo de seis semanas. Participou da pesquisa uma turma de alunos do 1° ano do
CTIIEM. Nesta turma, os alunos exploraram simulacdes computacionais, utilizando-

as como ferramenta de complemento do ensino da Cinematica.

A pesquisa aqui apresentada esta estruturada em cinco capitulos:
Introducdo, Fundamentacdo Teoria, Procedimentos Metodoldgicos, Discussao e

Andlise dos Resultados e Consideracdes Finais.
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O primeiro capitulo corresponde a Introdutéria, no qual abordo o tema da
pesquisa, fazendo uma relagdo com pesquisas ja desenvolvidas que apresentam o
uso de simula¢des computacionais como forma de trabalho no ensino da Cinematica
escalar. Discuto, ainda, sobre o objetivo geral e os especificos, aléem de apresentar

as justificativas da investigagao.

O segundo capitulo, Fundamentacao Tedrica, divido em dois subcapitulos.
No primeiro subcapitulo, apresento a teoria de aprendizagem que sustenta a
pesquisa, ou seja, a aprendizagem significativa de David Ausubel. No segundo
subcapitulo, discuto sobre as pesquisas desenvolvidas com a utilizacdo de software
educativo no Ensino de Cinematica. E neste ultimo, ainda abordo a importancia da
implementagdo dos softwares educativos no ensino, expondo 0S requisitos
necessarios para sua utilizacdo na escola. Posteriormente, comento sobre as
potencialidades do software Modellus no ensino da Cinematica, expondo algumas
de suas caracteristicas que o destacam como um software de relevancia para o

ensino da Fisica.

No terceiro capitulo exponho os Procedimentos Metodoldgicos,
descrevendo a caracterizacdo da pesquisa e o0s instrumentos de coleta de dados
utilizados. Concluo-o com o delineamento dessa investigacéo, além de apresentar a

area de estudo.

No quarto capitulo apresento a Discussdo e Analise dos Resultados
encontrados. Nele, retrato o perfil dos alunos ingressantes no CTIIEM. Menciono
algumas falas dos alunos obtidas a partir do questionario de conhecimentos prévios
e 0s resultados estatisticos comparativos entre 0 grupo experimental e controle,
antes e pos-intervencao, bem como as evidéncias de aprendizagens observadas
durante a interacdo dos alunos com as atividades pedagogicas propostas na

pesquisa.

No quinto e ultimo capitulo apresento as Considera¢cdes Finais, no qual
relato as evidéncias emergentes acerca da pesquisa, juntamente com algumas
reflexbes e recomendacgbes para pesquisas futuras. Por fim, apresento as

referéncias bibliograficas e os apéndices que fazem parte desta dissertacao.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo apresento a fundamentacdo tedrica da pesquisa organizada
em dois subcapitulos. No primeiro, apresento 0s principais conceitos da Teoria da
Aprendizagem Significativa segundo Ausubel (2003) e uma abordagem dessa teoria

em uma Vvisao critica baseada em Postman e Weingartner (1969).

No segundo subcapitulo, descrevo estudos que envolvem o uso do software
Educativo no Ensino da Cinematica. Este € subdividido em dois itens. No inicial,
discuto a insercdo do software Educativo na Escola e, em seguida, o software

Modellus no ensino da Cinemética.
2.1 Conceitos da Teoria da Aprendizagem Significativa segundo Ausubel

A aprendizagem ¢€ dita significativa quando novos conhecimentos passam a
significar algo para o aprendiz. Quando ocorre, o aprendiz € capaz de resolver

problemas e explicar situacdes com suas proprias palavras (MOREIRA, 2011a).

Para Moreira (2011a), a aprendizagem significativa acontece quando ideias
expressas simbolicamente interagem de maneira substantiva e ndo arbitraria com
aquilo que o aprendiz ja sabe. Segundo o autor, o termo “substantivo” se refere a
nao literal, ou seja, ndo deve ser considerado ao pé da letra. JA4 a nado arbitraria
significa, segundo 0 mesmo autor, que essa interacdo nao € com qualquer ideia
prévia, e, sim, com 0s conhecimentos prévios (subsuncores) relevantes presentes na

estrutura cognitiva do sujeito que aprende.
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De acordo com Moreira (2011a, p. 18), subsuncor “¢ um conhecimento
estabelecido na estrutura cognitiva do sujeito que aprende e que permite, por
interacdo, dar significado a outros conhecimentos.” O autor destaca ainda que esse
pode ser uma concepg¢ao, um construto, uma proposi¢cdo, uma representacao ou até

mesmo um modelo.

Moreira, Caballero e Rodriguez (1997, p. 20) comentam:

Novas ideias, conceitos, proposi¢cdes, podem ser aprendidos
significativamente (e retidos) na medida em que outras ideias, conceitos,
proposicdes, especificamente relevantes e inclusivos estejam
adequadamente claros e disponiveis na estrutura cognitiva do sujeito e
funcionem como pontos de “ancoragem” aos primeiros.

Para Ausubel (2003), quando acontece a interacdo entre novos significados
com as ideias relevantes presentes na estrutura cognitiva do aprendiz, emergem
significados verdadeiros ou psicologicos. Assim, 0s novos conhecimentos adquirem
significados e os conhecimentos prévios se modificam. Portanto, a aquisicdo de
novos significados depende de aspectos estruturais cognitivos que se fazem
necessarios para a reestruturacdo da nova informacdo. Ausubel (2003) define a
estrutura cognitiva como um conjunto hierarquico de subsuncores dinamicos e

relacionados.

Nesse sentido, a aprendizagem significativa envolve “a aquisicdo de novos
significados a partir de material de aprendizagem apresentado” (AUSUBEL, 2003, p.
3). Para o teorico, 0 novo material tem de guardar uma relacdo nao arbitraria e nao
literal com aquilo que esta na estrutura cognitiva do aprendiz, ou seja, deve existir
um significado l6gico nessa apresentacdo. Porém, observa que a aprendizagem
significativa ndo deve ser confundida com material significativo, ja que o material de
aprendizagem € apenas potencialmente significativo para o aprendiz (aluno). Néo
existe livro que possa ser considerado significativo, nem aula significativa, ja que “o

significado esta na pessoa, ndo nos materiais” (MOREIRA, 20114, p. 25).

E o aluno que atribui significados aos materiais de aprendizagem e os
significados atribuidos podem néo ser aqueles aceitos no contexto da
matéria de ensino. Naturalmente no ensino, o que se pretende € que o
aluno atribua aos novos conhecimentos, veiculados pelos materiais de
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aprendizagem, os significados aceitos no contexto da matéria de ensino,
mas isso normalmente depende de um intercAmbio, de uma “negociacao’,
de significados, que pode ser bastante demorada.

Dessa forma, Ausubel (2003) relaciona as condigbes para a ocorréncia da
aprendizagem significativa: 1) a aprendizagem deve ser realizada a partir do que o
aluno ja sabe (conhecimentos prévios); 2) o material de aprendizagem deve ser
potencialmente significativo e deve possuir significado légico para o aluno; 3) o
aprendiz (sujeito) deve ter subsuncores relevantes e especificos nos quais possam
ser “ancoradas” novas ideias para dar significado ao novo conhecimento; 4) o sujeito

deve apresentar predisposicao para aprender.

Para elucidar melhor a quarta condicdo de ocorréncia da aprendizagem
significativa, Moreira, Caballero e Rodriguez (1997, p. 31) mencionam:

Predisposicéo para aprender e aprendizagem significativa guardam entre si
uma relagdo praticamente circular: a aprendizagem significativa requer
predisposicdo para aprender e ao mesmo tempo, gera este tipo de
experiéncia afetiva.

Na perspectiva da teoria de Ausubel (2003), os conhecimentos prévios sao
importantes na aprendizagem significativa, porém se o0s professores perceberem
que os alunos ndao possuem conhecimentos sobre o conteddo que eles pretendem
ensinar, o que deve ser feito? O mesmo autor ainda propds a utilizacdo de
organizadores avancados como um mecanismo pedagoégico que ajuda na ligacao

entre o que o aprendiz ja sabe com aquilo que ele precisa saber.

Organizadores podem ser materiais introdutdrios apresentados em nivel
mais alto de generalidade e exclusividade, formulados de acordo com
conhecimentos que o aluno tem que faria a ponte cognitiva entre estes
conhecimentos e aqueles que o aluno deveria ter para que o material fosse
potencialmente significativo (MOREIRA, 2011a, p. 45).

Para Moreira (2011a, p. 30), organizador prévio € um recurso instrucional
apresentado em um nivel alto de abstracéo, generalidade em relagcdo ao material de
aprendizagem. A utilizacdo de organizadores, segundo o autor acima mencionado €
indicada antes da apresentagdo do material, ja que assim, esses organizadores

fardo a “ponte” entre o que o aluno sabe com o que ele deveria aprender. Nesse
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sentido, os organizadores prévios poderdo provocar a “ancoragem ideacional em

termos que nao sao familiares ao aprendiz” (MOREIRA, 2011a, p. 30).

Portanto, para Moreira (2011a), organizadores podem ser empregados para
prover a auséncia de subsuncbes ou para revelar a relacionalidade e a
discriminabilidade entre novos conhecimentos e o0s conhecimentos presentes na
estrutura cognitiva do aluno, ja que muitas vezes o aluno ndo consegue relacionar o

material apresentado com seus conhecimentos prévios.

Nesse sentido, discuto na proxima secdo, a importancia da inser¢cdo no
ensino de uma aprendizagem significativa de forma critica. Exponho os aspectos e

caracteristicas para o seu alcance.

2.1.1 Aprendizagem Significativa Critica

A funcédo de preparar o aluno para o futuro passa por questionamentos quanto
ao seu papel, sua esséncia, de levar o estudante a ser um “[...] novo tipo de pessoa,
com personalidade inquisitiva, flexivel, criativa e inovadora, tolerante e liberal que
pudesse enfrentar a incerteza e a ambiguidade sem se perder [...]" (MOREIRA,
2005, p. 3). Essa dindmica educativa parece cada vez mais longe de ser alcancada,
dado o foco que as escolas estdo direcionando ao ensino dos alunos, ja que se

percebe a presenca de um ensino tecnicista, com quase nenhum significado.

Em seu livro Teaching as a subversive activity, Postman e Weingartner (1969)
ja criticavam e classificavam essa educacéo fora de foco, na qual ainda se ensinam
“verdades”, respostas “certas”, entidades isoladas, causas simples e identificaveis,
estado e “coisas” fixas, diferencas somente dicotdbmicas (ibid, p. 217). Eles observam
que dessa educacdo “derivariam estudantes passivos, aquiescestes, dogmaticos,
intolerantes, autoritarios, inflexiveis e conservadores as mudangas sociais”
(POSTMAN, WEINGARTNER, 1969, p. 217).

As transformagcbes da sociedade passam pela construgdo de novos
significados que surgem a todo o momento, e um estudante preparado para lidar

com esse processo dinamico adquire habilidade questionadora e constroi
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significados em algo significativo que podera ser chamado de “aprender a aprender”
(POSTMAN, WEINGARTNER, 1969).

Moreira (2005, p. 4) da um exemplo de uma escola que esta fora do foco,

sendo aquela que ainda:

Transmite a ilusdo da certeza, mas procura atualizar-se tecnologicamente,
competir com outros mecanismos de difusdo da informagéo e, talvez néo
abertamente, ou inadvertidamente, prepara o aluno para a sociedade do
consumo, para o mercado, para a globaliza¢éo. Tudo fora do foco.

Mas se as escolas estdo fora de seu foco em relacdo ao seu propésito de
criacdo, qual seria o foco? Segundo Moreira (2005), o foco pode ser alcancado
dentro de uma aprendizagem significativa como atividade subversiva, sendo que
essa subversdo como uma proposta critica, ou seja, a aprendizagem significativa

critica poderia colocar a escola em seu foco.

A aprendizagem significativa critica também prioriza os conhecimentos
prévios do aprendiz, ou seja, aprendemos a partir do que ja sabemos. Porém, para
que 0 sujeito seja critico, € necessario que o conhecimento aprendido por ele tenha
significado e este surge a partir de conhecimentos prévios. O aprendizado a partir

do que ja sabemos ja foi comentado por Postmam e Weingartner (1969, p. 62).

Podemos ao final de contas, aprendermos somente em relagdo ao que ja
sabemos. Contrariamente ao senso comum, que se ndo sabemos muito
nossa capacidade de aprender ndo é muito grande. Esta ideia - por si s6 -
implica uma grande mudanga na maioria das metaforas que direcionam
politica e procedimentos das escolas.

Essa ideia de ensinar a partir do que o aluno ja sabe pode ser uma alternativa
para o aprendizado efetivo, critico, no qual o estudante adquire uma postura
guestionadora, deixando a passividade para ser ativo e inquisitivo. Contudo, o que
se nota € outra realidade na educacdo, pois os curriculos sdo organizados,
padronizados em um Unico contexto, apoiados em livros, que centralizam o ensino
em um unico foco e que, na maioria, ndo abarcam a realidade do estudante e,

principalmente, ndo consideram o que o estudante ja sabe.



30

A educacdo metodica ja recebeu varias metaforas para sua definicdo. Freire
(1986) a chamou de Educagao “bancaria”, na qual o ensino é “depositado” na
cabeca, fora do contexto e da realidade do aluno. Na aprendizagem significativa
critica, o professor deve ensinar o aluno a partir de perguntas ao invés de dar
respostas. A interacéo social entre o professor e o aluno abre oportunidade para o

compartilhamento de significados.

Um ensino baseado em resposta transmitida primeiro do professor para o
aluno nas aulas e, depois, do aluno para o professor nas provas, nao é
critico e tende a gerar aprendizagem nao critica, em geral mecénica
(MOREIRA, 2005, p. 9).

Em oposicdo a aprendizagem citada anteriormente, em que o conhecimento é
apresentado na maioria das vezes em um uUnico material de apoio didatico (livro
didatico), na aprendizagem significativa critica, o professor diversifica os materiais de
apoio, nado utilizando s6 um livro texto, mas também laboratdrios experimentais, um
filme, uma simulacdo, uma modelagem computacional, etc. Com isso, 0 estudante
tera uma visdo diferenciada de um determinado conteudo. “Ndo se trata,
propriamente, de banir da escola o livro didatico, mas de considera-lo apenas um
dentre varios materiais educativos” (MOREIRA, 2005, p. 10).

Cada conteudo do curriculo tem sua particularidade e peculiaridade e, para
gue o aluno consiga efetivamente entendé-lo, este deve aprender a sua linguagem.
“‘Aprender de maneira critica € perceber essa nova linguagem como uma nova
maneira de perceber o Mundo” (MOREIRA, 2005, p.12). Nessa perspectiva de
aprendizado critico, o professor deixa o aluno falar mais, o ensino fica centrado no
aluno e o professor passa a ter o papel de mediador do aprendizado em sala de
aula, falando menos. Com isso, esses alunos, podem discutir e interagir em relagao

ao conteudo ensinado, saindo da passividade para se tornarem alunos ativos.

Para Moreira (2011a, p. 177) “aprender de forma significativa e critica
permitira ao aprendiz lidar ndo s6 com a quantidade e com a incerteza do
conhecimento, mas também com as incertezas e mudancas da vida

contemporanea”.
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Nesse sentido, o conceito da aprendizagem significativa neste trabalho foi
utilizado no estudo da interacdo dos alunos com o material potencialmente
significativo fazendo uso de software educativo. No proximo item, descrevo a
importancia da utilizagdo de software educativo no ensino e na aprendizagem da

Fisica em nossas escolas.

2.2 Software Educativo na Escola

As tecnologias abrem a possibilidade de novas formas de ensino e de
aprendizagem da Fisica. Neste sentido, o uso de computadores com a aplicacdo de
software educativo pode proporcionar ao estudante a atratividade em disciplinas
como a Fisica, principalmente em conteudos que tém um alto grau de abstracao
como é o caso da Cinemética. Entendo que o software pode preencher as lacunas
deixadas pela falta da visualizacdo de fendbmenos em uma aula inteiramente
expositiva e tradicional, promovendo ao estudante um ensino interativo e

participativo.

O ensino, hoje, concorre com a dindmica de informacéo, ja que a tecnologia
esta em todos os lugares e as criancas que frequentam nossas escolas fazem uso
cotidianamente dessas ferramentas, vivendo a realidade conectada ao virtual.
Tarouco et. al., (2003 p. 1) afirmam que “a tecnologia de informatica e comunicagao
atualmente permite criar material didatico usando multimidia e interatividade que

tornam mais efetivos os ambientes de ensino-aprendizagem apoiados nas TIC”.

De acordo com Valente (1995), a implantacdo da informatica na educacéo
depende de trés requisitos bdasicos: o computador, o software educativo e 0
professor capacitado para utilizar o computador em sala de aula. Segundo 0 mesmo
autor, o software educativo tem sua importancia assim como 0S outros requisitos
mencionados anteriormente. Sem ele, o computador jamais podera ser utilizado
como ferramenta educacional. Valente (1995) destaca ainda que os softwares
educativos utilizados na escola ndo devem substituir as atividades educacionais ja
existentes, mas, sim, ser uma “ferramenta de complementacao, de aperfeicoamento

e de possivel mudanga na qualidade do ensino” (VALENTE, 1995, p. 6).
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Nesse sentido, 0 ensino associado a ferramentas tecnoldgicas representa a
possibilidade de potencializar o aprendizado, por meio da modelagem computacional
de problemas de Cinematica, fazendo com que os alunos facam parte do processo
de desenvolvimento do seu aprendizado. Alguns autores mencionam o0

entendimento de modelagem computacional aplicada ao ensino de Fisica.

Entendemos a modelagem computacional aplicada a Fisica como a
modelagem esquematica de Halloun, acrescida do uso do computador.
Essencialmente, ha dois tipos de atividades de modelagem, as exploratérias
e as expressivas. Nas exploratérias, o aluno recebe um modelo
computacional pronto, devendo explora-lo por meio de cursores, ou
inserindo valores iniciais para variveis, alterando parametros e, até
mesmo, modificando 0 modelo matematico ou icénico que d& origem ao
modelo computacional. No modo expressivo, 0s alunos devem construir o
modelo desde sua estrutura matematica ou icbnica até a andlise dos
resultados gerados por ele. Neste modo, os cinco estagios da modelagem
esquematica sdo transportados, ainda que muitas vezes sem devida
consciéncia por parte do aluno. Todas as linguagens de programacéo e
muitos softwares computacionais podem ser considerados como
ferramentas para modelagem computacional (VEIT; ARAUJO, 2005, p. 5).

Os métodos de ensino baseados no uso da exposi¢ao oral, com aplicacdo de
exercicios com resolu¢cdes mecanizadas, nos quais os estudantes tém de memorizar
férmulas, mostram-se pouco atraentes aos alunos. Os Parametros Curriculares
Nacionais posicionam-se de forma contraria a essa metodologia tradicional de

ensinar:

Muitas vezes o ensino de Fisica inclui a resolugcdo de inimeros problemas,
onde o desafio central para o aluno consiste em identificar qual férmula
deve ser utilizada. Esse tipo de questdo, que exige, sobretudo,
memorizacdo, perde sentido se desejamos desenvolver outras
competéncias (BRASIL, 2006, p. 38).

Assim, se desejamos que o0 aluno desenvolva novas competéncias e
habilidades, temos de diversificar e inovar no ensino, jA que a escola ndo pode
“parar no tempo”. Ela tem de acompanhar a evolugao tanto dos alunos quanto das

tecnologias, ja dominadas por eles.

No entanto, o papel do professor continua sendo importante em sala de aula.
Contudo, ele ndo é o Unico detentor do conhecimento, mas, sim, o mediador do

aprendizado dos alunos.
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As simulacdes possuem enorme potencial, mas ndo constituem uma
panacéia, de modo que seja possivel prescindir do papel essencial do
professor como facilitador da aprendizagem e de outros recursos
metodolégicos tradicionais como experimentos reais, livro didatico e
resolucdo de problemas (ARANTES et al., 2010, p. 30-31).

Nesse contexto, hd a necessidade de transformacédo do que se ensina em
algo atraente aos olhos dos alunos, os quais se mostram pouco interessados em
aprender da forma tradicional. Trazer o aluno para um ensino ativo, em que ele
também ¢é responsavel pelo seu aprendizado, participando e interagindo com o
professor pode trazer resultados satisfatorios para seu aprendizado. Desse modo, a
utilizacdo de software educativo em laboratérios de informatica pode favorecer o

aprendizado.

Essa forma de ensinar associada as Tecnologias de Informacdo e

Comunicacéao (TIC) tem se mostrado significativa.

Com os avangos dos computadores pessoais, tanto em hardware
como na relagdo custo/beneficio, e softwares independentes de
plataforma como o Flash e Java, as simulagdes interativas ja
constituem um mecanismo eficiente para apresentar conceitos
cientificos e contribuir para tornar os professores facilitadores e os
alunos autbnomos nos processos de ensino e aprendizagem
(ARANTES et al., 2010, p. 1).

A nova realidade de ensino favorece o uso de ferramentas tecnoldgicas nas
escolas. Uma das ferramentas que tem obtido destaque no ensino da Cinemética é
o software Modellus, tema da proxima secéo.

2.2.1 O Software Modellus no Ensino da Cinemaética

As pesquisas que utilizaram o Modellus como ferramenta facilitadora do
ensino mostraram sua potencialidade para os processos de ensino e de
aprendizagem. Porém, ha de se destacar que a maioria dos trabalhos encontrados
na literatura tem o Modellus como auxiliar na compreensédo de conceitos fisicos e
foram realizados com estudantes de ensino superior (ARAUJO, 2002; DORNELES,
2005). E, apesar desse recurso tecnolégico ter apresentado resultados positivos no
auxilio da compreensdo dos conceitos de Cinematica, como o0s resultados

apresentado nos estudos de Barsotti e Garcia (2010) e Batista et al., (2011), poucos
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séo os trabalhos que investigam a aplicabilidade dessa ferramenta no Ensino Médio
(SANTOS et al., 2006). Mendes e Almeida (2012) apresentaram um estudo realizado
com estudantes do Ensino Médio. Nesse estudo, Mendes e Almeida (2012)
mostraram que o software Modellus auxiliou significativamente no aprendizado dos
alunos, principalmente no desenvolvimento de novas habilidades de resolugdo de
exercicios. Ramos (2011), em sua dissertacdo de Mestrado, também explorou o
software na construcdo e interpretacdo de gréaficos de Cinemética numa turma de
trinta e oito alunos do 11° ano®. O autor obteve resultados significativos na
aprendizagem com a ferramenta, principalmente com relacdo ao célculo de

velocidade a partir de um gréfico de posicdo em funcao tempo.

O programa Modellus foi desenvolvido por um grupo de pesquisa do
Professor Vitor Duarte Teodoro (TEODORO, 1997), da Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade Nova Lisboa. Segundo Teodoro (1997), ele permite a
criacdo de fungdo em ambientes de aprendizagem. Ele € um software educacional
de modelagem computacional e tem sido utilizado por professores de Ciéncias,
principalmente para as disciplinas de Fisica, de Quimica e de Matemética, j& que

esta disponivel gratuitamente, com versées em varios idiomas.

O Modellus é uma ferramenta cognitiva para auxiliar a internalizacdo de
conhecimento simbdlico, preferencialmente em contexto de atividade de
grupo e de classe, em que a discusséo, a conjuctura e o teste de ideias sao
atividades dominantes, por oposi¢do ao ensino direto por parte do professor
(TEODORO, 2002, p. 21).

De acordo Araujo et al., (2004, p. 181), o Modellus “possui uma interface
grafica intuitiva, o que vem a facilitar a interacdo dos estudantes”. O programa
favorece a criacdo de modelos em tempo real, propiciando multiplas representacdes
desses modelos, além de permitir observacfes de experimentos (conceituais)
simultaneamente (ibid, 2004). Nesse sentido, Araujo (2002, p. 20) destaca alguns
pontos importantes em que o Modellus se destaca:

e aconstrucdo e a exploracdo de multiplas representacdes de modelos;

e aanalise de qualidade dos modelos;

®0 estudo realizado por Ramos (2011) é oriundo de Portugal. Em Portugal, o sistema de ensino
bésico é dividido em 3 (trés) ciclos. O 1° ciclo vai do 1° ano ao 4° ano, o 2° ciclo do 5° e 6° ano e, por
ultimo, o 3° ciclo vai do 7° ao 9° ano. O ciclo seguinte ao basico é o secundario que abrange o 10°,
11° e 12° anos.
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e 0 reforco do pensamento visual, sem memorizacdo dos aspectos de
representacdo formal, por meio de equacdes e outros processos formais;
e a abordagem de forma integrada dos fenbmenos naturais ou simplesmente

representacdes formais.

Veit e Teodoro (2002) em seu estudo também destacaram as potencialidades
dessa ferramenta do ponto de vista educacional. Segundo os autores, 0 aprendiz
pode utilizar o software Modellus para construir seus préprios modelos de modo
direto valendo-se dos simbolismos matematicos como usualmente sdo manuscritos,

bem como pode explorar modelos feitos pelo professor ou por outros.

Para representar as qualidades que o software Modellus possui, Veit e
Teodoro (2002) criam o mapa conceitual (Figura 1). Segundo Moreira (2005, p. 1),
esses mapas “sado propostos como uma estratégia potencialmente significativa de

uma aprendizagem significativa”.

Nesse mapa, nota-se que nao é preciso que o professor e 0 aluno tenham
conhecimento de linguagem de programacdo para explorar a potencialidade da
ferramenta. Segundo o mapa de Veit e Teodoro (2002), o Modellus permite usar
graficos, videos e fotografias para ilustrar a modelagem, além de se poder fazer a

animacao do esquema criado.
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Figura 1 - Mapa conceitual das principais caracteristicas do Modellus
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Fonte: Veit e Teodoro, 2002.

Comparando com as aulas ministradas de modo tradicional, Mendes e
Almeida (2012) relatam que é facil notar o envolvimento dos alunos interagindo de
maneira participativa quando os professores utilizam recursos que abarquem
animacoes, videos e computadores. Segundo os autores, esse ensino tradicional faz
com que alguns alunos sejam meros espectadores em sala de aula. A Figura 2
mostra a interface do programa Modellus. Essa ferramenta apresenta uma aparéncia

atraente para o estudante e tende a favorecer a atencdo para exploréa-lo.
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Figura 2 - Interface do programa Modellus aberta e pronta para uso para

demonstracao da simulacdo de MRUV
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Fonte: llustracdo demonstrativa no Modellus, 2014.

O Modellus tem sido usado em varias disciplinas, Matemética, Quimica e

Fisica, como j& mencionado anteriormente. E um programa que necessita da

instalacao prévia e de linguagem de programacdo Java no computador para que

possam ser exploradas todas as potencialidades de seu uso. Ramos (2011) destaca

algumas das acdes possiveis de serem realizadas com o Modellus:

Criar e explorar modelos baseados em equac¢des matematicas (corresponde a

retificar conceitos matematicos, tratando-os como objetos reais);

Visualizar e manipular graficos e tabelas;

Alterar valores de parametros e trabalhar com esses “casos” diferentes;

Gravar os ficheiros para posterior consulta e/ou edigao.

Nesse sentido, o software Modelus possibilita, por meio de seus varios

recursos, a associacdo do ensino da Cinemética de forma interativa, em que o aluno

participa ativamente do desenvolvimento do seu aprendizado. A partir da mediacao

do professor, 0 aluno interage com a ferramenta computacional.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo abordo a caracterizacdo, o0 delineamento e como foi
organizada a pesquisa com as respectivas descricbes dos passos adotados para
alcancar os objetivos da pesquisa. Mostro ainda os instrumentos que foram
utilizados para a coleta de dados e faco uma descricdo das principais caracteristicas
do local de abordagem da pesquisa.

3.1 Caracterizacao da pesquisa

Esta pesquisa iniciou com um levantamento bibliografico de pesquisas ja
realizadas sobre o tema levantado neste projeto. De acordo com Gil (2006, p. 45), “a
principal vantagem da pesquisa bibliografica reside no fato de permitir ao
investigador a cobertura de uma gama de fenbmenos muito mais ampla do que

aquela que poderia pesquisar diretamente”.

Metodologicamente, a pesquisa esta entrelacada entre a abordagem
qualitativa e quantitativa. Segundo Eisner (1981), as abordagens em um estudo
educacional ndo tém uma Unica perspectiva, logo, segundo 0 mesmo autor, a
questdo nao € realizar um estudo qualitativo ou quantitativo, mas pelo fato de
abordar o mundo educacional, algumas vezes “olhar através de um s6 olho nunca
proporcionou muita profundidade de campo” (EISNER, 1981, p. 9). De acordo com
Appolinario (2012, p. 59), “é muito dificil que haja alguma pesquisa totalmente
qualitativa, da mesma forma que é altamente improvavel existir alguma pesquisa

completamente quantitativa”.
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Nesse estudo, ambas as categorias de abordagem séao adotadas, haja vista
que os dados coletados foram analisados de forma qualitativa e quantitativa. Para
Moreira (2011b, p. 50), o pesquisador, ao realizar uma abordagem quantitativa, “faz
uso de instrumentos de medida (testes, questionarios), seleciona amostras, aplica
tratamentos [...]". Ja Malhotra (2006) afirma que a pesquisa quantitativa tem por
objetivo quantificar os dados e generalizar os resultados da amostra para a
populacao-alvo. Segundo Brenner e Jesus (2007), esse tipo de pesquisa apresenta
os resultados investigados de forma ordenada e resumida, geralmente apresentados
em forma de tabelas e gréficos. Assim, nesta perspectiva quantitativa, a pesquisa
teve um tratamento estatistico nos dados coletados. Nesta, quantifico e apresento

generalizacBes dos resultados.

A pesquisa também apresentou caracteristicas qualitativas. Nesse modo de
abordagem, a pesquisa teve a andlise de dados embasada em interpretacdes que
levaram a assercfes de conhecimentos expostas por narrativa dos resultados
encontrados, “os quais sdo publicados pelo pesquisador sob a forma de relatério ou
artigo” (MOREIRA, 2011b, p. 51).

Nessa perspectiva de pesquisa, Gongalves e Meirelles (2004) definem que
neste tipo de investigacdo o objetivo principal € compreender profundamente as
atitudes e percepc¢des, assim como as motivacdes do publico pesquisado. Ja para
Appolinario (2006, p. 159) o objetivo dessas investigacdes € “compreender um
fendmeno em seu sentido mais intenso, em vez de produzir inferéncias que possam
levar a constituicdo de leis gerais ou extrapolacdes que permitam fazer previsdes

validas sobre a realidade futura”.

No enfoque quantitativo esta investigacdo pode ser classificada, de acordo
Campbell e Stanley (1979), como aquela no qual utiliza “pré-teste e poOs-teste
aplicados a grupo experimental e a grupo de controle aleatério”. Nessa perspectiva
de investigacdo o delineamento é classificado como “experimental com grupos
equivalentes, assim entendidos por serem aleatérios” (CAMPBELL; STANLEY,
1979, p. 26). Para Moreira (2011b), nesse tipo de pesquisa, 0 pesquisador consegue

controlar a maior parte das fontes de invalidade interna e externa.
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A fim de sintetizar o delineamento empregado na pesquisa, foram tomados
cédigos representativos. O “X” corresponde a exposi¢gdo do grupo a um evento
metodolégico experimental, cujos resultados pretendem-se mensurar. Ja “O”
corresponde a um tipo de medida. A letra “A” representa a escolha aleatoéria dos
sujeitos participantes de cada grupo. O delineamento pode ser representado

conforme o diagrama:

Grupo Experimental A 0O X 0O

Grupo Controle A O3 Oy

A aleatoriedade dos sujeitos de cada grupo reduz ao minimo, segundo
Moreira (2011b), a probabilidade que esses grupos sejam diferentes. Contudo
Kerlinger (1980, p. 102) afirma que “ndo ha total garantia de que a casualizagcéo
“‘igualara” os grupos, mas a probabilidade de igualar é relativamente alta de se

escolher”.

Dessa forma no diagrama (O; = Og) disposto verticalmente, corresponde a
aplicacdo de uma observacdo nos dados levantados no pré-teste aplicados
simultaneamente ao grupo experimental e de controle antes de manipular a variavel
“X”, assim como (O, = O,4) corresponde a aplicacdo do pds-testes nos grupos
experimental e de controle, posterior a exposigao (tratamento “X”) dado ao grupo

experimental, sob o encargo e controle desse pesquisador.

Elucidando, ap6s a primeira observacdo (pré-teste) “O3” ndo recebe o
referido tratamento “X” contudo faz-se uma segunda observagédo neste grupo “O4”
por meio do poés-teste feitos simultaneamente (O, = O4). Nesse sentido, sao feitas
observacdes das diferencas comparativas nos resultados do pré-teste e pos-teste no
grupo experimental (O, - O1), bem como no grupo de controle (O4— Og) para verificar

as possiveis evidéncias sobre o efeito do tratamento “X”.
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Desse modo, nessa categoria de investigacdo, o pesquisador enriquece sua
narrativa com trechos de transcricdo de entrevista, vinhetas, exemplos de trabalhos
de alunos, entremeados de comentarios que pretendem evidenciar sua interpretacéo
(MOREIRA, 2011b). Assim, foram realizadas observacdes que descrevo e interpreto
quali-quantitativamente no capitulo 4. Além disso, apresento exemplos de trabalhos

desenvolvidos pelos alunos com a utilizacdo do software Modellus.

Esta pesquisa também é considerada um estudo de caso, pois o0 “pesquisador
relne tantas informacdes, sobre o objeto de estudo quanto possivel, com a
pretensdo de interpretar ou teorizar sobre o fenébmeno” (SERRANO, 1998, p. 98).
Essa abordagem objetivou-se na “compreensdao de uma instancia singular, o que
significa que o componente estudado € caracterizado como Unico, como uma
representacdo singular da realidade que € multidimensional e historicamente
localizada” (ANDRE, 1998, p. 21). A pesquisa consistiu em um estudo de caso com
coletas de informacfes da realidade local para as interpretacdes da problematica

discutida durante o desenvolvimento da pesquisa.

De forma similar, Fiorentini (2006, p. 6) descreve: “o estudo de caso busca
retratar a realidade de forma profunda e mais complexa possivel, enfatizando a
interpretacdo ou analise do objeto, no contexto em que se encontra o pesquisador”.
Assim, a escolha do estudo de caso se deu pela relevancia de se observarem

alguns aspectos do ensino e aprendizagem da Fisica nos sujeitos da pesquisa.

3.2 Campos de investigacdo e 0s sujeitos da pesquisa

Os sujeitos da pesquisa foram quarenta e um alunos de uma Unica turma,
matriculados no 1° ano em turma do curso Técnico Integrado ao Ensino Médio em
Informética no IFAP/LJ.

No municipio de Laranjal do Jari, o IFAP/LJ oferece a comunidade 0s cursos
Técnicos em Informatica, Secretariado, Secretariado Escolar e Meio Ambiente, todos
na modalidade técnica com duracdo de 18 meses, para quem ja concluiu o Ensino
Médio. E Integrado com duracdo quatro anos para quem pretende adquirir o nivel

Técnico juntamente com Ensino Médio. De acordo com o ultimo senso demografico
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do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2010), Laranjal do Jari tem a

terceira maior concentracdo populacional do estado do Amapa.

No IFAP/LJ, as turmas sdo compostas por alunos de diversas esferas sociais,
com idades que variam entre quatorze a dezessete anos. Cada turma é formada por
quarenta a quarenta e cinco alunos por sala de aula. O ingresso é via processo
seletivo, que tem como caracteristica a entrada de alunos de diversas etnias e
culturas, ja que a regido na qual esta inserido o IFAP/LJ tem sua formacéao histérica,
étnica e cultural vinda dos estados do Par4d e Maranhdo com a implantacdo do

Projeto Jari’.

O Instituto possui infraestrutura diferenciada da maioria das escolas publicas
do municipio, com quatro laboratorios de Informéatica equipados com quarenta
computadores, além de um laboratério didatico experimental de Fisica, Quimica e de
Biologia. Além disso, possui dez blocos de sala de aula, biblioteca, area de
convivéncia, secretaria académica, sala do setor pedagdgico, sala de coordenacfes

de curso e bloco administrativo.

No municipio de Laranjal do Jari, a infraestrutura para habitac@o é deficitaria,
sendo que a maioria da populacdo mora em casas de madeira construidas na
beirada do Rio Jari, ou seja, suspensas na agua, localizadas na margem direita, em

uma regido chamada de Vale do Jari, no estado do Amapa.

Segundo dados do MEC (Ministério da Educacéo e Cultura), o municipio de
Laranjal do Jari ndo tem alcancado as metas projetadas no Indice de
Desenvolvimento da Educacéo Basica (IDEB) do Brasil. Na Figura 3, apresento a
evolucdo lenta do aprendizado dos alunos do municipio de Laranjal do Jari-Ap,

ressaltando os indices observados e as metas projetadas.

’ Projeto iniciado em final dos anos 1960 na regido do vale do Jari, situado ao norte da Amazénia
brasileira, com o objetivo de desenvolver um polo agroindustrial para a producdo de arroz e celulose
e para a criagdo de bifalos, além de agrovilas e do distrito de Monte Dourado. O projeto foi idealizado
pelo americano Daniel Ludwig, o qual, para concretizar o empreendimento, comprou uma fabrica
flutuante do Japéo de producéo de energia e celulose. O projeto hoje se encontra paralisado para
moderniza¢éo das instala¢des fabris. Texto Digital. Disponivel em: <http://www.thegreenclub.com.br/
projetos-urbanos/o-projeto-jari-celulose-monte-dourado>.
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Quadro 1 - Evolucéo do aprendizado no 8° e 9° ano no municipio de Laranjal
do Jari-Ap

IDEB Observado Metas Projetadas
Municipio | 2007 | 2009 | 2011 | 2013 | 2007 | 2009 | 2011 | 2013
bg:i""ma' do | 35 | 35 | 36 3.4 3.6 3.8 4.1 45

Fonte: INEP, 2013.

Nessa regido em que o nivel do aprendizado é baixo, um tratamento
diferenciado no ensino, com possibilidades de préaticas pedagdgicas dinamicas e
interativas, facilitaria um melhor rendimento do aluno na escola. Uma op¢ao no
ensino é a utilizacdo do computador (com aplicacdo de software educativo), ja que

este oferece vantagens e possibilidades na melhoria do ensino e da aprendizagem.

Logo, diante da necessidade de cada estudante, as condigbes extraescolares
dos alunos devem ser levadas em consideracdo. A Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (LDBEN), no seu art. 26, orienta as escolas a adequarem seu
curriculo com as caracteristicas regionais e locais, colocando os aspectos sociais e
econOmicos como referéncia inicial nessa formagao. Esses aspectos tém influéncia

nos processos de ensino e de aprendizagem dos estudantes.

Sabendo que as caracteristicas locais tém ligacdo direta com economia do
municipio, a seguir relato brevemente sobre a economia em que estédo inseridos 0s

estudantes do Instituto Federal do Amapa - Campus Laranjal do Jari.

A base da economia do Municipio de Laranjal do Jari € a extracdo de minério,
a qual é feita por duas empresas: a Jari Celulose S/A e CADAM S/A (Caulim da
Amazoénia). No inicio de suas instalacdes na regido, as empresas trouxeram varias
pessoas de diferentes localidades para trabalhar, porém, a grande maioria ndo tinha
qualificacdo adequada, razéo pela qual ndo puderam ser empregadas. Em virtude
dessa situagéo e do fato de muitos ndo terem recursos suficientes para retornarem
para suas localidades, essas pessoas fixaram residéncia nas proximidades da

instalacéo das fabricas.
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E neste contexto historico, social e cultural que foi implantado o Instituto
Federal do Amapa Campus - Laranjal do Jari-Ap, instituicio em que realizei a

pesquisa aqui apresentada.

3.3 Instrumentos de coleta de dados

Os instrumentos de coletas de dados dessa pesquisa foram trés questionarios
(APENDICES C, D, L). Para Marconi e Lakatos, (2010, p. 111), o questionario
“constitui em uma espécie de perguntas a serem respondidas por escrito pelo
informante, sem a presenca do pesquisador’. As perguntas podem ser divididas de

duas formas:

- abertas: questdes que permitem ao informante responder livremente, usando sua

propria linguagem, sendo também chamadas de perguntas livres ou néo limitadas;

- fechadas: quando as perguntas podem possuir um conjunto de alternativas de
respostas objetivas e diretas, para que seja escolhida a que melhor demonstra a
situacao ou ponto de vista do informante.

Além dos questionarios, utilizei dois testes que foram aplicados em
momentos distintos: um antes da intervencio (APENDICE 1) e outro apos
(APENDICE J), bem como quatro atividades de modelagem computacional

desenvolvidas no software Modellus.

A técnica de aplicacédo de teste € utilizada com a finalidade de obter dados
que permitam medir o rendimento, a frequéncia e capacidade ou a conduta de
individuos (MARCONI; LAKATOS, 2010).

As questbes dos testes que foram aplicadas aos alunos participantes dessas
pesquisas foram retiradas do livro didatico fornecido aos alunos no inicio do ano
letivo. Esse livro é o proposto pelo do Ministério da Educacdo para o Ensino da
Fisica e tem autoria de Claudio Xavier da Silva e Benigno Barreto Filho. A obra,

intitulada Fisica Aula por Aula: Mecanica, foi publicada em 2010, pela editora FTD,
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esta na 12 edicéo e foi utilizada no ensino da Fisica no Instituto Federal do Amapa -
Campus Laranjal do Jari (IFAP/LJ) até 2014.

Para o ano de 2015, outro material didatico para a disciplina de Fisica sera
utilizado na formagédo geral dos alunos matriculados nos cursos do IFAP/LJ. A
escolha desse material ainda esta sendo analisada pela direcdo de ensino do

instituto.

3.4 DescrigOes das atividades realizadas

Inicialmente, pedi autorizacdo ao Diretor de Ensino do Instituto Federal de
Educacéo por meio do termo de concordancia da pesquisa (APENDICE A). Em
seguida, defini a turma que participaria do tratamento metodolégico por meio de
sorteio. A turma escolhida possui quarenta alunos matriculados, sendo vinte e um do

sexo masculino e dezenove do sexo feminino.

Levantei dados na secretaria escolar que mostraram o ingresso de setenta
alunos no curso Técnico de nivel médio em Informética no IFAP/LJ, os quais tém
idade entre quatorze e dezessete anos. Esses estudantes foram divididos pela
secretaria escolar em duas turmas, uma no periodo matutino e outra no periodo
vespertino. A turma da manha (INFO 1A), escolhida para participar da pesquisa, tem
quarenta e quatro alunos, sendo quarenta alunos ingressantes e quatro repetentes.

A turma da tarde (1C) possui trinta e trés alunos, sendo trés repetentes.

Portanto, para ndo obtermos informacdes tendenciosas nesta pesquisa, 0S
dados coletados dos alunos repetentes da turma escolhida foram excluidos dos

resultados.

Com a turma ja definida, no primeiro dia letivo, convidei os seus alunos para
participarem da pesquisa. Fiz a exposicdo metodologica da investigacdo e, em
seguida, entreguei aos alunos o termo de consentimento livre e esclarecido

(APENDICE B) para que os responsaveis legais autorizassem suas participacdes.
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No dia seguinte, recolhi os termos de consentimento dos alunos. Em seguida,
dividi a turma em dois grupos, sendo um de controle e outro experimental. Para a
divisdo, fiz a distribuicdo aleatoria dos alunos por meio software BioEstat 5.0. Nele
selecionei uma amostra de vinte alunos sem reposicdo em uma populacdo de

quarenta alunos.

Os valores obtidos estdo apresentados na tabela 1, bem como os codigos
atribuidos a cada aluno, em seu respectivo grupo, de acordo com seu numero no
diario de classe do professor. Optei por representar os alunos por meio de cédigos
para manter o anonimato, bem como para facilitar a interpretacdo de evidéncias de

aprendizagem durante a realizacdo das atividades praticas dos grupos.

Tabela 1 - Apresentacao dos codigos dos alunos de acordo com o grupo no
qual foram inseridos.

- Ne° L1 Ne°
Codigo Correspondente Codigo Correspondente
Grupo g Grupo o

Experimental no diario de Controle no diario de
classe classe

AE1 01 AC1 02

AE2 03 AC2 05

AE3 07 AC3 08

AE4 09 AC4 06

AES5 10 AC5 21

AE6 11 AC6 16

AE7 12 AC7 17

AE8 13 AC8 18

AE9 14 AC9 19
AE10 15 AC10 20
AE11 22 AC12 23
AE12 26 AC13 25
AE13 27 AC14 30
AE14 29 AC15 28
AE15 33 AC16 31
AE16 24 AC17 32
AE17 36 AC18 34
AE18 37 AC19 35
AE19 40 AC20 38

AC21 39

Fonte: Do pesquisador, 2014.

Dessa forma, no grupo experimental, vinte alunos iniciaram a participacao da
pratica com a utilizacdo do software Modellus e os vinte e um alunos restantes foram
inseridos no grupo de controle. Contudo, houve um aluno do grupo experimental que

desistiu, alegando nao ter como vir ao Instituto Federal no periodo vespertino nos
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horarios das atividades. Assim, o grupo experimental ficou com dezenove alunos
durante a realizagéo das atividades. Detalho, na tabela 2, os procedimentos iniciais

desenvolvidos na pesquisa.

Tabela 2 - Procedimentos iniciais adotados na pesquisa

Procedimentos Periodo Detalhes
Solicitagédo de ﬁ?é;sr dg Pedido de autorizacdo ao diretor de ensino para realizar
consentimento da ano  letivo | & pesquisa e solicitagdo de liberacdo do laboratorio
instituicédo de 2014 durante os meses de marco e abril.
Definig&o da
turma gue | Antes de | Na secretaria académica da instituicdo, fiz o
recebeu 0 | iniciar o | levantamento das turmas e alunos que ingressaram no
tratamento ano letivo | curso técnico em informatica. De posse dos dados,
(pratica de 2014 escolhi a turma “INFO 1A”.
pedagégica).
- Expus aos alunos da turma INFOlA a pesquisa e
Exposicéo da | .. . - o : ;
S 1° dia letivo | convidei-os a participar. Em seguida entreguei o termo
pesquisa a turma . ) .
de consentimento livre e esclarecido.
Recolhimento dos 2° dia letivo Retornei a turma INFO 1A e recolhi os termos assinados
termos pelos seus responsaveis.
De posse dos numeros que cada aluno no diario de
Definicdo dos 3°dia letivo classe e com 0s numeros da distribuicdo aleat6ria, defini
grupos 0os alunos de acordo com o grupo que participou na
pesquisa.
Aplicacéo do
|nstrqmgn_to: Visitei a turma INFO 1A pela manhd para eles
questionario de | ,, .. . N i
erfi e 4° dia letivo responc_ierem (o] _quesnonarlo de perfl e de
P . conhecimentos prévios.
conhecimentos
prévios
Conversa com . .
alguns alunos no _ _ Desenvolvi uma conversa informal com sete alunos da
. 5° dia letivo | turma INFO 1A sobre uma questdo que chamou a
intervalo da turma atencado nos seus questionarios de perfil
INFO 1A ¢ q perti.
Aula; expos~|t|vas (2°,3°,4°) Nesse momento a turma INFO 1A teve aulas de
de introducdo a X s .
. Semanas | introducdo a Cinemética.
movimento
. Apb6s quatro semanas de aulas com a turma INFO 1A,
Realizacdo do o . ¥ S
. 5° Semana | os alunos fizeram o pré-teste, individualmente e sem
pre-teste consulta

Fonte: Do pesquisador, 2014.

Durante as quatro semanas, todos os alunos da turma INFO 1A participaram

de aulas nas quais foram desenvolvidos os contetudos da primeira parte da unidade
1 do ementéario do curso (ANEXO A). Assim, nas aulas expositivas, abordei temas
basicos da Cinematica escalar como: referencial, repouso, movimento, trajetéria,
intervalos de tempo, deslocamento escalar e distancia percorrida. Nesse momento,

as aulas de Fisica ocorreram no periodo da manha, ou seja, tanto os alunos do
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grupo controle quanto os do grupo experimental da pesquisa assistiram,

inicialmente, a aulas expositivas tradicionais.

Em seguida, na sexta semana, iniciei a pratica pedagogica da pesquisa
separadamente em cada grupo. O grupo experimental, nesse instante, teve suas
aulas de Fisica no laboratério de informéatica no contraturno, ou seja, néao
participavam das aulas no periodo normal da manha. Assim, os alunos do grupo
experimental eram liberados duas horas/aulas antes do fim do periodo matutino

para, entdo, virem a tarde participar da pratica da pesquisa.

A intervencdo pedagolgica desse grupo experimental envolveu quatro
atividades de modelagem exploratorias criadas no software Modellus. Essas
atividades agregaram conceitos da Cinematica escalar por meio de situagfes-
problemas sugeridas com o intuito de acentuar a curiosidade dos alunos em relagéo
aos conceitos abordados, bem como tentar despertar a “atratividade” da disciplina
Fisica. Para responderem as situacdes-problemas, os alunos submetidos ao

tratamento expressaram suas respostas de modo classico, utilizando lapis e papel.

Ja os alunos do grupo controle continuavam em sala de aula assistindo as
aulas expositivas tradicionais, seguindo o roteiro preestabelecido no curriculo
pedagogico da disciplina. Na tabela 3, descrevo em detalhes as atividades

desenvolvidas.



Tabela 3 - Descri¢ao do tratamento dado aos grupos da pesquisa

As atividades descritas foram realizadas concomitantemente nos dois grupos da pesquisa de forma separada

Atividades praticas de exploracao do software pelo Grupo Experimental

realizada no contraturno no laboratério de Informatica

Atividades realizadas em sala de aula no Grupo

Controle

(horéario normal de estudo da turma)

Variado.

Duraca Conceitos da Estratéaia de Conceitos da
o Atividades Estratégia de ensino Cinemética Atividades ensigr]lo Cinemética
média explorados explorados
- Referencial
Aula pratica de - Referencial Aulas Aplicacio de - Deslocamento
exploracdo da Aulas mediadas de - Deslocamento expositivas rF:)bIeQmas - Distancia
simulacéo introducdo a Cinematica | - Distancia percorrida | tedricas de probye percorrida
3h/aula ; ~ S . X a classicos e o
Deslocamento em | por meio da exploracdo | - Trajetdria introducdo a S - Trajetoria
e oA - . 2 exercicios de -~
funcdo Distancia | do software Modellus. - Posicéo Cinematica revisio - Posicéo
percorrida. - Unidades de Medida | Escalar. ' - Unidades de
Medida
Aula pratica de Aulas mediadas com Aulas
exploracdo da praticas de exploracao expositivas Aplicacéo de
S|mul<'_;1c;ao. do software Modellus - Velocidade Média tedricas de prpblgmas - Velocidade Média
3h/aula | Velocidade gue envolvem os - Aceleracio Velocidade classicos e - Aceleracio
Escalar Média e conceitos de Velocidade ¢ Escalar Média e | exercicios de ¢
Aceleracéo Escalar Média e Aceleracao revisao.
Escalar Média. Aceleracdo Escalar. Escalar
Aula prat~|ca de Au,la}s mediadas com - Velocidades Aulas Aplicacio de - Velocidades
exploracdo da praticas de exploracdo o constantes
X 5 constantes expositivas problemas X
simulacao: do software Modellus . L P - Movimento
3h/aula : - Movimento tedricas de classicos e .
Movimento gue envolvem o . . S progressivo
1 . . progressivo Movimento exercicios de -
Retilineo conceito de Movimento . Movimento retréaado | Uniforme revisio - Movimento
Uniforme (MRU). | Uniforme. 9 ' retrégrado
Aula prat~|ca de Aulas mediadas com Aulas L - Velocidades
exploracéo da f ~ . L . Aplicacao de o
X < praticas de exploracao -Velocidades variaveis | expositivas variaveis
simulagéo: X . problemas :
. do software Modellus - Movimento acelerado | teédricas de o - Movimento
3h/aula | Movimento . . classicos e
e gue envolvem o - Movimento Movimento o acelerado
Retilineo . . : exercicios de )
. conceito de Movimento | retardados Uniformemente e - Movimento
Uniformemente . . . revisao.
Uniformemente Variado. Variado. retardados

Fonte: Do pesquisador, 2014.
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Ao término do tratamento pedagdgico realizado separadamente em cada
grupo, conforme exposto na Tabela 3, os grupos foram reunidos em sala de aula
para responderem o pos-teste da pesquisa. Assim como no pré-teste, nenhum aluno
fez uso de instrumento de consulta nesse momento. Em seguida, os alunos do
grupo experimental responderam o questionario de opinido sobre o tratamento

metodoldgico usado na pesquisa.

Metodologicamente, observei se as condi¢cdes propostas no tratamento do
grupo experimental aludiram a evidéncias da aprendizagem significativa com a
exploracdo das atividades, bem como verifiguei se houve a predisposicdo dos
alunos para aprender e relacionar as novas informacdes de maneira ndo arbitraria e
substantiva. Para essas acoes, utilizei um diario de campo, que, segundo Fiorentini
e Lorenzato (2007, p. 118), “nele o pesquisador registra observag¢des de fenémenos,
faz descrigdes de pessoas e cenarios, descreve episodios ou retrata didlogos”. Os
instrumentos (pré-teste e pos-teste) geraram dados que serviram para evidéncias
comparativas de desempenho antes e poés-tratamento no qual os grupos da

pesquisa foram expostos.

Por fim, analisei a capacidade dos alunos do grupo experimental de elaborar
resolucdes diferentes das habituais substituicbes de termos em formulas ja
definidas. A referida analise foi realizada por meio das corre¢cdes das atividades

praticas.

Por fim, para alcancar o ultimo objetivo especifico da pesquisa, organizei um
roteiro de todo o processo metodologico desse projeto de pesquisa, culminando na
elaboracao de uma producao técnica que poderd ser utilizada como uma unidade de
ensino de Fisica. Essa producéo foi baseada nas atividades exploratérias criadas a

partir das simulagcdes desenvolvidas no software Modellus.

3.5 Da organizacado da Pesquisa

A pesquisa como um todo foi organizada em seis partes, conforme descrevo

na sequéncia.
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1° Questionario (APENDICE C): Responderam esse instrumento os alunos
matriculados na turma de informatica (1A) do curso Técnico Integrado ao Ensino
Médio. Este instrumento foi respondido de forma livre, sem a minha interferéncia.
Por meio dele, realizei um levantamento de informacdes do perfil dos alunos
ingressantes no IFAP/LJ em relacdo aos seus possiveis conhecimentos prévios em

Cinematica e, em especial, em alguns pontos especificos como:

- se os alunos tiveram aulas de Fisica no Ensino Fundamental;
- se eles apresentam dificuldade no aprendizado da Matemética;

- se eles tém afinidade com a informatica.

2° Questionario (APENCICE D): Esse instrumento teve como objetivo possibilitar a
andlise dos conhecimentos prévios que os alunos ingressantes em uma turma do
Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio em Informatica possuem em conceitos da

Cinematica Escalar.

3° Pré-Teste (APENDICE 1): Apliquei antes da intervencdo nos alunos da pesquisa e
teve por finalidade coletar dados para subsidiar andlise comparativa apés o

tratamento dado ao grupo experimental.
4° Pratica Pedagdgica da pesquisa (APENDICES E, F, G e H).
Desenvolvi a préatica da pesquisa com o uso de quatro simulacfes propostas.

Essas simulagdes foram criadas no software Modellus e cada uma delas aborda

conceitos especificos da Cinematica (Tabela 4).
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Tabela 4 - Atividades e conceitos explorados

N° Atividades Conceitos da Cinematica explorados
- Deslocamento
Simulagéo 1: Deslocamento em - Distancia percorrida
01 ~ e . S
funcéo da distancia percorrida. - Trajetoria
- Unidades de Medida
0o | Simulagdo 2: Velocidade Escalar | - Velocidade Média
Média

. N i o - Velocidades constantes
Simulacéo 3: Movimento Retilineo

03 Uniforme (M R.U) - Mov!mento proqresswo
- Movimento retrégado
- Velocidades variaveis
04 Simulag&o 4: Movimento Retilineo | - Aceleragéo

Uniformemente Variado. - Movimento acelerado
- Movimento retardado

Fonte: Do pesquisado, 2014.

5° Pos-Teste (APENDICE J): Responderam esse instrumento todos os alunos
participantes da pesquisa, independentemente do grupo (experimental ou de
controle), individualmente e sem consulta. O pds-teste teve por objetivo verificar, por
meio de uma comparacdo com o pré-teste, se a metodologia de ensino baseada no
uso da (TIC) na aprendizagem da Cinematica, apresentou vantagens ou ndo, bem
como analisa o possivel desenvolvimento de novas habilidades na resolucdo de

problemas.

6° Questionario (APENDICE L): A partir desse instrumento, coletei informacdes por
meio de um questionario de opinido dos alunos participantes do grupo experimental,
suas impressdes em relacdo ao uso do software Modellus.

No capitulo 4, apresento as andlises das praticas e o0s resultados
encontrados, bem como as interpretacbes e comentarios entre os alunos e o

professor durante o tratamento metodolégico da pesquisa.
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4. ANALISE E RESULTADOS

Neste capitulo apresento os resultados quantitativos e qualitativos obtidos na
intervencdo. Na sequéncia, relato os passos metodologicos de preparacdo do
tratamento. Em seguida, sdo apresentados os resultados levantados do perfil dos
alunos ingressantes no CTIIEM do IFAP/LJ. Apdés, apresento as andlises e

discussdes das evidéncias de conhecimentos prévios dos alunos.

Na continuidade, discuto sobre os resultados quantitativos do pré-teste. Apds,
abordo os relatos sobre os instrumentos utilizados como estratégia para desenvolver
0s subsuncores nos alunos. E, na sequéncia, apresento os resultados e discussodes
das quatro atividades de modelagem computacional usadas na pesquisa. Finalizo
com as analises quantitativas dos dados levantados no poés-teste. Os dados
guantitativos foram analisados com a utilizagdo do pacote plataforma Microsoft
Windows Excel 2010 e o BioEstar 5.0.

4.1. Passos metodoldgicos iniciais do tratamento

Antes de iniciar a pratica investigativa, realizei um levantamento de dados
prévios na secretaria escolar do IFAP/LJ quanto ao numero de alunos que
ingressaram CTIIEM e, a partir desses dados, verifiquei aspectos relevantes que

contribuiram para essa pesquisa.

Iniciei, pois, a proposta de intervengdo com uma apresentacdo do tema de
pesquisa aos alunos da turma Info 1A, alvo desta pesquisa. Eles puderam fazer
guestionamentos sobre o propdsito da pesquisa, bem como intervir para esclarecer

suas duvidas.
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Das poucas perguntas levantadas pelos alunos, uma tinha como referéncia a
obrigatoriedade de participar da pesquisa. Como resposta a essa pergunta, esclareci
gue se tratava de pesquisa direcionada ao Ensino da Fisica e que a participacao era
livre. Isso abriu a oportunidade para explanar a necessidade do consentimento dos
responsaveis legais para a participacdo dos alunos. Nesse momento, repassei aos
alunos o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE (APENDICE B),
solicitando que o levassem para suas casas para que Seus responsaveis
assinassem, trazendo-o no dia seguinte. Assim, recolhi quarenta e quatro termos
com as assinaturas dos responsaveis. No entanto, a partir deste momento, os dados

estdo relacionados aos quarenta alunos nao repetentes.

Partindo dessa premissa, no terceiro dia letivo, os alunos ingressantes que
trouxeram o TCLE participaram da primeira atividade da pesquisa, a qual teve o
questionario de perfil (APENDICE C) e conhecimentos prévios em Cinematica
(APENDICE D) como tarefa. A partir dessa primeira atividade, realizei a analise do
perfil dos alunos ingressantes no curso Técnico em Informética na modalidade

integrada ao Ensino Médio e, em seguida, analisei os seus conhecimentos prévios.

Apos a distribuicdo do questionario e, antes de comecarem a respondé-lo,
explanei o propésito desse questionario. Apés, abri espaco para que os alunos
fizessem perguntas, caso tivessem duavidas sobre alguma das perguntas do
questionério de perfil.

Durante essa acao, relatei a desnecessidade de identificacdo e assinatura no
questionario respondido, porém, se os alunos o fizessem, teriam o sigilo da
resposta. A partir de entdo, os alunos ficaram mais a vontade para responder o
questionario. Os dados levantados nesse questionario foram analisados
guantitativamente e sdo apresentados nas sessfes seguintes, sendo, inicialmente,

abordadas as onze questdes referentes ao perfil dos alunos ingressantes.
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4.2 Perfis dos alunos ingressantes no IFAP/LJ

A primeira pergunta respondida pelos alunos buscou identificar o tipo de
escola em que os alunos haviam estudado. Dessa forma, a pergunta apresentava
trés opcdes de resposta, que possibilitavam que os alunos assinalassem a opgéao
correspondente a sua vida estudantil pregressa. Dos quarenta alunos ingressantes,
trinta e quatro relataram ter estudado somente em escola publica, um aluno relatou
gue estudou em escola privada e cinco alunos responderam ja terem estudado tanto

em escola publica quanto em privada.

Tendo em vista que cinco alunos relataram que, no Ensino Fundamental,
estudaram tanto na escola publica quanta na privada, direcionei a eles
separadamente a seguinte pergunta: Quais séries do Ensino Fundamental vocé
cursou em escola privada? O objetivo dessa pergunta era saber se esses alunos
cursaram o0 8° ou 9° ano do Ensino Fundamental em escola privada, pois iSso
acenderia a oportunidade para uma analise comparativa entre esses alunos com o0s
demais no que se refere aos conhecimentos prévios em Cinematica. Entretanto, os
cinco alunos responderam que estudaram do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental
em escola privada, inviabilizando, pois, a possivel comparacao, haja vista que a

Cinematica no Ensino Fundamental habitualmente é trabalhada no 8° ou 9° ano.

A partir dessa constatacdo, formulei outra pergunta a esses alunos, cujo
objetivo era saber se eles tinham estudado na mesma escola particular, ja que na
regido (Vale do Jari) funciona somente uma escola privada, qual seja, o colégio
Positivo. Essa pergunta foi feita separadamente, sendo que dois alunos falaram que
estudaram em escola privada do estado do Para, mas ndo se lembravam do nome
da escola e os trés restantes estudaram parte do Ensino Fundamental no colégio

Positivo.

De fato, muitos alunos iniciaram seus estudos no Positivo, pois as maiores
empresas existentes na regidao, a Jari Celulose S/A e CADAM S/A (Caulim da
Amazobnia), realizavam convénio com essa escola para que os filhos dos
funcionarios ali estudassem, de modo que parte das despesas com a educagéo dos

filhos dos empregados era custeada por tais empresas. Atualmente, essa escola
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vem passando por dificuldade financeira devido ao fechamento da empresa Jari
Celulose S/A, no ano de 2013, para modernizacdo. Os funcionarios foram demitidos
com a promessa de readmissao apos a referida modernizacédo, mas até o presente

momento iSSO NAo ocorreu, pois a empresa ainda néo voltou a operar.

A segunda questdo do questionario de perfil teve como objetivo saber se,
durante o Ensino Fundamental, os alunos ingressantes no IFAP/LJ tiveram
dificuldade com relacdo a disciplina Matematica. Dos quarenta alunos que
responderam o questionario, vinte e dois relataram ter passado por dificuldades e
dezoito disseram ndo ter passado por dificuldade em Matematica.

A Matematica do Ensino Fundamental € importante para a demonstracdo de
fendbmenos naturais da Fisica. Os alunos, ao entrarem no Ensino Médio, comecam a
trabalhar novos conceitos dentro de diferentes vertentes do ensino, podendo ter a
Matematica escolar como ferramenta de apoio para demonstracdo de seus

conceitos.

Assim, espera-se que algumas habilidades adquiridas na Matemética escolar
estudada no 8° e/ou 9° ano do Ensino Fundamental tenham sido desenvolvidas
pelos alunos, principalmente aquelas correlatas a Fisica. Essas habilidades poderao
auxilid-los na compreensdo de conceituais da Fisica, no Ensino Médio. Nesse
sentido, Veit e Teodoro (2002, p. 3) esclarecem que “o poder da linguagem
matematica resulta, pois, ndo da sua capacidade de explicagdo, mas da sua

capacidade de representacao, de descricao do processo natural”.

Nessa mesma perspectiva, na questdo terceira do questionario de perfil,
perguntei aos alunos como avaliavam as suas habilidades na Matemética escolar.
Nesta questdo, o aluno tinha quatro opg¢des de marcagao, qualificando sua
habilidade como Excelente, Boa, Regular e Ruim. No quadro 2, apresento a
frequéncia de cada op¢ao marcada.



57

Quadro 2 - Avaliacdo dos alunos quanto as suas habilidades adquiridas em
Matematica durante o Ensino Fundamental.

Excelente Boa Regular Ruim
Resposta 1 13 24 2
Percentual 2,5% 32,5% 60% 5%

Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

Assim como na questdo anterior, verifiquei que os alunos relataram terem
passado por dificuldades em Matematica durante o Ensino Fundamental. A questéo
trés do questionario ratificou a segunda quando ilustrou que 60% dos alunos
consideram suas habilidades em Matematica “regular”, 5% “ruim”, 32,5% “boa” e, por
fim, somente 2,5% consideram suas habilidades em Matematica “excelente”. A
autoavaliacdo da aprendizagem da Matematica durante o Ensino Fundamental dos
alunos participantes da pesquisa mostrou que eles passaram por dificuldades na
Matemética escolar.

Para identificar se os alunos que ingressaram no IFAP/LJ, no CTIEM,
passaram por dificuldades em contetdos de Ciéncias (Fisica, Quimica e Biologia)
durante o Ensino Fundamental, estruturei a quarta questdo. Os resultados
mostraram que trinta e cinco alunos relataram terem passado por dificuldades para

aprender conteudos correspondentes as disciplinas citadas na pergunta.

Verifiquei que 88% dos alunos possuem dificuldades em Ciéncias, fato que
podera acarretar alguns obstaculos aos alunos para progredir na aprendizagem, ja
gue eles se deparardo novamente com as Ciéncias (Fisica, Quimica e Biologia), no
entanto, agora com um nivel de aprofundamento dos conceitos cientificos. Contudo,
o professor pode tentar disponibilizar materiais no sentido de preencher as lacunas
de aprendizagem, utilizando meios que possibilitem o desenvolvimento de
habilidades necesséarias em sua disciplina com uma “intervengdo no sentido de

resolver eventuais dificuldades dos alunos com conceitos” (BRASIL, 2006, p. 128).

Segundo Facchinello e Moreira (2008, p. 7) “é observada, pelos professores
de Fisica, uma grande dificuldade dos alunos na compreensdo dos conceitos
envolvidos na aprendizagem dos diversos conteudos da Fisica”. Os autores
comentam que os alunos muitas vezes nédo conseguem relacionar os conceitos a

novas situacdes. Nessa perspectiva, Ausubel (2003) afirma que a compreensao
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genuina de um conceito ou proposi¢do implica a posse de significados claros,
precisos, diferenciados e transferiveis.

Centrando agora na analise da Fisica no Ensino Fundamental, perguntei aos
alunos, na questéo cinco, se ja estudaram algum contetdo da Fisica. Através dos
dados das respostas deste questionamento, constatei que dezenove alunos
relataram ja terem estudado algum conteudo da Fisica. Isso se mostra propicio para
a pretensdo dessa proposta, pois, de acordo com as respostas, vinte e um alunos

ainda nao tiveram contato formal com alguns conceitos cientificos da Fisica.

Experiéncias empiricas mostram-me que, no Ensino Fundamental, as bases
cientificas sugeridas no curriculo devem abarcar, entre outras disciplinas, a Fisica, a
Quimica e a Biologia, que sado trabalhadas pelo professor de Ciéncias em periodo

especifico do ano letivo.

Esse fato torna-se importante para realizar um diagndstico com intuito de
verificar se com os alunos participantes dessa pesquisa foram desenvolvidos
conceitos da Cinematica no Ensino Fundamental e, a partir dessa comprovacao,
realizar atividades que sirvam como organizadores prévios. Moreira e Masini (2011,
p. 21) relatam que o uso de organizadores prévios “¢ uma estratégia proposta por
Ausubel para, deliberadamente, manipular a estrutura cognitiva a fim de facilitar a
aprendizagem significativa”. Para Ausubel (2003), a funcdo principal dos
organizadores é servir de “ponte” entre o que o aprendiz ja sabe com o que ele deve
saber, ou seja, eles serdo uteis para facilitar a aprendizagem na medida em que

funcionam como “pontes cognitivas”.

Nessa perspectiva, na questdo seis tratei dos possiveis conceitos que 0s
alunos ja estudaram da Fisica no Ensino Fundamental. Foram sugeridos oito topicos
da Fisica inseridos dentro dos seguintes ramos: Mecéanica, Eletricidade, Termologia,
Ondulatéria e Optica. Nesta questdo, os alunos poderiam marcar mais de uma
opc¢ao ou simplesmente marcar “Nao estudei nenhum conteudo”. A tabela 5 mostra

esses dados.
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Tabela 5 - Frequéncia dos contetdos mais estudados no Ensino Fundamental
pelos alunos ingressantes no IFAP/LJ.

Conceitos Frequéncia % das Frequéncias
Velocidade 14 25.5
Aceleracao 10 18.2
Forca 3 5.5
Energia 13 23.6
Ondas 2 3.6
Calor 5 9.1
Eletricidades 6 10.9
Optica 2 3.6

Total de Marcacbes 55 100

Fonte: Autor da pesquisa, 2014.

Os resultados mostram que poucos alunos estéo estudando Fisica no Ensino
Fundamental antes de ingressar no Ensino Médio, sendo que isso pode gerar
dificuldade de aprendizagem, em especial na Fisica. Contudo, notei um
direcionamento nas marcacdes para 0s conceitos centrados na Mecanica
(Velocidade, Aceleracdo, Forgca). Também ha de se destacar que vinte e um alunos
relataram ndo terem estudado nenhum dos conceitos apresentados na questdo, o

gue equivale a 52 % dos alunos que responderam o questionario.

Com isso, verifiquei a importancia de um tratamento diferenciado no ensino,
direcionado a esses alunos que nao estudaram e/ou nao tiveram contato com a
Fisica durante o Ensino Fundamental. Pode-se postular, de forma arbitraria, que
esses alunos poderdo ter maior dificuldade no aprendizado inicial da Fisica do que

aqueles que ja tiveram contato com essa disciplina.

Esses alunos possivelmente ndo tém conceitos prévios para alicercar novos
conteudos da Fisica. Segundo Moreira e Masini (2011), os conhecimentos prévios
sao o fator isolado mais importante que influi na aprendizagem entre aquilo que o
aprendiz ja sabe com o que ele deve aprender. Como ja mencionado anteriormente,
0 uso de organizadores prévios é util quando se percebe que os alunos nao dispdem
de subsucores que permitam atribuir significados a novos conhecimentos. Para
Moreira e Masini (2011), os organizadores sao mais eficientes quando apresentados
no inicio das tarefas de aprendizagem, devendo contar com uma boa organizagéao

para terem valor pedagadgico.
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Em dialogo informal com os alunos que iniciaram o Ensino Médio no IFAP/LJ,
cujas informacdes estéo registradas em meu diario de campo, observei que alguns
ja vém com “medo” e/ou “amedrontados” do Ensino Fundamental por outros alunos
(colegas) que apresentaram dificuldades no aprendizado em Fisica nesse nivel de
ensino. Dessa forma, € facil observar que os alunos veem a Fisica como uma

disciplina “muito dificil” de ser compreendida. Para Veit e Teodoro (2002 p. 3),

A introducdo de modelagem no processo ensino/aprendizagem tende a
desmitificar esta imagem da Fisica, possibilitando uma melhor compreensao
do seu contetdo e contribuindo para o desenvolvimento cognitivo em geral,
pois modelagem facilita a construcdo de relacbes e significados,

favorecendo a aprendizagem construtivista.

Compreendo que ha outros aspectos que podem gerar dificuldades de
compreensao nos alunos. A linguagem da Fisica, por exemplo, pode favorecer o
surgimento de uma barreira entre o aluno e a disciplina se esta for tratada com
formalismo. Segundo Facchinello e Moreira (2008), “a Fisica € uma ciéncia formal,
comunicada em linguagem formal na qual os conceitos sdo elaborados, transcritos e
os significados sdo comunicados através do uso de simbolos numa representacao

algébrica formal’.

Dessa forma, para que haja a compreensdo da Fisica, entendo que é
necessario que essa linguagem formal cientifica, caracteristica dessa disciplina, seja
desenvolvida pelo professor em uma linguagem acessivel, considerando os
aspectos culturais da realidade dos alunos. E importante enfatizar que nio se
pretende retirar o formalismo cientifico dos conceitos, mas, sim, adequa-los para que

os alunos tenham condigdes de entender a disciplina.

A comunicacao entre professor e aluno deve ser em uma linguagem que
possa ser compreensivel a ambos, é claro que o professor devera corrigir,
com o seu aluno, possiveis falhas desta comunicagcdo — conceitos que nao
sdo compreendidos da mesma forma por ambos, por exemplo. A linguagem
verbal vai sendo aprimorada, corrigida, compreendida, comunicada e aceita
pelo professor e pelo o aluno até que o entendimento seja mituo e ela
possa ser elevada a condi¢cao de linguagem formal incluindo a transcrigcao
para a linguagem representacional matemética dos conceitos
(FACCHINELLO; MOREIRA, 2008, p. 9).
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De acordo com as analises da questdo sete do questionario de perfil,
verifiquei que quais alunos sabem a importancia da disciplina de Fisica na sua
formacdo escolar, pois todos os alunos que responderam o0s questionarios

classificaram a Fisica como uma disciplina importante.

Assim, apesar de alguns alunos considerarem a Fisica como uma disciplina
de “dificil” compreensao, eles sabem que a disciplina é importante para sua
formacao escolar. Portanto, ha possibilidades de se conseguir direcionar o grau de
importancia que o aluno apresenta para essa componente curricular, para obter
assim, possiveis resultados favoraveis no seu aprendizado. Uma das opcdes pode
ser o uso de alternativas pedagodgicas que favorecam o aprendizado, e isso pode
ocorrer por meio do uso da tecnologia de informagdo e comunicacao (TIC), foco

dessa pesquisa.

Durante o Ensino Fundamental, os alunos estudam conteudos especificos por
meio das disciplinas que fazem parte desse nivel de Ensino. Na Matematica
ensinada no Ensino Fundamental, por exemplo, ha um programa de contetdos que
o professor pode seguir e as funcbes matematicas, sejam elas do primeiro ou
segundo grau, sdo conteudos que podem ser desenvolvidos. Especificamente para a
disciplina de Fisica, segundo meus conhecimentos empiricos, o conhecimento de

funcbes mateméaticas é importante, principalmente quando o professor ensina a

Cinematica.

Nesta perspectiva, a questdo oito do questionario de perfil aborda essa
tematica. Apresento na tabela 4 os resultados levantados nesse questionamento.
Dos guarenta alunos que responderam o questionario, vinte e trés relataram terem
estudado fun¢des matematicas no Ensino Fundamental. Em termos percentuais,
isso equivale a 57,50% dos alunos ingressantes, o que comprova que na maioria
das escolas em que esses alunos estudaram, os professores da Matematica

trabalham esses conteutidos.
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Esse resultado é promissor para a disciplina de Fisica, principalmente quando
se pretende ensinar contetdos como a Cinemética, tema abordado nesta pesquisa,
pois as funcbes matematicas do primeiro grau fazem parte dos estudos do

Movimento Uniforme (MRU) e do Movimento Uniformemente Variado (MRUV).

Os resultados encontrados nas questdes nove, dez e onze do questionario de
perfil mostram, ainda, que vinte e nove alunos relataram ter facilidades em usar o
computador e trinta e oito acreditam poder aprender utilizando o0s recursos
disponiveis na informatica. Por fim, dez alunos dos quarenta que responderam o
instrumento relataram ja ter utilizado algum Software Educativo em prol de seu

aprendizado nas escolas. Na tabela 6, apresento esses dados.

Tabela 6 - Apresentacdo dos resultados do estudo de funcbes matematica
dos alunos durante o Ensino Fundamental e quanto ao uso das TIC nesse nivel de
Ensino.

% das % das
PERGUNTAS SIM respostas NAO Respostas
SIM Nao
(08) No seu Ensino Fundamental,
vocé estudou fungdes 23 57 17 42
mateméticas?
(09) Vocé tem facilidade para usar 29 72 11 27

0 computador?

(10) Vocé acredita que pode

aprender Fisica utilizando os 37 92 3 7

recursos da informatica?

(11) Vocé ja teve contato com

algum Software Educativo?
Fonte: Autor da pesquisa, 2014.

10 50 30 49

Desses resultados, destaco o resultado encontrado na questdo nove, na qual
os alunos relataram ter facilidade em usar o computador. Esse resultado era
esperado, pois os alunos estédo inseridos em uma realidade na qual a tecnologia os
acompanha durante o seu desenvolvimento escolar, apesar de muitas escolas ainda
nao disporem de laboratério de informatica. Segundo Prensky (2001, p.1), “os alunos
de hoje — do maternal a faculdade — representam as primeiras geracdes que
cresceram com esta nova tecnologia”. Isso faz com que eles tenham “facilidades” em

manusear esses recursos tecnoldgicos disponiveis.
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Na sessdo seguinte, apresento o levantamento dos resultados encontrados
no questionario de conhecimentos prévios em Cinematica que o0s alunos

responderam juntamente com o questionario de perfil.
4.2.1 Analise de conhecimentos prévios em Cinemética escalar

Com o questionario de conhecimentos prévios (APENDICE D), obijetivei
diagnosticar as evidéncias do aprendizado dos alunos nas séries que antecederam o
ingresso no IFAP/LJ em conceitos relacionados a Fisica que sdo abordados dentro
da Cinemética Escalar. Na figura 3 mostro alguns dos conceitos da cinemética
escalar por meio de mapa conceitual que deveriam estar presentes na estrutura

cognitiva dos alunos.

Figura 3 - Mapa conceitual dos conceitos basicos da Cinematica Escalar
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Fonte: Do pesquisador, 2014.

E importante mencionar que o0s principais conceitos da Cinematica

necessarios para tratar esse conteudo no Ensino Médio sdo, segundo Antbénio
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Maximo e Beatriz Alvarenga (2011): Distancia, Movimento, Posicdo, Tempo,

Deslocamento, Trajetoria, Referencial.

Nesse sentido, o questionario de conhecimentos prévios dessa pesquisa foi
desenvolvido focando alguns aspectos conceituais citados anteriormente. Assim
esse instrumento foi respondido por quarenta alunos ingressantes no CTIIEM. E ja
na primeira pergunta, observei respostas confusas e sem sentido. A primeira
pergunta foi a seguinte: O que vocé entende por movimento? Dos instrumentos
recolhidos, trinta e quatro apresentaram algum tipo de resposta. Dezoito, em
sintese, afirmaram que movimento tinha relacdo com algo que se desloca de um
lugar para outro. Dez deram respostas que se referiam a movimento de carro,
bicicleta, pessoas praticando exercicios fisicos, etc. Seis apresentaram respostas
gue nao tinham relacdo com a pergunta e seis ndo responderam ou relataram nao

saber a reposta.

Apresento algumas respostas dos alunos da pesquisa com relacdo a esta
pergunta:
Ae3 - Eu acho que movimento € uma coisa que se desloca de um lugar para outro.
Ac4 - E tipo uma pessoa se mexendo levantando o braco.
Ac5 - Movimentos séo objetos ou uma pessoa em movimento.
Ac7- E quando alguma coisa n&o esta parada.
Ac15 - Algo que se movimenta para algum lugar como, carro, moto, bicicleta e até a

prépria pessoa.

O gue chamou a atencdo e merece destaque foi a resposta apresentada pelo
aluno Ael9. Essas respostas estdo de forma acordo com o conceito de movimento®,
se consideramos dentro de uma perspectiva de conhecimento de senso comum, ou

seja, sem a formalidade cientifica conceitual.

Continuando a pratica, nas perguntas dois e trés foram: 2) O que é

movimento constante? 3) O que € movimento variado? A partir dessas questdes,

8 “Diz-se que um objeto estad em movimento relativo a outro quando sua posi¢do, medida com relacdo
ao segundo corpo, varia com o tempo. Quando sua posi¢céo relativa ndo varia com o tempo, o objeto
esta em repouso. Repouso e movimento sdo conceitos relativos, isto é, dependem da escolha do
corpo que serve como referéncia” (ALONSO; FINN, 2004, p. 81).
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objetivei analisar as concepg¢bes dos alunos acerca de movimentos uniformes e
movimentos uniformemente variados, ou seja, 0 que acontece com a velocidade
constante e variavel, respectivamente. Vinte e dois alunos responderam a segunda
pergunta. Desses, oito apresentaram respostas que tinham relacdo a objetos em
movimento, que acontecem sem parar, sem interrupcao, repetitivo e que nao se
altera. Quatro apresentaram resposta que considero ter relagdo com o conceito de
Movimento Uniforme. O restante dos alunos ndo respondeu essa questao.

De acordo com Alonso e Finn (2004, p. 14) “a velocidade é a distancia
percorrida pelo corpo dividido pelo tempo gasto em percorré-la”. Observa ainda que
“a velocidade de um corpo é uma fungdo do tempo. Se a velocidade permanece
constante o movimento é dito uniforme” (ALONSO; FINN, 2004, p. 84). Ja para
Halliday, Resnick e Walker (2009) a Velocidade Média envolve o deslocamento de
uma particula, isto €, um objeto cujo tamanho e estruturado interna sejam
despreziveis para o0 problema em que esta interessado, enquanto Velocidade
Escalar é definida pelos autores em termos da distancia total percorrida [d]
desconsiderando-se durante o percurso as possiveis mudancas de direcdo do

movimento.

Assim apresento algumas das respostas dos alunos da pesquisa, sendo que
aguelas em que cdédigo de aluno estd em negrito, considero ter relacdo com o

conceito da Cinematica.

Ae3 - E uma coisa que se desloca praticamente toda a hora.

Ac8 - E quando o carro mantém a mesma velocidade.

Ae8 - Algo que se movimenta sem parar.

Ael3 e Acl8 - E quando o corpo estd em movimento e a velocidade dele nio se
altera.

Ael4 - E o movimento que se repete varias vezes.

Ac18 - E quando o corpo estd em movimento e a velocidade dele ndo se altera.
Ael9 - E a acio seguida feita por corpo.

Ac20 - E o que n&o se altera ao passar do tempo.
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Na terceira pergunta, vinte e dois alunos apresentaram respostas. Nove
destas ndo tinham relacdo alguma com movimentos variaveis. Onze apresentaram
respostas que mencionavam movimentos realizados de modos variados, como
andar, correr, pular, mexer os bracos e as pernas, ou seja, sem relacdo com o0s
conceitos da Fisica. Dois mostraram uma resposta proxima ao conceito de

Movimento Uniformemente Variado® e o restante ndo respondeu.

A seguir apresento algumas das respostas dos alunos da pesquisa, de acordo

com os termos citados nas respostas.

| - Movimento com alteracéo de velocidades

Ae2 - E 0 movimento com diferentes niveis de velocidades mais rapido e as vezes
devagar.

Ae7 - Movimento variado é um movimento que varia sua velocidade.

Ac18 - Quando o carro aumenta ou reduz sua velocidade.

Il - Movimenta de forma variada

Ael2 - E quando se movimenta muito pouco.

Ac13 - E 0 movimento que é de forma variada, mudando em determinado tempo.
Ael5 - Movimento variado € quando varias coisas estdo se movendo.

Ae4 - E quando algo se move rapidamente.

Um dos principais conceitos da Cinematica Escalar é a definicdo do estado de
corpo, ou seja, se ele esta em repouso ou em movimento. Segundo Alonso e Finn
(2004), o conceito de estado de repouso ou de movimento de corpo € relativo, uma
vez que ambos dependem da escolha do corpo que serve como referéncia. Dessa
forma, para verificar a compreensao inicial dos alunos desse estado, elaborei a
pergunta: 4) O que vocé entende por estado de um corpo em repouso? A essa
guarta pergunta, trinta e cinco alunos apresentaram respostas, sendo que vinte
relataram ser algo parado, sem movimento, pausado. Dez alunos afirmaram ser

guando a pessoa esta descansando e cinco nao responderam.

° “O movimento de um moével é classificado como acelerado ou retardado, quando este possui

aceleracédo instantanea constante”. (ALONSO; FINN, 2004, p. 85)”.
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A seguir apresento algumas das respostas dos alunos de acordo com 0s
termos citados nas respostas.

| - Corpo ou objeto parado
Ae2 - E como o corpo se encontra quando esta parado.
Ac5 - Entendo que é quando algum objeto ou pessoa esta parado, ou seja, imovel.

Acl17- Um corpo ou objeto parado em determinado lugar.

Il - Estado de repouso
Ae3 - E uma coisa que fica em repouso constante sem se movimenta.

Ac6 - Acho que € quando estamos descansando.

[Il - Corpo em movimento em relag&o a outro

Ac9 - Entendo que seja quando um corpo ndo esta em movimento em relacdo a
alguma coisa ou lugar.

Acl2 - Acho que é quando o corpo estad parado em relacdo a outro que estd em

movimento.

Analisando as respostas dos alunos, notei a presenca de alguns conceitos
intuitivos que estdo relacionados a significados de senso comum da palavra
repouso, a exemplo da resposta apresentada pelo aluno Ae8: Acho que é uma

pessoa que esta sentada ou deitada sem fazer esforco fisico.

Na quinta questdo do questionario de conhecimento prévio busquei a opinido
dos alunos sobre o conceito de trajetoria por meio da pergunta: O que vocé
compreende quando se afirma que o corpo realizou uma trajetéria? Dos quarenta
alunos, vinte e quatro responderam a pergunta. Desses, dezoito fizeram referéncias
a caminho, percurso que uma pessoa anda ou faz. Analisando as repostas,
considerando o que afirmam Silva e Filho (2010), ou seja, “trajetéria € uma linha que
representa o percurso descrito por um movel”, defino que as dezoito respostas
apresentadas estédo correlacionadas, de alguma forma, com o conceito de trajetoria
(Figura 4), o que em geral, mostra que esses alunos possuem o “subsungor que
permite dar significados a um novo conhecimento que lhes é apresentado ou por ele

descoberto” (Moreira, 2011a, p. 14). Contudo, 47% dos alunos ndo se pronunciaram
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e, para esse fato, considero que esses alunos nédo entenderam adequadamente a
pergunta ou realmente ndao tém conhecimento do conceito que a questdo abordou,

fato que sugere a falta desse subsuncor.

Figura 4 - Resposta do aluno Ael9
5) 0 que é trajetoria?
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Fonte: Questionario de conhecimentos prévios, 2014.

Apresento algumas das respostas dos alunos, que considero terem
apresentado evidéncias relacionadas ao conceito de trajetoria.

Ac?2 - E o caminho que o objeto ou corpo percorre, ou seja, segue.

Ae3 - Que ele se movimenta em um percurso.

Ac5 - Trajetoria € quando um objeto esta seguindo um trajeto.

Ac7- Caminho feito por corpo.

Ac14 - E o percurso percorrido por um corpo.

Ac15 - Entendo que € o percurso que ele faz de um ponto para chegar a outro.
Acl7- Eu acho que trajetoria € um trajeto que vocé faz ao movimentar para um
lugar.

Ac20 - Entendo que € o nome dado ao percurso realizado por um determinado

corpo.

Na sexta questdo, abordei as concepcles de trajetérias retas e curvas, a
saber: 6) Explique, caso exista, a diferenca entre trajetoria retilinea e curvilinea.
Silva e Filho (2010) afirmam que a trajetoria retilinea ocorre quando ndo existe
alteracdo de sentido do movimento de um movel durante o espago de tempo
estudado. No estudo da trajetoria, Silva e Filho (2010) adotam um referencial (ponto
fixo) em relagdo ao qual se estabelece a posicdo do movel analisado. Ja a trajetéria
curvilinea, para os autores, ocorre quando ha modificacdo de sentido no movimento
durante o espaco de tempo estudado. A partir de tais concepcgdes, dos quarenta
questionarios que recolhi, treze apresentaram respostas que, de certa forma,
trouxeram diferenca entre a trajetoria retilinea e a curvilinea (Figura 5). Percebo que

h& presenca de conhecimentos prévios nos trezes alunos que apresentaram
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respostas, porém, igualmente a questdo anterior, muitos ndo se pronunciaram nessa

resposta, constituindo exatamente 67% dos alunos.

Figura 5 - Resposta do aluno Ae3

6) Explique, caso exista, a diferenca entre trajetona retilinea e curvilinea?
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Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

Nas questbes sete e oito, objetivei avaliar as concepc¢cfes que os alunos
possuem sobre o conceito de distancia e, também, saber se eles tém nocdo de
instrumentos de medida. Para isso, realizei a pergunta: 7) Para vocé o que é
Distancia? 8) Como posso medir a distancia? Vinte e trés alunos responderam essa
qguestdo, sendo que as repostas fazem alusdo a espaco, medida entre ponto ou
lugares. Na oitava pergunta, vinte e seis alunos apresentaram respostas. Dessas
respostas, nove fizeram referéncia as unidades de medidas, centimetro, metro,
milha, quildmetro. Onze referiram alguns instrumentos de medida como fita métrica,

trena e régua. O restante dos alunos referiu ndo saber a resposta.

A nona questdo do questionario de conhecimentos prévios em Cinematica
tinha por objetivo saber se os alunos conheciam o conceito de velocidade. O
conceito de velocidade, ja comentada anteriormente, esta relacionado a distancia
percorrida pelo corpo em um dado intervalo de tempo. Nesse sentido, a pergunta foi
a seguinte: O que é velocidade? Vinte e quatro alunos apresentaram resposta a
essa questdo. Dessas, em sete notei evidéncias de conceito de velocidade e o
restante ndo respondeu. Na Figura 6, apresento a resposta de um aluno, no qual

notei evidéncia do conceito velocidade.

Figura 6 - Resposta do aluno Ae9

9) O que & velocidade?

Fonte: Dados da pesquisa, 2014.
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No questionario de perfil, o conceito velocidade foi 0 mais citado pelos alunos
participantes da pesquisa. Assim, percebi certa contradicdo nos resultados, que
podem ser explicados pelo fato de o termo velocidade ser um conceito ligado ao
cotidiano e, por mais que ndo conhecam o conceito cientifico, os alunos relataram o

contréario.

Abordei na questdo dez o conceito da Cinematica “tempo”. A pergunta foi a
seguinte: 10) E possivel medir o tempo? Como? O objetivo foi verificar as no¢des
dos alunos sobre esse conceito, bem como os instrumentos de medida. A
compreensao desse conceito no estudo de movimento de corpos é importante, pois
o tempo esta relacionado inversamente com a velocidade e a aceleracdo escalar,
conceitos essenciais relacionados a esse conteudo. Assim, vinte e cinco alunos
responderam essa questao. Quatorze desses alunos relataram que o relégio era o
instrumento de medida e cinco mencionaram o sol (Figura 7). O restante confirmou
ser possivel medir o tempo, mas ndo respondeu como se faz ou 0 que se usa para

tal medicéo.

Figura 7 - Resposta do aluno Ac14

10) E possivel medir o tempo? Como?
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Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

A luz da aprendizagem significativa, posso inferir, de forma geral, que a
maioria dos alunos ingressantes no IFAP/LJ ndo tem alicercado na sua estrutura
cognitiva os subsuncgores ou conhecimentos prévios especificamente relevantes em
relacdo a conceitos da Cinematica escalar. Dessa forma, antes de iniciar qualquer
atividade de aprendizagem, é necessario desenvolver os subsuncores nos alunos,

para que ocorra a aprendizagem significativa.

Assim, para desenvolver os subsuncores, utilizei organizador prévio, que de

acordo com Moreira (2011a, p. 30),

Pode ser um enunciado, uma pergunta, uma situagdo-problema, uma
demonstracdo, um filme, uma leitura introdutéria, uma simulac¢do. Pode ser
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também uma aula que precede um conjunto de outras aulas. As
possibilidades sdo muitas, mas a condicdo é que preceda a apresentacao
do material de aprendizagem e que seja mais abrangente mais geral e
inclusivo do que este.

No item a seguir, apresento a atividade usada com o intuito de auxiliar no

desenvolvimento de subsuncores ausentes acima diagnosticados.

4.3. Estratégia usada como organizador prévio no grupo controle da pesquisa:

desenvolvimento do subsuncor relevante

Conforme comentado anteriormente, o organizador prévio proposto por
Ausubel (2003) é usado quando se verifica que o aprendiz ndo dispde de
subsuncores adequados que Ihe favorecam atribuir significados a novos
conhecimentos. Moreira e Masini (2011, p. 22) relatam que “0 uso do organizador
prévio, proposto por Ausubel para manipular a estrutura a estrutura cognitiva, a fim
de facilitar a aprendizagem significativa, tem sido o aspecto mais pesquisado da
teoria”. Contudo, Moreira (2011a) ressalta que esta estratégia, na pratica, muitas

vezes nao funciona.

Tendo em vista que ndo “ha uma definicdo precisa do que sejam
organizadores prévios [...], pois depende de cada caso” (MOREIRA, 2011a, p. 45),
tratei com os alunos do grupo controle alguns conceitos introdutérios da Cinemética
escalar, com o objetivo de desenvolver os subsuncores ndo evidenciados no
qguestionario de conhecimentos prévio. Abordei esses conceitos em duas aulas
expositivas tradicionais, nas quais utilizei trés textos introdutérios (ANEXOS B, C e
D). Neles, os conceitos de fendbmenos Fisicos estdo em “um nivel de abstracéo,
generalidade e inclusividade em relacdo ao material da aprendizagem” (MOREIRA,
2011a, p. 30).

Os textos introdutorios foram retirados do livro didatico “Fisica aula por aula”,
de autoria de Silva e Filho (2010). Através de questionamentos, o0s textos abordam
temas que sao discutidos na atualidade, ou seja, que estado presentes no cotidiano
dos alunos. No quadro 3, apresento 0s questionamentos levantados em cada texto,

bem como os aspectos conceituais estudados.
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Quadro 3 - Temas dos textos utilizados como organizadores prévios.

Texto Aspectos abordados da Fisica
O que é a nanotecnologia e o que ela Ordem de grandezas e unidades de medida de
tem a ver com a nossa vida? comprimento.
Como foi o desenvolvimento da medida | Grandezas com dimensdes, distancias tempo.
de tempo? Instrumentos de medida de tempo
Como o beija-flor paira no ar? Estados de objetos (repouso ou movimento),

mudanca de trajetéria (manobras).

Fonte: Do pesquisador, 2014.

Assim, Silva e Filho (2010) indicam que, a partir do uso desses textos
introdutérios, os alunos poderiam desenvolver e/ou despertar os conhecimentos
necessarios para terem condi¢des de estrutura-los de acordo com os conhecimentos
formais. Dessa forma, apos essa abordagem, iniciei o desenvolvimento dos
contetdos definidos no ementario definido para o ano de 2014 do Curso Técnico
Integrado em Informatica Integrado ao Ensino Médio.

4.3.1 Detalhamento das atividades do grupo de controle

Durante a execucdo das atividades em laboratério feitas pelo grupo
experimental no contraturno ao periodo normal de suas aulas, o grupo de controle
foi submetido ao tratamento metodologico baseado em aulas expositivas e
aplicacdes de exercicios classicos (APENDICES M, N, O, P), no qual o professor
resolver alguns exemplos em seguida os alunos séo instigados a resolverem
guestbes similares as que foram feitas pelo docente. Nesta perspectiva
metodoldgica, o professor desenvolve o conteddo focando o ensino e a
aprendizagem na reciprocidade da questio feita pelo aluno. E importante salientar
que as questdes foram retiradas do livro didatico de Sampaio e Calgcada (2005)

intitulada: Universo da Fisica.

Na proxima secdo, sdo apresentados os resultados e discussbes do
tratamento (intervencdo) dado ao grupo experimental por meio de atividades criadas
no software Modellus.

4.4 Resultados das Atividades: Préatica pedagdégica a qual foram submetidos os

alunos do grupo experimental
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Neste item sdo descritos os passos do tratamento dado aos alunos com as
atividades (simulacdes) que tratam dos conceitos da Fisica no ensino da
Cinemadtica. As referidas atividades tiveram como objetivo mostrar as relacdes entre
0S conceitos e, sobretudo, possibilitar que os alunos consigam compreendé-los e/ou
modificar os possiveis “erros” conceituais empiricos. Essas praticas pedagogicas

ocorreram nos meses de marco e abril de 2014 e tiveram duracéo de seis semanas.

4.4.1 Simulacdo usada como organizador prévio no grupo experimental da

pesquisa: desenvolvimento do subsuncor relevante

A atividade ocorreu no primeiro encontro realizado no laboratério de
informatica. Nesse momento, os alunos exploraram 0 manuseio do software
Modellus acompanhando a exposicdo dos passos operacionais desse programa,

bem como os seus principais recursos (Figura 8), juntamente com o professor.

Ao iniciar, pude notar a ansiedade dos alunos para aprender a Fisica
utilizando o computador, pois a maioria ja havia ligado a maquina. A seguir realizei a
chamada e pude verificar que ndo houve auséncias, ou seja, 0os dezenove alunos do

grupo experimental participaram da atividade.

Figura 8 - Organizacao dos principais recursos do software Modellus.
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Apbs essa exposicdo, os alunos receberam um roteiro para criar uma
simulacdo na ferramenta. Esse roteiro trouxe uma situacao-problema que envolveu
conceitos da Cinematica escalar: distancia, velocidade, tempo, aceleracdo e
trajetoria. Esses conceitos ndo sédo apresentados explicitamente, mas surgem apos
a interagao ativa dos alunos com a animagéo criada. Contudo, tais conceitos foram
abordados em uma viséo geral e em nivel abstrato. Dessa forma, apresento o roteiro

de criacdo da simulacéao.

1°) Na caixa “modelo matematico”, digite a equacao horéaria da posicdo (S= So + v
x t) [observacao: para colocar o sinal de multiplicacdo (x) use a tecla de “espago”

no teclado].

Figura 9 - Caixa modelo Matematico

Modelo Matematico -
Cm

L

O+ =

L L

Fonte: Software Modellus, 2014

2% No menu “parametros”, digite os valores da posicao inicial (So) e da velocidade

(V) que vocé deseja para seu moével

Figura 10 - Menu parametro
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Fonte: Software Modellus, 2014.

3°) Va ao menu “Objetos” e clique em “Particula” em seguida na &rea principal da

interface do programa.



Figura 11 - Menu objetos
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Fonte: Software Modellus, 2014

4°) Com a particula da area principal selecionada, localize as coordenadas

Horizontal e Vertical. Em seguida, clique na seta da

coordenada horizontal,

selecione “S” na Vertical “0,00”. E, logo abaixo, em “Escala, 1 unidade”, coloque

0 ndmero 2 no primeiro quadro e 1 no segundo quadro.

Figura 12 - Faixa de configuracdes
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Fonte: Software Modellus, 2014.

5° Com a particula da area principal selecionada, cligue na seta dupla * do botéo

“Aparéncia” e procure o “Dino”.

Figura 13 - Menu Animacao
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Fonte: Software Modellus, 2014.
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6°) Agora, na barra de menu, procure “Variavel Independente” e na caixa que
abrird: no Passo (At): digite 0.0010, no Min: 0.00 e no Max: digite 8.

Figura 14 - Menu Variavel Independente
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Fonte: Software Modellus, 2014.

7°) No menu “Grafico” do modelo, marque o quadro (Projecdes, Valores, Pontos

valores nos eixos e escala automatica), mude a espessura ao 2. No primeiro quadro

eixo vertical, selecione S e no segundo V. Agora vocé pode executar 0 movimento

com um cliqgue no comando Play da barra de execucéo da animacgao.

Figura 15 - Menu Grafico
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Fonte: Software Modellus, 2014.

Pretendi, a partir desse desenvolvimento da animacdo juntamente com 0s

alunos, que fosse possivel desenvolver a capacidade para explorar as simulacdes
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propostas, bem como adquirir “ideias ancoras” capazes de fazer a “ponte” entre os
conhecimentos que possuem com 0S que necessitam saber, para possibilitar a
aprendizagem significativa dos conceitos especificos da Cinematica escalar, que
seriam abordados nas atividades praticas seguintes. Nesse sentido, as interacdes
cognitivas deverao surgir quando o aluno perceber que os conceitos dos fenémenos

presentes em seu cotidiano sdo 0os mesmos tratados na cinematica escalar.

Na proxima sessdo, apresento a estratégia utilizada como organizador prévio

no grupo controle da pesquisa.

4.4.2. Atividade 1 - Deslocamento em funcao da distancia percorrida

Comecei a descrever os procedimentos para a exploracdo da atividade
proposta (Apéndice E). Nesse momento, auxiliei alguns alunos, pois observei que
nao conseguiram encontrar o icone dessa simulagdo na area de trabalho (Desktop)
do computador. Em seguida, solicitei que clicassem no Play do comando de

execucao e observassem o que acontecia na simulagao.

Ao observarem o desenvolvimento da animacdo gerada, o aluno Ae3,
perguntou: “professor, foi dificil criar esta simulacdo nesse programa, pois parece
tdo dificil fazer?” Em resposta, relatei que a ferramenta € de linguagem simples e
que para criar simulacbes, como a que estamos trabalhando, sdo necessarios
conhecimentos basicos de informatica e, de conceitos do conteddo no qual se
deseja desenvolver as simulacdes e, principalmente, de criatividade.

Dando prosseguimento a atividade, pedi aos alunos que comecgassem a
responder as perguntas referentes aos conceitos de deslocamento e distancia
percorrida e, jA na primeira pergunta da atividade, notei a dificuldade da maioria em
respondé-la. Em face disso, vi a oportunidade para comecar a discutir 0s conceitos
da Cinematica que a questdo aborda, mas nao apresentando os conceitos de forma
direta e, sim fazendo com que os alunos interagissem com o aplicativo. Nesse
sentido, estou de acordo com Araujo (2002, p. 12), quando afirma que “o Modellus
vem a facilitar a interagdo dos estudantes com modelos em tempo real e a analise

de mudltiplas representagdes”. O autor supracitado comenta, ainda, que as
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representacfes desses modelos permitem ao aluno observar varios experimentos

conceituais simultaneos.

Nessa vertente, no qual o estudante tem a possibilidade de observar por meio
da representacao de um modelo, multiplos conceitos, fiz a seguinte inferéncia sobre
a simulacdo: “Deslocamento em funcdo da distancia percorrida: Observando a
execucao da animacao, qual é a posicao inicial do atleta?” As respostas dos

alunos Ae8 e Ael5 resumem o que a maioria respondeu:

Ae8: Posicao zero, pois ndo correu nada.
Ael5: No inicio o atleta ainda ndo entrou em movimento, entdo ele sai da posicdo

Z€ero.

Em seguida, relatei a turma que esta resposta ndo estava de acordo com a
animacao, razdo pela qual pedi novamente que eles executassem, porém, desta
vez, solicitei que fizessem anotacdes em seus cadernos das informacdes que
estavam presentes na imagem de fundo da animacdo. Em seguida, refiz a pergunta
anterior: “Qual é a posicao inicial do atleta?” O aluno Ae6 disse: “Professor!
Entendi que a posicéo inicial é de 100 metros”. Perguntei nesse momento como ele
havia chegado a essa concluséo. Em resposta, ele disse: “Olhei a imagem que tinha
um valor de 100 metros, entdo como o atleta esta saindo dali, aquela € a posicédo de

inicio”.

Continuando, perguntei: “Certo, agora que ja observaram a posicao inicial do
atleta, qual é a sua posicéao final?” O aluno Ael9 disse: “Ele parou seu movimento
em 800 metros, entdo, acho que essa é a posicao final”. Questionei a turma se todos

estavam de acordo com essa resposta. Todos concordaram.

Na sequéncia, solicitei que respondessem a questdo um, que solicitava o
seguinte: calcule o deslocamento do atleta. Todos os dezenove alunos
representaram matematicamente o deslocamento do atleta da animacéo. Na Figura

16, esta a representacdo matematica do deslocamento que o aluno Ael4 elaborou.



79

Figura 16 - Representacdo matematica do deslocamento do aluno Ael4
1. Calcule o deslocamento do atleta (AS).

Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

Em seguida, elaborei a pergunta a turma: “Agora que vocés ja conseguiram
representar matematicamente o deslocamento do atleta, definam entdo o

conceito de deslocamento”. Apresento algumas respostas dos alunos:

Ael: E a distancia que o atleta faz de um lugar para outro.

Aeb6: No deslocamento € quando o atleta sai de uma posicao e vai até outra.

Ael3: O deslocamento € o resultado da diferenca entre a posi¢ao inicial e do ponto
final.

Ael9: Deslocamento é o valor da distancia que o atleta correu no caminho.

O objetivo dessa questéo era possibilitar que os alunos compreendessem que
“o0 deslocamento de um corpo é determinado pela distancia efetiva em que ele move,
como também pela direcdo orientada associada ao seu movimento” (ALONSO,;
FINN, 2004, p. 31). Para isso, considera-se a diferenca de posi¢éo inicial e final.
Dessa forma, para verificar se o0 objetivo foi alcangado, formulei a segunda questéo:
Considere agora que o atleta foi até a posicéo final [S] e retornou em seguida. Neste
caso, qual foi o deslocamento do atleta? Dos dezenove alunos, dezessete
relataram que o deslocamento do atleta foi zero. De fato, a animacao mostra que o
atleta sai de uma posicdo e retorna a mesma posicdo de origem. N&o ha
deslocamento, haja vista que o deslocamento é a medida da linha reta que une a
posicéo inicial e a posicao final, sendo que o seu valor s6 depende dessas posicoes,

nao dependendo da trajetoria.



80

Figura 17 - Resposta do aluno Ae3

2. Considere agora que o atleta foi até a posicao de (S) e voltou em seguida.
Nesse caso, qual foi o seu deslocamento?
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Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

Na continuidade da atividade, eles responderam sem maiores dificuldades a
guestao trés. Nessa, os alunos tinham que determinar o intervalo de tempo entre o
inicio e fim do movimento do atleta da animacédo. Dos dezenove alunos, dezesseis
apresentaram a resposta por meio de representacfes matematicas, fazendo a
diferenca entre tempo inicial e final do trajeto do atleta da animacéo. Trés alunos
responderam por meio de texto suas repostas, sem a representagcdo matematica,
respostas que também estavam corretas. A Figura 18 mostra a representacao

matematica do intervalo de tempo do aluno Ae7.

Figura 18 - Representacdo matematica do intervalo de tempo do aluno Ae7

3. Determine o intervalo de tempo entre o inicio e o fim da trajetoria.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

O objetivo dessa questéao foi possibilitar aos alunos a compreenséo de que
“‘intervalo de tempo” € definido pela diferenga entre duas medidas de tempo retiradas
instantaneamente durante o percurso de um objeto. Pude verificar que houve a

compreensao dos alunos, pois todos apresentaram respostas coerentes.

Na sequéncia, na questdo quatro abordei o conceito de distancia percorrida.
Para isso, elaborei a seguinte pergunta: “observa-se na animacao que o atleta sai da
posi¢ao de inicio e vai até a posicao final. Nessa situacao, qual foi a distancia que
ele percorreu na ida”? O aluno Ael5 disse: “Professor ele sai da posicado de 100
metros e vai até 800 metros”. Em vista da resposta dada, confirmei: “E exatamente
iSSO que esta representado quando se executa a animacao, mas qual é a distancia?”
O aluno respondeu: “Ah! Professor! E a mesma do deslocamento 700 metros”.

Nesse momento, o aluno Ae9 disse: “Acho que o atleta ndo percorreu 700 metros”.
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Entdo intervi e perguntei: “Por que vocé acha que a resposta ndo é 700 metros?” Ele
respondeu: “Vejo que na animacao o atleta sai da posicdo de cem metros e chega a
posicdo de oitocentos metros, entéo ele correu oitocentos metros”. Nesse momento,
estendi a pergunta para turma: “Quem tem outro resultado para a distancia que o
atleta percorreu?” Nenhum outro aluno se manifestou em relacdo a pergunta,
razao pela qual pedi que executassem a animagdo observando, agora, a janela
“tabela do modelo”. O aluno Ae15 confirmou sua reposta: “Professor! Observo que a
distdncia mostrada na ‘“tabela do modelo” € mesmo setecentos metros”. Observei
nesse momento que eles ja estavam compreendendo o conceito de distancia
percorrida, razao pela qual solicitei que respondessem a seguinte questdo: Calcule
a distancia percorrida pelo atleta no trajeto de ida e volta. Assim, dos dezenove
alunos, treze apresentaram respostas por meio da representacdo matematica [d =
ASiga +AS yoita], N qual somaram o deslocamento na ida com o deslocamento na
volta. Dos alunos restantes, seis optaram por apresentar a resposta por meio de
texto. Apresento as respostas do aluno Aell, que respondeu em forma de texto, e a

do aluno Ael4, que respondeu a questao por representacdo matematica.

Figura 19 - Resposta dos alunos Aelle Ael4 respectivamente

4. Calcule a distancia percorrida (d) do afleta na ida e na volta nessa trajetéria.u'
. } 1 ‘(LL‘ " NLLA ‘.(:;_.,.‘",Ct"’!/‘u‘,,g)’iu 08 ol e JO- € mo- Tustcy
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4. Calcule a dist&ncia percorrida (d) do afleta na ida e na volta nessa trajetéria.
d- As11+ A5z
d’z Y00 + 400 - 4400 M

Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

Apés a abordagem dos conceitos de deslocamento e distancia percorrida nas
quatro primeiras questdes, elaborei a questdo cinco: De acordo com a simulacgéo,
qual é a diferenca entre deslocamento e distancia percorrida? O objetivo foi
verificar se houve compreensao e, consequentemente, uma possivel aprendizagem
significativa desses conceitos. O intuito dessa pergunta segue uma sugestado de
Ausubel (2003) sobre como verificar as evidéncias de aprendizagem significativa nos
estudantes. Segundo o teérico, quando se solicita ao estudante que diferencie ideias
relacionadas e nao idénticas, e esse estudante, apresenta resposta “genuina de um

conceito ou proposicdo com significados claros, precisos, diferenciados e
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transferiveis” (MOREIRA; MASINI, 2011, p. 24), evidencia-se a ocorréncia da
aprendizagem significativa no estudante.

Nesse sentido, dos dezenove alunos que participaram dessa atividade, treze
mostraram respostas claras, diferenciaveis dos conceitos abordados na atividade.
Trés respostas foram incompletas e os outros trés alunos deram respostas confusas.
Moreira e Masini (2002) afirmam que aprendizagem significativa acontece, quando
modificacdes relevantes nos atributos da estrutura cognitiva do aprendiz acontecem
pela mediacdo pedagdgica ou através de objetos de aprendizagem potencialmente
significativos, que favoregcam a interacdo do conhecimento existente com 0 novo

conhecimento a ser aprendido.

Desse modo, considero que com treze alunos ocorreram evidéncias de
aprendizagem dos conceitos de deslocamento e distancia percorrida. Quanto ao
restante, notei que o uso do modelo reestruturou ou modificou a forma como esses
conceitos se apresentavam na sua estrutura cognitiva. Isso posssibilita a aquisicao
de novos significados a partir dos ja aprendidos. Apresento na Figura 20 a resposta

do aluno Ael6 e, em seguida, as respostas de outros alunos.

Figura 20 - Resposta do aluno Ael6

5. De acordo com a simulagdo, qual é a diferenga entre deslocamento e
distancia percorrida? o=

e e
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Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

Ae2- Quando o atleta sai de uma posicdo de inicio e para em outra posi¢cao. Entdo
se mede a distancia entre as posicfes para encontrar o deslocamento. Quando
soma a distancia da ida e na volta temos o quanto o atleta percorreu.

Ae3- O deslocamento é quando a pessoa se move de um lugar para outro ai é s6
calcular a distancia. Distancia percorrida soma o quanto ele (atleta) corre.

Ael0- A diferenca é porque o deslocamento considera o inicio e o final do percurso
ja na distancia percorrida somasse tudo que ele anda.

Aell- Deslocamento € quando o atleta desloca-se de um lugar para outro e a
distancia percorrida € o que o atleta percorre.
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Ael5- No deslocamento o atleta se afastou da posicéo de inicio e vai até outro lugar
entdo é s6 medir o quanto ele se afastou do inicio isso e deslocamento. Distancia
percorrida o que ele andou.

Ael9- Deslocamento é valor da distancia em relagdo a um ponto de referéncia

inicial. Distancia € o total do deslocamento no percurso.

Dando seguimento, no término da atividade, pedi aos alunos que
escrevessem sobre as suas dificuldades durante a realizacdo da atividade. No
quadro 4, exponho algumas respostas dos alunos que se configuram em algumas

evidéncias de aprendizagem.



84

Quadro 4 - Evidéncias de aprendizagem durante a atividade

Alunos

Relatos dos alunos

Ael

- A aula no computador foi bem interessante, aprendi sozinho o assunto
utilizando a imagem. Eu achei bem legal a atividade, facilitou o entendimento até
porque quando o professor explicou o programa fica facil de apender com ele. A

atividade foi facil, entendi o procedimento e fiz na “maior”.

Ae2

- O software Modellus facilitou muito nao tive dificuldade. Ela parecia dificil no
inicio, mas o programa ajudou a entender tudo. Esse novo software € muito bom
para resolver os problemas basta ver as respostas no grafico e tabela. Pude

mudar valores e observar o que acontecia.

Ae3

- Aprendi que o deslocamento da variacdo de duas e a distancia é quanto a
pessoa efetivamente andou.Trabalhar com o programa tudo ficou mais facil de
ver e perceber situacbes dos problemas entdo fiz atividade sem muitas

dificuldades.

Aeb

- Achei que nédo ia conseguir acompanhar meus colegas na atividade ja que néo
sei muito de computador, mas no final achei bacana porque pude me aprofundar

no estudo da Fisica a entender as formulas.

Aeb

- A atividade é muito boa e mais préatica que na sala que estava um pouco chato

14, e o software é bem legal de estudar com ele.

Ae7

- Com o software Modellus é tudo mais facil, a simulagdo mostra, entdo é s6
interagir com a animacao e encontrar as respostas. Tirei as minhas davidas que

ainda tinha do assunto, foi 6tima a atividade.

Ae8

- Muito legal, porque na aula da sala ndo tinha entendido o assunto ainda entéo
consegui agora no laboratério. Achei a atividade interessante porque pude

entender melhor os tipos de trajetorias, movimento no grafico da simulagéo.

Aell

- A atividade foi 6tima, ndo tive dificuldade, vi que o deslocamento € quando os
corpos se movem entre duas posi¢cdes. Com a atividade foi facil olhar o que

estava acontecendo.

Ael?2

- Achei bom usar a simulacdo para me ajudar a entender, pois é mais legal a
gente vendo uma situacdo onde tem imagem fazendo a gente pensa para

encontra a resposta. Gostei muito!

Aelb

- Muito interessante, pois aprendendo mais sobre o assunto de forma que ele
tornou-se prazeroso. Essa simulacdo me ajudou bastante a compreender o

assunto de uma forma melhor e legal.

Ael7

- Bom, o software Modellus é uma grande descoberta. Facilitou-me entendimento
com esta simulacdo e as questdes foram faceis de resolver.
- Gostei bastante porque normalmente sou muito lenta para entender os

assuntos da Fisica e com o programa foi mais facil.

Fonte: Relatério da atividadel do pesquisador, 2014.
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Pela fala, percebi que a atividade de animacédo, ou seja, a imagem do que
estava acontecendo, auxiliou os alunos na compreensao dos conceitos de
deslocamento e de distancia percorrida. Respostas como as apresentadas pelos
alunos Ael, Ae5 e Ae6 (Quadro 4) evidenciam o quanto um enfoque metodoldgico
diferente no ensino favorece o aprendizado, bem como aguca o interesse dos alunos

em aprender.

Assim, dando continuidade ao processedimento metodolégico da pesquisa,
apresento, na seguéncia, as andlises e resultados encontrados na atividade dois.
Nesta atividade, abordei os conceitos de velocidade escalar média e aceleracdo

escalar.

4.4.3. Atividade 2 - Velocidade escalar média e aceleracdo escalar

Na semana seguinte, teve inicio a atividade 2 (APENDICE F). O objetivo foi
possibilitar aos alunos o desenvolvimento de habilidades de resolucdo de problemas
por meio da interacdo da animacdo proposta no software Modellus e, por
consequéncia, possibilitar a compreensdo dos conceitos de Velocidade escalar

média e Aceleracdo escalar média por meio da interagdo com a ferramenta.

Inicialmente, a atividade estava prevista para ter duracgdo de duas horas-aula,
que foram estendidas para quatro horas-aula, as quais ocorreram no mesmo dia,
devido a necessidade de se aprofundar os conceitos tratados. Dessa forma,
igualmente a atividade anterior, pedi aos alunos a execucao da atividade: Modelo 02
- Velocidade escalar média e a aceleracdo escalar média. Nela os alunos foram
orientados a solucionar as questdes propostas na janela nota da ferramenta. Além
disso, na area principal do software, os alunos também encontraram os parametros

necessarios para interagir com a ferramenta.

Nas duas primeiras horas-aula, deixei os alunos livres para explorarem a
atividade. Nesse momento, observei as atitudes dos alunos ao interagirem com a

ferramenta, utilizando-a constantemente e fazendo anotagbes. Das atitudes
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observadas, notei a troca de informacgBes entre alunos e a ajuda muatua entre eles

para solucionarem as questdes propostas na atividade.

A questdo um da atividade foi subdividida em quadro itens, sendo que no
primeiro abordei os conceitos de deslocamento e trajetdria ja tratados na atividade
um e no segundo item abordei o tempo de trajetéria. No terceiro item, aprofundei o
conteudo, abordando o conceito de velocidade escalar média. Em seguida, no
qguarto item, indaguei os alunos sobre o que acontecia com a velocidade do movel
com a mudanca de sentido do movimento. O objetivo desse ultimo item foi iniciar a
introducdo da classificagdo dos movimentos quanto ao seu sentido, assunto

discutido nas duas questdes seguintes.

Dessa forma, solicitei aos alunos que apresentassem a resposta. Os
resultados mostram que dezessete alunos solucionaram a questao corretamente e
dois ndo apresentaram uma justificativa no item quatro. Na Figura 21, mostro a

solucéo da questédo do aluno Ael6.

Figura 21 - Resposta apresentada do aluno Ael6
a) Qual o deslocamento na trajetdria completa do carro?

o_\c) - KECC i
b) Quanto tempo ele levou na trajetoria completa?

L\t N o

¢) Qual a Velocidade Escalar Média do trecho de ida e no trecho de volta?
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d) Considerando a velocidade na volta, houve alteragdo com a mudanga do
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sentido do movimento? Justifique.

Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

Analisando os itens “a” e “b” da questdo dessa atividade, pude verificar que
os alunos nao tiveram dificuldades em resolvé-los. No que se refere ao item “c”,

quatorze alunos conseguiram soluciona-lo pelo simples calculo de substituicdo de
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termos utilizando a férmula de velocidade média [V=As/At] e trés apresentaram a
resposta na forma de texto.

Na sequéncia, os alunos interagiram com a animacéo para solucionarem as
questbes dois e trés. Dessa forma, solicitei que executassem a animacao
observando a variavel tempo [t] e posic¢do [s] na ida e na volta do movel mostrada na
janela principal do modelo. Em seguida, pedi que classificassem o movimento do
movel na ida e na volta quanto ao sentido do movimento. Todos os dezenove alunos
classificaram corretamente o movimento, contudo somente dois alunos néo
justificaram o movimento. Vale ressaltar que, na ida, o mével possui na animacao
movimento progressivo, pois sua distancia aumenta em relacdo ao referencial ao
longo do tempo. Ja na volta, 0 movimento € retrogrado, pois a distancia em relacéo
ao referencial diminui com o passar do tempo. Apresento, na Figura 22, a resposta
do aluno Ael.

Figura 22 - Resposta apresentada pelo aluno Ael

2. Quanto ao sentido movimento apresentado na animagao. Como se classifica o
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3. Quanto ao sentido movimento apresentado na animagao. Como se classifica o

movimento na ida? Justifique?

movimento na volta? Justifique?
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Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

Nessas duas questdes, considerei que a situacdo mostrada na animagao
possibilitou que os alunos “compreendessem” 0s conceitos. Assim, as verbalizacbes
apresentadas nas questdes indicam a existéncia de elementos notdrios da
compreensao dos significados abordados. Nesse contexto, Moreira (2011a) enfatiza
gue na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel (2003), uma maneira de
observar evidéncias da aprendizagem é quando os alunos sdo postos em uma

situacdo de aprendizagem e eles mostram a capacidade de verbalizar as ideias.
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Segundo o tedrico, isso acontece no momento em que 0s estudantes possuem

significados claros, precisos e diferenciados nas suas estruturas cognitivas.

Na sequéncia da atividade, na questdo quatro, os alunos observaram a
animacao para determinarem o tempo de percurso em uma trajetoria completa, bem
como a distancia percorrida pelo mével, ou seja, indo da posicdo de referéncia inicial
e retornando a esta mesma posicao. Nessa questdo, os alunos poderiam alterar a

velocidade do mdvel por meio do indicador de nivel™

no modelo. Pedi, entdo, que
explorassem a animacéo alterando os valores de velocidade. Em seguida, formulei a
seguinte pergunta: “O que aconteceu quando vocés aumentaram a velocidade
no movel?” O aluno Aell disse: “Observei que o carro percorreu mais rapido a
distancia”. Ae6 disse: “O tempo no percurso alterou diminuindo o valor quando eu
aumentei a velocidade”. Ae7 afirmou que “O indicador de aceleracdo ndo mexeu,
ficou do mesmo jeito”. Ael7 disse que “O tempo diminui quando a velocidade

aumenta”.

Continuando, solicitei que os alunos respondessem a questdo quatro da
atividade. No momento que estavam respondendo a questdo, percebi que alguns
alunos utilizaram o tempo somente da ida como sendo o tempo do trajeto completo.
Diante disso, senti a necessidade de realizar a orientacdo: “Observem que a
guestdo estd pedindo que vocé represente o tempo em um percurso de ida e
volta. Nessa situacéo, qual o tempo representado na animagdo?” O aluno Ae3
disse: “Eu somei 0 tempo no percurso de ida e volta, entdo deu 28 segundos quando
usei a velocidade de 50 m/s”. Apés minha intervenc¢édo, todos os alunos conseguiram
representar as repostas corretas, ou seja, vinte e oito segundos para uma distancia
percorrida pelo mével de mil e quatrocentos metros considerando a Velocidade
Média Escalar de cinquenta metros por segundo. Percebi, entdo, que algumas vezes
os alunos ndo atentam para a interpretacao da situacao-problema e isso leva a erros

gue poderiam se evitados. Para Costa e Moreira (2001, p. 265-266),

A compreensdo de enunciado depende de diversas varidveis dentre as
quais destacamos a questdo das representa¢gfes: o enunciado é uma
representacdo externa, uma descricdo linguistica que pode ou nado ser

9O indicador de nivel do Software Modellus é um bot&o encontrado dentro do menu Objeto. Com
ele é possivel realizar variagdes de valores dos componentes (velocidade, aceleracéo) estudados.
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acompanhada por representacbes pictorica (graficos, figuras) de uma
situagdo Fisica modelada. O sujeito deve, portando, ser capaz de dar
significado a representacdo externa do problema, mas para isso ele
necessita representa-la também internamente, ou seja, mentalmente,
através de imagens, proposicoes.

Prosseguindo com a atividade, os alunos partiram para a resolucdo da
questdo cinco. Utilizei essa questdo para abordar, novamente, o conceito de
velocidade média escalar, bem como o de aceleracdo escalar. A partir da interagcédo
com a ferramenta nas questdes anteriores e, a partir disso, esperando que os alunos
ja possuissem conhecimentos necessarios para a compreensdo desse conceito,
solicitei que fizessem as alteracdes propostas na questdo e, em seguida,
apresentassem suas respostas. A Figura 23 mostra esse momento.

Figura 23 - Alunos calculando a velocidade escalar média e a aceleragédo
escalar do movel

Fonte: Dados da pesquisa, 2014

Assim, dos dezenove alunos da prética, dezesseis apresentaram respostas
corretas a essas questdes. Nas suas resolucdes, notei a utilizacdo da formula de
Velocidade Média [V,=ASI/T] e Aceleragcédo Escalar [a=AV/T]. Os outros trés alunos
Ae5, Ae7 e Ael5 néao responderam as questbes. Perguntei o aluno Ae5 o motivo da
nao resolugado dessa questao, o qual retratou: “Encontrei a resposta, mas néo sei

resolver, pois esqueci a férmula, entdo néo fiz”.
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Novamente compartilho da hipotese levantada por Veit e Teodoro (2002).
Segundo os autores, 0s alunos consideram a Fisica uma disciplina dificil, pois
precisam memorizar férmulas que para eles muitas vezes ndo apresentam sentido.
Assim, observando essa dificuldade dos alunos em manipular as formulas, decidi
apresentd-las na area principal da animacdo da situacdo-problema proposta na
atividade, pois o objetivo da atividade era possibilitar aos alunos que entendessem
0s conceitos de Velocidade média e Aceleracdo. Dessa forma, auxiliei-os a
solucionar as questbes utilizando a animacdo e, em seguida, com o uso das
formulas. Apresento na Figura 24 a resolucdo do aluno Ae3 nas questdes quatro,

cinco e seis.

Figura 24 - Resolucao das questbes do aluno Ae3.
4. Considere que ele foi até a posicdo final especificada na placa e retornou a

posicao inicial desenvolvendo uma velocidade escalar média nos dois trechos de 20
m/s. Quanto tempo ele demorou?
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5. Considere que o movel faga o percurso de ida e volta em 7 segundos. Calcule a
sua velocidade Media.
h:F | 300 =%=400 M/
Vn=AO/AT
6. Considere a Velocidade Escalar Média de 20 m/s determine a aceleragao media
escalar. (Dica: utilize o intervalo de tempo da questao cinco).
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Fonte: Dados da pesquisa, 2014.
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Em seguida, comecei a questionar os alunos para verificar as evidéncias de
aprendizagem dos conceitos abordados. Elaborei a seguinte pergunta: “A partir das
guestdes respondidas da atividade, como vocés poderiam conceituar
velocidade escalar meédia e aceleracdo escalar média?” Apresento as trés

respostas levantadas sobre esses conceitos.
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Ae3- Professor! Entendo que a velocidade é quando dividimos a distancia do movel
pelo tempo do trajeto.
Ael2- Encontrei a aceleracdo quando dividimos a velocidade do movel pelo tempo.

Ael6- A velocidade e aceleracao dependem do tempo do carro.

Apesar de poucos alunos se manifestarem nesse momento, evidencio que o
objetivo da atividade foi alcancado, pois notei indicios da progressdo de
conhecimentos durante o desenvolvimento da atividade, bem como a partir das
respostas apresentadas na atividade. Houve a troca de significados entre autor
deste trabalho e os alunos. Nessa ideia, Moreira (2011a) comenta que a
aprendizagem significativa tem grande potencial para ser facilitada quando acontece
o intercambio, a negociacdo de significados no qual coloca o professor como

mediador dos processos de ensino e de aprendizagem.

Assim, dando continuidade ao procedimento metodolégico da pesquisa,
apresento, na sequéncia, as analises e resultados encontrados na atividade trés.

Nesta atividade, abordei os conceitos Movimento Retilinio Uniforme.

4.4.4 Atividade 3 - Movimento com velocidade Constante

Nesta atividade, abordei com o0s estudantes conceitos relacionados a
movimentos com velocidade constante, ou seja, 0 MRU (APENDICE G). A atividade
foi dividida em dois momentos, sendo que, no primeiro momento, abordei com os
alunos a exploracdo do Modelo 03 - Funcdo Horéaria da Posicao_mru_1. Mdl. Em
seguida, no segundo momento, os alunos foram desafiados a responder uma
situacdo-problema. Sugeri que confirmassem suas respostas utilizando o Modelo 03

- Funcéo Horaria da Posicdo_MRU_2.mdl.

Na quarta semana do tratamento pedagogico da pesquisa, a atividade iniciou-
se com dezesseis alunos do grupo experimental, ou seja, dos dezenove alunos do
grupo, trés faltaram a esse encontro, a saber: Ae5, Ael5 e Ael7. Ao consulta-los por
telefone, fui informado pelo responsavel do Ae5 que ele se encontrava enfermo;
Ael5 alegou nao ter como ir naquele dia ao instituto, por falta de recursos

financeiros; e 0 Ael7 disse que teve de ficar em casa para cuidar dos seus irmaos,
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pois sua mae tinha saido para se cadastrar no programa de assisténcia do governo
federal.

Dessa forma, com dezesseis alunos presentes, iniciei o tratamento
metodoldgico da pesquisa. E, igualmente & descricdo da ultima atividade, deixei os
alunos explorarem a animacéo livremente durante duas horas-aula. Entendo que
esse momento propicia no estudante o despertar de sua curiosidade, bem como
desenvolve a capacidade de reflexdo sobre a animacdo apresentada, além de
possibilitar a troca de informacdes entre os proprios alunos sobre a atividade. Apos
esse momento, solicitei ao grupo que respondesse as questdes referentes a
atividade. As questdes trouxeram indagacdes relacionadas a animacao que leva os

alunos a interagirem ativamente com a ferramenta

O modelo da primeira parte trouxe dois moveis, 0s quais possuem
velocidades constantes diferentes. Os moveis Sa e Sb iniciaram 0s seus
movimentos em trajetéria reta simultaneamente, contudo, o mével Sb estava cento e
cinquenta metros a frente. As velocidades constantes, nesse momento, eram para

Sa de vinte metros por segundo e para o movel Sb dezoito metros por segundo.

Uma das dificuldades que notei durante os anos em que lecionei foi que no
momento que o0s alunos sdo submetidos a situacdes-problemas que envolvem
encontro de moéveis no MRU, a maioria ndo consegue relacionar “posigdes iguais”
entre os moéveis da situagdo. Assim, com o intuito de explorar essa dificuldade,
solicitei aos alunos que respondessem a primeira pergunta, sendo que, dos
dezesseis alunos participantes, quatorze conseguiram determinar o instante de

encontro representado na animacao, qual seja, 75 segundos.

Em seguida, com o objetivo de mostrar que nesse instante os mdveis estao
lado a lado na mesma posicéo, elaborei a seguinte pergunta: “No instante que
observaram que o mével Sa ultrapassa o moével Sb, qual a distancia que Sb ja
percorreu?” Em geral, os alunos relataram que esse maovel percorreu 1350 metros,
pois ndo sairam juntos da mesma posicdo. Entdo, perguntei a turma como
conseguiram chegar a esse resultado. O aluno Ae3 pediu para responder, dizendo:

“foi facil professor eu s6 multipliquei a velocidade pelo tempo do encontro dos
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moveis Sb com Sa e deu o resultado. Nesse momento, solicitei ao aluno que fizesse
o célculo que pensou, sendo que, para isso, entreguei-lhe uma folha de papel em

branco. Na Figura 25 apresento o célculo do Ae3.

Figura 25 - Calculo apresentado pelo aluno a Ae3
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Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

Em muitas situacBes-problema da Cinemética escalar que abordam o
conceito de Velocidade Escalar Relativa (VER), percebo que a principal dificuldade
dos alunos esta relacionada a compreensdo dos movimentos de aproximacao e ou

afastamento entre dois maoveis.

Silva e Filho (2010) conceituam a Velocidade Escalar Relativa de
aproximacao ou afastamento entre dois “corpos” como sendo o0 mdédulo da diferenca
entre as velocidades escalares entre eles méveis [V, = Vi- V,]. Dessa forma, na
segunda questédo, abordei esse conceito. Assim, com relacdo a essa questdo, 0s
alunos levaram certo tempo para apresentarem a resposta, mas em geral, notei que
estavam refletindo acerca da situacdo. Na sequéncia, apresentaram resposta de
acordo com a animacéao, ou seja, velocidade de dois metros por segundo. Analiso,
assim, que, ao estimular os alunos a pensarem sobre a situagéo posta na animacéao,

promovi compreenséo do caso.

Nesse sentido, percebo que o professor, quando necessario, deve adequar
sua proposta pedagoégica ao objetivo que pretende alcancar dentro do conteudo
abordado, como evidencia Faria (2004, p. 6):

[...] importancia do papel do professor: ser insubstituivel, mesmo com o uso
da mais moderna tecnologia, sua funcao € a de organizar o ambiente de
aprendizagem, escolher 0s recursos e softwares, realizar a intervengéo
pedagodgica, quando necessaria, reorganizar as atividades, ou seja, levar a
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auto-organizacdo, interagindo, construindo, junto com os alunos, as
situagdes e simulagdes.

Na sequéncia, na questdo trés da atividade, solicitei que seguissem 0
enunciado para determinar a posicdo de Sb em relagcdo a Sa. Em relagdo a essa
pergunta, todos os dezesseis alunos apresentaram respostas corretas. Notei a
autonomia deles na interacdo exploratéria da animacao para definir as posicées dos
moveis em relacdo ao tempo. Nesse sentido, concordo com Faria (2004) quando
sugere que os professores devem criar ambientes de ensino e de aprendizagem
instigantes que proporcionem oportunidades para os alunos interagirem com

autonomia para resolver problemas.

Na pretensao de por o aluno diante de situagdo-problema, na quarta questao
da atividade, propus um caso para fazé-los refletir. Nessa situacao, eles tiveram de
ativar os conhecimentos ja discutidos em situacfes anteriores, bem como interligar a
ideia a nova informagdo. Assim, na situagdo levantada, os dezesseis alunos
relataram, em resumo, que 0s moveis ndo se encontram, pois as posicdes de saida
nao eram as mesmas. De fato, na animacéo, as posi¢cdes de inicio ja discutidas na
guestdo um entre os dois moveis é de 150 metros, o que impossibilita a paridade de

suas posicoes.

Nessa mesma vertente, nas questdes cinco, seis e sete, abordei uma
situacdo-problema com o intuito de reforcar as ideias conceituais versadas
anteriormente. Solicitei que alterassem as velocidades dos mdéveis utilizando o
indicador de nivel presente na area principal do modelo. O objetivo era possibilitar
gue os alunos percebessem que quando se alteram as velocidades para mais ou
para menos, o instante de encontro e a posicdo da sua ocorréncia também mudam.
Para a questdo cinco, todos os dezesseis alunos conseguiram encontrar o “novo”
instante de encontro entre os moéveis nas velocidades sugeridas. Na sexta questao,
as respostas justificadas, em sintese, discorrem sobre o fato de as velocidades
terem aumentado e, como consequéncia, o tempo de encontro ter diminuido entre
0s moveis. Na sétima questdo, dezesseis alunos ndo apresentaram dificuldades em
entende quanto ocorria a Velocidade Escalar Relativa de aproximacédo. Na Figura
26, apresento as respostas a estas questdes do aluno Ael0.
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Figura 26 - Resposta do aluno Ael0 a situagao-problema levantada no
modelo.

5) Com o indicador de nivel do Modellus, altere as velocidades para 25 m/s aviao

(Sb) e 40m/s o fusca (Sa). Qual foi agora o instante que aconteceu a
ultrapassagem?
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Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

No término da primeira parte dessa atividade, submeti os alunos a uma
testagem de compreensdo em relacdo aos conceitos abordados. Moreira (2011a)
destaca que, para que o teste de compreenséo tenha validade, este teste devem ser
no minimo fraseados de forma diferente daquele abordado no material instrucional.
Nesse sentido, submeti os alunos a uma situagéo-problema do MRU para procurar
evidéncias de aprendizagem significativa. Assim, a situagéo-problema foi a seguinte:

1. Um automdvel se desloca sobre uma trajetdria retilinea, partindo da posicéao inicial
de 20 metros e desenvolvendo uma velocidade constante de 5m/s. De acordo com

essa informacao, determine:

| - A funcdo que descreve o movimento do automoével,
Il - A posicdo do automoével no instante de 5 segundos;
[l - O instante que o automoével passa pela posi¢cao de 60 metros;

IV — Construa o gréfico da posi¢cao em funcao do tempo.

Os resultados dessa situagcado-problema foram: dos dezesseis alunos, dez

responderam 0s quatros itens corretamente. Para isso, utilizaram a formula da
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posicdo em funcdo do tempo do MRU, a saber, [s=Sp +v.tf]. Quatro alunos
responderam os trés primeiros itens e os ultimos dois conseguiram fazer somente os

itens | e Il. A Figura 27 mostra a resolucdo do aluno Ael9 a situacéo-problema.

Figura 27 — Resolucéo do aluno Ael9 ao teste de aprendizagem
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Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

Com relagédo ao item IV da situacao-problema, Araujo et al., (2004 p. 1)
relatam que “uma das habilidades requeridas para a compreensao de conteddos da
Fisica é a construcédo e interpretacdo de graficos”. Dessa forma, os resultados
indicam que seis alunos podem ndo ter tido a concepcdo necesséaria para a
realizagdo da atividade, pois ndo exibiram a construcdo do grafico. Diante dessa
situacdo, pedi que os alunos explorassem a simulacdo: Modelo 03 - Fung&do Horaria

da posicdo_mru_2.mdl, observando o grafico gerado da animag&o. Araujo e Veit
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(2008) apontam como um dos pontos fortes do Modellus sua aparéncia, a interacao
com os objetos e a simultaneidade do tracado dos graficos criado em tempo real.
Assim, espera-se que esses alunos consigam interpretar e construir graficos do

MRU em situacdes-problema de Cinematica a que forem submetidos no futuro.

Continuando o tratamento metodolégico dado aos alunos do grupo
experimental, apresento, na sequéncia, resultados encontrados na atividade quatro.

Nesta atividade, abordei os conceitos presentes no MRUV.

4.4.5 Atividade 4 - Movimento com velocidade Variavel

Na quinta semana de abordagem metodoldgica, utilizando o software
Modellus como ferramenta facilitadora de ensino e de aprendizagem da Cinematica
escalar, abordei os conceitos e modelos do MRUV por meio da simulacdo: Modelo
05 - Funcdo horaria da posicdo (M.R.U.V).mdl. Nessa atividade, o objetivo
pretendido estd em consonancia com Silva e Zanon (2002) quando destacam que o
desafio esta em ajudar o aprendiz a se apropriar de conceitos e modelos, sobretudo
fazer que reconhega seus dominios de aplicabilidade. Para isso, segundo os
autores, torna-se essencial a intervencao do professor que fornecera ao aluno as

ferramentas necessarias de apropriacdo do conhecimento.

Com o desafio de ajudar os alunos a desenvolverem conceitos relacionados
aos fendbmenos associados a Cinematica escalar, solicitei aos estudantes do grupo
experimental que explorassem a quarta atividade proposta. Nesta semana, todos os
alunos do grupo participaram da atividade, assim como nas trés anteriores. Deixei-
0s a vontade para explorar o modelo proposto durante duas horas-aula. Em seguida,
solicitei que, por meio da animacdo, respondessem as perguntas referentes a

atividade.

O modelo proposto nessa atividade apresenta dois modveis que se movem,
inicialmente, em sentidos opostos e, apdés um dado instante, um deles altera o
sentido de movimento subitamente. Dessa forma, as perguntas versaram sobre as

observacgfes do movimento simultdneo dos dois objetos do modelo.
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Na primeira pergunta, os alunos foram indagados sobre o tipo de movimento
a que o movel Sa da animacdo estava submetido, considerando o sentido de seu
movimento. Assim, para essa pergunta, as respostas de dezoito alunos referiam-se
a movimento uniforme e a resposta de um aluno relatou que o mével encontrava-se
em movimento progressivo uniforme. Entdo, a partir de suas afirmacoes, elaborei a
seguinte pergunta. “‘Em que fundamento baseia-se essa afirmacdo?” O aluno
Ael disse: “Professor, a velocidade do Sa € 10.06 m/s, ndo é? Eu vi no grafico da
velocidade que t4 aqui no programa, entdo o movimento é uniforme porque tem
velocidade constante”. Em seguida, perguntei se todos tinham percebido

exatamente o que relatou o aluno Ael. Eles confirmaram que sim.

Apesar de as respostas dos dezenove alunos estarem corretas quanto a
classificacdo do movimento do mével Sa, somente o aluno Ael7 respondeu a
pergunta considerando o sentido da trajetéria (progressivo) que o mével realizou na
animacao. Diante disso, pedi que lessem novamente o enunciando da questdo e
observassem o movimento do movel quanto ao sentido do deslocamento. Em
seguida elaborei a pergunta: “O que esta acontecendo com a distancia desse
moével com o passar do tempo cronometrado?” O aluno Ae3 comentou: “Ta
aumentando a distancia a cada segundo que passa”. Apds esse comentario, fiz a
seguinte pergunta: “Entdo, que tipo de movimento tem a distancia aumentada
com o passar do tempo?” O aluno Ael7 respondeu: “E 0 movimento progressivo
uniforme”. Assim, com base na resposta desse aluno, realizei comentarios da teoria

associados ao conceito de tipo MU, a saber, movimento progressivo e retrégrado.

Na continuidade da atividade, os alunos responderam a pergunta dois. A
pergunta referia-se ao movimento do mével Sb do modelo proposto. Para essa
guestao, todos os dezenove alunos classificaram o seu movimento como uniforme
variado. Nesse sentido, nas suas respostas, novamente, apesar de estarem corretas
quanto a classificacdo do movimento, elas ndo consideraram o sentido do
deslocamento do moével, nem a variagdo de velocidade ao longo do tempo. No
modelo proposto, o movel Sb possui dois movimentos classificados quanto a

variacdo de sua velocidade e quanto ao sentido da trajetoria, sendo eles: movimento
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retardado retrogrado e movimento acelerado progressivo'’. Dessa forma, explorei
conjuntamente com os alunos a animagéo proposta, mostrando-lhes as diferencas
conceituais de cada tipo de movimento apresentado pelo mével Sb. Na Figura 28,

apresento esse momento.

Figura 28 - Intervencg&o do autor durante a realizag&o da atividade 4

Fonte: Do pesquisador, 2014.

Assim, utilizei a simulacdo como estratégia para auxiliar a compreensao dos
conceitos. Nessa vertente, Arantes et al., (2010) afirmam que o0 uso de
demonstracdes por meio de simulacdes de fenbmenos pode servir como
complemento as aulas expositivas, principalmente em conteldos se apresentam

abstratos para alguns alunos.

Na continuidade, os alunos responderam a questdo trés. Nessa, 0s valores
das velocidades dos méveis Sa e Sb foram alterados. Em seguida, os alunos foram
indagados sobre o que aconteceu com 0s moéveis ap0s as alteracbes. Apresento a
seguir algumas respostas, enfatizando que, de certa forma, estdo dentro do mesmo

contexto:

! para Alonso e Finn (2004) a aceleracdo, em geral, varia durante 0 movimento. Contudo se ela for
constante o movimento é classificado como movimento acelerado ou variado. Neste caso, se a
velocidade aumenta com o tempo em valor absoluto, o0 movimento é acelerado ou progressivo se a
velocidade decresce com o tempo em valor absoluto, o movimento é dito “retardado”.
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Ael0 - Eles se chocaram e o movel Sb depois voltou até a posicdo de 180 metros.
Ael4 - Eles se chocaram.

Ael5 - Com a alteracdo os moveis bateram.

Ael6 - Eles se encontraram.

Em seguida, perguntei: “Qual o tempo de encontro entre os moveis?” O
aluno Ae7 comentou: “E 19,50 segundos apds a sua partida”, sendo que confirmei
que estava correto. Na sequéncia da questdo, pedi que calculassem o tempo de
encontro entre os moveis. Nesse momento, percebi a dificuldade de alguns em
representar a funcdo horéria da posicdo para o0 MRUV. Assim, novamente intervi
para auxilid-los nessa tarefa, de modo que as fun¢cbes foram assim apresentadas,
considerando as posi¢cdes de inicio mostradas na animacdo, bem como as

velocidades sugeridas na terceira pergunta da atividade:

Sa=10xt (1) - movel Sa que esta em MRU
Sb=980-50xt+0,5xt (2) — mével Sb que esta em MRUV

Em seguida, dos dezenove alunos que participaram dessa atividade, doze
conseguiram calcular o tempo de encontro e a posi¢cédo de encontro. Contudo, permiti
gue utilizassem a calculadora do computador, haja vista a dificuldade de encontrar
os valores da raiz quadratica de numeros manualmente. Cinco alunos néo
conseguiram fazer os calculos do tempo de encontro, mas apresentaram a posicao
de encontro. O restante dos alunos ndo respondeu a referida questdo. A Figura 29

mostra os calculos realizados pelo aluno Ael do tempo de encontro dos méveis.
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Figura 29 - Célculo do tempo de encontro entre os méveis Sa e Sb do aluno
Ael.
Sb- 5 q

sob- Vb. £+0 . t* 5 oy Vet

000 -850 43 e+ 4 . =2 O+ 10,06
s ( _-:,rl.! _54. -+ '-_“, _\'?:-J 2 = 4 GIC 61___
‘:,)TC‘ - .\“__k( 19 £ - A o) 06 ,+ 0, \.é R O
&80 -6o.28. L 3 0.t &
L 2 b VR
& a -
— -f 0,224 VA 002314 0,3 - (0 ,%05
'L/ - '—(2-/ &.?.) - \.—,.‘_S Tk c'/,,(- "’:'s 7 (;\U _% 2 '._A/(-‘J// p(
A e | { - Uc

AN - & 02 f é c206-2 éFC?’

[
A - | ( 6 # % 6 s—=o,
Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

No desenvolvimento das questdes quatro e cinco, os alunos nao tiveram
dificuldades para determinar a posicdo do moével Sb nas condicdes e tempo
solicitados. Na Figura 30, apresento a resposta do aluno Ael0, alcancada por meio

da exploracéo da atividade.

Figura 30 - Resultado apresentado pelo aluno Ael0
4. Considere que a bola (Sb) inicie seu movimento da posicao inicial Si=0m.
Qual a sua posigao para o tempo de 20s?

A, —¥00m
5. Qual a posiciao que a bola (Sb) tem quando a velocidade for igual a zero?

Sh=AROm

Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

Ainda, no final da atividade, busquei as opinides dos alunos com relacdo a

atividade desenvolvida.
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Apresento algumas das opinides:

Ae5 - Eu aprendi muito hoje, consegui aplicar as férmulas é legal, pois o professor
mMostrou no programa coisa que nao tinha observado.

Ae7- Tive algumas dificuldades nos calculos no inicio, mas era porque ainda néo
tinha entendido, depois consegui entender com a ajuda do professor, entdo achei a
aula muito legal, gostei bastante.

Ael?2 - Essa Ultima atividade foi bem legal, aprendi mais um pouco da Fisica, amei a
aula.

Ael3 - Eu achei muito boa por que eu aprendi coisas novas relacionadas a Fisica s6
tive algumas dificuldades nas contas da questéo dois.

Aelb6 - Gostei da atividade do software Modellus, com ele parece que a Fisica fica
mais facil.

Ael8 - Achei a atividade boa, pois pude aprender mais sobre o MRUV.

Ael9 - A atividade foi desafiadora, so tive dificuldade na questdo dois quando tive

que calcular o tempo de encontro dos moveis da simulacao.

Tendo em vista as opinides dos alunos nessa atividade, pude notar que a
exploracdo do modelo proposto possibilitou a compreensdo dos alunos nos
conceitos abordados e fez com que vissem a Fisica como uma disciplina “mais facil”,
além de proporcionar-lhes o desenvolvimento de habilidades na resolucdo das
questdes, utilizando as formulas, fato notado nas respostas dos alunos A13 e Aelb6

mostradas acima.

Dessa forma, ao final das seis semanas de trabalho com o grupo
experimental da pesquisa, conclui que ocorreram melhorias na aprendizagem dos
alunos nos conceitos abordados nas quatro atividades praticas de exploracéo
propostas por meio das animacdes, bem como os alunos tiveram a oportunidade de
desenvolver habilidades de resolucdo dos problemas utilizando as equagbes
caracteristicas da Cinematica escalar. Esse fato foi comprovado nos resultados
comparativos entre 0s grupos experimental e de controle no pré-teste e pos-teste,
através do tratamento metodologico realizado. Assim, na proéxima secao apresento

esses resultados.
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4.5 Analise estatistica dos resultados no pré-teste e pds-teste

Para a analise estatistica, utilizei o software BioEsta 5.0. As equacdes
estatisticas e seus coeficientes se encontram conceituados no anexo E. Entendo
que o estudo estatistico pode favorecer resultados analiticos do pré-teste e pos-teste
do tratamento metodologico da pesquisa.

Os testes (APENDICES | e J) foram aplicados aos alunos do grupo
experimental e de controle. Esses testes apresentaram dezoito questdes, divididas
em dois instrumentos: pré-teste e pds-teste. O pré-teste teve valor maximo de cinco
pontos, que foram distribuidos no pré-teste em oito questbes que abordaram
conceitos de Referencial, Repouso, Trajetdria, Deslocamento, Distancia percorrida,
Velocidade Escalar Média e Movimento Uniforme. J& o pOs-teste teve dez questdes,
com pontuagdo distribuida em cinco pontos. As questdes versaram sobre o0s
seguintes conceitos: Velocidade Relativa, Aceleracdo Escalar, Estudo de gréfico do

MRU e MRUV, bem como os conceitos da Cinematica ja abordados no pré-teste.

Os instrumentos (APENDICE | e J) ja foram usados nos Gltimos trés anos no
primeiro bimestre do CTIIEM com os alunos ingressantes no IFAP/LJ. Assim,
verifiquei que em algumas questdes dos testes, os alunos obtinham mais acertos do
gue em outras. Desse modo, realizei o levantamento das frequéncias de acertos em
cada questdo dos testes nos anos anteriores. O intuito foi classificar o nivel de
dificuldade de resolucdo embasado nas frequéncias de acertos. Assim pude atribuir
um escore especifico no caso de acerto questdo. No quadro 5 apresento o valor de

cada questdo no pré-teste e pos-teste.
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Quadro 5 — Demonstrativo do valor de cada questao do pré-teste e pos-teste

PRE-TESTE POS-TESTE
Nota para ~ Nota para
Questdes acerto da Questdes acerto da
questao questao
1° 0.25 1° 0.25
2° 0.25 2° 0.5
3° 0.50 3° 1.0
4° 0.50 4° 0.5
5° 1.0 5° 0.25
6° 0.50 6° 0.25
7° 1.0 7° 0.25
8° 1.0 8° 1.0
9° 0.5
10° 0.5

Fonte: Do pesquisador, 2014.

Com base na distribuicdo de pontuacdo (QUADRO 5) realizei a correcéo do

pré-teste e pos-teste dos alunos participantes dessa pesquisa. As notas alcancadas

pelos alunos de cada grupo no pré-teste e pos-teste sdo mostradas na Tabela 7.

Tabela 7 - Notas dos alunos no pré-teste e pos-teste

Grupo Controle Grupo Experimental

Cad. Notas Notas Cad. Notas Notas
aluno | pré-teste | poés-teste | aluno | pré-teste | pos-teste
AC1 2.25 4.25 AE1 2.50 4.00
AC2 2.00 1.00 AE2 2.00 4.50
AC3 0.50 3.00 AE3 2.00 3.00
AC4 1.25 2.50 AE4 1.50 3.00
AC5 1.50 3.50 AES 3.25 4.50
AC6 2.25 0.50 AEG6 1.00 2.00
AC7 1.00 2.00 AE7 3.00 2.00
ACS8 2.00 3.00 AES8 1.00 3.50
AC9 1.00 1.00 AE9 2.00 2.00
AC10 3.00 1.00 AE10 0.50 4.00
AC11 1.00 2.50 AE11 2.00 2.00
AC12 1.00 4.00 AE12 1.25 2.50
AC13 1.00 2.50 AE13 1.00 3.50
AC14 1.00 3.00 AE14 2.00 4.00
AC15 1.00 4.00 AE15 2.00 1.50
AC16 1.00 2.50 AE16 450 4.00
AC17 1.00 2.00 AE17 2.00 3.50
AC18 1.00 0.50 AE18 3.00 3.00
AC19 2.00 3.50 AE19 2.00 5.00
AC20 3.00 3.00

AC21 2.00 3.50

Fonte: Dados da pesquisa, 2014.
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Nesse sentido, com as notas de cada grupo no pré-teste, realizei o teste t de
student para as duas amostras independentes. De acordo com Ayres et al. (2007,
p. 349) esse teste € “paramétrico para uma amostra ou duas amostras pareadas ou
duas amostras independentes, baseados no modelo de distribuicdo de Student e
geralmente efetuados quando se desconhece as variancias paramétricas”. O teste t
Student é utilizado para comparar duas amostras de um grupo que Sao
independentes entre si, onde o p-valor tem nivel entre p < 0,05 e p 2 0,01 para
andlise significativa. Ja o valor de t calculado para as duas médias amostrais — X1 e

X 2 —em um nivel de decisdo a=0.05.

O objetivo do uso desse teste foi verificar se estes grupos tinham equivaléncia
de desempenho, ja que a escolha de cada grupo foi feita aleatoriamente. Assim, era
esperado que o desempenho no pré-teste dos grupos fosse semelhante, com pouca
variacdo. Morettin, (2010) define o teste t como um teste de hipbétese que usa
conceitos estatisticos para confirmar hipédteses levantadas (Hp) ou aceitar uma
hipétese alternativa (H,). Ja Oliveira (2008) comenta que esse teste é utilizado para
amostra (n) com numero menor 30 (n < 30). Nesse sentido, o teste t é favoravel para
a andlise de significacdo do tratamento proposto nesta pesquisa. Oliveira (2008) lista
ainda os requisitos para se usar adequadamente esse teste:

1. As comparacfes feitas pelo teste t devem ser escolhidas antes de serem
examinados os dados;
2. Podem-se fazer no maximo tantas comparacdes quantos sdo os graus de

liberdade para tratamentos e os contrastes devem ser ortogonais.

Ao aplicar o teste estatistico para os dados levantados no pré-teste dos
grupos, o valor t foi de (1.95), sendo que esse valor se configura altamente
significativo (Ho), com p-valor (0.05). Rejeita-se, assim, a diferenca entre 0s grupos e

se aceita a alternativa (H,):

Ho - Ha diferencas significativas entre os grupos no pre-teste.

Ha - N&o ha entre os grupos diferenca significativa de desempenho no pré-teste.
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Para elencar mais informacdes acerca dos dois grupos, apresento os dados
estatisticos descritivos desse instrumento (Tabela 8).

Tabela 8 - Estatistica descritiva levantada no pré-teste

Estatistica descritiva no pré-teste
Grupo Experimental Grupo Controle

Tamanho da

amostra 19 21
Minimo 0.5 0.5
Maximo 4.5 3.0
Mediana 2.0 1.0
Média Aritmética 2.02 1.51
Variancia 0.89 0.50
Desvio Padrao 0.94 0.71
Erro Padréo 0.21 0.15

Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

Na Tabela 8, mostro a equivaléncia de desempenho dos grupos controle e
experimental no pré-teste, principalmente quando observamos a diferenca do
desvio-padrao entre os escores dos grupos que foi de (0.2325). J4 os dados
estatisticos no pos-teste sdo apresentados na tabela 9.

Tabela 9 - Estatistica descritiva levantada no pés-teste

Estatistica descritiva no pos-teste
Grupo Experimental | Grupo Controle

Tamanho da amostra 19 21

Minimo 1.5 0.5
Maximo 5.0 4.25
Mediana 35 2.5
Média Aritmética 3.23 2.51
Variancia 1.03 1.34
Desvio-Padrao 1.01 1.15
Erro Padréo 0.23 0.25

Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

Focando a analise no desempenho médio entre os grupos, percebo que na
tabela de dados estatisticos no pré-teste, a média dos alunos do grupo experimental
era de (2.03). Em comparagcdo, agora, com a média no pos-teste, houve um
acréscimo, passando para (3.23), bem como no grupo controle que antes no pré-
teste apresentava media de (1.51) e agora nesse no pos-teste a média foi de (2.51).
Dessa forma, a diferenca entre as médias antes e pos-tratamento fornecido aos
grupos experimental e de grupo controle, apresentaram um acréscimo. NoO grupo

experimento o incremento foi de 59% na média aritmética. Ja no grupo de controle,
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este acréscimo foi de 66%. Dessa forma pode-se evidenciar nos resultados a

construcéo do conhecimento em ambos os grupos durante a investigacao.

Nesse sentido, na tabela 10 mostro o aproveitamento dos grupos nos
instrumentos em termos percentuais. Nela destaco a elevacdo dos acertos em
termos percentuais absolutos em ambos 0s grupos no pos-teste em relagédo ao pré-

teste.

Tabela 10 - Desempenho dos grupos.

Pré-teste Pés-teste
GRUPOS Acertos no pré- | Acertos no pos-
teste teste
Experimental 41% 65%
Controle 31% 50%

Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

Na tabela podemos aferir a diferenca de acertos nos instrumentos pré-teste e
pos-testes (O, — O1) no grupo experimental, o qual apresentou uma evolucdo de
24% de acertos em relacdo ao pré-teste. Ja no grupo de controle a diferenca de

acertos (O3 — O,) foi de 19% maior no pos-teste.

Na sequéncia, executei novamente o teste t para verificar se havia diferencas
significativas no grupo experimental da pesquisa no pds-teste (O,) apds o tratamento
(X), em relacédo ao desempenho no pré-teste (O;) antes do tratamento (X). Assim, as

hipéteses levantadas foram:

(Ho) Ha diferencas significativas entre no desempenho do grupo experimental apos o
tratamento (X).
(Ha) Nao ha diferencas significativas entre no desempenho do grupo experimental

apos o tratamento (X)

Ao executar o teste, obtive o valor t de (3.79) que é altamente significativo
para um p-valor de (0,0005). Assim, aceita-se a hipbétese (Ho) e rejeita-se a

alternativa (Ha).
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Para analisar se havia igualdade (O, = O4) ou diferencas significativas de
desempenho entre 0s grupos no pés-teste, executei novamente o teste t, admitindo

as seguintes proposicoes:

(Ho) Ha diferencas significativas no desempenho do grupo experimental em relagédo
ao grupo controle no pos-teste.
(Ha) Nao ha diferencas significativas no desempenho do grupo experimental em

relacdo ao grupo controle no pos-teste.

Nessa observagcdo dos grupos no pos-teste (O, = Oy), 0 valor de t foi (2.09)
gue é significativo, para um p-valor (0.04). Assim, se aceita a hipotese (Hop) e rejeita-

se a alternativa (H,).

Assim os dados estatisticos evidenciam que houve melhora de desempenho
no grupo experimental submetido ao tratamento, bem como no grupo controle que
nao recebeu o tratamento proposto nessa pesquisa. Contudo destaco as evidéncias
de satisfacdo notadas nos alunos do grupo experimental em aprender a Fisica
utilizando o software educativo Modellus que foram positivas e sdo comprovadas a
partir do questionario de opinido (APENDICE L) respondido pelos alunos ao término
das quatro atividades praticas desenvolvidas com a ferramenta. Esse questionario
possui sete questdes, sendo seis de respostas abertas e uma objetiva, cujos

resultados estéo na seg¢ao seguinte.

4.6 Opinides dos alunos quanto ao software Modellus usado na pesquisa

Na primeira pergunta do questionario, indaguei os alunos do grupo
experimental quanto a possivel ajuda do software Modellus nas resolu¢des dos
problemas propostos durante a execucdo das atividades exploratérias com a
ferramenta. Assim, a primeira pergunta foi a seguinte: 1) Na sua opinido, o software
Modellus ajudou vocé na resolugdo dos problemas propostos? Por qué? Como
respostas, todos os alunos afirmaram positivamente em relacdo a ajuda que o
programa proporcionou na solugéo dos problemas propostos nas atividades. Nesse
sentido, destaco a resposta do aluno Ael5: “Sim, a visualizagédo proporcionada pelo

programa tornou mais facil resolver os problemas”.
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Diante disso, acredito que a investigacdo propiciou 0 surgimento de duas
condicbes que Moreira (2011a) aponta como necessarias para a ocorréncia da
aprendizagem significativa, a saber. o material de aprendizagem mostrou-se
potencialmente significativo para o0s alunos e possibilitou que os alunos

despertassem uma predisposicao para aprender.

Nessa perspectiva, apresento a resposta do aluno Ael6 (Figura 31). Nela é
possivel notar que, para o aluno, a atividade facilitou a resolu¢éo de problemas, bem

como proporcionou-lhe o entendimento do conteudo.

Figura 31 - Opinido do aluno Ael6 sobre as atividades com software
Modellus.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

Na segunda questdo, questionei os alunos se achavam interessante o uso do
computador nas aulas de Fisica com a seguinte pergunta: 2) Vocé acredita que o
uso do computador torna a aula mais interessante? Justifigue? Em geral, eles
afirmaram que sim e, sintetizando as justificativas apresentadas, os alunos alegaram
que o uso do computador tornou a aula de Fisica mais interessante, divertida,
pratica e facil. O aluno Ael fez a seguinte afirmacdo: Sim, o conteddo tornou-se
mais facil de aprender, € legal usar o computador, ficou muito divertida a aula de
Fisica. Ja o aluno Ae7 declarou: Sim, porque a gente entende melhor o assunto e
resolve os problemas com mais facilidade. Nessa mesma vertente, o aluno Ael6
relatou: Sim, pois o computador, por ser uma tecnologia que todos gostam de usar,
tornou a aula de Fisica interessante. Nesse sentido, estou de acordo com Araujo
(2002) quando afirma que ha um interesse natural dos alunos em usar os
microcomputadores, e isso influencia de forma positiva na aprendizagem do assunto

abordado pelo professor.
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A terceira questdo tratou da facilidade dos alunos em assimilar as férmulas
que descrevem as situacdes-problema utilizando a ferramenta tecnologica. Nessa
vertente, todos os alunos declararam que, por meio do programa, as formulas
tornaram-se compreensivas. O aluno Ael0O respondeu essa pergunta da seguinte
forma: Sim, pois o software Modellus ajudou a compreender as férmulas
visualizando o que ocorria na situacdo da animacdo e, isso facilitou meu
entendimento do conteddo. Ja o aluno Ae7 disse: Sim, entendi as formulas na
situacdo dos problemas com maior facilidade com o software. Nesse contexto, Juca
(2006, p. 3) defende que:

A qualidade de um software educativo esta relacionada com a capacidade
gue o computador, como mediador didatico, tem de obter satisfacédo e éxito
dos alunos na aprendizagem de um conteddo ou habilidade. [...], seu
desenvolvimento fundamentado em uma teoria de aprendizagem, a
capacidade para que o aluno construa o conhecimento sobre determinado
assunto, o poder de interacdo entre aluno e programa mediado pelo
professor e a facilidade de atualizagdo dos contetdos.

Nesse sentido, considero que o software educativo Modellus estabeleceu
habilidades que colocam o computador como ferramenta facilitadora do ensino e
aprendizado juntamente com a participacdo do professor nesse processo, pois
possibilitou a construcdo do conhecimento por meio da interacdo aos alunos

submetidos ao tratamento da pesquisa.

Na perspectiva do computador como ferramenta facilitadora do ensino e do
software Modellus como promotor da aprendizagem nas atividades propostas,
examinei, na quarta questdo, a opinido dos alunos em relacdo a metodologia de
ensino e de aprendizagem empregadas na pesquisa. Nesse sentido, os alunos
relataram ter entendido melhor o conteddo a partir do uso das simulacdes. Houve
alunos que enfatizaram que as atividades tornaram o aprendizado atraente e
objetivo. O aluno Ael expressou-se nessa questdo da seguinte maneira: Fica mais
facil entender, o professor faz perguntas da simulagdo e vemos no computador,
como funciona na simulagéo, entédo fica facil compreender quando vejo o que esta
acontecendo na animacéo. Ja aluno Ae9 afirmou: Fica mais facil e interessante com
animacao do programa Modellus, responder as questdes propostas. Nesse sentido,

compartilho do comentario de Valente (1995, p. 11) quando afirma que “a simulagao
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oferece a possibilidade do aluno desenvolver hipéteses, testa-las, analisar

resultados e refinar os conceitos”.

Na quinta questdo solicitei que os alunos relatassem sua opinido sobre as
aulas de Fisica no laboratério de informética. Nesse sentido, todos se mostraram
favoraveis, havendo, inclusive, relatos sobre a continuidade das aulas de Fisica
nesse ambiente. O aluno Ael4 declarou: Eu achei muito boas as aulas no
laboratorio, pois é mais facil aprender com um programa auxiliando. O aluno Ael5
disse: Muito bom e prazeroso, tirei minhas duvidas quando surgiam e entendi um
pouco mais a Fisica nesse lugar. Ja o aluno AelO relatou: As aulas no laboratério
foram boas, atraentes e bem tratadas, melhorei muito meu conhecimento no
assunto. Por fim, destaco o que o aluno Aell relatou: Espetacular, a aula no
laboratorio foi excelente para mim entendi bastante utilizando o computador,
despertou meu empenho em estudar a Fisica. Assim, faco dessas respostas dos
alunos as minhas, por ter vivenciado e explorado uma metodologia para 0 ensino e a

aprendizagem em ambiente promissor para o ensino da Fisica.

Na sexta e Ultima questdo, sugeri quatro opcdes para os alunos sinalizarem
sua opinido, sendo que eles poderiam assinalar mais de uma opcéo. Assim, todos
os dezenove alunos sinalizaram que o programa € uma ferramenta de facil
manuseio e facilita o aprendizado. Nesse sentido, avalio que as aulas de Fisica no
laboratério de informéatica mostraram-se significativas para o ensino e a
aprendizagem dos alunos da pesquisa, bem como o software Modellus possibilitou,

por meio dos seus recursos, o desenvolvimento da estrutura cognitiva dos alunos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Ao concluir este estudo, vivenciei atitudes e posturas diferentes e, sobretudo,
mudancas de concepc¢ao dos alunos envolvidos na pesquisa em relacdo a disciplina
Fisica, principalmente no que se refere a uma das caracteristicas para a ocorréncia
da aprendizagem significativa, notada constantemente durante as atividades praticas
desenvolvidas no laboratério de informética, ou seja, a chamada a predisposicao

para aprender.

Presenciei a curiosidade dos alunos em aprender a Fisica, fato que nunca
tinha visto durante minhas aulas expositivas tradicionais. Sei que muitas vezes 0s
meus alunos careceram de um aprofundamento do conteddo no qual trabalhavam,
porém, a necessidade de cumprir o conteddo programatico em sua totalidade fazia
com que eu ndo me preocupasse com 0s alunos, mas, sim, com a satisfacdo do
meu ego. Nesta pratica, porém priorizei a acdo pedagdgica, ao invés da quantidade
de conteddos. Assim, estou de acordo Moreira (2001a) quando afirma que a
facilitacdo da aprendizagem significativa depende muito mais de uma nova postura
do professor, de uma nova diretriz do que de novas metodologias, mesmo as

tecnologias de informac&o e comunicacao.

Durante o desenvolvimento da atividade, agi como mediador nos processos
de ensino e de aprendizagem, néo interferindo na busca de respostas pelos alunos.
Senti a necessidade de retificar a minha metodologia no ensino, pois constatei que
guando o aluno participa do processo de ensino, hA um comprometimento préprio
que o faz querer aprender. Em vista disso, pude vivenciar o desenvolvimento da

aprendizagem dos estudantes gradativamente.
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Nessa esteira, apresentei os resultados de pesquisa que mostraram a
contribuicho de um tratamento metodologico diferenciado no ensino e na
aprendizagem da Cinematica escalar, que utiliza a modelagem computacional na
compreensao de conceitos. A pratica da pesquisa foi realizada utilizando o software
educativo Modellus, que ja vem sendo utilizado por muitos pesquisadores envolvidos
no ensino das Ciéncias Exatas e tem se mostrado bastante promissor para a

aprendizagem dos estudantes em contetdos da Fisica que sdo abstratos.

Apesar de os resultados que encontrei serem satisfatorios, destaco,
principalmente, que a metodologia proporcionou a participagcdo dos estudantes na
construcdo dos processos de ensino e de aprendizagem. A metodologia aplicada &
viavel quando se tem tempo para trabalhar com as turmas, ja que as exploracdes
das atividades sdo o ponto crucial da abordagem e necessitam de um periodo maior
para trabalhar o ensino, o que nos, professores de Fisica, habitualmente néo

costumamos ter ou disponibilizar.

Quando os alunos interagiam com o0 modelo proposto na investigacdo, 0s
conhecimentos que ja haviam sido apresentados em aulas expositivas foram
modificados e ratificados. No que se refere aos alunos que ndo apresentaram um
bom desempenho no teste inicial, houve uma participacdo deles mais efetiva no
desenvolvimento das atividades. Em cada encontro foram notados os esforcos dos
alunos para virem ao Instituto no contraturno, e iSso me mostrou o quanto os alunos
querem aprender a Fisica de modo diferente daquele proposto nos métodos

tradicionais.

O desenvolvimento intelectual nos conceitos da Cinemética foi melhorando
significativamente nos dezenove alunos participantes do tratamento, sendo que
quinze melhoraram seus desempenhos no poés-teste, 0 que evidencia que uma
alteracdo na maneira de ensinar tem um impacto positivo no ensino da Fisica. Em
relacdo ao grupo de controle, os dados levantados mostraram que houve a

construgéo do conhecimento durante o periodo de desenvolvimento da pesquisa.

Com relacdo ao problema da pesquisa, qual seja, “Como a exploracédo de

atividades propostas com o uso do software educativo Modellus pode contribuir para
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uma aprendizagem significativa dos alunos em Cinematica?”, apresento alguns

argumentos.

Os resultados qualitativos apresentados na secdo 4.4 mostram que as
atividades possibilitaram aos estudantes o desenvolvimento de subsuncgores, fato
que percebi por meio da organizacdo hierarquica dos conteudos do tratamento
metodoldgico da pesquisa. Esse arranjo organizacional dos conceitos pode ter
favorecido a ocorréncia da aprendizagem significativa dos conceitos abordados.
Nesse sentido, Moreira e Masini (2011, p. 63) falam que o conteddo organizado,
“facilita a aprendizagem significativa através da utilizacdo de materiais

potencialmente significativos”.

Com relagéo aos objetivos propostos:

No primeiro (investigar os conhecimentos prévios em Fisica, em especial na
Cinemadtica, de uma turma de alunos que ingressam no curso Técnico Integrado em
Informética do Instituto Federal de Educacdo do Amapé - Campus Laranjal do Jari),
notei que metade dos alunos que participou da pesquisa ndo tinha estudado
contetdos associados a Cinemética escalar ao ingressarem no IFAP/LJ. Isso me
motivou a utilizar organizadores prévios. Essa estratégia pode ter possibilitado o
alcance do objetivo, pois foi possivel, de acordo com Moreira (2011a), fornecer a

ligagéo entre as ideias que nao séo familiares nos estudantes.

Quanto ao segundo objetivo (propor uma unidade de ensino de Cinematica
baseada nas simulacdes de problemas utilizando o software Modellus), as quatro
atividades do tratamento ao qual o grupo experimental da pesquisa foi submetido
mostraram-se satisfatérias para o ensino da Cinematica daqueles alunos, pois se
notou o entusiasmo desses perante a metodologia de ensino proposta na pesquisa.
Fato ndo notado no grupo de controle que foi submetido a aulas expositivas com
aplicacoes de exercicios classicos. Assim, acredito que a proposta pode ser usada
em uma unidade do ensino da Cinematica nas escolas que apresentam
infraestrutura com laboratérios de informatica e ndo possuem acesso a Rede
Mundial de computadores, haja vista que a ferramenta tecnoldgica usada néao

necessita de computadores com acesso a rede mundial (internet).
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No que se refere ao terceiro objetivo (desenvolver por meio da modelagem
computacional novas habilidades na resolucédo de problemas de Fisica utilizando o
software educativo Modellus), os modelos computacionais propostos para a
investigacdo, de um modo geral, pode-se dizer que o alcangcaram o seu objetivo,
pois presenciei 0s alunos do grupo experimental da pesquisa a busca das respostas
gue nado estavam explicitas diretamente no modelo para solucionar as questdes.
Tais solugbes quase sempre tinham relacdo com a aplicacdo das equacdes,
contudo, houve momentos em que as respostas foram apresentadas por meio de
raciocinio dedutivo, aplicagdes mecanicas de férmulas e também em textos

descritivos.

Em relagcdo ao quarto objetivo (verificar em que aspectos essa proposta de
ensino traz melhorias na aprendizagem significativa dos alunos em conceitos fisicos
da Cinematica) apresento alguns pontos positivos notados no grupo experimental e
nao evidenciados inteiramente durantes aulas expositivas do grupo de controle: a) a
interacdo entre os alunos durante a construgdo dos conhecimentos acerca dos
conceitos da Cinemética escalar; b) o engajamento dos alunos nos processos de
ensino e de aprendizagem; c) evidenciaram-se alguns compartilhamentos de
significados entres os alunos-software Modellus e professor-alunos durante a

execucdo das propostas.

Ao final da pesquisa, proponho que futuras investigacdes realizadas nesta
linha facam uso dessa metodologia de ensino para aprofundamento de outros
conceitos da Fisica, bem como de conteldos de outras disciplinas como a

Matematica e a Quimica.
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APENDICE A - TERMO DE CONCORDANCIA
CENTRO UNIVERSITARIO UNIVATES
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS EXATAS

Ao senhor (a) Diretor de Ensino do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e

Tecnologia — Campus Laranjal do Jari.

Eu, Elys da Silva Mendes, aluno regularmente matriculado no Curso de Pos-
graduacéo Stricto Sensu, Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas do
Centro Universitario UNIVATES de Lajeado, RS, venho solicitar a autorizagdo para
coletar dados neste estabelecimento de ensino, para a realizagdo de minha
pesquisa de Mestrado, intitulada: “MODELAGEM COMPUTACIONAL E
SIMULAC}C)ES EM FiSICA USANDO O SOFTWARE MODELLUS: Uma abordagem
alternativa do Ensino de Cinematica” tendo como objetivo geral: Avaliar as
contribuicbes de uma metodologia de ensino diferenciada usando simulagbes

computacionais na compreensao de conceito fisico relacionado a Cinemaética.

Afirmo ainda, que as coletas de dados serdo realizadas por meio de
observacdes, questionarios, e testes junto alunos de uma turma do curso Técnico

em Informatica integrado nesta instituicao.

Desde ja, agradeco a disponibilizacdo, visto que a pesquisa contribuira para o

desenvolvimento do ensino de Fisica.

Pelo presente termo de concordancia declaro que autorizo a realizacdo da
pesquisa prevista no Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia — Campus

Laranjal do Jari.

Direcéo da Escola

Elys da Silva Mendes

Data / /
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO
CENTRO UNIVERSITARIO UNIVATES
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS EXATAS

Com o intuito de alcangar o objetivo proposto para este projeto: “Avaliar as
contribuicbes de uma metodologia de ensino diferenciada usando simulagcbes
computacionais na compreensao de conceito fisico relacionado a Cinematica que
sera desenvolvido no Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia — Campus
Laranjal do Jari”, venho convidar-lhe a participar desta pesquisa que faz parte da
dissertacdo de mestrado desenvolvida no programa de PéOs Graduacdo Stricto
Sensu, Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas, tendo como

Orientadora a Professora Dr2. Mércia Jussara Hepp Rehfeldt.

Deste modo, no caso de concordancia em participar desta pesquisa ou deixar
participar (alunos menores), ficara ciente de que a partir da presente data:

- os direitos da entrevista respondidos (questionarios) realizados pelo
pesquisador, serdo utilizados integral ou parcialmente, sem restri¢cdes;

- Estara assegurado o anonimato nos resultados dos dados obtidos, sendo
que todos os registros ficardo de posse do pesquisador por cinco anos e apos esse
periodo serdo extintos. Sera garantido também:

- Receber a resposta e/ou esclarecimento de qualquer pergunta e duvida a
respeito da pesquisa;

- Podera retirar seu consentimento a qualquer momento, deixando de
participar do estudo, sem que isso traga qualquer tipo de prejuizo.

Assim, mediante termo de Consentimento Livre e Esclarecido, declaro que
autorizo minha participacéo nesta pesquisa, por estar esclarecido e ndo me oferecer
nenhum risco de qualquer natureza. Declaro ainda, que as informagdes fornecidas
nesta pesquisa podem ser usadas e divulgadas neste curso Pés-graduacao stricto
sensu, Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas do Centro Universitario,
bem como nos meios cientificos, publicacbes eletrbnicas e apresentacdes

profissionais.

Participante da pesquisa Pesquisador: Elys da Silva Mendes
elys.mendes@ifap.edu.br
Laranjal do Jari (AP) de de 2014
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APENDICE C- QUESTIONARIO DE PERFIL DOS INGRESSANTES NO IFAP/LJ
CENTRO UNIVERSITARIO UNIVATES
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS EXATAS

1) Cursou o Ensino Fundamental em

escola:

( ) Pdblica ( ) Privada ( ) Parte em

uma e parte em outra.

2) Durante o Ensino Fundamental vocé

teve dificuldade em Matematica.
( )Sim ( ) Nao

3) Como avalia sua habilidade em

matematica?
() Excelente
( )Boa

( ) Regular

( ) Ruim

4) Durante o Ensino Fundamental vocé

teve dificuldade em Ciéncias.
( )Sim ( ) Nao

5) Vocé ja estudou algum contetdo de

Fisica?
( )Sim ( )Nao

6) Dentro dos conceitos da Fisica,
marque aquele que vocé estudou no

Ensino Fundamental.
( ) Velocidade

( ) Aceleragao

( ) Forca

() Calor

( ) Energia

( ) Ondas

( ) Otica

() Eletricidade

() Nao estudei nenhum conteudo

7) Como vocé classifica a importancia

da disciplina de Fisica?

() Importante () Pouco

importante () Sem importancia

8) No seu Ensino Fundamental, vocé

estudou funcbes matematicas?
( )Sim ( ) Nao

9) Vocé tem facilidade para usar o

computador?
() Sim ( ) Nao

10) Vocé acredita que pode aprender
Fisica utilizando os recursos da

informéatica?
( )Sim ( ) Néao

11) Vocé ja teve contato com algum

Software educativo?

( )Sim () N&o
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APENDICE D- QUESTIONARIO DE CONCEITOS INICIAIS DE CINEMATICA
CENTRO UNIVERSITARIO UNIVATES
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS EXATAS

1) O que vocé entende por movimento?

2) O que é movimento constante?

3) O que é movimento variado?

4) O que vocé entende por estado de um corpo em repouso?

5) O que vocé compreende quando se afirma que o corpo realiza uma trajetéria?

6) Explique, caso exista, a diferenca entre trajetdria retilinea e curvilinea.

7) Para vocé o que é Distancia?

8) Como posso medir a Distancia?

9) O que é velocidade?

10) E possivel medir o tempo? Como?
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APENDICE E- ATIVIDADE 1
CENTRO UNIVERSITARIO UNIVATES
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS EXATAS

Grupo Experimental
Conteudo: Cinematica
Tema: Deslocamento em fungéo da Distancia percorrida

Materiais: Computador e Software Modellus

Objetivos
¢ Possibilitar a compreenséao da diferenca entre distancia percorrida e deslocamento.
¢ Possibilitar a compreenséo do conceito de posicédo de uma particula (corpo).

e Auxiliar na compreenséao do conceito de movimento.

Deslocamento em funcao da Distancia Percorrida

Para chegar ao conceito de deslocamento e de distancia percorrida vamos
realizar uma atividade pratica utilizando o Software Modellus versao 4.01. Execute o
arquivo que contém a atividade: Modelo 01 - Deslocamento em funcdo da distancia

percorrido. mdl.

Nessa atividade apresentada na imagem um atleta realiza uma corrida
passando pela posicdo inicial de 100 m e instantaneamente inicia-se a
cronometragem do tempo e quando o atleta chega a posicéo final de 800 m para-se
o cronometro. Em seguida ele retorna para a posi¢cao de origem. Nessa atividade,
desconsidere a perda de velocidade devido a mudanca de sentido do movimento.

Deste modo, a mudanca de sentido acontece com velocidade absoluta constante.
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Figura 32 - Interface ilustrativa do modelo: Deslocamento em funcdo da

distancia percorrida.mdl
=i
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Fonte: Software Modellus versao 4.01
Atividade

De acordo com a simulagédo do Modelo 01 - Deslocamento em funcéo da distancia

percorrido. mdl. Responda as perguntas:

1. Calcule em seu caderno o deslocamento (AS).

2. Considere agora que o atleta foi até a posicado de (S) e voltou em seguida. Nesse

caso, qual foi o seu deslocamento?

3. Determine o intervalo de tempo entre o inicio e o fim da trajetoria.

4. Calcule a distancia percorrida (d) do atleta na ida e na volta nessa trajetéria.

5. De acordo com a simulagdo, qual é a diferenca entre deslocamento e distancia

percorrida?
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APENDICE F- ATIVIDADE 2
CENTRO UNIVERSITARIO UNIVATES
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS EXATAS

Grupo Experimental
Conteudo: Cinematica
Tema: Velocidade Escalar Média e Aceleracdo Escalar Média

Materiais: Computador e Software Modellus

Objetivos

ePossibilitar a compreensdo do conceito de velocidade média dependente da
distancia percorrida por um mével num intervalo de tempo.

ePossibilitar a compreensdo do conceito de velocidade média no movimento
retilineo.

e Possibilitar a compreensédo do conceito de aceleracéo escalar.

e Possibilitar a compreensdo de que aceleracdo escalar depende da variacdo de
velocidade, ou seja, a diferenca entre a velocidade inicial e final de méveis, durante

um intervalo de tempo.

Para chegar ao conceito Velocidade Escalar Média, vamos realizar uma
atividade pratica utilizando o Software Modellus verséo 4.01. Execute o arquivo que
contém a atividade: Modelo 02 - Velocidade Escalar Média e Aceleracdo Escalar
Média. mdl.

Nessa atividade apresentada na imagem, o moével desloca-se numa trajetéria
retilinea. As unidades de aceleracado, velocidade e distancia sdo apresentadas na

animagao e estdo de acordo com Sistema Internacional de Unidade (S.1).
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Figura 33 - Interface ilustrativa do modelo: Velocidade Escalar Média e
Aceleracao Escalar Média.mdl.
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Fonte: Software Modellus verséo 4.01

Atividade

1. Com base na simulacdo do modelo 02 - Velocidade escalar média e aceleracao
escalar, responda:
a) Qual o deslocamento total do carro?
b) Quanto tempo ele levou na trajetéria completa?
c¢) Qual a Velocidade Escalar Média do trecho de ida e no trecho de volta?
d) Considerando a velocidade na volta, houve alteracdo com a mudanca do
sentido do movimento? Justifique.
2. Quanto ao sentido do movimento apresentado na animagéo. Como se classifica o
movimento na ida? Justifique.
3. Quanto ao sentido do movimento apresentado na animacdo. Como se classifica o
movimento na volta? Justifique.
4. Considere que ele foi até a posicdo final especificada na placa e retornou a
posicao inicial desenvolvendo uma velocidade escalar média nos dois trechos de 20
m/s. Quanto tempo ele demorou?
5. Considere que o movel faca o percurso de ida e volta em 7 segundos. Calcule a
sua velocidade Média.
6. Considere a Velocidade Escalar Média de 20 m/s e determine a aceleracdo média

escalar. (Dica: utilize o intervalo de tempo da questao cinco).
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APENDICE G- ATIVIDADE 3
CENTRO UNIVERSITARIO UNIVATES
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS EXATAS

Grupo Experimental

Conteudo: Cinematica

Tema: Movimento Uniforme (M.U)

Tema: Movimento com velocidade Constante

Materiais: Computador e Software Modellus

Objetivos

¢ Possibilitar a compreenséao de diferentes movimentos que se realizam no cotidiano
local do estudante.

e Auxiliar na compreensao dos significados das grandezas relevantes para sua
observacdo (distancias, percursos, velocidades, tempos, etc.) buscando

caracteristicas comuns e formas de sistematiza-los.

Para chegar ao conceito de Movimento Uniforme (M.U), vamos realizar duas
atividades préatica, uma utilizando o Software Modellus, e a outra uma situacéo
problema sobre o contetdo abordado. Execute o arquivo que contém a atividade:
Modelo 03 - Funcao Horaria da Posicao 1.mdl.

O modelo envolve o deslocamento de um fusca e um avido ao longo de uma
trajetoria. As ilustracbes dos modelos sdo mostradas, bem como a questdo da

atividade e a situacao-problema para testagem de compreenséo.
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Figura 34 - Interface ilustrativa do modelo: Funcéo Horaria da Posi¢cdol. Mdl

2 Medellus - C: UNIVATES RADO UNIVATES DEFESA...tividades proposta no modellus\Modelo 03_Funcao horaria da posigao MRU_l.modellus - O X
Inicio Variavel Independente Meodelo Pardmetros Condiges Inis Tabela Grafice Objectes Neotas
B I u
Negritc ITtalico Sublinh.
Formata
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a 40.000 @b = 25.000 oo
ot =7.100
o.54 = 284.000 8 .SB = 327.500
=
o5 = AR
-
________ D_"EW
| Modelo...matico 7 | Grafico = I Tabela =
@ t =7100 Min: 0.000 Max: 80.000 [ 1| ‘
Fonte: Software Modellus versao 4.01
Atividade

De acordo com a simulacdo apresentada no Modelo 03 - Funcdo Horaria da
Posicdo_MRU_1. Mdl, responda:

1. Em que instante acontece a ultrapassagem do fusca (Sa) pelo avido (Sb)?

2. Qual é a velocidade de aproximacao ou de afastamento do fusca (Sa) em relacéo
ao aviao (Sh)?

3. Para o tempo de 30 segundos. Qual é a posi¢cdo do avido (Sb) em relacdo ao
fusca (Sa)?

4. Se as duas velocidades fossem igualadas o fusca (Sa) alcancaria o avido (Sb)?

5. Com o indicador de nivel do Modellus, altere as velocidades para 25 m/s do avido
(Sb) e 40m/s do fusca (Sa). Qual foi 0 instante que aconteceu a ultrapassagem?

6. A posicao de encontro foi maior ou menor que o instante encontrado na questao
anterior? Justifique.

7. Calcule a velocidade de aproximacéo entre os moveis.
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Figura 35 - Interface ilustrativa do modelo 04: Funcéo Horaria da Posicao2.
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Situacao-problema

1. Um automdvel se desloca sobre uma trajetéria retilinea, partindo da posicéo inicial

de 20 metros e desenvolvendo uma velocidade constante de 5m/s. De acordo com

essa informacao, determine:

| - A funcdo que descreve o movimento do automovel;

Il - A posicdo do automdével no instante de 5 segundos;

[l - O instante que automével passa pela posi¢do de 60 metros.

IV — Construa o gréfico da posicao em funcdo do tempo.
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APENDICE H- ATIVIDADE 4
CENTRO UNIVERSITARIO UNIVATES
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS EXATAS

Grupo Experimental

Conteudo: Cinematica

Tema: Movimento Uniformemente Variado (MRUV)
Atividade: Movimento com velocidade Variavel

Materiais: Computador e Software Modellus

Objetivos

e Possibilitar o entendimento do Movimento Retilineo Uniformemente Variado
(MRUV) é aquele que possui a aceleracdo constante.

¢ Auxiliar no desenvolvimento de habilidades de resolucdes de problema por meio de
equacoes.

e Auxiliar no desenvolvimento de habilidades de interpretacbes de graficos da
posicdo em funcéo do tempo para o MRUV.

Para chegar ao conceito do MRUV vamos realizar duas atividades praticas
utiizando o Software Modellus versdo 4.01. Execute o arquivo que contém a

atividade: Modelo 05: Funcao horaria da posicdo (MRUV).mdl

Figura 36 - llustracdo do modelo 05: Funcdo Horaria da Posicdo do
MRUV.mdl
[7 Modeilus - C:\Users\PC\Documents WESTRADO UNIVATES Z010\MESTRADO UNIVATES DEFESA\Projeto Dissertacao ELYS\ALIVIdades proposta no modellus\Wodelo 04 Funceo horaria da posicao MRUY. modellus. & X]

Inico  Vadvelbdependente  Modelo  Pudmeos  Condelesbicis  Tabes  Gufco  Objedos [ ttes

B I U

‘ "

t = 50.00 4 i

Sentido (+) do Movimento

= = <t =tom[C] Mmoo e300 1] | [ 8]
Fonte: Software Modellus verséo 4.01




135

Atividade
De acordo com a simulacédo do modelo proposto, responda:

1. Que movimento realiza o fusca (Sa), considerando o sentido do seu deslocamento

nas posicdes e instante apresentado na animagao?

2. Que tipo de movimento possui a bola (Sb), considerando o sentido de seu
deslocamento e a velocidade desenvolvida nos instantes apresentados na
animagao?

3. Altere os valores no indicador de nivel para 50 m/s a velocidade da bola(Sb) e 10

m/s a do fusca(Sa). O que acontece? Apds, calcule em seu caderno, o instante no

gual acontece o encontro entre 0s moveis e a posicdo de encontro.

4. Considere que a bola (Sb) inicie seu movimento da posi¢ao inicial Si=Om. Qual a

sua posicéo para o tempo de 20s?

5. Qual a posicao que a bola (Sb) tem quando a velocidade for igual a zero?
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APENDICE | — PRE - TESTE GRUPO EXPERIMENTAL E CONTROLE
CENTRO UNIVERSITARIO UNIVATES
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS EXATAS

Questao 01

A trajetdria orientada na figura representa uma calcada de uma cidade, nela estao
representados os pontos M, N, O e P. Considerando que em cada ponto citado
anteriormente € uma parada obrigatoria para quem passar nessa estrada. As
posicdes de cada ponto, considerando como origem o ponto M séo.

a) Sy=0, Sx=60 km, S=140 km, S,=180 km
b) Sy=60, Sy=0 km, Sy=140 km, S,=180 km -—---...._____‘ L
c) Sy=0, Sy=60 km, S,=180 km, S,=140 km . N / )
d) Sy=140, Sy=60 km, Se=140 km, S,=0 km S

T B km . 40 km

Questéo 02

(Fesp-SP) Das afirmacoes:

| - Uma particula em movimento em relacdo a um referencial pode estar em repouso
em relacao a outro referencial.

Il - A forma da trajetoria de uma particula depende do referencial adotado.

Il - Se a distancia entre dois corpos permanece constante, entdo um esta em
repouso em relacdo ao outro.

Sao corretas:
a) apenas | e ll
b) apenas Il

c) apenas l e ll
d) todas.

e) apenas Il e lll

Questao 03

Calcule a velocidade média, em Km/h, que corresponde a uma pessoa que percorre,
a pé, 1200 m em 20 min.

a) 36 km/h  b) 3,6 km/h ¢)36m/s d)3,6m/s

Questao 04

(Fuveste-SP) Apos chover na cidade de S&do Paulo, as aguas da chuva descerao o
Rio Tieté até o rio Parand, percorrendo cerca de 1000 km. Sendo 4 km/h a
velocidade média da aguas, o percurso mencionado sera cumprido pelas aguas da
chuva em aproximadamente quanto tempo?

a)30dias b)10dias <c)25dias d) 2dias
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Questao 05

(Fuveste-SP) Um avido vai de Séo Paulo a Recife em 1h40min. A distancia entre
essas cidades é aproximadamente de 3000 km. A velocidade média do avido nesse
trajeto é?

a) 2000 km/h b) 1000 km/h c¢) 1800Km/h d) 1500 km/h

CONSIDERE O TEXTO PARA RESPONDER A QUESTOE 06.
Uma pessoa exercita-se em uma esteira rolante horizontal manual. Ela andou 20
minutos em velocidade constante de 5,4 km/h e consumiu 200 quilocalorias.

Questéo 06

Qual a distancia percorrida por essa pessoa se estivesse correndo na rua?
a) 8 m b) 18 metros b) 180 metros d) 1800 metros

Questédo 07

Um objeto desloca-se em movimento retilineo uniforme durante 30 segundos. A
figura representa o grafico da distancia em funcdo do tempo. A distancia do objeto
no instante t= 30 segundos, em metros, sera:

a) 30 metros S(m4
b) 35 metros

c) 40 metros -
d) 45 metros e
e) 60 metros =]
L T T t(,_;
Questao 08

(Ufs-SE) O movimento descrito pelo grafico pode também ser descrito pela fungéo
horéria:

a) S = 15.t S 4
b) S=15+5.t 15
) S=15-3t
d) S=15-5.t
- ; .
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APENDICE J - POS- TESTE GRUPO EXPERIMENTAL E CONTROLE
CENTRO UNIVERSITARIO UNIVATES
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS EXATAS

Questao 1

Dois automoéveis estdo em movimento, ambos no mesmo sentido da trajetoria. A
velocidade média de movel B é 12 m/s e A, é 10 m/s. Ache o médulo da velocidade
relativa entre os dois moveis.

a) 4 m/s b) 6 m/sc)2m/s d) Im/s

Questéao 2

(ESPM-SP) Partindo do repouso, um avido percorre a pista com aceleracao
constante e alcanca 432 km/h, em 20 segundos. Qual o valor da sua aceleracdo em
m/s?2?

a) 3m/s? b) 4 m/s? ¢) 5 m/s? d) 6 m/s?

Questédo 3

(UNITAU-SP) O grafico representa a velocidade escalar em funcao do tempo para o
movimento de uma particula que esta posicionada na origem do grafico no instante
t=0. A aceleracao escalar e a velocidade escalar inicial valem, respectivamente:

a) 4 m/s2e 10 m/s "

b) 10 m/s2e 4 m/s vims) )
c) 2,4 m/s2e 13,2 m/s EE f"'/
d) 4 m/s? e 20m/s o
e) 2,0m/s? e 10m/s e :

1] 3 * tf:‘]
Questao 4

(EFOA-MG-Adapt.) A figura mostra o grafico da velocidade em funcdo do tempo
para o movimento de um barco que esta deixando o ancoradouro. Qual a velocidade
do barco 3 segundo apds o inicio do movimento e sua acelera¢do nesse instante.

a) 0,2 m/s e 0,2 m/s? vimis]
b) 0,3 m/s e 0,4 m/s?
c) 0,4 m/ e 0,6 m/s? 0,8 :
d) 0,6 m/s e 0,2 m/s? 06 f—t—1 L
e) 0,8 m/s e 0,3 m/s?2 o — |
02 [~ @

=
-
ik
(]
[ ™

1s)
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CONSIDERE O TEXTO PARA RESPONDER AS QUESTOES 05, 06 e 07.

As posi¢cdes ocupadas por um veiculo que se desloca com MRUV é representada
pela equacdo S =4 + 2.t + 3.t (no SI).

Questédo 5

A velocidade escalar do veiculo é?
a)2m/s b)3m/s c)2m/s d)6m/s

Questéo 6

Qual é a aceleracao escalar do veiculo?
a) 2m/s2 b) 3m/s2 c¢) 2m/s?z d) 6m/s?

Questao 7
Qual a posicéo ocupada pelo veiculo no instante t=2 segundos?

a)20m b)30m ¢)20m d)60m

Questédo 8

(UFPR-PR) A posicéo inicial para o mével, que descreve o movimento retilineo cujo
grafico velocidade em funcéo tempo € representada, vale 5 metros. Qual é a funcao
horéaria da posicéo para o movimento considerado?

a) S=10.t+10.t2 viimifa) &
b) S=10.t + 5.t2 S D
c)S=5+10.t+25.1
d) S=5+10.t+5.12

Questao 9

Com base na questdo anterior, calcule a distancia que o movel estara 5 segundos
apos o inicio do movimento. (Utilize a equacdo encontrada na questéao 08).

Questdol0

Os graficos representam a posicdo em funcdo do tempo. Circule o grafico que
MELHOR representa um objeto PARADO.

a) b) c) d)

) B S ] iy #
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APENDICE L - QUESTIONARIO DE SATISFACAO
CENTRO UNIVERSITARIO UNIVATES
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS EXATAS

01. Em sua opinido o Software Modellus ajudou vocé nas resolucdes dos problemas
propostos? Por qué?

02. Vocé acredita que o uso do computador torna a aula mais interessante?
Justifique.

03. Vocé consegue assimilar com maior facilidade as formulas que descrevem as
situacdes quando é utilizado o Software? Justifigue sua resposta.

04. A Cinematica escalar fica mais facil ou mais dificil de ser compreendida com a
utilizacao de simulag&o? Justifique.

05. O que vocé achou das aulas de Fisica no laboratério com o uso do Software
Modellus? Justifique.

06. Como vocé avalia o Software Modellus?

( ) Uma ferramenta de dificil manuseio

( ) Uma ferramenta de facil manuseio

( ) Uma ferramenta que facilita o aprendizado

( ) Uma ferramenta que nao ajudou no meu aprendizado
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APENDICE M - ATIVIDADE 1: GRUPO DE CONTROLE
CENTRO UNIVERSITARIO UNIVATES
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS EXATAS

Conteudo Abordado: Trajetéria e Referencial

01. A foto ao lado mostra um avido que se move
horizontalmente com velocidade constante, soltando uma série ‘:!-h.
de bombas. Podemos observar que, em relacdo ao avidao, a

trajetoria das bombas ¢ retilinea e vertical.

Em seu caderno, desenhe a trajetéria de uma dessas bombas em relacdo a um

observador fixo.

02.Uma mocga, dentro de um vagao de um trem que se move |

com velocidade constante, joga uma bola para cima. Ela vé a

= |
bola subir e voltar a sua méo, descrevendo uma trajetéria |- " Jl

retilinea e vertical.

Desenhe a trajetoria da bola para o observador parado em relacdo ao solo.

03. Um helicéptero esta subindo verticalmente e com
velocidade constante (em relacdo ao solo). Considere o ponto : \T"/
S 3

P em uma das pas assinalada no desenho. =

Desenhe a trajetoria desse ponto para:
a) um observador dentro do helicoptero;

b) um observador fixo no solo.

04. Um observador na Terra vé a Lua girar em torno da Terra. No entanto, um

observador na Lua ndo vé a Terra girar em torno da Lua. Por qué?

05. Para cada caso a seguir se 0 movimento do corpo é de translacdo, de rotacao ou
ambos, em relacéo ao solo.

a) automovel em estrada retilinea: b) teleférico:

R N
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06. Uma roda-gigante esta em movimento de modo que as gbndolas nao oscilem.

Tomando a Terra como referencial: / < /
a) o movimento das gondolas é de translacdo ou de rotacdo?

. , ~ ~ N
b) o movimento da roda é de translacdo ou de rotagéo: / \\

07. (FESP-SP) Das afirmacoes:

I- uma particula em movimento em relagcdo a um referencial pode estar em repouso
em relacao a outro referencial.

II- A forma da trajetoria de uma particula depende do referencial.

lll- Se a distancia entre dois corpos permanece constante, entdo um estad em

repouso em relacao ao outro.

08. (Fund. Carlos Chagas-SP) Para filmar um botdo de rosa que desabrocha e
transforma-se numa rosa aberta, foram tiradas fotografias de 2 em 2 horas. Essas
fotos, projetadas a razdo de 24 fotos/segundo, mostraram todo o transcurso acima
descrito em 2 segundos. O desabrochar da rosa ocorreu realmente em um numero
de horas igual a:

a)6 b)12 c¢)24 d)48 e)96
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APENDICE N- ATIVIDADE 2: GRUPO DE CONTROLE
CENTRO UNIVERSITARIO UNIVATES
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS EXATAS

Conteudo abordado: Tempo Decorrido, Deslocamento e Velocidade Escalar Média.

01. Um veiculo percorre a trajetdria esquematizada na figura abaixo. Os intervalos

de tempo decorridos nos trechos AB, BC, CD sao
respectivamente:

At;= 2,0 s (em AB)

At,=5,0 s (em BC)

At3=5,0 s (em CD)

a) Quanto tempo ele demorou em todo o percurso ABCD e quanto metros
percorreu?

b) Qual foi sua velocidade escalar média nesse trecho ABCD?

02. Em um percurso de 1200 metros, um automovel desenvolveu a velocidade
escalar constante de 72 km/h na primeira metade e de 108 km na segunda metade,
andando sempre no mesmo sentido. Determine:

a) o intervalo de tempo gasto em cada trecho;

b) a velocidade escalar no percurso inteiro.

03. Numa corrida de automovel de formula 1 o pole-position deu uma volta em 1

minuto e 20 segundos. Estimando a sua velocidade
escalar média em 216 km/h, qual €, aproximadamente,

o comprimento da pista? Trabalhe com todas as

grandezas no SlI.

04. Na marinha e na Aeronautica usam-se algumas medidas de distancia e de
velocidade que néo pertencem ao Sl. A milha maritima
corresponde a distancia de 1852 metros. O n0 é uma

unidade de velocidade e corresponde a 1 milha

maritima/hora.

a) Se um navio viaja a uma velocidade escalar média de 20 nos, em quanto tempo
percorrera 185,2 km?

b) Qual é mais rapido: um carro a 100 km/h ou um navio 20 nés?
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05. Sabe-se que o som tem no ar uma velocidade de propagacédo de 340 m/s.
estando proximo de uma montanha, um cacador

dispara sua arma e 2,0 segundos apés ouve 0 eco do
tiro. A que distancia estava ele da montanha?

Faca o calculo em seu caderno.
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APENDICE O - ATIVIDADE 3: GRUPO DE CONTROLE
CENTRO UNIVERSITARIO UNIVATES
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS EXATAS

Conteldo abordado: Distancia Percorrida, Velocidade Escalar Média e Movimento

Uniforme.

01. Em quanto tempo um carro percorre um trecho compreendido entre o quildometro
72 e o quildbmetro 96 de uma estrada, se o fizer com velocidade escalar média de 48
km/h

02. Uma pessoa, em movimento uniforme, d& passos cadenciados de 80 cm. A cada

3 segundo da dois passos. Considere o percurso AB, com 2

160 metros de comprimento. h

a) Quantos passos ela da desde A até B?

160 m

b) Quanto tempo demorara?

c) Calcule a velocidade escalar média.

03. Um ponto material em movimento retilineo uniforme percorre a metade de um
trecho AB de sua trajetéria em 4,0 segundos, com velocidade escalar v. Se a outra
metade for percorrida com velocidade escalar de 4v, ele gastara:

a)10s b)2,0s ¢)3,0s d)4,0s e)16s

04. Em movimento uniforme retilineo um ponto material percorre, com velocidade
escalar v, uma distancia d em um intervalo de tempo T. Reduzindo a v/3 a sua
velocidade escalar, um intervalo de tempo 2 T, a distancia percorrida é:

a)3d b)2d c)3d/2 d)2d/3 e)d/3

05. Suponha que um carro consiga manter velocidade constante na Rodovia
Anhanguera, ligando Sao Paulo a Campinas. Ele consegue percorre todo o trecho
de 90 km e 1 h. Um segundo carro, com velocidade igual a 2/3 da velocidade do
primeiro, em movimento uniforme, faria o trecho de 60 km de Sao Paulo a Jundiai
em quanto tempo?

a)20min  b) 30min  ¢) 40 min d) 60 min e) 90 min
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06. ( Fuvest- SP) Uma escada rolante de 6 m de altura

e 8 m de base transporta uma pessoa da base até o g

topo da escada num intervalo de tempo de 20s. A

velocidade media dessa pessoa, em m/s, €: it e
a)0,3 b)0,5¢c)0,7 d)0,8 €)1,0

07. (Cesgranrio-Rj) Uma linha de 6nibus urbano tem um trajeto de 25 km. Se um
onibus percorre esse trajeto 58 minutos, a sua velocidade média ¢é
aproximadamente:

a) 3,4 km/h b)50 km/h  ¢) 18 km/h d)110 km/h e) 60 km/h

08. Fund. Carlos Chagas-SP) Qual a velocidade escalar média, em Km/h de uma

pessoa que percorre, a pé, 1200 metros em 20 segundos?

09. (Cesgranrio-R]j) Vocé faz determinado percurso em 2,0 horas, de automével, se
a sua velocidade média for 75 km/h. Se vocé fizesse essa viagem a uma velocidade
média de 100 km/h, vocé ganharia:

a) 75 min b) 35 min c¢) 50 min d) 30min e ) 25min

10. Calcule a velocidade escalar média com que um carro percorre cinco voltas em
torno de um lago circular, em 10 minutos. Sabe-se que a pista que orla o lago tem

raio de 60 metros. Adote 1 = 3,1.

11. Numa estrada brasileira o limite de velocidade é de 120 km/h. Um guarda

rodoviario usa como referéncia visual trés placas
consecutivas de indicagdo de quilometragem. ]

Assim de posse de um bin6éculo e de um o 0

cronbmetro, passa a fiscalizar automdveis que
circulam nesse trecho da estrada.

a) Qual é o intervalo de tempo limite (minimo) para que um carro passe pelas trés
placas consecutivas sem gque seja multado?

b) Um carro vai do km 71 até o km 73 em apenas 45 s. Deveria ser multado?

c) Uma perua vai do km 71 até o k m 72 em apenas 32s. Deveria ser multado



147

12. O desenho ao lado corresponde ao esboco das anotagcOes feitas por um

motorista ao longo de uma viagem. Analisando as informagbes contidas nesse

esboco, podemos concluir que a .
. - : B
velocidade escalar média desenvolvida i c i
. , 380 km 540 km
pelo motorista entre as cidades A e D | 20N 11,0h 412200k;n 13.0 h

foi:
a) 90 km/h b) 85 km/h c¢) 80km/h d) 70 km/h €) 60 km/h
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APENDICE P - ATIVIDADE 4: GRUPO DE CONTROLE
CENTRO UNIVERSITARIO UNIVATES
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS EXATAS

Conteudo Abordado: Velocidade Relativa (Entre Moveis) Movimento Uniforme e

Movimento Uniformemente Variado.

01. O movimento de um carro pode ser representado por meio da equacdo horéria
s= 2,0t -24(no Sl). Analise as trés proposi¢coes abaixo e dé valor verdadeiro(V) ou
falso (F):

I. No instante t; = 5,0 s a abscissa do movel é -14 m

Il. No instante t, = 8,0 s a abscissa do moével é zero e o movel estd passando pela
origem do eixo das abscissas.

I1l. A velocidade escalar média do moével entre os dois instantes acima é +2,0 m/s.

02. Um veiculo de tamanho desprezivel percorre uma trajetéria e suas posicoes
podem ser determinadas, a cada instante, pela equacao horaria:
s=1,0t-50t+6,0 (no SI)

Analise cada uma das trés proposicdes e dé o valor verdadeiro (V) ou falso (F)

I. Instante t; = 0 o moével esta passando pelo ponto de abscissa + 6,0m.

II. No instante t, = 2,0 0 mével esta passando pelo ponto de abscissa zero.

[ll. Entre os dois instantes anteriores a velocidade escalar média do veiculo € +3,0
m/s.

03. A equacdo horéaria da abscissa de um ponto material é s = 25 - 2,5t (no SI).
Podemos afirmar que o mével passa pelo ponto de origem das abscissas no

instante:
a)t=0 b) t=1,0s c)t=2s d) t=3s e) t=10s

04. O grafico abaixo mostra as posi¢cbes de um ponto X<n;)6“

material numa trajetoria, em funcdo do tempo. Determine a o4 //

velocidade escalar média entre os instantest; =2 s e t =8s. 121--;

 /

N
o
i Hate Lt
=
2
w
)
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05. O movimento de um ponto material pode ser
representado pelo gréfico abaixo. Analise-o e responda:
a) Qual é o valor do espaco (abscissa) do ponto material
no instante t;=3,0s?

b) Em que instante o movel passou pelo ponto de

abscissa s,= 6m?

c) Qual é o valor da velocidade escalar média entre os dois instantes anterior?

06. Em 5,0s o automovel A, de velocidade escalar 12 m/s
chegara ao ponto P. Em quanto tempo alcancara o carro
B, dotado de velocidade escalar 8,0 m/s? Considere

cada movel como um ponto material.

07. A figura representa dois moveis A e B dotados de
velocidades de moddulos iguais a 10 m/s e 12 m/s,
respectivamente. Sabe-se que o encontro deles ocorrera
a esquerda do ponto médio. Considere cada moével como

um ponto material.
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|
! M :
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a) Determine o intervalo de tempo para que ocorra o encontro.

b) Qual é a distancia do ponto de encontro ao ponto médio M?

08. Dois moveis, A e B, percorrem uma mesma trajetoria
retilinea em sentidos opostos. O diagrama horario de
suas posi¢cdes, na figura ao lado, descreve 0s seus
movimentos. Num determinado instante os dois se

cruzam e prosseguem suas viagens.

s (m) 4
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10 15 20 25t

a) Em que instante eles se cruzaram? Qual é a abscissa do local?

b) Decorrido 10s do cruzamento, que distancia os separa?

c) No instante em que B chega a origem dos espacos, qual € a abscissa de A.

09. (Unitau-SP) O grafico ao lado mostra como a posi¢cao
de um corpo varia como o tempo. A velocidade, no
instante t=5s, vale:

a) zero b) 20 cm/s c) 40 cm/s d) 90 cm/s e) 100 cm/s

s (cm) 4

200

/5 0t

—200
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10. O gréfico ao lado mostra a variacdo de velocidade escalar de um movimento

uniformemente variado. v (ms)
14

a) Leia no grafico a velocidade escalar inicial. o

b) Determine a aceleracdo escalar.

c) Classifique o movimento no instante t=3,0s ;
0 3,0 t(s)

11. Num instante t=0 o mével da figura abaixo passa por P, ponto de abscissa -6,0
m, com velocidade escalar 3,0 m/s. Seu movimento sempre teve aceleracao escalar

constante igual a 4,0 m/s2.

P

60 30 0 (m)

a) escreva suas equacodes horarias.
b) determine a velocidade escalar no instante t=1,0 s.
c) classifigue o movimento no instante t= 1,0s.

d) determine sua abscissa no instante t= 1,0s.
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ANEXO A — EMENTARIO DO CTIIEM
CENTRO UNIVERSITARIO UNIVATES
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS EXATAS

Curso: Técnico de nivel médio em Informatica Forma: Integrada

Eixo
o Informacdo e Comunicacao Periodo Letivo: 1° ano
Tecnologico:

Componente: Fisica Carga Horaria: 120

Competéncias

¢ Dominar os conceitos relacionados ao estudo dos movimentos;

e Construir e interpretar graficos relacionando grandezas Fisicas;

e |dentificar e aplicar as Leis de Newton ao movimento de translacdo e ao equilibrio de
particulas;

o Definir e aplicar as for¢as de interacdo, juntamente com as Leis de Newton na solugéo de
problemas e andlise de situagdes relacionadas a educagéo no transito;

e Aplicar as condi¢des de equilibrio em situacdes cotidianas;

e Aplicar o principio da conserva¢éo da energia mecénica,;

e Dominar os conceitos, principios e leis que regem a Mecéanica Celeste;

o Definir e aplicar os conceitos de presséo e densidade, juntamente com as Leis de Steven,
Principio de Pascal e Arquimedes na solucdo de problemas e andlise de situacbes;

e Aplicar as condi¢des de fluidos em movimentos nas situagdes cotidianas;

Base Cientifica e Tecnoldgica (Contetido)

UNIDADE | - Cinemética e Dinamica. UNIDADE Ili = Trabalho e Energia
e Introducéo ao trabalho;
e Posicdo numa trajetoria e Referencial; e Trabalho de uma forca constante
¢ Velocidade escalar média; paralela ao deslocamento;
¢ Movimento uniforme (MRU); e Trabalho de uma for¢a constante
e Movimento uniformemente variado (MRUV); nao paralela ao deslocamento;
¢ Introducdo a dinamica; e Trabalho de uma forga variavel;
e Principio da inércia (primeira lei de Newton); e Trabalho da forga peso;
e Principio fundamental da Dindmica (segunda e Trabalho da forca elastica;
lei de Newton); e Introducdo a energia;
¢ Principio da acao-e-reacéao (terceira lei de e Energia cinética;
Newton); e Energia potencial gravitacional;
UNIDADE Il — Aplicacdes das leis de Newton * Energia pot~enC|aI elast!ca;
e Conservagéo da energia
e Forca peso; mecanica;
e Forca normal; e Outras formas de energia
e Forca de tracéo;
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Forca elastica; UNIDADE IV - Gravitacédo Universal e
Forca de atrito; Hidrostatica

Empuxo e suas aplicagoes; Lei de Newton da Gravitacao;
Principio de Pascal; Leis de Kepler;

Densidade e Presséo;

Lei de Steven;

Vasos comunicantes;

Principio de Arquimedes;

Bibliografia Basica

BONJORNO, R. A; BONJORNO, J.R; BONJORNO, V.: RAMOS, C. M. Fisica Completa. Vol.
Unico. 2. ed. Sao Paulo: FTD, 2001.

SAMPAIO, J.L.; CALCADA, C. S. Universo da Fisica. v. 1. 2 ed. S&o Paulo: Atual, 2005.
SAMPAIO, J.L.; CALCADA, C. S. Universo da Fisica. v. 2. 2 ed. S&o Paulo: Atual, 2005.
SILVA, C. X; FILHO, B. B. Colecéo Fisica: aula por aula. v. 1. 1 ed. Sao Paulo: FTD, 2010.
SILVA, C. X; FILHO, B. B. Colecéo Fisica: aula por aula. v. 2. 1 ed. Sao Paulo: FTD, 2010.

Bibliografia Complementar

GASPAR, A. Fisica. vol Gnico. Sdo Paulo: Atica, 2000.

RAMALHO, J.F.; NICOLAU, F.G.; TOLEDO, S.A. Os Fundamentos da Fisica. v. 1. Sdo Paulo:
Moderna, 2008.

RAMALHO, J.F.; NICOLAU, F.G.; TOLEDO, S.A. Os Fundamentos da Fisica. v. 2. Sdo Paulo:
Moderna, 2008.
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ANEXO B — TEXTO DE INTRODUQAO
CENTRO UNIVERSITARIO UNIVATES
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS EXATAS

O que é nanotecnologia e o e
que ela tem a ver com a nossa vida?

Nunoprojéteis quo atacam tumores, mas nfo intoxicam as célulns sadias. Nanoparticulas
que atingem um local especifico do organismo para administrar com precisio um farmaco. Ficcio
cientifica ou realidade? Depois da agricultura, inddstria e microeletronica, a proxima revolugio
tecnoldgica jd tem nome: nanoteenologia.

Esse novo ramo interdisciplinar do conhecimento bumano ja é uma realidade palpavel e estd
presente em nosso cotidiano, inclusive em medicamentos e cosméticos. No entanto, seu emprego
para a melhoria da satde humana ainda & motive de discussiio em virios setores da sociedade. E

- vocé, leitor, estd preparado para a nanotecnologia?
~ No filme Querida, encolhi ax crian¢as, que passou nos cinemas na década de 1990, o cientista
- Wayne Szalinsky (interpretado pelo ator canadense Rick Moranis) inventa uma miquina que,
- por acidente, encolhe seus filhos e 0s do vizinho até o tamanho de insetos, Perdidos no jardim da
propria casa, os personagens deparam-se com perigos fantdsticos, como tempestades ¢ a ameaca
de serem devorados por formigas gigantes ¢ outros “moenstros".
~ Um novo mundo? Nem tanto. Em ambas as escalas de tamanho (do metro, no caso das criangas
no inicio do filme, e do centimetro, apés sua redugdo acidental), a forca gravitacional e a forga de
~atrito predominam.

E #e 0 equipamento estivesse ajustado para reduzi-los ainda mais? Quo tal mil vezes mais

‘que o tamanho de um griio de areia? Esse, sim, seria um mundo bem diferente daquele que
 costumeiramente vivenciamos. Nele, o papel da forga de gravidade ¢ praticamente inexistente,
Trata-se de um mundo dominado pelas forgas de van der Waals, responsiveis, por exemplo, pela
capacidade de as lagartas e os insetos andarem pelas paredes. Os personagens do filme estariam
_em movimento aleatdrio (também conhecido como movimento browniano), ou seja, eles se chocariam
uns com 08 outros e com qualquer coisa ao redor deles ininterruptamente (e nfo seria por vontade
proprial),

Mas por que isso poderia ocorrer? Porque os personagens teriam sido reduzidos até a escala
do nandmetro. Nela, os materinis tém propriedades tnicas.

O prefixo “nano” deriva da palavra grega “aniio”, correspondendo o um termo técnico usado em
qualquer unidade de medida (de comprimento, firea, massa, volume etc.) para indicar um bilionésimo
“dessa unidade. Por exemplo, um nanémetro equivale o um bilionésimo de um metro.

0,024 m

0.000000001 m
Idamato)

Xt

A proporgio entre a Terra © wna moeda de RS 1
& aproximadamente igual & proporgdo entre uma
moeda de RS 1 @ uma nanoparticula. 1550 significa
que, se uma moeda fosse colocada no chéo e

o planeta Terra fosse redusido até o tamanbo

da propria moeda, esta Uitima passaria a ter o
tamanho de uma nanoparticula.

A miniaturizagiio de pessons e coisas, como descritn acima, ¢ pura ficgio. Mas os fendomenos

1 apresentados séo reais. O estudo das propriedades dos materiais na escala do nanémetro é

chamado nanociéncia. Quando esse conhecimento ¢ empregado pars a obtenciio ¢ o controle de
nanomateriais com objetivos praticos e comerciais, 6 chamado nanotecnologia,

A lista completa das aplicagbes potenciais da nanotecnologin é vasta e diversificada, Mas, sem
davida, um de seus maiores impactos na sociedade ocorrerd na drea médica. Quando a nanotecnologia
¢ aplicada as ciéncias da vida, ¢ conhecida como nanobiotecnologia ou nanomedicina.

Fonte: Cléncio Hape. Rio de Janeiro: Insti Ciéncia Hoje, n. 255, v. 43, dez. 2008, p, 26 a 51,
Extraido do site: <http/fciencinhoje.uol,com. br/1346285, Acesso em: 27 jul. 2008,

Fonte: Silva e Filho (2010).
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MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS EXATAS

celestes ao decorrer do tempo. E proviavel que
dessa associacio tenha surgido um dos primeiros
instrumentos para medir o tempo, o relégio de
sol, denominado pelos gregos de gnémon,

O relégio de sol possibilitou a divisao do dia
em horas, com a desvantagem de nao poder ser
usado sem a luz solar, Surge entdo o reldgio de
agua, denominado clepsidra. Esse instrumento
sofreu modificacoes téenicas, de forma a permitir
uma medi¢do do tempo com maior precisio,
Nesse tipo de relégio, o tempo era medido pelo
volume de dgua escoado através de um pequeno
orificio de um recipiente menor para um maior
que se encontrava em uma altura inferior.

Na impossibilidade de contar com os relogios
mecanicos, 0 homem buscava nos recursos
naturais (Sol, d4gua, areia) alternativas para
medir o tempo. Assim, além dos reldgios de sol e
de dgua, também desenvolveu o relogio de areia,
denominado ampulheta, O nome ampulheta
deriva de ampulla, que significa redoma. Em
algumas telas artisticas, a ampulheta foi usada
para simbolizar a transitoriedade da vida.

Qutro avanco tecnolégico, na tentativa de
medir o tempo, foi o relégio mecanico. Embora
seja dificil precisar o advento do relégio mecénico,
nos séculos XVI e XVII, sofisticados modelos
eram utilizados nas navegagtes maritimas.
Eszes relogios mecinicos tinham sistemas que
permitiam que eles néo fossem desregulados com
o sacolejar das ondas.

Nas primeiras décadas do século XX, com
o advento do radar e das telecomunicagoes, 0s
relégios mecfinicos ja representavam um recurso
tecnolégico cuja precisio nao era satisfatoria e
novamente as necessidades da época motivaram

a construgio dos rel6gios de quartzo. Com esse novo recurso, foi possivel substituir as oscilacdes
mecénicas por oscilacdes eletronicas, devido a certas propriedades elétricas dos cristais de quartzo.
Esse avango trouxe uma precisdo maior para as medidas de tempo. E, por fim, os relogios atomicos,
que usam as ressonancias dos dtomos como parimetro para medir tempo e frequéncia, podem
superar as deficiéncias dos osciladores de quartzo. Nesse sentido, a grande vantagem do relégio
atémico esta na sua reprodutibilidade, isso se considerarmos que todos os atomos de determinado
elemento sdo idénticos, independente do local do Universo.

Como foi o desenvolvimento
da medida do tempo?

No mundo fisico, grandezas como dimensdes, distincias ou medidas do tempo sempre
desafiaram o homem, Os vestigios e registros histéricos indicam que as formas de medir foram
evoluindo de acordo com as necessidades sociais de cada época.

Observando algumas regularidades que ocorriam na natureza, como as estagdes do ano, as fases
da Lua e o aparente movimento do Sol, o ser humano passou a associar 0 movimento dos corpos

IENSTTEnE e e

Fonte: Silva e Filho (2010).
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ANEXO D - TEXTO DE INTRODU(;AO
CENTRO UNIVERSITARIO UNIVATES
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS EXATAS

Como o beija-flor paira no ar?

Apenas a velocidade das batidas das asas do beija-flor explica as manobras que ele é capaz de
fazer no ar?

A rapidez com que um beija-flor bate as asas, com registros de 50 a 80 batidas por segundo, tem
papel relevante nas manobras feitas por esse passaro, porém ndio é o tnico fator.

O movimento das asas dos passaros
_geralmente se d4 para cima e para baixo
{direcio vertical). No caso do bejja-flor, a

articulagiio de suas asas permite que ele
- s movimente para a frente e para tras

{na direcdo horizontal), descrevendo uma

trajetdria semelhante a um oito.

Dessa forma, as asas provocam um
deslocamento de ar, semelhante a um
redemoinho, o que permite que ele paire
1o ar, na mesma posicao, sem necessitar
de apoio. Assim, ele pode alcangar seus
alimentos com maior facilidade.

Futusic Cond Baod Prow

A agilidade desse pdssaro requer que deslocamento da
ele tenha uma boa musculatura. Além ___asa para trds s
disso, necessita de um coragio vigoroso, com aaea oy '_" bl O e
frequéncias que variam entre 480 batimentos 20 chegar ( T ) a0 chegar
por minuto em repouso e 1260 batimentos por N T B TS o
minuto em voo. """ “deslocamento da ¥

asa para a frante

O beija-flor teve sua origem na
América do Sul, e hoje ha espécies es-
palhadas em todo o continente. Existem
cerca de 300 espécies, conhecidas por
muitos outros nomes, como chupa-flor,
chupa-mel, colibri, cuitelo, guanambi e
pica-flor.

E a menor ave da natureza, e o
beija-flor abetha, encontrado em Cuba,
é o menor deles, com aproximadamente
6,0 centimetros e 2,0 gramas, segundo
o Guiness,

Fonte: Silva e Filho (2010).
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ANEXO E — EQUACOES ESTATISTICAS UTILIZADAS
CENTRO UNIVERSITARIO UNIVATES
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS EXATAS

M1 = tamanho da amostra 1;  #2 = tamanho da amostra 2;

El:le M. EE =ZX2 Mo -

[ () — 1)’ +(my —1)57 |
Ay +Hy =2

I —
L a— | |||r l + L.} N
dif = .II| .\ W ma) Teste t-Student

r=(X1-X2) Sdif

gl=ny+m-2

a) quando o nimero de observagdes for impar:

_ n+l
Md = valor da posicio [ ] :
2
b) quando o nimero de observacdes for par: Mediana

Md = média dos valores das posicdes [E] e [_4_1}_

f _ i | Meédia Aritmética

g ==""  ou 5 = ) Variancia
n—1 n—1
=5 . Desvio Padrdo
S
T T Erro Padréo
W H
CV = i_ x100. Coeficiente de
Variacéo (%)
| y2 _(m =1)ev +(ny 1)y
Z=—+ h ‘ p m+ny—2 :
I" V; Vf, - Coeficiente de
| 05475 | L
\J; ] —1+n; -1 |\, 'r ) Variagado

p-valor=2x (1 - d(z)).

Fonte: Software BioEstat, 5.0.



