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RESUMO
No ensino de Fisica a aprendizagem dos alunos esta principalmente ligada a conceituacéo de
teorias, validadas por muitas vezes através de experimentos (situacGes), que dao o real sentido
aquela teoria e posteriormente poderdo ser aplicadas em novas situacdes, que apesar de
possuirem diferencas, em sua esséncia sdo semelhantes. Dessa forma para se obter uma maior
fundamentacdo no processo de conceituacdo de termos dentro da Fisica, se torna necessario
apresentar aos alunos, situacfes diversas, que podem tornar os conceitos aprendidos mais
solidos. Tendo em vista essa premissa, o produto educacional produzido, visa principalmente o
fortalecimento dos conceitos que fazem parte do topico de Fisica, Movimento Retilineo
Uniforme — MRU, e esté estruturado a partir de uma sequéncia didatica associada ao uso de
videos, e de ferramentas computacionais de simulacdo e animacéo, nessa ultima criada pelo
professor. A aplicacdo do produto se deu em cinco encontros em que foram utilizados todos 0s
recursos citados anteriormente, de modo a melhorar a compreenséo sobre conceitos do MRU e
aplicar em situacdes-problema. Como premissa para a aplicagdo do produto e criacdo do
software-MRU levou-se em consideracdo a Teoria dos Campos Conceituais de Gérard
Vergnaud, que explica a formagdo dos conceitos e define os aspectos importantes para o
processo de conceituacdo. Na aplicagdo do produto educacional, foram aplicados questionario
antes e depois da sequéncia didatica, de modo a verificar 0s aspectos positivos e 0s pontos a
melhorar do produto educacional. A partir da analise desses questionarios, percebeu-se que
houve uma melhoria no entendimento dos conceitos e que o procedimento utilizado tornou as
aulas mais atrativas para os alunos, ao ponto de tornar-se possivel os resultados que serdo

detalhados ao longo deste trabalho.

Palavras-chave: Conceituacao, ferramentas computacionais, ensino de fisica.



ABSTRACT
In physics teaching the students' learning is mainly linked to the conceptualization of theories,
validated by many times through experiments (situations), that give real meaning to that theory
and later can be applied in new situations, which despite having differences, in essence are
similar. This way to obtain a greater reasoning in the process of conceptualization of terms
within the physics, it becomes necessary to introduce students to different situations, which
may make the concepts learned more solid. In view of this premise, the educational product
produced, mainly aimed at the strengthening of concepts that are part of the topic of Physics,
uniform rectilinear motion - MRU, and is structured from a didactic sequence associated to the
use of videos, and computational tools for simulation and animation, this latest created by
professor. The application of the product took place in five meetings in which they were used
all the features mentioned above, in order to improve understanding about concepts of MRU
and apply in problem situations. As a premise for the application of the product and creation of
software-MRU took into consideration the theory of conceptual fields of Gérard Vergnaud,
which explains the formation of concepts and defines important aspects for the process of
conceptualization. In the implementation of educational product, were applied questionnaire
before and after the didactic sequence, in order to verify the positive aspects and points to
improve the educational product. From the analysis of these questionnaires, we noticed that
there was an improvement in the understanding of the concepts and that the procedure used
made the lessons more attractive to students, to the point of becoming possible results that will

be detailed throughout this work.

Keywords: Conceptualization, computational tools, teaching of Physics.
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1. INTRODUCAO

O Ensino de Fisica ainda nos traz muitos pontos a serem discutidos, pois, engloba
diversas dificuldades tanto para o professor ensinar como para os alunos aprenderem. Por
muitas vezes o professor incumbe-se de uma tarefa muito complexa, pois, na aprendizagem da
Fisica temos diversas habilidades intrinsecas ao aluno que séo de extrema importancia para que
0 processo seja positivo, e em muitos momentos os alunos ndo possuem tais habilidades, como,
por exemplo, uma boa capacidade de interpretacdo, dominio de conhecimentos matematicos e
a possibilidade de abstrair. E comum também ouvir dos alunos que a disciplina de Fisica é
semelhante & Matematica e que apenas é necessario a memorizacao de equagdes para ter sucesso
na disciplina, o que ocasiona a falta de interesse na conceitualizacdo, que sdo importantes para
0 entendimento dos topicos apresentados nas aulas.

A Fisica tem como estruturacdo do conhecimento, de acordo com Lozada (2006), a
formulacdo da teoria, a elaboracdo de um modelo matemético compativel e a experimentacéo.
Pode ser feito uma comparacdo simples com o ensino dessa disciplina, teriamos como
equivalentes, a formulacdo da teoria com a estruturacdo conceitual (Conceituacdo) criada a
partir das aulas, a elaboracdo de um modelo mateméatico como forma de representacdo do que
foi ensinado na parte conceitual (Teoremas) e a experimentagéo (Situagdes) como fatores que
dao sentido ao que foi estudado, nesse ponto pode-se inserir ferramentas computacionais que
irdo reforcar os conceitos como softwares de modelagem e de animacdo. Assim para gue haja
sucesso no ensinamento da Fisica é necessario o professor mediar esses trés pontos, pois, é ele
quem vai direcionar todo o conteudo ao aluno, moldando o conhecimento através de
metodologias que simplificam o processo de aprendizagem.

Os aspectos citados anteriormente, vao de encontro com uma teoria de aprendizagem
denominada Teoria dos Campos Conceituais, tendo como autor o matematico, filésofo e
psicdlogo francés Gérard Vergnaud. Nesta teoria o conceito é tratado como pega principal para
o entendimento de qualquer campo conceitual e para 0 seu dominio sdo necessarios trés
aspectos denominados como tripleto SIR, respectivamente, SituagOes, Invariantes e
Representacdes. Associando essas definicdes ao papel do professor, ele terd que promover
situacOes frutiferas para que os alunos criem os seus conceitos a partir destas, associando a
estruturas invariantes que resultardo na formulacdo de teoremas e por Ultimo poderdo
representar conceitos e invariantes em diagramas, graficos, equacdes, dentre outras formas.

Apds todo esse processo o0s alunos poderdo aplicar os conhecimentos adquiridos.
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O presente trabalho teve como objetivo principal melhorar a compreensao dos alunos a
respeito do conteudo de Fisica, Movimento Retilineo Uniforme, utilizando ferramentas
computacionais, tanto criada pelo professor de Fisica quanto ja existente. A aplicacdo de tais
ferramentas se deu com a realizacdo de uma sequéncia didatica que se baseou em termos
referentes a teoria dos campos conceituais, esta sequéncia didatica foi realizada em cinco
encontros, onde agregou aulas tedricas de forma oral inicialmente com o uso de videos e aulas
praticas com uso de recursos computacionais, em especial o software Modellus e o software
criado pelo professor de Fisica. Com todas essas caracteristicas tém-se o produto educacional
que sera tratado ao longo deste trabalho.

A organizac&o foi feita a partir de topicos que visam demonstrar de forma clara desde a
teoria da aprendizagem escolhida para embasar a pesquisa até a aplicacdo do produto
educacional e os seus resultados. Fica mais evidente como se encontra esta organizacdo na
descricdo feita a seguir vejamos:

o Revisdo da Literatura: Apresenta-se de forma breve, topicos que se relacionam ao
trabalho, a partir de trabalhos ja realizados no meio da pesquisa no Ensino de Fisica.

o Referencial Tedrico: Apresenta-se de forma simples e clara todos os preceitos da
Teoria dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud, no qual foi escolhida para
embasar todo o trabalho, além disso, € mostrado os principais aspectos referentes a
conceituacao e 0s processos necessarios para tal fim.

o O Movimento Retilineo Uniforme: Mostra-se o topico de Fisica que foi abordado
durante a aplicacdo da pesquisa, apresentando 0s principais conceitos e equacdes
relacionados ao Movimento Retilineo Uniforme — MRU.

o Descricdo do Produto educacional: Descreve-se de forma sucinta o produto
educacional o qual gerou todos os resultados que serdo detalhados nos resultados e
discussdes. E descrito também os pontos importantes que foram considerados para a
sua criacao.

o Metodologia de aplica¢éo do Produto Educacional: Mostra-se todo o processo que
foi realizado durante a aplicagdo do produto educacional, detalhando cada encontro
realizado com os alunos, desde o contato inicial para explicagdo da metodologia até o
encerramento, onde foram realizadas discussdes conceituais e aplicacdo de testes de
conhecimento.

o Resultados e Discussdes: Analisa-se todos os resultados da aplicacdo do produto

educacional, colhidos a partir dos testes de conhecimentos e 0s questionarios de
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opinido direcionados aos alunos sobre a sequéncia didatica aplicada e as ferramentas
computacionais. Os resultados séo discutidos fazendo uma comparacao entre 0s testes
aplicados antes da sequéncia didatica e apos a aplicacdo. A impressdo do professor de
fisica nas aulas é considerada nos resultados bem como as falas dos alunos nas
questdes em que se pede a opinido a respeito de todo o processo.

o Considerac6es Finais: Conclui-se o trabalho fazendo uma analise de todo o processo
em que se aplicou o Produto Educacional, verificando os pontos positivos e 0s pontos
a melhorar. Também é mostrado as dificuldades que foram encontradas durante a
aplicacdo que estdo entre fatores internos e externos, por ultimo verifica-se a
possibilidade de continuar os estudos dentro da perspectiva escolhida para a producgéo
do Produto Educacional.

Considera-se relevante todo o Trabalho realizado, uma vez que, tendo como premissa
gue a conceituacao é a base para que haja aprendizagem, passa-se a ter uma melhor estruturacédo
da metodologia que sera aplicada aos estudantes, 1 — Conceitos direcionados; 2 — Situagdes
propostas pelo professor; 3 — Representacdo Simbdlicas dos conceitos e teoremas. Alinhando
essas caracteristicas as ferramentas computacionais, obtém-se uma melhor forma de ensinar e

uma metodologia que pode proporcionar um maior interesse dos alunos em aprender.
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2. REVISAO DA LITERATURA
2.1. AS DIFICULDADES NO ENSINO DE FISICA

O processo de ensino-aprendizagem na disciplina de Fisica ainda é uma tarefa que traz
diversas dificuldades para o professor e para o aluno, uma vez que a disciplina envolve muitos
fatores necessarios para a sua compreensao, exigindo do aluno uma gama de competéncias e
habilidades para que possam, de forma positiva, adquirirem 0 conhecimento e assim poder
aplica-los em situacGes. Podem ser vistas algumas dessas competéncias e habilidades nos
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCN) para as Ciéncias da Natureza,

Matematica e suas tecnologias, vejamos a seguir:
“Representacdo e comunicacao
I. Compreender enunciados que envolvam cddigos e simbolos fisicos. Compreender
manuais de instalacdo e utilizacdo de aparelhos.
I1. Utilizar e compreender tabelas, gréficos e relagdes matematicas gréficas para a
expressdo do saber fisico. Ser capaz de discriminar e traduzir as linguagens
matematica e discursiva entre si.
I11. Expressar-se corretamente utilizando a linguagem fisica adequada e elementos de
sua representacdo simbolica. Apresentar de forma clara e objetiva o conhecimento
apreendido, através de tal linguagem.
IV. Conhecer fontes de informacdes e formas de obter informacfes relevantes,
sabendo interpretar noticias cientificas.
V. Elaborar sinteses ou esquemas estruturados dos temas fisicos trabalhados.
Investigagdo e compreensao
VI. Desenvolver a capacidade de investigacdo fisica. Classificar, organizar,
sistematizar. Identificar regularidades. Observar, estimar ordens de grandeza,
compreender o conceito de medir, fazer hipoteses, testar.
VIIl. Conhecer e utilizar conceitos fisicos. Relacionar grandezas, quantificar,
identificar parametros relevantes. Compreender e utilizar leis e teorias fisicas.
VIII. Compreender a Fisica presente no mundo vivencial e nos equipamentos e
procedimentos tecnoldgicos. Descobrir o “como funciona” de aparelhos.
IX. Construir e investigar situagdes-problema, identificar a situacdo fisica, utilizar
modelos fisicos, generalizar de uma a outra situacdo, prever, avaliar, analisar
previsdes.
X. Articular o conhecimento fisico com conhecimentos de outras areas do saber
cientifico.
Contextualizaco sociocultural
XI. Reconhecer a Fisica enquanto constru¢cdo humana, aspectos de sua histéria e

relacbes com o contexto cultural, social, politico e econdmico.
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XII. Reconhecer o papel da Fisica no sistema produtivo, compreendendo a evolucao
dos meios tecnologicos e sua relagdo dinamica com a evolugdo do conhecimento
cientifico.

XI111. Dimensionar a capacidade crescente do homem propiciada pela tecnologia.
XIV. Estabelecer relagdes entre o conhecimento fisico e outras formas de expressdo
da cultura humana.

XV. Ser capaz de emitir juizos de valor em relacdo a situagdes sociais que envolvam

aspectos fisicos e/ou tecnolégicos relevantes.” (PCN, p.29, 2002).

De acordo com os PCN (1999), “a Fisica deve apresentar-se, portanto, como um
conjunto de competéncias especificas que permitam perceber e lidar com os fenémenos naturais
e tecnoldgicos”, o que se torna muito dificil, pois, o professor tem um trabalho dificultado,
ocasionado por diversos fatores, dentre eles, a carga horaria muito pequena, de acordo com
Cavalcante (2010) a falta de conhecimentos béasicos por parte dos alunos (conhecimentos
matematicos e interpretacdo), poucos recursos para as aulas, e um grande componente curricular
de contetido. Dessa forma, por muitas vezes, o ensino é falho ndo sendo possivel atingir o
objetivo proposto pelos professores, ou seja, 0 que esta sendo pensado no ensino de fisica ndo
ocorre nas salas de aula.

O que ocorre entdo, € que os professores procuram novas formas de se reinventar dentro
da sala de aula, procurando novas formas de ensinar Fisica para se obter uma melhor eficiéncia,
contornando os problemas presentes no ensino. Isso pode ser visto no que diz CARVALHO
(2013):

“Os professores em geral buscam novas metodologias para tornarem a aula mais
atraente, tentam em alguns casos mostrar através do improviso determinados

fendmenos e trazer ao estudante uma maneira de facilitar a compreensdo de alguns
topicos.” (CARVALHO, 2013, p.3).

2.2. 0 USO DE FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS NAS AULAS DE FiSICA

Hoje com o0 avango das tecnologias temos uma maior participacdo dessas ferramentas
no ensino de modo geral. No ensino de Fisica uma ferramenta que pode auxiliar muito as aulas
e a compreensdo dos alunos, séo as simulagdes e animagfes computacionais, que abrem uma
maior variagdo do que pode ser feito nas aulas. A falta de um laboratério ndo é mais um
empecilho, com o uso dessas ferramentas pode ser feito demonstracbes de simples
experimentos ate experimentos mais complexos como, por exemplo uma fissdo nuclear, o que
é impossivel de se fazer em uma sala de aula. Como afirma YAMAMOTO E BARBETA:
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“Entre estas possibilidades, a simula¢do de experiéncias de Fisica ¢ a que tem sido
mais explorada. As simulacfes permitem o estudo de condi¢des que na pratica seriam
dificeis e, as vezes, até mesmo inviaveis de serem realizadas em um laboratério
didatico.” (YAMAMOTO, Issao; BARBETA, Vagner.2001, p.215).

As simulacdes e animacgdes de experimentos sdo materiais didaticos que podem ser
utilizados tanto online quanto offline, que ajudam na aprendizagem dos alunos uma vez que sao
versdes computacionais de representacfes de situacfes que envolvem fenémenos fisicos, e
devem ter conexdao com o mundo real e incentivar a experimentacdo e observacdo de
fendmenos.

Assim 0 uso desses softwares sdo uma boa op¢éo para incrementar as aulas de Fisica,
pois, dardo ao professor uma maior facilidade de fazer os seus alunos entenderem o conteudo
tratado na aula.

Podemos listar algumas das vantagens como: estender a aprendizagem através de novos
meios para apresentacdo do assunto; a facilidade do aluno compreender os experimentos
simulados; eliminar o risco dos experimentos reais; e também podem tornar a aula mais atrativa.

Conforme diz Brito e Purificacdo:

“Os conteudos abordados como o uso de simuladores sdo mais divertidos, mais
seguros no caso de situacdes em que o real significasse risco fisico; sdo facilitadores
de retencdo e de transferéncias das habilidades apreendidas para outras situacdes em
comparagdo com os livros. S&o, além disso, econbémicos e um dos aspectos
interessantes é que diminuem a ansiedade dos alunos em determinadas situagfes de
aprendizagem, pois permitem a estes que experimentem e testem todas as
possibilidades, o que numa situagdo real ndo seria possivel.” (BRITO;
PURIFICACAO, 20086, p. 83).

O uso dessas ferramentas pode ser visto como uma melhoria aos métodos de ensino do
professor de Fisica, que pode ajudar muito os resultados das aulas e da aprendizagem dos

alunos.
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3. REFERENCIAL TEORICO

O trabalho escrito estd fundamentado a partir da teoria dos Campos Conceituais de
Gerard Vergnaud, isso se deve ao fato de que o produto educacional se baseia na conceituagéo
de termos relacionados a Fisica, mais especificamente o0 Movimento Retilineo Uniforme, desde
a aplicacao da sequéncia didatica bem como a criacao do software simples MRU, que teve como
base, aspectos importantes desta teoria que fazem parte do Tripleto S | R. Também é valido
dizer que o uso do software Modellus contempla aspectos relacionados a Teoria de Vergnaud,
a medida que impde uma situacdo que dara sentido aos conceitos apresentados em toda a

aplicacdo da sequéncia didatica.
3.1. ATEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS DE GERARD VERGNAUD

3.1.1. BREVE BIOGRAFIA DE GERARD VERGNAUD

Gérard Vergnaud nasceu em 8 de fevereiro de 1933 (86 anos), na cidade de Doué-la-
Fontaine, Franca. E um Matematico, filésofo e Psic6logo formado em Genebra, foi aluno de
Piaget no qual baseou parte da sua Teoria dos Campos Conceituais, sendo o trabalho que lhe

colocou como um dos maiores nomes da area de ensino de matematica.

Atualmente é professor emérito do Centro Nacional de Pesquisa Cientifica (CNRS),
em Paris. Na elaboracdo da sua teoria, visou a analise do conceito para o entendimento da sua
construcdo, indo por outro caminho do que foi Piaget. Uma das criticas de Vergnaud a Piaget,
de acordo com Moreira (2002), foi que mesmo que Piaget tenha dado um grande passo para o
entendimento da construcdo do conhecimento, ele nunca entrou em sala de aula o que para ele

é muito importante no ambito da pesquisa em educacao.

"Infelizmente, na Educacdo, ndo temos o habito de levar o resultado das pesquisas
para dentro da sala de aula, como fazem regularmente médicos e outros cientistas, e

iSS0 € uma perda muito grande para nos, diz Vergnaud” (PILLAR, 2008, p.1).

Sua teoria mesmo que tenha tido um foco para o ensino de matematica, € aplicada no

ensino de qualquer ciéncia, como propds Vergnaud.

3.1.2. INTRODUCAO A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS
A Teoria dos Campos Conceituais, segundo Moreira (2002) é uma teoria cognitivista
que visa entender a construcdo do conhecimento, considerando principalmente o conceito e 0s

processos de conceitualizagdo que levam a absorcéo e o dominio de determinado conhecimento.
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Tem como base as teorias de Piaget e a influéncia de Vygotsky, de acordo com Moreira (2002),
Vergnaud considera elementos importantes da Teoria de Piaget, como a adaptagéo,
desequilibracdo e reequilibracdo, mas o fator de maior importancia que ele considera é o
conceito de esquema, que também é necessario na teoria dos campos conceituais, Vergnaud
estende o conceito de esquema e o adequa a sua teoria colocando outros aspectos a esse

conceito.

Em relacdo a influéncia de Vygotsky, a teoria toma como aspecto importante o papel
do professor no processo de aprendizagem, pois ele serda o mediador entre o aprendiz e 0
conhecimento, proporcionando situac@es frutiferas que possam ajudar no desenvolvimento de

suas capacidades cognitivas, vejamos o que diz Pino e Tauceda (2014):

“Vygotsky também apresenta um papel de destaque nas ideias de Vergnaud. Isto é
percebido quando € enfatizada a importancia da interagdo social, principalmente em
relacdo ao professor na promogé&o de situagdes, para que os seus alunos desenvolvam
esquemas na zona de desenvolvimento proximal, da linguagem e da simbolizacéo, no
dominio de um campo conceitual.” (PINO e TAUCEDA, 2014, p.258).

No inicio da formacgdo desta teoria, Vergnaud a direcionou para o ensino de
matematica, tendo como objeto de estudo as estruturas aditivas e multiplicativas, e 0s processos
desenvolvidos pelos aprendizes para 0 dominio deste campo conceitual. Apesar disso, a teoria
dos campos conceituais também pode ser aplicada no ensino de ciéncias, como a Fisica, a
Quimica e a Biologia. Pois, para ele todo o conhecimento é composto por campos conceituais,
em que se tém um conjunto de estruturas, que necessariamente precisam ser dominadas para se

obter o conhecimento contido naquele campo conceitual.

Segundo Vergnaud (1982, p. 40, apud Moreira, 2002, p. 8) “campo conceitual ¢, para
ele, um conjunto informal e heterogéneo de problemas, situacbes, conceitos, relacdes,
estruturas, conteudos e operagdes de pensamento, conectados uns aos outros e, provavelmente,
entrelagados durante o processo de aquisicdo”, ou seja, para dominar um campo conceitual é
necessario um longo periodo de tempo, pois, demanda muitas competéncias para o seu dominio,
0 que ndo se pode ser feito de imediato com poucas aulas e sem a percepgdo dos fatores

envolvidos.
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Na Teoria dos Campos Conceituais, Vergnaud mostra os fatores envolvidos no
processo de aprendizagem necessarios para a aquisicdo, tendo dentre eles, as SituacGes, 0
Conceito, os Esquemas e os Invariantes Operatdrios. Todas essas caracteristicas dessa teoria,
se mostram com grande importancia para o entendimento da construcéo do conhecimento e sdo
pecas chaves para andlise do desenvolvimento cognitivo e para aplicagdo desta Teoria.
Segundo Vergnaud (1984, p. 58, apud Moreira, 2002, p. 8) “deve-se dar toda atencdo aos
aspectos conceituais dos esquemas e a analise conceitual das situacdes para as quais 0S
estudantes desenvolvem seus esquemas, na escola ou fora dela”. Vejamos a figura 1 a seguir

onde ha uma relacdo mais simplificada da teoria dos campos conceituais e seus pressupostos.

Figura 1: A teoria dos Campos Conceituais e suas relacdes com outras teorias

TEORIA DOS
CAMPOS

Fonte: PINO e SCHEFFLER. 2013, p. 34
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3.1.3. DEFINIGOES IMPORTANTES DA TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

Conceitos

A Teoria dos Campos Conceituais tem a conceitualizacdo como um dos fatores mais
importantes da Aprendizagem, dessa forma a definicdo de conceito dentro desta teoria €
extremamente necessaria. Assim Vergnaud define o conceito, de acordo com Moreira (2002),
como o tripleto de trés conjuntos S, | e R, onde S é o conjunto de situa¢des que irdo dar sentido
ao conceito, | o conjunto de Invariantes (objetos, propriedades e relagdes) e R, o conjunto de
representacdes simbdlicas (linguagem natural, gréaficos e diagramas, sentencas formais, etc.).

Vejamos a figura 2:

Figura 2: Tripleto S, R e |

Referente Significante

(S) (R)

Significado
(1)

Fonte: https://www.slideshare.net/AdrianaRamos27/teoria-dos-campos-conceituais
Assim para se ter um conceito, € necessario que aja situacbes que o especifiquem,
relacOes e proposi¢cdes que se mantenham pertinentes e que consigam satisfazer as situacoes de
cada analise, e as representacOes que fardo a equivaléncia dos invariantes apresentados, por
meio de equac0es, graficos, diagramas entre outras formas. Percebe-se que a propria definicéo
de conceito ja é algo muito complexo, quando se tem um campo conceitual que engloba
diversos conceitos presume-se que ndo é algo tdo simples que se pode aprender em pouco

tempo.

Situagdes
Como foi visto anteriormente as situacdes sdo as responsaveis a darem sentido ao

conceito, ou seja, s existira conceito se esse conceito contiver uma variedade de situacdes que
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podem ser descritos por esse conceito. O entendimento desse aspecto, leva ao que a teoria visa
entender, pois, sdo as situagcdes que irdo nortear as etapas que irdo definir o conceito.

De acordo com Moreira (2002) a situacdo descrita por Vergnaud ndo é o de situacao
didatica e sim o de tarefa, ou seja, as situacOes terdo o intuito de fazer o aprendiz, a partir da
realizacdo de determinadas tarefas impostas, desenvolver novos conceitos ou modificar os ja
existentes, dessa forma quanto mais situagGes forem impostas, mais tarefas o aprendiz ir4
desenvolver e mais sentido ganhara aquele conceito.

O sentido que foi dito entre as situacdes e o conceito, € um fator importante, na teoria
dos campos conceituais 0 sentido equivale aos esquemas, ou seja, serd a relacdo entre 0s
conceitos aprendidos e as situacdes em que se aplicam esses conceitos, percebe-se que hd uma
grande semelhanca no conceito de esquema de Piaget, que de acordo com Gross (2005) ¢ a
organizacdo basica de varios conhecimentos, que ajudam a entender experiéncias (situacdes).

Assim através dos conceitos de situacdo chegamos aos de esquema.

Esquemas
Quando se tem um comportamento invariante para uma determinada classe de
situacOes tem-se entdo um esquema, dessa forma esses comportamentos estardo organizados de
forma que serdo compativeis a determinadas tarefas e a sua resolugdo. O esquema sera um
padrdo de conceitos, proposicoes e representactes que serdo aplicadas de modo a entender 0s
problemas impostos. Vejamos o que diz Vergnaud (1998):
“Um esquema é um universal que ¢é eficiente para toda uma gama de situagdes e
pode gerar diferentes sequéncias de agéo, de coleta de informagdes e de controle,

dependendo das caracteristicas de cada situacéo particular. Ndo é o comportamento

que ¢ invariante, mas a organizagdo do comportamento.” (Vergnaud, 1998).

Além dessa analise da definicdo de esquema, ele caracteriza ainda mais esse conceito,
para ele o esquema é composto de quatro ingredientes vejamos, o que diz Vergnaud (1998,
p.173, apud Carvalho, 2007, p. 215):

“(1) Metas (objetivos) e antecipagdes, pois um esquema esta orientado sempre a
resolucdo de uma determinada classe de situaces.

(2) Regras de acdo, busca por informacdes e controle, que sdo os elementos que
dirigem a sequéncia de ac¢Ges do sujeito;

(3) Invariantes operatérios (teoremas-em-ac¢do e conceitos-em-acao) que dirigem o
reconhecimento, por parte do individuo, dos elementos pertinentes a situacao e,

portanto, guiam a construcdo dos modelos mentais;
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(4) Possibilidades de inferéncia (ou raciocinios) que permitem determinar as regras e
antecipag0es a partir das informacdes e dos invariantes operatorios dos quais dispde
o sujeito.” (VERGNAUD, 1998, p.173, apud CARVALHO, 2007, p. 215):

Todos esses ingredientes sdo necessarios e demonstram exatamente o que um esquema
é, qual a sua funcdo e os mecanismos associados a ele. A importancia de esquema é sempre
ressaltada por Vergnaud. Um desses ingredientes se mostrou com grande importancia para
definicdo de esquema e para compreensdo do sentido entre oS conceitos e as situagoes
associadas a esse conceito, que foi o ingrediente trés, os invariantes operatorios, esse, por

ultimo, seré dividido em dois termos que naturalmente se complementarao.

Invariantes Operatorios

Os invariantes operatérios sdo um dos ingredientes dos esquemas, com 0 seu carater
invariante tem-se uma aproximacdo do conceito de Piaget, pois, 0s esquemas se apresentam
como uma sequéncia de acdes especificas necessarias para realizacdo de determinada tarefa e a

resolucéo de problemas postos em situacdo. Vejamos o que explicita Pino e Scheffler:

“Os invariantes operatorios (I) representam aquilo que é preservado no conceito
(objetos, propriedades, relagdes) no qual repousa a operacionalidade do mesmo. Esses
invariantes sdo reconhecidos e podem ser utilizados pelos sujeitos para analisar e
dominar as situagdes.” (SCHEFFLER e PINO, 2013 p. 33)

Dessa forma, os invariantes operatorios dividem-se em outros dois aspectos, 0s
Conceitos-em-acdo e 0s Teoremas-em-acdo, que segundo Scheffler e Pino (2013), ndo irdo
constituir inteiramente um conceito ou um teorema como conhecemos, pois, poderdo ser
implicitos ou explicitos. De acordo com Moreira (2002), a parte explicita constitui a ponta de
um iceberg (visivel), enquanto a parte implicita € mais dificil de ser percebida, com isso,
entender o que o aprendiz utiliza como teoremas e conceitos em acéo se torna complicado por
esse detalhe, para facilitar a compreensao € necessario trazer a tona esses conceitos e teoremas
para se tornarem como 0s que ja se conhecem.

Assim Vergnaud (1998, p.167, apud Moreira, 2002, p. 14) chega entdo a definicéo
desses constituintes dos invariantes operatorios, sendo o Conceito-em-ac¢do, um objeto, um
predicado, ou uma categoria de pensamento tida como pertinente, relevante. Teorema-em-acgéo
no que lhe concerne, é uma proposicao tida como verdadeira sobre o real. Segundo Moreira
(2002):
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“Ha uma relagao dialética entre conceitos-em-agdo e teoremas-em-agao, uma vez que
conceitos sdo ingredientes de teoremas e teoremas sdo propriedades que dao aos
conceitos seus contelidos... ndo ha conceitos sem proposigdes, pois é a necessidade de
derivar acOes das representacdes do mundo e de ter concepgdes verdadeiras (ou pelo

menos adequadas) do mundo que tornam necessarios os conceitos. ” Moreira (2002,

p.15)

De acordo com Moreira (2002) Teoremas-em-acdo e Conceitos-em-acdo sdo a
esséncia dos esquemas, e sdo muito Uteis para entender a construgdo do conhecimento, todos
os alunos utilizam desses aspectos dos esquemas mesmo sem saber, pois, muitas vezes se
encontra implicito e seu uso passa muitas vezes despercebido, o objetivo da educacdo e do
ensino é entdo trazer esses conceitos e teoremas para se tornarem o verdadeiro conhecimento
cientifico, quando isso acontece o aprendiz constituiu um dos fragmentos para o entendimento

do campo conceitual.
O papel do professor

Para Vergnaud o papel do professor € muito importante no processo de dominio de um
campo conceitual, pois, serd ele que fara a mediacdo entre o aprendiz e o conhecimento,
proporcionando situacfes que irdo fazé-lo buscar o entendimento. Essa visdo de Vergnaud é
caracterizada pela influéncia de Vygotsky, que considera o professor como mediador

trabalhando na zona de desenvolvimento-proximal. Vejamos o que diz Pino e Scheffler (2013):
“Moreira (2002) argumenta ainda que a teoria dos campos conceituais de Vergnaud
possui influéncia de Vygotsky uma vez que considera o professor como importante
no longo processo que caracteriza o dominio de um campo conceitual pelo aluno.”
(PINO E SCHEFFLER, 2013, p.34)

“lsso se percebe, por exemplo, na importancia atribuida & interacdo social, a
linguagem e a simbolizag8o no progressivo dominio de um campo conceitual pelos
alunos.” (MOREIRA, 2002, p.8)

O professor que ira fornecer aos alunos, situacdes (tarefas) direcionando os aprendizes

para a formacao de novos esquemas que ocasionardo no dominio de conceito.
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4. O MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME

O estudo do movimento acompanha a Fisica desde a sua origem, e foi fruto de muitas
indagacdes e questdes que demoraram muito para serem resolvidos, mas que resultaram em
grandes descobertas. Na Grécia antiga segundo PORTO e PORTO (2000) “para Aristoteles,
movimento ndo era entendido apenas como deslocamento fisico, mas, de forma mais ampla,
como mudanca de que os deslocamentos fisicos eram tdo somente um caso especifico”.

A cinemética, que é a classificagdo e a comparagdo dos movimentos, é completa de
muitos conceitos necessarios para a compreensdo dos varios tipos de movimento. O primeiro
deles, que poder considerado o mais simples ou também complexo, é 0 MRU, neste movimento
tem-se como principal caracteristica a Velocidade constante é essa caracteristica que define

praticamente todo o0 movimento uniforme. De acordo com Feynman (1963) vejamos:

“Com o objetivo de achar as leis que governam as varias mudangas que acontecem
nos corpos conforme o tempo passa, devemos ser capazes de descrever as mudancas
e ter alguma maneira de grava-las. A mudanga mais simples que pode ser observada
em um corpo é a aparente mudanca de sua posi¢do com o tempo, que chamamos de
movimento.” (FEYNMAN, p 8-2, 1963)

E importante o melhor entendimento desses contetidos iniciais no primeiro ano, pois,
desencadeara em uma melhor viséo da fisica para os préximos contetdos, e sendo 0 processo
de ensino e aprendizagem implementado com bom aproveitamento, a aquisicdo desses
conhecimentos serd bem-sucedida. Vejamos a seguir um maior detalhamento do conteido

abordado.

DESLOCAMENTO E VELOCIDADE MEDIA

Quando o movimento do movel é unidimensional, a posicdo do moével na trajetoria é
indicada por uma Unica coordenada. Essa coordenada, que é uma medida algébrica (positiva ou
negativa), recebe o nome de posicdo. Representamos a posi¢cdo de um movel pela letra x, a
posicdo, mais simplesmente, € a localizacdo do moével ao longo de determinada trajetoria, tendo
como referéncia a origem. (GUIMARAES e CARRON; 2006).

Na figura abaixo pode-se perceber um esquema que representa como € dado a posicao

dentro de uma trajetoria unidimensional, vejamos:
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Figura 3 A posi¢do de um movel em uma trajetdria unidimensional

Sentido posiuvo
Sentido negativo

Ornigem

Fonte: Fundamentos da Fisica Halliday e Resnick

O deslocamento escalar de um moével no MRU sera dado pela diferenca entre a posicao
inicial (xo) e a posicdo final (x) do mével no movimento. De acordo com HALLIDAY E
RESNICK (2008) “O deslocamento ¢ um exemplo de grandeza vetorial, uma grandeza que
possui mddulo, direcdo e sentido... O deslocamento tem duas caracteristicas: 1) seu modulo é a
distancia; 2) sua direcdo pode ser representada por um sinal positivo ou por um sinal negativo
se 0 movimento ¢ retilineo”. Assim, temos como representacdo desta grandeza a seguinte

equacao:
Ax = x — x Eq. 1

Todo o movimento decorrera em um determinado intervalo de tempo, dessa forma é
possivel uma andlise do quanto o movel se desloca por unidade de tempo, essa razdo sera
chamada de velocidade média e representard, de acordo com HALLIDAY E RESNICK (2008),
a rapidez com que o movel se desloca a cada instante de tempo, a velocidade média é dada pela

seguinte equacéo:

_ Ax _ x—x
Vmed = 737 = t—t, Eq. 2

Nesta representacdo tem-se a diferenca entre as posi¢Oes dentro da trajetoria retilinea

relacionadas aos intervalos de tempo decorrido durante 0 movimento.

Ainda de acordo com HALLIDAY E RESNICK (2008), quando é tracado o gréfico
entre a posicdo x pelo tempo t, a velocidade média sera dada pela inclinacdo da reta que liga

dois pontos. Na figura a seguir pode ser percebido essa caracteristica, vejamos:
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Figura 4: Velocidade média

x(m)

\ inclinacao desta reta — /

Q med /
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_ Ax
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._-.)‘
x () 7 Ax=2m-(-4m) =6m

A A
B — Al=4s-1s=35

Fonte: Fundamentos da Fisica Halliday e Resnick

VELOCIDADE INSTANTAMEA

Quando é necessario saber o modulo e o sentido do movimento a cada instante, é
necessario medir a velocidade de outra forma, nesse momento faz-se o célculo da velocidade
instantanea, que de acordo com YOUNG E FREEDMAN (2016), é a velocidade especifica de
um ponto especifico ou de um instante de tempo especifico ao longo da trajetéria do
movimento. Para calcular esta velocidade de acordo com HALLIDAY E RESNICK (2008), “é
obtida a partir da velocidade média reduzindo o intervalo de tempo At até torna-lo préximo de
zero. A medida que At diminui, a velocidade média se aproxima de um valor limite, que é a
velocidade instantdnea”, podemos ver a seguir a equagdo que representa a velocidade
instantanea, vejamos:

v=£%_1¥(1)A—t=E Eq. 3

A velocidade instantanea no gréafico, de acordo com YOUNG E FREEDMAN (2016),
“em qualquer ponto ¢ igual a inclinagdo da tangente da curva nesse ponto”, vejamos a figura a

sequir:



32

Figura 5: Velocidade Instantanea

2 5
A
x +Ax
L~
k reta tangente
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Fonte: https://www.obaricentrodamente.com/2009/05/velocidade-instantanea.html

MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME
Uma das caracteristicas do Movimento Uniforme é a velocidade escalar constante.

Quando um movel qualquer se movimenta com velocidade constante, ndo existira variacdo
nessa velocidade, ou seja, a aceleracéo escalar é nula. (GUIMARAES e CARRON; 2006).

“Quando um automével descreve um movimento uniforme, ele realiza deslocamentos

iguais em tempos iguais.” (GUIMARAES e CARRON; 2006 p.25)

Dentro do movimento retilineo uniforme podemaos classifica-lo de acordo com o sentido
da velocidade do mdvel em sua respectiva trajetéria. Como a aceleracdo escalar é nula
classificamos apenas em relagéo ao sinal da velocidade, vejamos:

e (v>0): Sentido positivo de Xx;

e (v<0): Sentido negativo de x.

FUNCAO HORARIA DA POSICAO

Podemos relacionar o deslocamento escalar (Ax) com a velocidade escalar constante (v)

utilizando a seguinte expressao:

Ax =v- At Eqg.4
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Se representarmos a posic¢ao inicial por xo e a posigéo final por X, em um instante de

tempo t qualquer, obteremos:

xX=x9tx-t Eq.5

Essa expressao ¢ denominada funcao horéria da posicao para 0 movimento uniforme.
Com o seu uso é possivel localizar, em qualquer instante de tempo, a posi¢do do movel que se
encontra com velocidade constante, desde que conhegcamos a sua posi¢do inicial e a sua
velocidade. O sinal indicard se 0 movimento é progressivo (+) ou retrogrado (-).

A equacdo anterior também pode ser descrita na forma de integral, de acordo com
YOUNG E FREEDMAN (2016), sabendo a posicdo inicial xo do mdvel na trajetoria e aplicando
a equacao que veremos, a posicao final pode ser encontrada em qualquer instante de tempo.

Vejamos a equacao a seguir:

x=x0+f(:vxdt Eq. 6
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5. DESCRICAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Este capitulo tem o objetivo de caracterizar e descrever o produto educacional
desenvolvido, de forma integral, apresentando os principais pontos que foram importantes para
a sua criacdo, bem como o contetdo de Fisica utilizado durante a sua aplicag&o.

Inicialmente o objetivo do produto educacional foi de criar um pequeno software
simples com animagdes que facilitassem a compreensdo dos alunos a respeito do Movimento
Retilineo Uniforme, dando prioridade a conceituacdo de termos importantes neste topico da

fisica.

Ao longo de sua criacao, foi escolhido para embasamento tedrico, a teoria dos campos
conceituais de Gérard Vergnaud, que tem como ponto de extrema necessidade para a aquisicao
de conhecimento, a conceituacdo. Os principais termos aqui relacionados com a teoria, fazem
parte do conjunto que forma o Tripleto SRI, onde teremos as situacGes que ddo sentido ao
conceito, 0s invariantes operatdrios (conceito-em-acao e teorema-em-agao) e as representacdes,
todos esses aspectos foram moldados no software simples com animacg6es para que houvesse

uma pequena demonstracao do processo de conceitualizacao.

Para a criacdo do software simples sobre 0 MRU, foi utilizado uma ferramenta muito
conhecida, o PowerPoint, neste software € possivel criar animacdes simples e tracar links entre
botBes criados nele, essas op¢des do software PowerPoint foram as necessarias para criar o
software sobre 0 MRU, no apéndice A ha uma descri¢do de como foi feita toda a sua estrutura,
depois de finalizado utilizou-se outo software o ISpring, que fez a conversdo do arquivo em
formato pptx para o formato Html, tornando possivel o uso em navegadores de internet. Todo
o software é baseado no Tripleto SRI, nele sdo tratados os principais conceitos sobre 0 MRU,
animac0es que envolvem estes conceitos, representacdo simbdlica das grandezas, graficos e
equacdes e também questbes direcionadas para os alunos responderem ao final do uso. Vejamos
abaixo na figura 3 como ficou a interface deste software simples:



Figura 6: Software Simples sobre 0o MRU

MRU — Movimento Retilineo Uniforme IIII.

RCRTRO

Ogqwéo Onde posso Coma posso ((vn))’)(ngq
MRU? presencid-lo? representi-fo? colo?

Vertervalt

Fonte: O prdprio Autor
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Com a primeira parte do produto educacional, concluida, verificou-se também a

possibilidade da utilizacdo do software Modellus para complementacdo ao software anterior,

pois, na Teoria dos Campos Conceituais as Situac6es sdo os fatores que dao sentido ao conceito,

e essas situacOes tém a carater de tarefa, ou seja, o estudante teria que analisar uma situacao e

poder interferir nesta situacdo para que a partir dos resultados pudesse complementar os

conceitos estudados. No software simples do MRU, ha animagdes que serdo tratadas como

situagdes, porém, o aluno apenas podera visualiza-las, o0 Modellus vem suprir essa necessidade,

pois, trard a possibilidade de interacdo direta com a animagdo formulada. Pensando nesta

proposta foi criada também uma pequena simulacdo no referido software, vejamos a seguir na

figura 4:

Figura 7: Simulagdo no software Modellus

HHHHHHHAHEHHHH

1- Anclise a o modelo matemético envolvido no animagdo ¢ verifique quol o velocidode do mével ¢ o sua posicdo inicial ea sua posicdo final 0o terminor o animogdo.
2+ Muda oz vlona do posgSs icial X0 para 10 m ¢ n apide pardmatnos aftes o velecidode pors 20ms. O qon oda n eve cmbuagte’ Qual & rovo pesisle fnl ¢  deshocamento ascaler?

Ofbl=———

Fonte: O Proprio Autor
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Nesta simulagdo o aluno podera analisar 0 movimento de um carrinho que estara
obedecendo a uma funcdo horéria. Dentro da simulacdo ha duas questbes norteadoras que

mostrardo o que o aluno tera que fazer.

O produto educacional, quase concluido, necessita ainda de um guia que possa nortear
a aplicacdo dos softwares. A partir dessa necessidade foi criado também uma Sequéncia
Didatica que incorporara 0 uso dessas ferramentas educacionais, tentando-se obter mais

aproveitamento dos recursos criados.

A Sequéncia Didatica foi dividida em cinco encontros na qual foram dispostas

atividades para fornecer o processo de ensino-aprendizagem:

e Primeiro Encontro: Apresentacdo da proposta didatica e aplicacdo do teste de
conhecimentos;

e Segundo Encontro: Aula tedrica sobre o conteldo Movimento Retilineo Uniforme com
0 auxilio de videos que fornecem situagdes para discussao;

e Terceiro Encontro: Aplicacdo da simulacdo no software Modellus;

e Quarto Encontro: Aplicacao do software MRU;

e Quinto Encontro: Discussdo Conceitual e aplicagdo do Pos-teste.

Com a criacdo da sequéncia didatica é finalizado o Produto Educacional, criado com o
proposito de melhorar a compreensao dos alunos e fortificar o processo de conceituacao.

Neste Produto Educacional, composto pelo software MRU, Simulacdo no Modellus e a
Sequéncia Didatica, foi abordado um contetdo que compde a Mecanica, especificamente a
Cinematica, que é um dos primeiros contetdos em que o aluno do primeiro ano do ensino médio

vé na disciplina de Fisica, o0 Movimento Retilineo Uniforme.
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6. METODOLOGIA DE APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL
6.1 CARACTERIZAGCAO DA ESCOLA

A EEM Prefeito Déario Campos Feijé é uma escola de ensino médio regular estadual,
localizada na cidade de Martinopole na Rodovia CE 362, recém-inaugurada a escola conta com
trés laboratdrios de ciéncias (Biologia, Fisica e Quimica), um laboratério de Matematica e dois
laboratérios de informatica todos bem equipados. Além dos laboratdrios, conta com seis salas

de aula, em que h& uma distribuicdo entre os anos do ensino médio.

Fonte: O préprio Autor.

Figura 9: EEM. Déario Campos Feijo.

Fonte: O préprio Autor.

A escola funciona em trés turnos (Manha, Tarde e Noite), pela manha o horéario é das
7:00hs as 11:20hs, a tarde das 13:00hs as 17:20 e no turno da noite das 18:00hs as 21:20hs. Por
ser a Unica escola de nivel médio da cidade sdo atendidos 605 alunos distribuidos nos anos do

nivel médio e na Educacdo de Jovens e Adultos (EJA).
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6.2 CARACTERIZACAO DOS ALUNOS

Os alunos atendidos pela EEM Dario Campos Feij6 sdo, em sua maioria, de familias de
baixa renda, oriundos da sede do municipio de Martindpole e da Zona Rural.

Esses alunos sofrem por diversos problemas internos e externos advindos da
comunidade em que vivem, aqueles que sdo da zona rural por muitas ndo véo para a aula por
conta do transporte, sendo mais frequente a falta deste, no inverno. Outro problema muito
percebido é a pouca presenca dos pais na vida escolar dos seus filhos, que torna maior o
desinteresse pela escola e pelos estudos hd muitos outros problemas, mas esses sdo 0s mais
frequentes.

As dificuldades apresentadas em relagdo aos contetidos de fisica sdo extremas, pois 0s
alunos chegam na escola com poucos conhecimentos de interpretacdo de textos e operacgoes
basicas de matematica, tornando um processo lento a aprendizagem das teorias e conceitos da
Fisica. A aplicacdo da sequéncia didatica foi feita com 86 alunos de primeiro ano das turmas

A, D e E, que se encontram matriculados no turno da manha e tarde.

6.3 CARACTERIZACAO DA COMUNIDADE ESCOLAR

A EEM Pref. Déario Campos Feijo se localiza na saida da cidade, onde ha um pequeno
namero de familias morando proximo a escola, essas familias sdo, em sua maioria, de baixa
renda.

Um ponto importante em relacdo aos pais é o grau de escolaridade que boa parte ainda
ndo concluiu o ensino medio, tendo o ensino fundamental, sdo poucos os que tem o nivel
superior, isso interfere na motivacéo dos alunos, uma minoria tem planos de conseguir ingressar
em uma universidade, a maioria dos alunos revela querer trabalhar ap6s a conclusdo do nivel

médio.
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6.4 APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA
AULA 1 - APRESENTACAO DA PROPOSTA DE ENSINO E PRE-TESTE

A aula 1 teve como objetivo principal apresentar a metodologia de ensino que foi
aplicada nas aulas, detalhando o conteudo que serd foi visto pelos alunos. Também foi realizada
a aplicacdo do pré-teste para que se verifique o nivel de conhecimento a respeito do Movimento
Retilineo Uniforme que sera importante para o seguimento das aulas.

RECURSOS UTILIZADOS

e Projetor
¢ Notebook, para a apresentacdo da metodologia.

e Pré-Teste impresso

ATIVIDADE 1

A primeira atividade realizada, se faz pela a descri¢cdo da metodologia a ser aplicada nas
aulas, explicando o objetivo a ser alcancado, e também todas as etapas que serédo feitas durante
a sequéncia didatica. Considerando gque os alunos ja estudaram este conteido no inicio do ano,

foi detalhado os pontos importantes que serdo vistos.

Tempo de duracdo da atividade

O tempo de duracdo desta atividade foi de 20 minutos.

ATIVIDADE 2

A segunda atividade, se consolidou pela a aplicagio do pré-teste (Ver APENDICE B),
que foi aplicado ao final da aula. Neste pré-teste objetivou-se analisar o nivel de conhecimento
dos alunos, tanto na parte conceitual quanto na parte de aplicacdo dos conhecimentos. As
questdes abordavam a aplicacdo de equacOes e a explicagdo de conceitos pertinentes ao
contetido abordado.

Tempo de duracgdo da atividade

O tempo de duracao desta atividade foi de 30 minutos.
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AULA, 2 — APRESENTACAO DO CONTEUDO REFERENTE AO MOVIMENTO
RETILINEO UNIFORME

A Aula 2 teve como objetivo principal, fazer o aluno entender as principais
caracteristicas da cinematica e conceituar o Movimento Retilineo e Uniforme (MRU). Era
esperado também demonstrar as equagdes envolvidas no topico de Fisica. Foi realizado ao
longo da aula uma explanagdo do conteudo através de videos e o quadro branco.
RECURSOS UTILIZADOS

e Projetor
¢ Notebook para a reproducédo dos videos
e Pincel
e Quadro Branco
e Papel A4 para anotagdes.
ATIVIDADE 1

Nesta atividade, foram mostrados videos de situacbes em que se apresentam Varios
conceitos referentes a Cinematica e ao Movimento Retilineo Uniforme, ao assistir os videos
foram percebidos pelos alunos situacdes do cotidiano em que podem ser aplicados os conceitos.
Vejamos nas figuras abaixo alguns pontos dos videos.

Os videos podem ser encontrados através dos links:
Video 1: https://www.youtube.com/watch?v=NnMY TVaRI9w
Video 2: https://www.youtube.com/watch?v=PCjfjoa864w

' REC

Figura 10: Experimento mostrado no video

)

(44 FEEELLERTS

I 00:00:00:02 [N

Fonte: O Proprio Autor
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Figura 11: SituacBes apresentadas no segundo video

qual o movimento que faz
o pistao de um automovel? ) Olha s6 o resultado

Fonte: O Proprio Autor
O intuito foi mostrar o0 maximo de situacdes referentes aos topicos citados para que

inicie, neste momento, o processo de conceitualizagdo, que ¢é descrito por Vergnaud, quanto
mais situacOes pertinentes a um conceito, melhor ele seré construido.

Foram entregues aos alunos folhas de papel A4, para que facam anotac6es sobre o que
foi visto nos videos e a relacdo com o tema que estd sendo estudado. Ao final desta atividade

o0s alunos compartilharam as suas anotagoes.

Tempo de Duracgdo da Atividade:
O tempo de duracdo desta atividade foi de 20 minutos.

ATIVIDADE 2

Nesta atividade, foram direcionados questionamentos aos alunos a respeito do estudo
do movimento e a importancia da compreensdo deste tema para a fisica, demostrando alguns
aspectos histdricos relacionados e alguns nomes importantes que fizeram grandes
contribuicdes.

Apdbs esta etapa iniciou-se uma abordagem mais conceitual do conteddo no quadro, o
intuito é construir os conceitos a partir dos que alunos ja tém de conhecimento em relacdo ao
tema estudado. Em uma dltima parte, verificou-se 0 quao certos 0s conceitos estavam em

relacdo ao que é mostrado no livro didético.

Tempo de Duracgédo da Atividade:
O tempo de duracao desta atividade foi de 30 minutos.
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AULA 3 — USO DO SOFTWARE MODELLUS COM SIMULACAO DO MOVIMENTO
RETILINEO UNIFORME

A aula 3 teve como objetivo aplicar os conceitos vistos na aula anterior em uma situagéo
simples no software Modellus, que foi de grande importancia para a constru¢do dos conceitos
necessarios para o entendimento do MRU.

RECURSOS UTILIZADOS

e Computadores com o software

e Papel para anotacdes e resolucdo de questionamentos

e Projetor
e Notebook
ATIVIDADE 1

A Atividade foi realizada no laboratério de informéatica em um aplicativo de simulacéo
denominado Modellus. A simulacdo demonstrou uma situacdo em que se caracteriza como
Movimento Retilineo Uniforme, apresentando uma equacdo horaria definida que rege o
movimento da simulacdo. O aluno teria que fazer uma analise da simulacéo verificando suas
grandezas como deslocamento, a velocidade e o tempo.

A utilizacdo do software foi direcionada através de duas questbes norteadoras. As
perguntas colocadas na simulacdo pedem uma descricdo do movimento, além disso é
requisitado também o célculo dos valores da velocidade e da posicdo inicial e final, que
poderiam ser encontradas a partir da analise do gréafico, da tabela criada e da animacéo feita

para a representacdo do movimento.

O segundo item colocado na simulagéo pede que o aluno altere os valores da velocidade
e da posicdo inicial e descreva as mudancas percebida na nova animacéo e no grafico. O
proposito dessa simulagdo é o entendimento do MRU a partir da analise das variaveis que se
incluem neste movimento. O auxilio do professor é importante, pois para um primeiro contato

com o software o aluno tera duvidas.

Tempo de Duragéo da Atividade:

O tempo de duracédo desta atividade seré de 35 minutos.
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ATIVIDADE 2

Nesta atividade houve uma discussdo entre a turma, em que o professor foi o mediador,
sobre 0 que se conseguiu perceber com a utilizacdo do software e qual a contribuicdo para a
aprendizagem do MRU. Algumas perguntas sobre os conteidos foram direcionadas a eles com
0 intuito de criar e fortalecer conceitos, que a todo momento durante as aulas estavam sendo

criados ou se modificando.

Tempo de Duracgdo da Atividade:

O tempo de duracdo desta atividade foi de 15 minutos.

AULA 4 — APLICACAO DO SOFTWARE DO MRU CRIADO PELO PROFESSOR.

A aula 4 teve como objetivo fortalecer os conceitos e teoremas vistos até entdo, nesta
aula foi aplicado o software em Html criado pelo professor de fisica sobre 0 MRU, baseado na
teoria dos campos conceituais. Com esta aula os alunos deveriam fixar os conceitos e tirar as

duvidas relacionadas com os tdpicos de fisica.

RECURSOS UTILIZADOS

Computadores com o software em Html

Papel para anotac6es e resolucdo de questionamentos

Projetor

Notebook

ATIVIDADE 1

Nesta atividade foi utilizado o software sobre o MRU em Html o laboratorio de
informatica escolar. Para esta atividade os alunos serdo organizados em duplas em decorréncia
do nimero de computadores da escola. O professor repassou algumas orientagdes iniciais para

0 Uso, pois os alunos ainda ndo tinham contato com o software.
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Na pagina inicial os alunos viram dispostos algumas op¢des que seguem baseadas na
Teoria de Vergnaud, entre elas o conceito, as situagOes, a representacdo e aplicagédo em

exercicios. Vejamos a seguir a pagina inicial:

Figura 12: Pagina Inicial do Software em Html sobre 0 MRU

MRU ~ Movimento Retilineo Uniforme -

@ ® @ ®

Oqueéo Onde posso Como posse Como posso
MRU? presencig-fo? represemd-lo? oplicd-to?

Fonte: Proprio Autor

Inicialmente os alunos verificaram o conceito de MRU no primeiro botdo, neste tdpico
estdo dispostos os principais conceitos relacionados ao Movimento Retilineo Uniforme.
Vejamos na figura a seguir:

Figura 13: Conceito do Movimento Retilineo Uniforme

-
MRU — Movimento Retilineo Uniforme

O Movimento retilineo uniforme
(M.R.U) se caracteriza pelo mével
conter uma velocidade escalar
constante, ou seja, a aceleragdo

escalar nula. ®
@

Quando um automoével descreve
um movimento uniforme, ele
realiza deslocamentos iguais em
intervalos de tempos iguais.

Fonte: Proprio Autor
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Ap0s a analise do conceito, os alunos verificaram o tépico 2 do software, que constitui
as situacOes que dao sentido aos conceitos, neste topico colocou-se algumas animacGes para

facilitar a compreensao.

Figura 14: Animacao sobre 0 MRU

MRU — Movimento Retilineo Uniforme . . .

oy,

O S - O

| ] | |
‘ Iniciar

Fonte: Proprio Autor

No topico seguinte, os alunos analisaram a representacdo do movimento nos graficos
entre posi¢do e tempo e velocidade pelo tempo e os “teoremas-em-agdo” pertinentes ao
contetdo. Vejamos a figura:

Figura 15: Representacéo e equacdes no MRU

-
MRU — Movimento Retilineo Uniforme

Equagdes Grdficos

<]

Fonte: Proprio Autor

Encerrando a parte conceitual e a analise do movimento, houve um momento de
discussdo promovido pelo professor sobre os conceitos vistos. E foi iniciado o segundo
momento da aula.
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Tempo de Duracdo da Atividade:
O tempo de duracao desta atividade foi de 35 minutos.
ATIVIDADE 2

Na atividade dois os alunos responderam questdes dentro do software do MRU, as
questdes eram simples, mas ajudaram na complementagdo dos conceitos estudados. Nas figuras
a seguir podemos verificar como as questdes eram visualizadas pelos alunos.

Figura 16: Questdes sobre 0 MRU

MRU — Movimento Retilineo Uniforme

Questdo 1 Questdo 2 Questdo 3

Fonte: Proprio Autor

Apos resolverem as questdes os alunos puderam verificar se conseguiram éxito em suas
respostas e analisar a resolucdo detalhada de cada uma. Depois de terminada esta parte o
professor em conjunto com os alunos resolveu as questdes no quadro para retirar todas as
duvidas que ainda se tinham.

Tempo de Duragdo da Atividade:
O tempo de duracao desta atividade foi de 25 minutos.

AULA 5 — DISCUSSAO CONCEITUAL E APLICACAO DO POS-TESTE

Nesta aula houve uma analise da sequéncia didatica aplicada aos alunos bem como a
aplicacdo do pos-teste em relagdo aos conteldos estudados. Também se realizou um
questionario de opinido sobre as aulas da sequéncia didatica e sobre o uso dos softwares.

5.2.1 RECURSOS UTILIZADOS

e POs-Teste impresso

e Questionarios impressos
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ATIVIDADE 1

Nesta atividade os alunos fizeram uma analise das aulas e dos conceitos vistos, 0
professor fez um agradecimento aos alunos por participarem e colaborarem com a realizacdo
das aulas. Ao final da atividade foi explicado como seriam feitos 0 pos-teste e 0s questionarios

sobre a sequéncia didatica e os conteudos abordados.

Tempo de Duracdo da Atividade:

O tempo de duracao desta atividade sera de 15 minutos.

ATIVIDADE 2
Na atividade 2 da aula 5, realizou-se a aplicacdo do pos-teste composto por cinco
questdes, em que trés delas abordavam os conceitos e as outras duas era necessario a aplicacdo
de equacdes simples do MRU. Apos a realizacdo do pds-teste aplicou-se o questionario sobre
as aulas realizadas e a utilizacdo do software, perguntado também em quais pontos seria
necessario melhorar a sequéncia didatica para que tenha uma maior eficiéncia na aprendizagem.
Tempo de Duracgdo da Atividade:

O tempo de duracao desta atividade foi de 35 minutos.
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7. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serad feito uma analise de todos os dados colhidos pela aplicacdo dos
testes e do questionario sobre a sequéncia didatica e a utilizacdo dos softwares.

O produto educacional aplicado foi estruturado de forma que fosse possivel dinamizar
o0 conteudo de Movimento Retilineo Uniforme nas turmas de primeiro ano da Escola de Ensino
Médio Prefeito Dario Campos Feijo, teve-se como objetivo também a implementacdo de
recursos computacionais que pudessem auxiliar o processo de aprendizagem e na construcao
dos conceitos atribuidos a este topico da Fisica, tendo como aplica¢des uma animagdo feita no
software Modellus e também um aplicativo em Html produzido pelo professor de Fisica a partir
do PowerPoint.

A sequéncia de aulas foi distribuida em cinco encontros de modo a organizar cada
atividade que seria feita durante o processo de ensino. No primeiro encontro houve uma
exposicao de informacgdes sobre a metodologia, o contetido que veio a ser abordado e também
dos recursos que seriam utilizados em cada encontro. Nesse primeiro encontro também foi
aplicado um pré-teste impresso sobre 0 Movimento Retilineo Uniforme para verificar o nivel
de conhecimento das turmas, pois, o conteldo destacado j& havia sido contemplado durante o
ano letivo.

A seguir € possivel analisar os resultados dos testes aplicados no primeiro encontro,
esses resultados foram separados por turma e no quarto grafico tém-se uma visdo geral dos
resultados de todas as turmas.

Figura 17: Pré-Teste aplicado aos alunos

Teste de Conhecimentos — Movimento Retilineo Uniforme

1. Voceé poderia citar alzumas grandezas que sio importantes para a compreensio do movimento.

2. A cinemitica é uma parte da fisica muito importante para o entendimento de muitos conceitos, cite o
principal objetivo dessa drea da fisica.

3. Quais os tipos de movimento estudados pela Cinematica?

4. Em relacio ao movimento retilineo uniforme, quais as suas principais caracteristicas ¢ onde pode ser
percebido?

5. Considerando que um corpo se movimenta segundo a equacio 3 =8 + 3 t (no SI), a posicdo inicial e a
velocidade desse corpo sdo respectivamente:
a)3mefmz b llmeim: c)8meimz d)imellmz e&)0meim's

6. Um  automdvel imicia wma  viagem  mo m 100 de uma  rodovia as
10 horas da manha (t1), chegando ao km 340 as 14 horas (e2). Determine a velocidade média deste movel.

Fonte: O préprio autor.
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Vejamos a seguir no grafico 1 os resultados da Turma 1°A:

Gréfico 1: Teste de conhecimentos aplicados aos Alunos.

Resultados do Pré-Teste 1A

E=
e

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Conseguiu  m N3o conseguiu

Fonte: Teste de conhecimentos.

Este primeiro teste foi aplicado na turma do turno da manhd, o 1° Ano A, é a turma que
contém a maior quantidade de alunos e onde se viu um maior interesse na disciplina de Fisica
e na aplicacdo da sequéncia didatica, como pode-se perceber no grafico, o resultado apresentado
pela turma antes da aplicacdo ja se mostrava razoavel, principalmente nas questbes que
envolviam calculos matematicos (questbes 5% e 6%), j& nas questBes conceituais sobre o
movimento retilineo uniforme, é notavel que a compreensdo desses conceitos ainda ndo esta
satisfatoria. Vejamos a situacdo da turma do 1° Ano D no grafico 2 a seguir:

Gréfico 2: Teste de conhecimentos aplicados aos Alunos.

Resultados do Pré-teste 1D

=Y
]

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Conseguiu  m N3o conseguiu

Fonte: Teste de conhecimentos.
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Na turma do 1° Ano D, os resultados foram insatisfatérios, foi percebido é que as
dificuldades na compreensdo dos conceitos e na aplicacdo em questdes que envolvem célculos
matematicos sao maiores em relacao as outras turmas, ou seja, é preciso trabalhar as situacoes
que envolvem os conceitos do tema estudado levando-os a aplicar os conceitos com mais
efetividade em sala de aula. Vejamos no grafico 3 a situagdo da Turma do 1° E:

Gréfico 3: Teste de conhecimentos aplicados aos Alunos.
Resultados do Pré-teste 1E

0% 20% 40% 60% 80% 100%

H Conseguiu M N3o conseguiu

Fonte: Teste de conhecimentos.

Na turma do 1° Ano E, tem-se um resultado semelhante ao da turma do 1° Ano D, vale
ressaltar que essas duas turmas séo do turno da Tarde e boa parte de seus alunos vém da zona
rural da cidade de Martindpole, outro fator que pode explicar esses resultados negativos, € a
falta de interesse na disciplina e a indisciplina das referidas turmas que é um problema que
prejudica o processo de ensino-aprendizagem.

No gréafico que segue foi colocado os dados das trés turmas, para se ter uma visdo geral
do teste de conhecimentos.

Gréfico 4: Teste de conhecimentos aplicados aos Alunos.

Resultado Geral do Pré-Teste

a
[

0% 20% 40% 60% 80% 100%

H Conseguiu M Ndo conseguiu

Fonte: Teste de conhecimentos.
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O resultado geral de todas as turmas, mostra que apesar de j& terem visto o contetdo de
Movimento Retilineo Uniforme, a compreensdo dos conceitos e aplicacdo dos teoremas em
situacOes-problema ainda esta muito debilitada, a metodologia aplicada aos alunos no primeiro
contato com o conteudo, apesar de aplicacdo de experimentos e com a problematizacdo dos
conceitos, nédo teve o devido aproveitamento para que houvesse uma maior compreensao. Mas
ndo necessariamente isso se deve estritamente a metodologia que foi aplicada, mas também a
outros fatores externos que fogem ao dominio do professor.

Com aplicacdo da sequéncia didatica e com a utilizacdo de ferramentas computacionais,
objetivou-se sanar esses problemas em relacdo ao dominio do conteldo que j& havia sido
apresentado aos alunos, sempre visando a conceitualizacdo para melhorar a compreensdo e
aplicacdo dos conceitos.

No segundo encontro com as turmas, foi feito uma abordagem conceitual do Movimento
Retilineo Uniforme, de modo que os alunos pudessem observar situacdes, a partir de videos
escolhidos pelo professor, com o intuito deles irem criando os seus proprios conceitos, desta
forma neste segundo encontro foram feitas muitas indagacdes a respeito dos videos, para que
se motivassem a tentar explicar o que estava ocorrendo. Ao final do encontro foi feita uma
exposicdo dos conceitos formados por cada aluno em que se corrigia alguns conceitos que
estavam totalmente em discordancia com o que a Fisica formula. Neste encontro foi possivel a
partir das situacfes apresentadas, definir o que seria intervalo de tempo, posicdo de um movel,
deslocamento escalar, velocidade escalar média, trajetoria, equacdo horaria, dentre outros
conceitos.

O terceiro encontro ocorreu no laboratoério de informatica e foi onde se teve a primeira
aplicacdo de uma das ferramentas computacionais, 0 Modellus, os alunos utilizaram de uma
simulacdo simples sobre o movimento retilineo uniforme e a partir dessa simulacdo foram
confirmando conceitos vistos na aula anterior. A atividade foi feita em duplas e os alunos, a
partir de questdes motivadoras, faziam o uso da simulagcdo. Antes de iniciar a atividade foram

dadas algumas orientacOes para o uso da ferramenta. Vejamos a figura abaixo.
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Figura 18: Simulagdo no Modellus

21 Modellus ol
e | Vativelindependerte  Modelo  Padmetros  Condichesnicials  Tobdla  Gafico  Objectos  Netas
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1- Analise a o modelo matemético envolvido na animagdo e verifique qual a velocidade do mével e a sua posigao inicial e sua posigo final o terminar a animagao
2- Mude os valores da posigao inicial X0 para 10 m @ na opgao pardmetros altera o valocidade para 20m/s. O que muda na nova animagas? Qual a nova posigao final @ o deslocamento escalar?
Notas 3|
(o ——— o ¢ =s0m[c] Mimosomesom[i] [ TH

Fonte: o Proprio Autor.

Nesta simulacdo simples os alunos puderam analisar 0 movimento de um movel que
obedecia a uma equacdo horaria da posicdo e, além disso puderam verificar todo 0 movimento
sendo representado no grafico e com os valores na tabela. Apds responder as questdes impostas
os alunos tiveram a liberdade de modificar os valores e explorar toda a simulagéo, muitos alunos
nem sequer tinham utilizado computadores anteriormente e para a maioria foi uma nova
experiéncia. Ao final da atividade o professor fez novas indagacfes a respeito do conteido
visto, houve na turma do 1° Ano A uma maior participacdo neste momento da aula. E
importante lembrar que o uso da ferramenta educacional Modellus foi utilizada para propor
uma situacdo em que os alunos pudessem fortificar os seus conceitos e assim, de uma melhor
forma, aplicar os teoremas deste topico da Fisica.

0 0 Modellus.

Figura 19: Alunos realizando atividade da sequéncia didatica, utilizand

e el J /]

Fonte: O Proprio autor
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Figura 20: Aluno utilizando o Modellus, simulag&o simples sobre 0 MRU.

:
1
R

Fonte: O Proprio autor
No quarto encontro da sequéncia didatica, foi utilizado a segunda ferramenta
computacional, o software sobre o MRU, criado pelo professor de Fisica a partir do PowerPoint.
A aula do quarto encontro foi realizada também no laboratério de informéatica em que, do

mesmo modo que o terceiro encontro, as turmas foram separadas em duplas. Abaixo podemos
ver a pagina inicial do software.

Figura 21: Pagina Inicial do Software em Html sobre 0 MRU

MRU ~ Movimento Retilineo Uniforme n

ORORONO

Oqueéo Onde posso Como posse

Como posso
MRU? presencia-do? represemtd-lo?

oplica-fo?

Fonte: O Proprio Autor
O objetivo da utilizacdo desse software foi exatamente o fortalecimento de conceitos
que vinham sendo consolidados desde o segundo encontro. O software foi planejado a partir de
aspectos da teoria dos campos conceituai de Gérard Vergnaud. Dessa forma os alunos puderam,

rever conceitos detalhados que fazem parte do tépico MRU, além disso, perceberam esses
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conceitos em duas situacGes propostas e visualizaram as formas de representacdo simbdlica
inseridas neste Tema. Ao final os alunos puderam aplicar os conhecimentos adquiridos em trés

questdes propostas dentro do software, para que verificar o aproveitamento sobre o contetdo.

Figura 22: Aluno no Quarto encontro, utilizando o software criado pelo professor.

Fonte: O Proprio Autor.

Figura 23: Aluno no Quarto encontro, utilizando o software criado pelo professor.

Fonte: O Proprio Autor.

No ultimo encontro da sequéncia didatica foi aplicado um poés-teste referente ao tema
abordado durante as aulas e também um questionario que considerava a opinido dos alunos

sobre a utilizacdo das ferramentas computacionais utilizadas nos encontros. A analise sera feita
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por turma e depois de forma em que englobe todos os alunos, sera feito desta forma, pois, temos
realidades diferentes em cada turma.
Vejamos no grafico 5 a seguir os resultados do pos-teste aplicado na turma do 1° ano A

as questdes utilizadas podem ser conferidas na figura a seguir:

Figura 24: Pos-teste aplicado aos alunos.

Pés Teste — Movimento Retilineo Uniforme | Ano/Série:_

1. Voceé poderia citar algumas grandezas gue sdo importantes para a compreensioe do movimento.

1. Em relacio ao movimento retilineo uniforme, quais as suas principais caracteristicas e onde pode ser
percebido?

3. (TOPICOS DE FISICA) Em certo instante, um automovel encontra-se no km 120 de uma rodovia. Em
outras palavras, o espaco do antomdvel nesse instante é ignal a 120 km. Isso significa que:
a} o automdvel ja percorreu 120 kon certamente.
b o automével estd em movimento no referide instante, no sentido da trajetoria.
) o automadvel, nesse mstante, esti em repouso.
d) o automdvel encontrz-se a 120 km do ka0, medidos 20 longo da trajetoria.
e} a distancia percorrida de local em que o automovel esta até o km {0, medida em linha reta, & 120 kam
necessariamente.
velocidade desse corpo sdo respectivamente:
a)imelfmiz b)llmeims c)8medimz d)imellm= e)lmeidms

5. Um automdvel, parte da cidade de Fortaleza as 06 horas e chega a cidade de Camocim as 13 horas. Sabendo
que a distincia entre essas cidades é dp 364 km, a velocidade média desse automével no decorrer do
percurso foi de:
a) 9 KEmh B}74Emh c)69Kmh d)32Emh e} 48 Kmh

Fonte: O préprio autor.

Gréfico 5: Pos-teste aplicado aos Alunos.

Resultados do Pos-teste 1A

(V%]
1]

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Conseguiu  m N3o conseguiu

Fonte: Testes Aplicados
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No gréfico 5 € possivel perceber uma evolucdo muito grande dos alunos em relacéo ao
grafico 1, principalmente quando verificamos questdes conceituais, anteriormente menos de
50% dos alunos tiveram um resultado satisfatorio nessas questBes, apds a aplicacdo da
sequéncia didatica € visivel um fortalecimento nos aspectos conceituais do contetddo de fisica
abordado, um valor superior a 70% dos alunos conseguiu um resultado satisfatorio, isso se deve
as diversas formas utilizadas para conceder situacfes que ddo sentido aos conceitos, 0 que na
primeira abordagem no inicio do ano poderia ter sido feita de forma muito superficial.

Houve também uma melhora de rendimento nas questdes que envolvem calculos
matematicos, a turma do 1° Ano A ja havia mostrado um bom resultado no pre-teste, o que veio
apos a sequéncia didatica aumentar este resultado.

Na turma do 1° Ano D temos o seguinte resultado, vejamos o grafico 6 a seguir:

Gréfico 6: Pos-teste aplicado aos Alunos.

Resultados do Pds-teste 1D

W
1]

0% 20% 40% 60% 80% 100%

M Conseguiu M N3o conseguiu

Fonte: Testes aplicados

E possivel perceber que ndo ouve uma grande mudanca nos resultados apresentados no
pos-teste, apesar de todos os recursos utilizados nos encontros, mas apesar de tudo, ha uma
pequena evolucdo em uma das questdes conceituais a 12 questdo do pds-teste e nas questdes
que envolvem equacdes e calculos matematicos houve um aumento que pode ser considerado
uma boa modificacdo na apreensdo e aplicacdo de conceitos, apesar de que nessa turma foi um
pouco dificil a aplicacdo da sequéncia didatica por problemas como indisciplina e falta de
interesse nos contetdos apresentados.

Considerando o pds-teste aplicado a turma do 1° Ano E temos os seguintes resultados

que serdo apresentados no grafico 7 a seguir, vejamos:
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Gréfico 7: Pos-teste aplicado aos Alunos.

Resultados do PdAs-teste 1E

w
]

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Conseguiu M Ndo conseguiu

Fonte: Testes aplicados

Assim como a turma do 1° Ano D, os resultados apresentados pela turma do 1° Ano E
ndo teve uma grande evolugdo, mas € possivel verificar que nas questdes que envolvem algum
calculo matematico mais de 50% conseguiram resolver as questdes, ja nas questdes que
envolvem conceitos houve um aumento pequeno mas, que demonstra que uma melhoria no
entendimento dos conceitos mostrados nas aulas.

A partir do pos-teste foi feito também, assim como no pré-teste, uma analise geral de
todas as turmas, vejamos a seguir no grafico 8:

Gréfico 8: Pos-teste aplicado aos Alunos.

Resultado Geral Pos-Teste

w
1]

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Conseguiu  m N3o conseguiu

Fonte: Testes aplicados
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Quando se analisa o total de alunos, fica visivel que houve sim uma razoavel evolugao
no estado em que os alunos se encontravam antes da aplicacdo da sequéncia didatica, tanto em
questdes que envolvem conceitos, quanto em questdes que envolvem calculos matematicos.
Pode-se observar que na maioria das questdes cerca de 50% ou mais tiveram um resultado
satisfatorio o que ndo ocorria anteriormente, podemos concluir que os conceitos sobre o
Movimento Retilineo Uniforme foram estruturados com mais eficiéncia durante a aplicacéo da
sequéncia didatica, ou seja, através da aplicacdo das ferramentas computacionais utilizadas, a
construcdo do conceito foi melhor consolidada tornando mais facil o processo de aprendizagem.

Em decorréncia de uma melhor estruturacdo de conceitos, a aplicacdo desses se torna
mais simples, onde foi mostrado também nas questfes em que evolviam situacdes pertinentes
ao conteudo, onde a maioria dos alunos também conseguiu resolve-las.

Apbs a aplicacdo do pos-teste, foi aplicado aos alunos um questionario sobre a opinido
deles sobre a sequéncia didatica e a utilizacdo de ferramentas computacionais, principalmente
o software sobre MRU criado pelo professor de Fisica. Vejamos a seguir nos graficos 9 e 10 o
resultado desses questionamentos.

Gréafico 9: Questionario aplicado aos Alunos.

Qual a sua opinido sobre a sequéncia didatica aplicada
nas aulas de fisica?

M Foi Importante para o
processo de aprendizagem

®m Melhorou a Compreensdo
dos conceitos

Tornou o contetdo mais
simples

Mesmo com o uso dos
softwares foi dificil a
compreensao

Fonte: Questionario aplicados
Quando perguntados sobre a sequéncia didatica que foi aplicada ao longo das aulas a
maioria dos alunos, cerca de 36% opinou que o contetdo veio a ser mais simples, 30% dos
alunos responderam que foi importante para o processo de aprendizagem, 29% dos alunos
responderam que melhorou a compreensédo dos conceitos vistos em sala de aula e 5% dos alunos

disseram que apesar do uso de softwares ainda foi dificil a compreensdo dos conceitos vistos,
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essa parcela de 5% pode ser explicado pela dificuldade de utilizagdo do computador, pois, ainda
alguns alunos nem sequer haviam tido contato com essa ferramenta.

A partir das respostas desses alunos considera-se que a aplicacdo da sequéncia didatica
com o auxilio das ferramentas computacionais tenha sido positiva e melhorado a compreenséo
deles a respeito do Movimento Retilineo Uniforme. No gréfico a seguir é perguntado sobre o
uso das ferramentas, vejamos os resultados:

Grafico 10: Questionario aplicado aos Alunos.

O uso das ferramentas computacionais melhoraram a
sua compreensao dos conceitos fisicos a respeito do
MRU?

HSim
m N3o
m Melhorou um pouco

Nao respondeu

Fonte: Questionario aplicados

Verifica-se que a maioria dos alunos, cerca de 84%, deram uma resposta positiva ao
uso das ferramentas computacionais como forma de auxilio no processo de construcdo de
conceitos e na compreensdo desses. Ainda 6% desses alunos responderam que melhorou um
pouco na compreensao dos conceitos, 3% afirmaram que ndo houve beneficio nas aulas e 7%
ndo responderam. Abaixo vemos as justificativas quanto a este questionamento direcionado a

eles.

Aluno 1: “Sim, ¢ uma forma mais espontanea e muito melhor para a

compreensdo de todos”

Aluno 2: “Sim, porque ¢ mais didatico e o aluno ndo depende do professor,
é bem resumido e prende a atencdo do Aluno e é mais uma plataforma de
estudo”

Aluno 3: “Sim, vendo e olhando as imagens das animagdes e os gréaficos
fica muito mias facil a compreensdo além de chamar a atencdo dos

estudantes.”
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Aluno 4: “Sim, porque fica tudo mais detalhado, mais explicito e melhora

a compreensao.”

Aluno 5: “Mais ou menos, pois a matéria é bem complicada e um pouco

complexa, mas com muito esforco da para compreender contetdo, no

computador tiramos varias diividas sobre o MRU.”

Através dessas repostas percebemos que houve uma satisfacdo quanto ao uso das

ferramentas computacionais, os alunos que responderam ndao houve melhoria na compreenséo

dos conceitos ndo justificaram as suas respostas.

No mesmo questionario foi perguntado sobre os aspectos positivos e 0s pontos a

melhorar das ferramentas utilizadas, Modellus e o software do MRU, no quadro abaixo estéo

dispostas algumas das opinides dos alunos, vejamos a seguir:

Quadro 1: Opinido dos alunos sobre as ferramentas computacionais

Modellus

Aplicativo - MRU

Pontos Positivos

Pontos a Melhorar

Pontos Positivos

Pontos a Melhorar

Aluno Mais facilidade no Melhorar a explicacdo Facilidade na Poder ser feito em todos
A estudo. de como utilizar o Compreenséo 0s assuntos da fisica, e
aplicativo utilizacdo em casa.
Aluno B | Software interessante, Complexidade ao usa- | Explicativo e de facil | Poderia ter mais questdes
explicativo. lo uso. para treinar 0s
conhecimentos
Aluno O Modellus é um Tem uma E um aplicativo no Deveria ter mais
C software muito bom, complexidade em qual dispbes de questdes e uma maior
pois dispde de gréficos, relacdo ao uso. diversas formas de instrucdo para utiliza-lo
simulagdes, formulas, entender 0 MRU.
etc.
Aluno A simulacéo ajuda na Satisfeito com o O aplicativo ajuda a Satisfeito com o
D aprendizagem. aplicativo. tirar davidas e aplicativo.
explica bem os
conceitos.
Aluno E | Facilitaa compreensdo. | Dificuldade inicial no | No aplicativo tenho a Maior utilizacdo nas

uso do software.

possibilidade de
entender os assuntos

mais rapidamente.

aulas.

Fonte: Questionario aplicado aos alunos.
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Diante de todo o trabalho realizado com os alunos atraves da aplicagdo da sequéncia
didatica com o auxilio de ferramentas computacionais, chega-se a conclusdo de que se tenha
tido um bom resultado quanto a compreensao dos conceitos e uma melhoria na aplicacdo desses
conhecimentos. Apesar de ter havido diversas dificuldades na aplicacdo, como a indisciplina
das duas turmas 1°D e 1°E, a infrequéncia e a falta de conhecimentos bésicos de informatica,

conseguiu-se finalizar com sucesso o que estava proposto inicialmente.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Quando falamos em ensino de Fisica, percebemos a gama de fatores que dificultam a
aprendizagem dos alunos, que vai desde a dificuldade de compreensdo até problemas de falta
de recursos nas escolas, desse modo se torna necessario o professor procurar novas formas de
contornar essas dificuldades que estdo presentes no ensino desta disciplina, aprimorando a
metodologia aplicada em sala de aula, trazendo novos recursos que possam melhorar a
compreensdo dos alunos, dentre outras formas possiveis de intensificar a aprendizagem dos
discentes.

Na aplicacdo do Produto Educacional, pode-se perceber que foi possivel proporcionar
uma melhora muito grande no interesse dos alunos, tornando mais prazerosas as aulas dadas
pelo professor. O uso de ferramentas computacionais inseridas no ensino de Fisica, melhoraram
0 aproveitamento na disciplina, tanto na parte conceitual quanto na parte de aplicacdo em
situacOes. Isso se deve ao fato de que quando se utiliza de forma correta os softwares de
simulacéo e animacéo é possivel sim, obter um aproveitamento relevante na compreensao das
teorias e equacdes.

Dentro desta perspectiva, o trabalho que aqui foi detalhado tentou melhorar a
compreensdo dos alunos em relacéo ao topico de Fisica Movimento Retilineo Uniforme, através
da aplicacdo de uma sequéncia didatica que teve como ferramentas essenciais, um software
criado pelo professor de Fisica e outo muito conhecido, o0 Modellus. A criacdo do software
baseou-se na Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud, que também foi importante para
embasar toda a sequéncia didatica. Todo 0 processo ocorreu em cinco encontros em trés turmas
de primeiro ano do ensino médio, tendo sempre momentos em sala de aula ou no laboratério de
informatica escolar. A escola apoiou a aplicacdo do produto educacional e da pesquisa
envolvida, cedendo os laboratérios com computadores em bom estado de funcionamento.

Antes da pesquisa era esperado que os alunos tivessem uma aceitacao integral, mas em
algumas turmas houve diversas dificuldades de aplicagéo, ocasionadas por falta de interesse por
parte dos alunos e outros problemas externos a sala de aula, as turmas em que houve uma maior
dificuldade foram as turmas do turno da tarde, 1° D e 1° E, nessas salas, havia uma boa parte
dos alunos residentes da zona rural da cidade de Martinépole e nem todos os alunos
conseguiram acompanhar todo o processo de aplicacdo, devido a falta de transporte. Um fator
que dificultou as aulas, foi a falta de dominio no uso dos computadores, muitos alunos sequer

tinham utilizado tal ferramenta, assim foi necessario o professor repassar algumas dicas do uso.
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Apesar das dificuldades, a aplicacdo do Produto Educacional foi bem-sucedida, sendo
concluida nas trés turmas de primeiro ano da escola, e trouxe bons resultados demonstrando
que os alunos melhoraram a sua compreenséo a respeito dos topicos direcionados, melhorando
0 aproveitamento também nas provas que foram aplicadas posteriormente.

E importante relatar também, que o processo de aplicagdo s foi possivel por conta da
estrutura escolar, que proporcionou aos alunos laboratérios de informéatica bem equipados,
facilitando o uso das ferramentas computacionais. Assim, a aplicacdo da sequéncia didatica
com o uso dos softwares pode ser reproduzida em outros contextos, o papel do professor ird
determinar se havera sucesso ou ndo em seu uso, a metodologia esté escrita, mas € passivel de
alteracdes que melhorem a sua eficiéncia.

A partir de toda a analise feita neste trabalho, sobre o Produto Educacional e a sua
aplicacdo, conclui-se que o uso deste pode trazer melhoria ao ensino de fisica, uma vez que
tendo como premissa que 0 ensino se da pela conceituacdo o professor pode estruturar de uma
melhor forma suas aulas ao ponto de chegar a intensificar o processo de aprendizagem dos
alunos, e ainda fortalecendo com o uso das ferramentas computacionais. Considera-se entdo
positivo 0 uso da metodologia que foi aplicada com os alunos da EEM Pref. Dario Campos
Feijo.

Visando buscar sempre a melhoria nas aulas de Fisica, pretende-se continuar na linha
de pesquisa aqui especificada, criando novos softwares de outros contetdos de Fisica e
aplicando sob a mesma perspectiva da Teoria dos Campos Conceituais. O intuito foi contribuir
com o ensino de Fisica na educacdo béasica e aos professores coloca-se um convite para

melhorem sua pratica e buscarem novas formas de ensinar.
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1. APRESENTACAO

O Ensino de Fisica engloba diversos fatores que dificultam a aprendizagem dos
alunos. Uma das dificuldades é a visualizacdo de alguns conceitos Fisicos em uma
situacdo mais proxima do aluno, que frequentemente fica limitada pela falta de meios que
possam demonstrar as situagdes necessarias para aquele contetdo, impossibilitando uma

maior compreensdo do que esta sendo dito em sala de aula.

Muitas vezes o professor tenta exemplificar, mas percebe-se uma grande
dificuldade de o aluno pensar abstratamente com situacdes hipotéticas, se tornando um
problema no processo de ensino-aprendizagem. Essa dificuldade de mostrar as situacfes
e representacdes pertinentes, € comum entre 0s professores, principalmente os que estdo
na area da ciéncia da natureza, pois, se tem um maior encargo de tarefas necessarias para

aquisicdo do conhecimento e a busca de estratégias se torna um arduo trabalho.

Dessa forma, a utilizacdo de animacdes nas aulas de Fisica pode proporcionar
uma melhor compreensdo do processo Fisico e uma melhor aquisi¢do dos contetidos que
sdo ensinados nas aulas, sendo vantajoso para o professor de Fisica e para o estudante.
Além disso, alguns softwares podem demonstrar as explicacdes das animacdes que estdo
sendo vistas, fazendo com que o préprio aluno com uma ajuda inicial possa sozinho ir
construido o conhecimento abordado, e tambem fazer o uso dele em outros momentos.

Vejamos o que diz Carvalho (2015):

“E assim com naturalidade, que muitos professores utilizam, na sua pratica
letiva, software educativo para o ensino da Fisica. Muito desse software
resulta em aplicagdes multimidia...” (CARVALHO, 2015, p. 1)

Em relacdo ao contetdo de Cinematica, mais precisamente o Movimento
Retilineo Uniforme (MRU), os alunos tém dificuldades iniciais em relacdo aos conceitos
e as equacdes que sao mostradas ao longo da disciplina. Os alunos que serdo submetidos
a sequéncia didatica, sdo estudantes que tém pouco dominio de conhecimentos basicos de
matematica e de interpretacdo, o que dificultou a aprendizagem deste tdpico da fisica no
inicio do ano. A ideia é aplicar novamente o mesmo contetdo utilizando o software com
animacdo, criado pelo professor de fisica, o software Modellus e uma metodologia
baseada na Teoria dos Campos Conceituais de Gerard Vergnaud. Apds a aplicacdo da
sequéncia didatica serd medido o desempenho dos alunos e se houve uma maior

compreensdo a respeito do tema.




2. PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional ganha forma em uma sequéncia didatica, com o uso de
um aplicativo simples em Html criado a partir do software Power Point e com o auxilio
de outro software denominado ISpring, que faz a conversao entre as animacoes feitas no
primeiro software no formato pptx para Html sendo possivel a sua utilizagdo em
navegadores com suporte. Nessa tematica tem-se como intuito o uso de tecnologias
educacionais para concretizacdo dos conceitos ensinados em sala de aula. Vejamos o que
diz Gonsalves et al. (2006):

“Consideramos como importante razdo para a insercdo de novas
tecnologias na vida escolar, o fato de que elas fazem parte do cotidiano do
aluno e o fato de que € preciso que haja uma adequagdo das escolas e dos
profissionais da area de educacdo na produgdo, desenvolvimento e
aplicacdo de tais tecnologias.” (GONSALVES et al, 2006, p.33)

O uso das ferramentas computacionais pode se tornar um fator muito Gtil ao
professor e para o aluno também, pois, muitas vezes a dificuldade de visualizar as
situacOes impostas pelo professor conceitualmente podem prejudicar a eficiéncia daquele
método de ensino. Assim, 0 uso de animacdes em softwares pode ser uma das opgoes
atreladas a esse problema da visualizagdo do que pode ocorrer fisicamente. Vejamos o
que diz Carvalho (2015):

“E assim com naturalidade, que muitos professores utilizam, na sua pratica
letiva, software educativo para o ensino da Fisica. Muito desse software
resulta em aplicagdes multimidia...” (CARVALHO, 2015, p. 1)

Com o isso no processo de criagdo do software de animagdo em Html, admite-
se como base a teoria dos campos conceituais, ou seja, 0s aspectos da Teoria de Gérard
Vergnaud a respeito da conceitualizacdo estardo presentes no corpo do software de
animacao.

Os principais termos aqui relacionados com a teoria, fardo parte do conjunto que
forma o Tripleto S, R e I, onde teremos as situacdes que dao sentido ao conceito, 0S
invariantes operatdrios (conceito-em-acao e teorema-em-acao) e as representacoes, todos
esses aspectos serdo moldados no software de animacgdo para que haja uma pequena
demonstracdo do processo de conceitualizagéo.

O software de animagdo em Html, sera composto de alguns tépicos em que serdo
associados aos termos da Teoria dos Campos Conceituais, como vimos na figura, o

primeiro indicara o conceito do MRU e algumas implica¢6es, como as propriedades. O




segundo topico mostrara uma situacdo em que serd demonstrado o conceito que foi visto
no tdpico anterior, o terceiro serdo mostrados os teoremas (equacdes, proposicdes) e as
representacOes (graficos, diagramas), no Gltimo tdpico teremos um adicional em que
havera questdes que o aprendiz podera realizar, onde foi montado um sistema de interacao
em gue o aluno podera verificar a resolucdo, em caso de erro retornar a questdo e tentar
novamente e perceber os conceitos e teoremas envolvidos.

A teoria dos campos conceituais € muito complexa e aplica-la em sua totalidade é
uma tarefa muito dificil para o professor, no entanto, na producéo do produto educacional
busca-se delimitar a alguns aspectos mais importantes, necessarios para a criacdo dos
softwares de animacdo e para a sequéncia didatica que tera como aspecto principal a
definicdo de situagéo.

Vale ressaltar que o uso do software podera ser feito pelo aluno em sua casa, caso
o professor queira distribuir. O ideal seria a utilizacdo em sala com as instrucdes do
professor ap6s a explicagdo do conteldo. Considera-se importante também que o
professor ao utilizar a sequéncia didatica que foi elaborada com o uso dos softwares,
conheca a base da teoria dos campos conceituais, pois, desta forma a avaliacao feita pelo

educador sera mais eficaz e com a possibilidade de maiores resultados.

3. CRIANDO SOFTWARES COM ANIMACOES A PARTIR DO
POWERPOINT

3.1 FERRAMENTAS NECESSARIAS DO POWERPOINT

O PowerPoint, um dos softwares do pacote office da Microsoft, € uma 6tima
ferramenta para associar conceitos com animac6es simples, com o intuito de uma
demonstragdo mais chamativa e interessante, as fungdes contidas neste software nos
permite criar animacdes simples dentro de um limite, mas sdo possiveis para um contetido
gue exija pouca complexidade de demonstracéo.

Com a combinacdo do PowerPoint com outro software, o ISpring, podemos fazer
uma conversdo da apresentacéo feita para Html tornando possivel a criacdo de softwares
com animacdes simples a serem utilizadas em aulas com os alunos.

As fungdes que nos fornecem essa possibilidade no PowerPoint estdo na guia

Inserir e na guia Animacéo, nessas guias podemos criar botdes com ac¢des determinadas




e as animac0es simples, formando uma conex&o entre eles que moldardo o software. Na

figura 1 identificamos onde se encontra essas guias vejamos:

Figura 1: P4gina Inicial do PowerPoint e a localizag8o de suas guias
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Fonte: O préprio Autor

Para criar botGes com a¢6es, pode-se inserir uma forma na opcao formas e colocar
0 nome do Botdo inserindo uma caixa de texto com o nome desejado. Para inserir a acao,
deve-se ir A guia Inserir na op¢do Ao, nesta opcéo teremos duas opcdes 1 — ao passar
0 mouse sobre o botdo criado e 2 — ao clicar com 0 mouse no botdo. Podemos perceber
dentro caixa de opgdes aberta ao clicar na op¢do Acdo, que temos uma opcao hiperlink,

nela escolhemos a acdo desejada ao botdo criado vejamos a figura 2:

Figura 2: Inserindo Acédo nos botbes criados
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Fonte: O préprio Autor




Na opcao Hiperlink é possivel escolher entre diversas acdes como passar ao
proximo slide, encerrar apresentacéo, ir a um slide especifico dentre outras assim sera
possivel criar os botdes que fardo parte do software dentro dos limites dessa opcéo do
PowerPoint. Com essas ferramentas foram feitos os botdes do software para o conteddo
de Fisica, fazendo conexdo entre os slides, entre os diversos botbes criados e nas

animagoes.

Na guia Animacdes temos opc¢des que dardo uma maior representatividade ao
software, é nessa guia que iremos criar as animacgoes que irdo representar algum exemplo
do conteudo estudado. Esta guia estd dividida em quatro grupos de opcdes, sendo a
primeira a Visualizacdo, a segunda Animagdo, a terceira Animagao Avancada e a quarta

Intervalo. Vejamos a figura 3 onde se localiza esses grupos de opgoes.

Figura 3: Inserindo a animacao em objetos
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Visualizar ~ Estilosqde Opcoes Adicionar > ‘
b AnimacaoNg | Animagao v \ : T\ag A

Visualizacdo Animagdo Animacdo Avancada Intervalo
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~
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Fonte: O préprio Autor

A primeira parte da guia que é a visualizacdo sera utilizada quando animacao
estiver sendo feita para analisar os detalhes que precisam ser melhorados e quando a
animac&o estiver finalizada. A segunda seré utilizada para inser¢do da animacéo, para
iSSO € necessario inserir um objeto que ird ser animado, pode ser uma forma ou uma
imagem, recomenda-se utilizar imagens sem direitos autorais. Vejamos um exemplo,
inserindo uma imagem na apresentacdo é necessario seleciona-la, apés a selecdo deve-se
ir & guia animacao e na opg¢ao inserir animagao, nesta opcéo vocé podera escolher entre
diversos tipos de animacdes, usaremos as opc¢des de caminhos de animacdo, onde
podemos fazer mover o objeto em trajetorias pré-determinadas, no inicio pode parecer
uma ferramenta muito simples, mas com criatividade pode-se crias diversas animagoes

para demonstracdo de conceitos. VVejamos as figuras a seguir:




Figuraﬂnserindo a animagdo em objetos

PAGINA INICIAL INSERIR DESIGN TVANS!CGES LHUV‘ACOES APRESENTACAO DE SLIDES REVISAO |§AO ISPRING SUITE 8 FORMATA
i 2 Painel de Animacio
* * K * A
Nenhuma  Aparecer  Esmaecer Surgir  Flutuar para. Dividir Apagar Forma .
R i T T A B T R G R i
:
2
g

Fonte: O prdprio Autor

Na figura 6, inserimos uma imagem, que sera animada, indo na opcédo adicionar
animacao teremos as opcdes de animacdo para imagem, como ja dito iremos escolher as

animac0es relacionadas a caminhos e trajetorias sdo muitas opgdes disponiveis veja:

Na caixa que é aberta para inserir a animacao de trajetoria tem-se desde op¢oes
simples como um caminho em linha reta até movimentos em espiral. Na figura 5,

seleciona-se a trajetoria escolhida e clica-se no botdo OK.

Figura 5: Inserindo a animacéo em objetos
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Fonte: O préprio Autor
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No M.R.U. pode ser feito uma animacéo demonstrando o0 movimento de um movel
em linha reta com velocidade constante, serd usado um caminho em linha reta que esta
disponivel nas opg¢des. As leis de Kepler também poderédo ser representadas a partir de

uma animacao criada no PowerPoint, dentre outros contedos de Fisica.

Depois de inserido a trajetdria, seré possivel fazer ajustes na animacao, na opcao,
Animacdo Avancada e Intervalos, na primeira opcéo sera possivel ajustar a trajetdria
escolhida, escolher como sera iniciada a animacéo, que pode ser com o clique do mouse
ou com o clique em botdo criado. J& na segunda opc¢éo teremos ajustes nos intervalos que

irdo ocorrer a animagdo, como a duragéo, atrasos e como deve iniciar. Veja a Figura 6:

Figura 6: Inserindo Animac6es em objetos no PowerPoint

TRANSIGOES ANIMAGOES =~ APRESENTAGAO DE SLIDES REVISAO EXIBICAO ISPRlNGSlM \

N f v S “ s N — * -‘1 Painel de Animagdo P Iniciar: |Ao clicar ~| Reorder
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Animag¢do F Animagdo Avancada Intervalo
16:115: 114 113: 112 111:110: 1 -9 8 716 5 4:1:3:1:2 1 0 1 2:1:3:1:4 5 617 8 9110 111112113114 115 116

)
&

Fonte: O préprio Autor

O caminho que o objeto ira seguir poder ser ajustado apenas com 0 mouse, pode
ser escolhido também se 0 movimento do objeto sera acelerado ou constante no painel de
animacao na opgédo animacao avangada. Dependendo da animagdo a ser criada teremos
uma maior complexidade, ou seja, animacgdes sobre 0 MRU serdo mais simples de serem
criadas do que do MRUV, guanto mais complexo o conteudo mais dificil de demonstrar

pelo PowerPoint.
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3.2 SOFTWARE DO MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME

Para criar o software simples, precisa-se combinar as funcfes da guia inserir e da
guia Animag&o, com isso teremos a possibilidade de conectar conceitos com as animagoes
criadas. Toda o software é baseado no tripleto S | R da Teoria dos campos Conceituais
de Gérard Vergnaud, onde temos as Situacdes, 0s Invariantes Operatérios e as
Representagdes.

Primeiramente foi feito a insercdo da parte conceitual sobre o Movimento
Retilineo Uniforme, essa € a parte mais simples, onde serdo criados os botdes que irdo
interligar os slides com os conceitos. A pagina inicial do software ficou dividida em

quatro topicos vejamos a figura 7 a seguir:

Figura 7: Pagina Inicial do Software

ks 12 n 10 9 8 7 6 = 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 n

% MRU — Movimento Retilineo Uniforme

BRONONORO,

Oqueéo Onde posso Como posso Como posso
S MRU? presencid-lo? representd-lo? aplicd-lo?

Fonte: O préprio Autor

Para criar esta pagina, foram necessarios 5 slides onde foram inseridos os efeitos
nos botBes e as acBes em cada um, para direcionar aos outros slides. Ao passar 0 mouse
por cima do botdo, nesse aprece uma seta e ao clicar é direcionado a outra pagina, essas
fungdes séo colocadas na guia inserir na opgéo inserir acao.

O primeiro topico é dedicado a conceituar o MRU, ao clicar sera direcionado a

uma pagina com as principais caracteristicas desse movimento e a defini¢do de grandezas
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relacionadas como posicdo, trajetéria, velocidade dentre outras. Vejamos:

Figura 8: Topico Inicial, conceitos do MRU Figura 9: Topico Inicial, conceitos do MRU
MRU — Movimento Retilineo Uniforme “ _

@ Espaco

O Movimento retilineo uniforme

escalar nula.

@ Velocidade Escalar
Quando um automdvel descreve
um movimento uniforme, ele

realiza deslocamentos iguais em @ Trajetdria
intervalos de tempos iguais.

(M.R.U) se caracteriza pelo mével 1
conter uma velocidade escalar Deslocamento Escalar
constante, ou seja, a aceleragdo
[ ]
@

Repouso

00

Fonte: O prdprio Autor Fonte: O prdprio Autor

Quando o aluno estiver nesta pagina e encerrar a leitura podera retornar a pagina
inicial em um botéo criado com essa a¢do, na figura anterior h4 uma seta mostrando este

botdo.

No segundo topico tém-se as animacgbes simples, feitas para exemplificar o
Movimento Retilineo Uniforme, estando relacionado a uma das caracteristicas do
Tripleto SIR que sdo as Situagdes. Também temos dentro deste tdpico alguns exemplos
do MRU no cotidiano que irdo mostrar algumas das situaces em que 0s conceitos
aprendidos ocorrem. Vejamos a figura 10 e 11 que mostram as animagGes feitas no

PowerPoint.

Figura 10: Animagdo do MRU

MRU — Movimento Retilineo Uniforme . . .

O S O

Iniciar

Fonte: O prdprio Autor




Figura 11: Animag&o do MRU

MRU — Movimento Retilineo Uniforme

Fonte: O préprio Autor

Iniciar
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As duas animac@es foram criadas com imagens sem direitos autorais e com as

ferramentas do PowerPoint apresentadas anteriormente, na primeira animagdo temos o

movimento de um carro em que a sua velocidade é constante, o grafico foi colocado para

mostrar a posicao do movel ao longo dos instantes, apds clicar no botéo iniciar além da

animacao é mostrado um texto explicando a situacao representada. Na segunda animagéao

é mostrado um foguete saindo da Terra indo em direcdo a Lua, hd também um texto

explicando a situacao representada. Apds o fim das animacOes pode-se voltar a pagina

inicial através do botdo colocado no canto direito.

No terceiro topico, tém-se as representacdes que podem ser feitas no MRU, como

as equacdes e os graficos relacionando-se as representacdes simbdlicas do tripleto SIR.

Na pagina inicial deste topico temos dois botdes que direcionam para as equagdes e para

os graficos veja a figura 12:
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Figura 12: Gréficos e Equagfes do MRU

MRU - Movimento Retilineo Uniforme _

Equagbes Grdficos

Fonte: O prdprio Autor

Na pagina que é direcionada ao clicar no botdo equacdes temos as equacgdes que
se relacionam com o MRU com uma pequena descricdo ao passar 0 mouse sobre a

equacéo identificando suas grandezas e o seu significado, vejamos a figura 13:

Figura 13: Equacbes do MRU

MRU — Movimento Retilineo Uniforme

Fonte: O préprio Autor

Na péagina direcionada ao clicar no botdo Graficos aparecerdo dois outros botdes
0 primeiro que iré direcionar a pagina dos gréficos entre Velocidade x Tempo e segundo

ird direcionar para a pagina com os graficos da Posicdo x Tempo vejamos a figura 14:
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Figura 14: Graficos do MRU

MRU — Movimento Retilineo Uniforme =

Grdfico Velocidade/Tempo Grdfico Espago/Tempo

Fonte: O préprio Autor
Na pagina onde mostram os graficos com a Velocidade em funcéo do Tempo tem-

se dois casos, 0 primeiro em que a velocidade € maior do que zero (v>0) e 0 segundo caso

em a velocidade é menor do que zero (v<0) vejamos a figura 15:

Figura 15: Graficos da Velocidade pelo Tempo do MRU

MRU - Movimento Retilineo Uniforme

Grdfico Velocidade-Tempo

v(m/s) V(m/s)

> v

o', t,

Velocidade Positiva e constante que se dd no Velocidade Negativa e constante que se dd no
sentido da trajetoria sentido contrdrio da trajetéria

-BR/firefox/central/

Fonte: O préprio Autor
Na segunda pégina direcionada a partir do segundo botéo é colocado os gréaficos
da Posi¢do em funcdo do tempo em seis situacdes, na primeira pagina a posicao inicial é
positiva formam-se dois graficos um com velocidade maior que zero e outro com
velocidade menor que zero. Na segunda pagina a posicao inicial é zero e também se
formam dois graficos nas duas situacGes de velocidade, na ultima pagina deste topico
temos a situacdo em que a posicdo inicial € menor que zero vejamos a figura 16 a seguir.
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Figura 16: Graficos da Posi¢do pelo Tempo do MRU

MRU - Movimento Retilineo Uniforme =2

Grdfico Posigdo-Tempo

S5,>0e V>0 S5,>0e V<0

t ol t, B t

Movimento Progressivo com espago inicial positivo Movimento Retrégrado com espaco inicial positivo

Fonte: O préprio Autor
No ultimo tépico da péagina inicial representado por um botdo descrito como

“Como posso aplica-1o” se tentou criar uma maior interagdo com os alunos que estdo
usando o software, através de questdes em que 0 mesmo podera responder clicando nas
opcOes dadas a ele podendo verificar a resolucdo detalhada apds responder as questdes,

vejamos a abaixo na figura 17 como ficou esse topico:

Figura 17: Questdes sobre 0 MRU

MRU — Movimento Retilineo Uniforme

Questdo 1 Questdo 2 Questdo 3

Fonte: O préprio Autor

Foram escolhidas trés questdes para o aluno aplicar os conhecimentos adquiridos,
ao responder a questdo ira verificar se a mesma esta correta, sendo direcionado a uma
pagina com o resultado que pode ser Correto ou Incorreto, quando correto podera verificar
a resolugcdo da questdo, pois, terd um botdo que ira direcionar a uma pagina com a

resolucéo, no caso de erro na pagina mostrada tera um botdo para tentar novamente ou se
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preferir verificar diretamente a resolucdo através do botdo resolucdo. Vejamos as figuras

18, 19 e 20 a sequir:
Figura 18: Questdes sobre 0 MRU

MRU — Movimento Retilineo Uniforme

Um caminhdo fez uma viagem a partir do km 120 de uma rodovia, indo sempre no
mesmo sentido até o km 0. Qual a variagéo de espago realizado pelo movel?

® 120Km @ 100Km @ OKm ® -100km @ -120Km

(> conierr |

Figura 19: Questdes sobre 0 MRU Figura 20: Questdes sobre o MRU
- an

Correta J Incorreta X

Fonte: O prdprio Autor

A resolugdo da questdo foi dividida em trés partes: Identificar, Executar e
Analisar. Esses topicos serdo importantes, pois, irdo direcionar o estudante na resolucéo
de outras questdes que o professor ira passar em sala verificando a sequéncia correta das
resolucdes, na figura abaixo podemos ver como ficou a pagina em que héa a resolucéo da

questdo, vejamos:

Figura 21: Resolugdo de Questdes

-
MRU — Movimento Retilineo Uniforme
~
Resolugdo
Identificar Analisar
A questio nos pede ... Apartir ...

Fonte: O prdprio Autor
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O software sobre o M.R.U é simples, mas tenta abordar as principais
caracteristicas deste movimento, considerando 0s conceitos mais importantes, as
representagcdes que podem ser feitas e a resolugdo de problemas que ajudam em uma

melhor fixacdo do contetdo estudado pelo aluno.

Os arquivos produzidos podem ser acessados através do link:
https://www.dropbox.com/sh/9quink493z2t1qg9/AAABUUIG5Aew21QqL 3j6-Inja?dI=0

Quando for utilizar o software de animacédo do MRU, € preciso baixar a pasta Data

e 0 arquivo em Html, este arquivo abre em qualquer navegador.
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4. SEQUENCIA DIDATICA A PARTIR DA TEORIA DOS CAMPOS
CONCEITUAIS COM USO DO SOFTWARE DO MRU
4.1. CONTEUDO ABORDADO
Nesta Sequéncia Didatica serd abordado um contetido que compde a Mecénica,

especificamente a Cinemaética, que é um dos primeiros conteudos em que o aluno do
primeiro ano do ensino médio ver na disciplina de Fisica, 0 Movimento Retilineo
Uniforme.

O estudo do movimento acompanha a Fisica desde a sua origem, e foi fruto de
muitas indagacgdes e questdes que demoraram muito para serem resolvidos, mas que
resultaram em grandes descobertas. Na Grécia antiga segundo PORTO e PORTO (200)
“para Aristoteles, movimento ndo era entendido apenas como deslocamento fisico, mas,
de forma mais ampla, como mudanca de que os deslocamentos fisicos eram tdo somente
um caso especifico”.

A cinematica, que é a classificacdo e a comparacdo dos movimentos, é completa
de muitos conceitos necessarios para a compreensdo dos varios tipos de movimento. O
primeiro deles, que poder considerado o mais simples e também complexo é o MRU,
neste movimento tem-se como principal caracteristica a Velocidade constante é essa
caracteristica que define praticamente todo o movimento uniforme. De acordo com

Feynman (1963) vejamos:

“Com o objetivo de achar as leis que governam as vérias mudancas que
acontecem nos corpos conforme o tempo passa, devemos ser capazes de
descrever as mudancas e ter alguma maneira de gravé-las. A mudan¢a mais
simples que pode ser observada em um corpo é a aparente mudanga de sua

posi¢do com o tempo, que chamamos de movimento.” (FEYNMAN, p 8-2,

1963)
E importante o melhor entendimento desses contetidos iniciais no primeiro ano
pois desencadeara em uma melhor visdo da fisica para os préximos contetdos, e sendo o
processo de ensino e aprendizagem implementado com bom aproveitamento, a aquisicao

desses conhecimentos sera bem-sucedida.
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4.2. METODOLOGIA DA SEQUENCIA DIDATICA

AULA1- APRESENTA(;AO DA PROPOSTA DE ENSINO E APLICA(;AO
DO PRE-TESTE
A aula 1 terd como objetivo principal apresentar a metodologia de ensino que sera

aplicada nas aulas, detalhando o contetdo que serd visto pelos alunos. Considera-se
também importante a aplicacao do pré-teste para que se verifique o nivel de conhecimento
a respeito do Movimento Retilineo Uniforme que sera importante para o seguimento das
aulas.

Recursos utilizados

e Projetor

e Notebook, para a apresentacdo da metodologia.

e Pré-Teste impresso

Atividade 1

A primeira atividade a ser realizada, seré a descri¢do da metodologia a ser aplicada
nas aulas, explicando o objetivo a ser alcancado, que ¢ uma melhor aprendizagem dos
conceitos sobre o movimento retilineo uniforme, e também todas as etapas que serdo
feitas durante a sequéncia didatica. Considerando que os alunos ja estudaram este

contetdo no inicio do ano sera detalhado os pontos importantes que serao vistos.

Tempo de duracéo da atividade

A atividade tera duracdo de 20 minutos.
Atividade 2

A segunda atividade sera a aplicacdo do pré-teste, que seré aplicado ao final da
aula. Neste pré-teste objetiva-se analisar o nivel de conhecimento dos alunos, tanto na
parte conceitual quanto na parte de aplicacdo dos conhecimentos. Serdo questdes de

aplicacéo de equacdes e de explicagdo de conceitos pertinentes ao contetido abordado.

Tempo de duragéo da atividade

A atividade terd duracdo de 30 minutos.
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AULA 2 - APRESENTACAO DO CONTEUO REFERENTE AO MOVIMENTO
RETILINEO UNIFORME
A Aula 2 terd como objetivo principal, fazer o aluno entender as principais
caracteristicas da cinematica e conceituar o0 Movimento Retilineo e Uniforme (MRU).
Espera-se também demonstrar as equacOes envolvidas neste topico e definir cada
grandeza necessaria para a conceitua¢do do MRU. Assim sera feito uma explanacéo do
contelido através de videos e o quadro brancos.

Recursos utilizados

Projetor

e Notebook para a reproducdo dos videos
e Pincel

e Quadro Branco

e Papel A4 para anotacdes.

Atividade 1

Nesta atividade, serdo mostrados videos de situagdes em que se apresentam varios
conceitos referentes a Cinematica e ao Movimento Retilineo Uniforme, ao assistir serdo
percebidos pelos alunos situacdes do cotidiano em que podem ser aplicados os conceitos.

O objetivo € mostrar o maximo de situacdes referentes aos tdpicos citados para
que inicie, neste momento, o processo de conceitualizacdo, que € descrito por Vergnaud,
guanto mais situacdes pertinentes a um conceito, melhor ele ser& construido.

Até aqui ainda foi explicado nada pelo professor sobre o contelido, apenas dito
qual o topico a ser estudado, pretende-se que o aluno por si s6 comece a encaixar alguns
termos sabido por eles nas situacOes apresentadas.

Serdo entregues aos alunos folhas de papel A4, para que fagam anotagdes sobre o
que foi visto nos videos e relagdo com o tema que estd sendo estudado. Ao final desta

atividade os alunos compartilhardo as suas anotacdes.
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Figura 22: Experimento apresentado em video

TR T

T

Fonte: Proprio Autor

Figura 23: SituacOes apresentadas em video

qual o movimento que faz

o pistao de um .an'.orrovcw"\ Olha s6 o resultado

Fonte: Proprio Autor

Os videos podem ser encontrados através dos links:
Video 1: https://www.youtube.com/watch?v=NnMY TVaRI9w
Video 2: https://www.youtube.com/watch?v=PCjfjoa864w

Tempo de Duracéo da Atividade:
O tempo de duracdo desta atividade serd de 20 minutos.

Atividade 2

Nesta Atividade, serdo feitas perguntas direcionadas aos alunos a respeito do
estudo do movimento e a importdncia da compreensdo deste tema para a fisica,
demostrando alguns aspectos histéricos relacionados e alguns nomes importantes que
tiveram grande contribuic&o.
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Apols esta etapa sera iniciado uma abordagem mais conceitual do conteddo no
quadro, o intuito é construir os conceitos a partir dos que alunos j& tém de conhecimento
em relacdo ao tema estudado. Em uma ultima parte, verificaremos o qudo certos 0s

conceitos estdo em relacdo ao que € mostrado no livro didatico.

Tempo de Duragao da Atividade:

O tempo de duracdo desta atividade serd de 30 minutos.

AULA 3 - USO DO SOFTWARE MODELLUS COM SIMULACAO DO
MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME

A aula 3 terd como objetivo aplicar os conceitos vistos na aula anterior em uma
situacdo simples no software Modellus, que sera de grande importancia para a construgédo

dos conceitos necessarios para o entendimento do MRU.

Recursos utilizados

e Computadores com o software

e Papel para anotacdes e resolucdo de questionamentos

e Projetor
e Notebook
Atividade 1

A Atividade sera feita no laboratério de informatica em um aplicativo de
simulacdo denominado Modellus. A simulacdo demonstrard uma situacdo em que se
caracteriza como Movimento Retilineo Uniforme, apresentando uma equacdo horaria
definida que regerd o movimento da simulagdo. O aluno ira analisar a simulagdo
verificando suas grandezas como deslocamento, a velocidade e o tempo.

A utilizagdo do software sera feita através de duas questdes que irdo guia-lo na
simulagdo. As perguntas colocadas na simulagdo pedem uma descri¢cdo do movimento, e
o calculo dos valores da velocidade e da posicdo inicial e final encontradas a partir da
analise do gréafico, da tabela criada e da animacdo feita para a representacdo do

movimento.
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No segundo item colocado na simulacdo pede-se que o aluno altere os valores da
velocidade e da posicéo inicial e descreva as mudancas percebida na nova animacéo e no
gréafico. O propdsito dessa simulacdo é o entendimento do MRU a partir da anélise das
variaveis que se incluem neste movimento. O auxilio do professor é importante, pois para
um primeiro contato com o software o aluno tera ddvidas. Vejamos a simulacéo feita na
figura abaixo.

Figura 24: Simulagdo MRU no software Modellus.
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Fonte: Préprio Autor
Tempo de Duragéo da Atividade:
O tempo de duracdo desta atividade seréa de 35 minutos.

Atividade 2
Nesta atividade havera uma discussao entre a turma e o professor mediando essa

discussdo sobre o que conseguiu-se perceber com a utilizacdo do software e qual a
contribuicdo para a aprendizagem do MRU. Algumas perguntas sobre 0s conteudos serdo
direcionadas a eles com o intuito de criar e fortalecer conceitos, que a todo momento

durante as aulas vao sendo criados e modificados.

Tempo de Duragéo da Atividade:
O tempo de duracdo desta atividade seré de 15 minutos.
AULA 4 — APLICACAO DO SOFTWARE DO MRU CRIADO PELO
PROFESSOR.
A aula 4 tera o objetivo de fortalecer os conceitos e teoremas vistos até entéo,
nesta aula sera aplicado o software em Html criado pelo professor sobre 0 MRU, baseado
na teoria dos campos conceituais. Espera-se que com esta aula que os alunos fixem os

conceitos e tirem as davidas relacionadas com os topicos de fisica.
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Recursos utilizados

e Computadores com o software em Html

e Papel para anotacdes e resolucdo de questionamentos

e Projetor
e Notebook
Atividade 1

Nesta atividade sera utilizado o software sobre o MRU em Html o laboratdrio de
informatica escolar. Para esta atividade os alunos serdo organizados em duplas em
decorréncia do nimero de computadores da escola. O professor ira dar algumas
orientagdes iniciais para o uso pois os alunos ainda ndo tém contato com os softwares.

Na péagina inicial os alunos terdo dispostos algumas opc¢des que seguem baseadas
na Teoria de Vergnaud, entre elas o conceito, as situagdes, a representacao e aplicacao
em exercicios. Vejamos a seguir a pagina inicial:

Figura 25: Pagina Inicial do Software em Html sobre 0 MRU

-

GRCHORC

Qque éc Onde posso Como posso Como posso

MRL? presenciG-lo? representd-lo? oplicd-fo?

Fonte: Préprio Autor
Inicialmente os alunos irdo verificar o conceito de MRU no primeiro bot&o, neste
topico terdo disposto os principais conceitos relacionados ao Movimento retilineo e
Uniforme. Vejamos na figura a seguir:
Figura 26: Conceito do Movimento Retilineo Uniforme
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-
MRU — Movimento Retilineo Uniforme

O Movimento retilineo uniforme
(M.R.U) se caracteriza pelo mével
conter uma velocidade escalar
constante, ou seja, a aceleragdo

escalar nula. ®
@

Quando um automovel descreve
um movimento uniforme, ele
realiza deslocamentos iguais em
intervalos de tempos iguais.

Fonte: Proprio Autor
Ap0s a andlise do conceito, os alunos irdo verificar o topico 2 do software que

constitui as situacfes que ddo sentido aos conceitos, neste topico colocou-se algumas

animac0es para facilitar a compreensao.

Figura 27: Animagéo sobre 0 MRU

MRU — Movimento Retilineo Uniforme . . ~

N

EF §F E ¥ B

AT i
‘ Iniciar

Fonte: Proprio Autor

No topico seguinte, analisard a representagdo do movimento nos graficos entre
posi¢do e tempo e velocidades pelo tempo e os “teoremas-em-acao” pertinentes ao
contetdo. Vejamos a figura:

Figura 28: Representacdo e equagdes no MRU
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MRU — Movimento Retilineo Uniforme “

Equagdes Grdficos

(<]

Fonte: Proprio Autor

Encerrando esta parte conceitual e a analise do movimento em diversos pontos,
haverd um momento de discussdo promovido pelo professor sobre 0s conceitos vistos. E
sera iniciado o segundo momento da atividade.

Tempo de Duracdo da Atividade:
O tempo de duracdo desta atividade seréd de 35 minutos.

Atividade 2

Na atividade dois os alunos irdo responder a questfes dentro do software do MRU,
as questdes serdo simples, mas ajudardo na complementagdo dos conceitos vistos. Na
figura a seguir tem-se as questdes e como serdo vistas no software.

Figura 29: Questdes sobre o MRU

MRU — Movimento Retilineo Uniforme

Questdo 1 Questdo 2 Questdo 3

Fonte: Proprio Autor
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Ap0s a resolucdo das questdes os alunos podem verificar se conseguiram éxito
na resolucéo e analisar a resolugédo detalhada de cada uma. Depois de terminada esta
parte o professor ira corrigir e explica-las aos alunos.

Tempo de Duracgdo da Atividade:

O tempo de duracao desta atividade sera de 25 minutos.

AULA 5 - DISCUSSAO CONCEITUAL E APLICACAO DO POS-TESTE

Nesta aula seré feito uma andlise da sequéncia didatica aplicada aos alunos bem
como a aplicacéo do pds-teste em relacédo e aos contetdos estudados. Sera feito aplicado
também um questionario de opinido sobre as aulas da sequéncia didatica e sobre 0 uso
dos softwares.

Recursos utilizados

e Pds-Teste impresso
e Questionarios impressos

Atividade 1

Nesta atividade sera feito uma analise das aulas e dos conceitos vistos, seréa feito
um agradecimento aos alunos por participarem e colaborarem com a realizacéo das aulas.
Ao final da atividade seré& explicado como seréo feitos o pds-teste e 0s questionarios sobre
a sequéncia didatica e os conteudos abordados.

Tempo de Duracdo da Atividade:
O tempo de duracdo desta atividade seréa de 15 minutos.

Atividade 2

Na atividade 2 da aula 5, realizar-se-a a aplicacdo do pds-teste que serd composto
por seis questdes, em que trés serdo teoricas e as outras trés sera preciso fazer calculos.
ApoOs a realizacdo do pds-teste sera aplicado o questionario sobre as aulas realizadas e a
utilizacdo do software, sera perguntado também em quais pontos é necessario melhorar a

sequéncia didatica para que tenha uma maior eficiéncia de aprendizagem.

Tempo de Duracgéo da Atividade:

O tempo de duracédo desta atividade seré de 35 minutos.
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APENDICE B — PRE-TESTE APLICADO AOS ALUNOS

==. Mestrado Nacional . ,{-L—ZJ
Profissional em =
-..wswum FEDERAL DE Ensino de Fisica 45 2
) EDUCACAC, CIENCIA E TECNOLOGIA UNIVERSIDADE ESTADUAL
CEARA VALE DO ACARAU

Teste de Conhecimentos — Movimento Retilineo Uniforme

1. Vocé poderia citar algumas grandezas que sdo importantes para a compreensdo do movimento.

2. A cinematica é uma parte da fisica muito importante para o entendimento de muitos conceitos, cite o
principal objetivo dessa area da fisica.

3. Quais os tipos de movimento estudados pela Cinematica?

4. Em relagdo ao movimento retilineo uniforme, quais as suas principais caracteristicas e onde pode ser
percebido?

5. Considerando que um corpo se movimenta segundo a equacgédo S = 8 + 3 t (no Sl), a posicao inicial e a
velocidade desse corpo sdo respectivamente:
a)3me8m/s b)llme5m/s c)8me3m/s d)5mellm/s e 0me3m/s

6. Um automovel inicia uma viagem no km 100 de uma rodovia as
10 horas da manha (t1), chegando ao km 340 as 14 horas (t2). Determine a velocidade média deste mével.



http://minhasaulasdefisica.blogspot.com.br/2012/03/mru-funcao-horaria.html

APENDICE C - QUESTIONARIO DE OPINIAO APLICADO AOS ALUNOS

.. Mestrado Nacional
Profissional em
...wsmum FEDERAL DE Ensino de Fisica

. EDUCACAC, CIENCIA E TECNOLOGIA
CEARA

Questionario — Sequéncia didatica

UNIVERSIDADE ESTADUAL
VALE DO ACARAU
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Ano/Série:

1. Qual a sua opinido sobre a sequéncia didatica aplicada nas aulas de fisica?

2. Emrelacdo ao uso do software Modellus, em que se aplicou a simula¢do computacional sobre

0 MRU, indique as suas impressfes positivas e negativas.

3. Em relagéo ao segundo Software (em Html) criado pelo professor de Fisica, indique a sua

avaliacdo em seus aspectos positivos e nos pontos a melhorar.

4. O uso de ferramentas computacionais melhorou sua compreensdo dos conceitos fisicos a

respeito do Movimento? Por qué?
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APENDICE D - POS-TESTE APLICADO AOS ALUNOS

... Mestrado Nacional -mj

.. M N P E F Profissional em ﬁwﬁ
...wswum FEDERAL DE Ensino de Fisica

. EDUCAGAG, CIENCIA E TECNOLOGIA UNIVERSIDADE ESTADUAL
CEARA VALE DO ACARAU

Pos -Teste — Movimento Retilineo Uniforme | Ano/Série:_

1. Vocé poderia citar algumas grandezas que sdo importantes para a compreensao do movimento.

2. Em relagéo ao movimento retilineo uniforme, quais as suas principais caracteristicas e onde pode ser
percebido?

3. (TOPICOS DE FISICA) Em certo instante, um automével encontra-se no km 120 de uma rodovia. Em
outras palavras, 0 espaco do automovel nesse instante é igual a 120 km. Isso significa que:
a) o0 automovel ja percorreu 120 km certamente.
b) o automével esta em movimento no referido instante, no sentido da trajetdria.
¢) o automavel, nesse instante, est4 em repouso.
d) o automével encontra-se a 120 km do km 0, medidos ao longo da trajetoria.
e) a distancia percorrida do local em que o automdvel esta até o km 0, medida em linha reta, é 120 km
necessariamente.

4. Considerando que um corpo se movimenta segundo a equagdo S = 8 + 3 t (no Sl), a posi¢ao inicial e a
velocidade desse corpo sdo respectivamente:
a)3me8m/s b)llme5m/s c)8me3m/s d)5mellm/s e)0Ome3m/s

5. Umautomovel parte da cidade de Fortaleza as 06 horas e chega a cidade de Camocim as 13 horas. Sabendo
que a distancia entre essas cidades é de 364 km, a velocidade média desse automével no decorrer do
percurso foi de:
a) 90 Km/h  b) 74 Km/h  ¢) 69 Km/h  d) 52Km/h  e) 48 Km/h




