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Exploracao de simulacdes como forma de
estimular o aprendizado de conceitos da
Cinematica Escalar

RESUMO

O presente artigo tem por objetivo descrever uma pratica desenvolvida com alunos do 1¢
ano do Curso Técnico em Informética Integrado ao Ensino Médio - (CTIIEM) do Instituto
Federal de Educacdo, localizado no Municipio de Laranjal do Jari/Ap. Teve como aporte
tedrico inserir os conceitos da aprendizagem significativa, proposta por Ausubel (2003), e
nos estudos de Araujo (2002), Teodoro (2002), entre outros. A metodologia proposta teve
como objetivo estimular os estudantes a aprender ativamente, por meio da mediacdo do
professor, conceitos da Cinematica Escalar. A ferramenta tecnoldgica utilizada foi o
software Modellus. Através desta ferramenta foi possivel explorar simulagGes
computacionais, oportunizando aos alunos trabalhar com animagdes das representagdes
virtuais dos fendmenos Fisicos associados a Cinematica Escalar. Os resultados mostraram
que a metodologia proporcionou a interagdo entre os alunos submetidos a intervengao
pedagdgica, bem como despertou predisposicdo para aprender. Foi possivel observar a
satisfacdo dos estudantes em estar utilizando recursos tecnoldgicos durante seu
aprendizado.

PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem significativa. Software Modellus. Cinematica Escalar.
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INTRODUCAO

De acordo com Ramos (2011), a forma como se ensina os conteudos das
disciplinas da Fisica e da Quimica tem sido pouco atraente para os alunos,
ocasionando o insucesso na compreensao de conceitos da area. Isso se deve ao
fato de, muitas vezes, os estudantes compreendem as referidas disciplinas como
um conjunto de férmulas abstratas, ‘sem muito significado’. Ainda para o mesmo
autor, pesquisas realizadas sobre o ensino de Fisica no Ensino Médio acerca dos
métodos tradicionais apontam as férmulas como uma das possiveis causas das
dificuldades de aprendizado dos estudantes. Fiolhais e Trindade (2003) afirmam
gue esses métodos de ensino estdo desajustados das teorias de aprendizagem,
pois ndo utilizam técnicas de ensino mais recentes.

Experiéncias empiricas dos autores deste estudo mostram que os professores
de Fisica geralmente utilizam, como ferramentas principais de suas aulas, o livro
didatico, o quadro, o giz e o pincel, o que torna o ensino macgante e aproxima-o de
moldes do método tradicional. Com o uso somente desses instrumentos, faz-se
necessario que o aluno seja capaz de imaginar o fenbmeno natural objeto de
estudo, o que, na pratica, dificilmente acontece no cotidiano das aulas.

Diante disso, partimos, neste estudo, da premissa de que o uso das
Tecnologias de Comunicacdo e Informacdo (TICs) nas escolas pode trazer
resultados satisfatorios nos processos de ensino e de aprendizagem da Fisica.
Segundo Araujo (2002), o uso de computador e softwares tem contribuido no
desempenho dos alunos, quando comparado apenas ao método de ensino
tradicional, favorecendo o professor na sua pratica docente.

Esta pesquisa, oriunda de uma dissertagdao de mestrado profissional, teve o
intuito de promover mudangas no ensino da Fisica, em especial na Cinemdtica, em
uma turma de 1° ano do Curso Técnico em Informatica Integrado ao Ensino Médio
(CTHEM), do Instituto Federal de Educagdo - Campus Laranjal do Jari (IFAP/JL),
usando animacgdes desenvolvidas no software educativo Modellus. Segundo o
Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul®, as animac¢des em
mecanica, como é o caso deste estudo, oferecem uma visualizagdo direta do
previsto pelo modelo adotado para o fendmeno estudado. Nesse sentido, o
Modellus permite montar animagles ricas e sem dificuldade. Para inserir
animagdes, basta acionar a faixa configuragdo e clicar na aba objetos.

Acerca do ensino de Fisica, Cenne e Teixeira, (2007) mencionam que,
normalmente, o professor da disciplina dispde de um Unico periodo de aula, o qual
é utilizado para os alunos se deslocarem até laboratério, organizarem o material,
colherem os dados e discutirem os resultados. Essa situacdo esta entre os fatores
que dificultam a utilizacdo desses espacos nas aulas de Fisica. Os autores apontam,
ainda, que uma alternativa para tentar superar tal dificuldade seria o uso de
softwares. Assim, seria possivel uma ampliacdo das condi¢des para uma
aprendizagem significativa dos conceitos fisicos nas mais diversas areas.

Ha de se destacar que o uso de tecnologias encontra algumas barreiras para a
sua implementacdo. Dentre os obstaculos que devem ser superados antes da

Pigingaterial disponivel em: <http://www.if.ufrgs.br/computador_ensino_fisica/modellus/modellus!_animacao.htm>. Acesso

em: 23 jan. 2016.
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insercdo da ferramenta tecnoldgica no ensino esta o despreparo da maioria dos
professores para trabalhar com esses recursos.

Diante desse cendrio, apresentamos um estudo que avaliou as contribui¢cdes
do uso de animac¢des computacionais exploradas no ensino da Cinematica,
buscando aferir a aprendizagem significativa em conceitos da Fisica por meio das
TICs.

Conceitos da Teoria da Aprendizagem Significativa segundo Ausubel

Para Moreira (2011), a aprendizagem significativa acontece quando ideias
expressas simbolicamente interagem de maneira substantiva e ndo arbitraria com
aquilo que o aprendiz ja sabe. Segundo o autor, o termo ‘substantiva’ se refere a
ndo literal, ou seja, ndo deve ser considerado ao pé da letra. J4 a expressdo ‘nao
arbitraria’ significa, segundo o mesmo autor, que essa interacdo ndo é com
qualquer ideia prévia, e sim com conhecimentos prévios (subsuncores) relevantes,
presentes na estrutura cognitiva do sujeito que aprende.

De acordo com Moreira (2011, p. 18), subsuncor “é um conhecimento
estabelecido na estrutura cognitiva do sujeito que aprende e que permite, por
interacdo, dar significado a outros conhecimentos”. O autor destaca ainda que tal
conceito pode ser uma concepgdo, um construto, uma proposi¢cdo, uma
representacdo ou até mesmo um modelo. Tal perspectiva é corroborada por
Moreira, Caballero e Rodriguez (1997, p. 20), que comentam:

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

Para Ausubel (2003), quando acontece a interagdo de novos significados com
as ideias relevantes presentes na estrutura cognitiva do aprendiz, emergem
significados verdadeiros ou psicoldgicos. Assim, os novos conhecimentos adquirem
significados e os conhecimentos prévios se modificam. Portanto, a aquisicdo de
novos significados depende de aspectos estruturais cognitivos que se fazem
necessarios para a reestruturagdo da nova informacgdo. Ausubel (2003) define a
estrutura cognitiva como um conjunto hierarquico de subsungores dinamicos e
relacionados.

Dessa forma, no campo da aprendizagem significativa, Ausubel (2003)
relaciona as condigdes para sua ocorréncia: 1) a aprendizagem deve ser realizada
a partir do que o aluno ja sabe (conhecimentos prévios); 2) o material de
aprendizagem deve ser potencialmente significativo e deve possuir significado
légico para o aluno; 3) o aprendiz (sujeito) deve contar com subsuncores
relevantes e especificos, aos quais possam ser ‘ancoradas’ novas ideias para dar
significado ao novo conhecimento; 4) o sujeito deve apresentar predisposicdo para
aprender.

Experiéncias empiricas dos autores deste artigo mostram que as tecnologias
possibilitam aos alunos predisposicdo ao aprendizado de forma ativa. Nesse
sentido, acreditamos que o uso de computadores com a aplicacdo de software
educativo abra a oportunidade para colocar o aluno no centro do processo de
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ensino. Entendemos, ainda, que o método tradicional de ensino, que se baseia no
uso da exposicdo oral, com aplicacdo de exercicios e resolu¢gdes mecanizadas, no
qual os estudantes tém que memorizar fdrmulas, mostra-se pouco atraente aos
alunos. Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2006) também se
posicionam de forma contraria a essa metodologia tradicional de ensinar:

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

Assim, se desejamos que o aluno desenvolva novas competéncias e
habilidades, temos que diversificar e inovar no ensino, ja que a escola ndo pode
‘parar no tempo’. O papel do professor continua sendo importante em sala de
aula, mas ele ndo é o Unico detentor do conhecimento, e sim o mediador do
aprendizado dos alunos. Nesse contexto, é necessdrio trazer o aluno para um
ensino ativo, colocando-o também como responsavel pelo seu aprendizado, visto
gue, a participacdo e a interacdo com o professor pode trazer resultados

satisfatérios.

Uma das possibilidades da participacdo ativa do aluno na propria
aprendizagem é a utilizacdo de software educativo em laboratérios de informatica.
O ensino associado as TICs tem se mostrado significativo, conforme apontado por
Arantes et al (2010, p. 1):

Os avangos dos computadores pessoais, tanto em hardware como na relagdo
custo/beneficio, e softwares independentes de plataforma como o Flash e
Java, as simulag@es interativas ja constituem um mecanismo eficiente para
apresentar conceitos cientificos e contribuir para tornar os professores
facilitadores e os alunos auténomos nos processos de ensino e aprendizagem.

Nesse sentido, o programa Modellus, segundo Teodoro (1997), permite a
criacdo de funcdo em ambientes de aprendizagem. Ele é um software educacional
de modelagem computacional e tem sido utilizado por professores de Ciéncias,
principalmente para as disciplinas de Fisica, de Quimica e de Matematica, e esta
disponivel, gratuitamente, com versdes em varios idiomas. “O Modellus é uma
ferramenta cognitiva para auxiliar a internalizacdo de conhecimento simbdlico,
preferencialmente em contexto de atividade de grupo e de classe” (TEODORO,
2002, p. 21).

De acordo Araujo, Veit e Moreiral (2004, p. 181), o Modellus “possui uma
interface grafica intuitiva, o que vem a facilitar a intera¢ao dos estudantes”, bem
como favorecer a criagdo de modelos em tempo real, propiciando multiplas
representacdes desses modelos, além de permitir observa¢bes de experimentos
(conceituais) simultaneamente. Araujo (2002, p. 20) cita alguns pontos
importantes em que o Modellus se destaca:

- a construgdo e a exploragdo de multiplas representagdes de modelos;
- a analise de qualidade dos modelos;

- o reforco do pensamento visual, sem memorizacdo dos aspectos de
representacdo formal, por meio de equacdes e outros processos formais;

- a abordagem de forma integrada dos fen6menos naturais, ou simplesmente
representagbes formais.
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Antes de avancar na descricdo das potencialidades do software Modellus,
cabe distinguir alguns conceitos usualmente mencionados no ensino de Fisica,
quais sejam: modelos computacionais, simulacées e animagdes. Segundo Neide e
Quartieri (2016), nos modelos computacionais, o aluno pode modificar partes
estruturantes do um modelo ja estabelecido ou criar situacdes que representam
fendmenos fisicos. Segundo os autores anteriormente mencionados, o software
Geogebra é um exemplo, pois “é possivel construir funcbes e graficos
representados no plano cartesiano, tendo-se a liberdade de variar seus
parametros e, automaticamente, observar a mudanga do comportamento nas

fungdes construidas” (NEIDE e QUARTIERI, 2016, p. 13).

No que tange a simulacdo computacional, os autores supracitados
mencionam que existem limitagdes, ndao sendo permitida a modificagdo do modelo
matematico principal em que a situacao foi construida. Um exemplo de simulador
é o software PhET? usado em &reas como Matemadtica, Fisica, Quimica, Biologia,
entre outras. Portanto, uma simulacdo permite uma menor interacdo do aluno
com o modelo que representa determinado fenémeno fisico.

Por fim, uma animacéao, segundo Santo e Silva (2003, p. 1), “se caracteriza
por mostrar a evolugdo temporal de um dado evento, e se presta de maneira
exuberante para a exposicdo de fendmenos que se apresentam intrincados para
aqueles alunos que ndo tém uma percepcdo visual agucada ou uma capacidade de
abstracdo sofisticada”. Nesse caso, também ndo é permitido realizar modificaces
nos parametros do modelo fisico. Segundo Veit e Teodoro (2002), animacgdes
interativas como o que permite o software Modellus consentem ao usudrio fazer
e refazer representacdes dos modelos computacionais que representam
determinados fendmenos fisicos.

A luz da teoria da aprendizagem significativa, podemos entender que as
animagdes poderiam exercer a fungdao de organizadores prévios. Estes, de acordo
com Ausubel (2003), preenchem o hiato entre aquilo que o aluno ja sabe e deveria
saber.

Concordamos com Mendes e Almeida (2012), ao relatarem que, quando os
professores utilizam recursos com animagdes, videos e computadores, é notério o
envolvimento dos alunos, os quais interagem de maneira mais participativa se
comparado com as aulas ministradas de modo tradicional. Ainda segundo os
autores, o ensino tradicional faz com que alguns alunos sejam meros espectadores
em sala de aula.

A Figura 1 apresenta a tela principal da ferramenta tecnoldgica usada no
estudo.

2 Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/>.
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Figura 1 - Interface do programa Modellus com as representagdes das principais
comandos

/

Area principal de
criagdao da animagao

Comando de
execugao da
animacao

Fonte: Software Modellus versao 4.01. 2014.
Para se usar a ferramenta, ndo é necessario que os ambientes informatizados
tenham acesso a rede mundial de computadores. Ramos (2011) destaca algumas
das acdes que sdo possiveis de serem realizadas com o Modellus:

- criar e explorar modelos baseados em equac¢des matematicas (corresponde
a retificar conceitos matematicos, tratando-os como objetos reais);

- visualizar e manipular graficos e tabelas;
- alterar valores de parametros e trabalhar com esses “casos” diferentes;
- gravar os ficheiros para posterior consulta e/ou edigdo.

Neste estudo, o software Modellus foi utilizado para o ensino da Cinematica
de forma interativa, favorecendo ao aluno participar ativamente. Tal recurso
favoreceu a interacdo do aluno com a ferramenta computacional, que se deu a
partir da mediacdo do professor. Teixeira e Veit (1999, p. 6) numa versdo adaptada
de Teodoro, Vieira e Clérigo, mencionam que

uma caracteristica do Modellus é a possibilidade de funcionar como «sistema
de autor», isto é, permitir ao professor preparar a representagdo de um
«modelo» complexo que pode ser utilizado por alunos que ainda ndo
disponham dos conhecimentos necessarios para compreender a natureza
matematica do modelo.

Antes de descrever os resultados obtidos, descreveremos os caminhos
metodoldgicos trilhados.

R. bras. Ens. Ci. Tecnol., Ponta Grossa, v. 10, n. 2, p. 1-29, mai./ago. 2017.




RBECT

Revista Brasileira de Ensino.
de Ciéncia e Tecnologia

Pagina | 30

Caminhos Metodoldgicos

Realizamos o presente estudo em duas etapas, sendo que na primeira, os
alunos participaram de aulas expositivas em que foram abordados conceitos de
Cinematica Escalar. J& no segundo momento, os estudantes foram levados a
explorar, no software Modellus, atividades praticas, propostas e criadas pelos
autores deste artigo (Apéndices A e B). Esse momento aconteceu em um dos
laboratérios de informatica do IFAP/LJ. Cabe ressaltar que as referidas atividades
foram embasadas no pré-teste realizado e no perfil dos estudantes, identificado
por meio de um questionario previamente aplicado.

Neste artigo, descrevemos apenas duas das atividades, as quais foram
realizadas apds o pré-teste. Ressalta-se que os professores/pesquisadores
elaboraram os modelos matematicos, cabendo aos alunos realizar as animacgdes.

Metodologicamente, a pesquisa é qualiquantitativa®. Eisner (1981) relata que
um estudo educacional ndo tem uma Unica perspectiva; logo, segundo o autor, a
questdo ndo é contratar um estudo qualitativo e ndo qualitativo, visto que “olhar
através de um so olho nunca proporcionou muita profundidade de campo”
(EISNER, 1981, p. 9). Ja Appolinario (2012, p. 59) afirma que “é muito dificil que
haja alguma pesquisa totalmente qualitativa, da mesma forma que é altamente
improvavel existir alguma pesquisa completamente quantitativa”.

A coleta de dados da parte da pesquisa aqui apresentada possibilitou o uso de
diferentes instrumentos, tais como um questionario (Apéndice C), observacdes das
atitudes e andlise dos documentos criados pelos alunos durante tratamento
metodolégico do estudo. Todas as observacdes foram anotadas em um diario de
campo. As atividades praticas da pesquisa abordaram conceitos especificos da
Cinematica (Tabela 1). Cada atividade pratica possui questdes para os alunos
responderem a partir da interagdo com a animagao.

3 Aqui serd analisada apenas a parte qualitativa da pesquisa.
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Tabela 1- Atividades e conceitos explorados

Atividades praticas de exploracdo do software realizadas no laboratério de

Informatica

Ne Durla ;.ao Atividade Estratégia de ensino Conceitos da Cinematica
Média explorados
Aula prdtica de - Unidades de Medida
exploragdo da | Aulas mediadas de | - Referencial
animagdo introdugdo a Cinemdtica | - Deslocamento
01 | 3h/aula . ~ oA .
Deslocamento em | por meio da exploragdo | - Distdncia percorrida
fungdo da Distdncia | do software Modellus. - Trajetdria
percorrida. - Posigéo
s Aulas mediadas com
Aula prdtica de s ~
~ prdticas de exploragdo
exploragdo da
. n do software Modellus . -
animagdo: - Velocidade Média
02 | 3h/aula . que envolvem os ~
Velocidade Escalar . . - Aceleragdo
. ~_ | conceitos de Velocidade
Média e Aceleragéo .
. Escalar Meédia e
Escalar Média. ~
Aceleragdo Escalar.

Fonte: Pesquisadores, 2014.

Analise, Resultados e Reflexdes

Nesta secdo, descrevemos as atividades que tratam dos conceitos da Fisica no
ensino da Cinematica. As atividades tiveram como objetivo mostrar as relacdes
entre os conceitos e, sobretudo, possibilitar aos alunos a compreensdo e/ou
modificacdo dos possiveis “erros” conceituais empiricos. As praticas pedagogicas
aqui retratadas aconteceram no més de marco de 2014, e tiveram duracao de duas
semanas, contando com a participa¢ao de 19 alunos. Para manter o anonimato dos
alunos participantes, utilizamos cédigos. Dessa forma, os sujeitos foram
identificados pela letra “A” seguido por um numero correspondente ao aluno no
didrio de classe.

Atividade 1 - Deslocamento em fungio da distancia percorrida

Os procedimentos iniciais dessa atividade consistiram em mostrar aos alunos
0s recursos e potencialidades que o software Modellus disponibiliza. Em seguida
os alunos comecaram a explorar a atividade proposta.

Ao observarem o desenvolvimento da animagdo gerada, o aluno A3
perguntou: Professor, foi dificil criar esta simulagdo nesse programa, pois parece
tdo dificil fazer? Em resposta, relatamos que a ferramenta é de linguagem simples
e que, para criar animagdes como a que estdvamos trabalhando, faz-se necessario,
nao sé conhecimentos basicos de informatica e de conceitos do conteudo da Fisica
tratados, como também criatividade.

Dando prosseguimento a atividade, pedimos aos alunos que comegassem a
responder as perguntas e, ja na primeira questdo, notamos a dificuldade da
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maioria. Assim, vimos a oportunidade para comecar a discutir os conceitos da
Cinematica abordadas na questdo. Contudo, ressalta-se que ndo apresentamos os
conceitos de forma direta, mas sim fizemos com que os alunos interagissem com
o aplicativo. Nesse sentido, convergimos com os preceitos apresentados por
Araujo (2002, p. 12), quando afirma que “o Modellus vem a facilitar a interagdo
dos estudantes com modelos em tempo real e a andlise de multiplas
representacdes”. O autor supracitado comenta, ainda, que as representacdes
desses modelos permitem ao aluno observar vdrios experimentos conceituais
simultaneos.

Nessa vertente, considerando que o estudante tem a possibilidade de
observar multiplos conceitos por meio da representacao de um modelo, fizemos a
seguinte inferéncia sobre a animacdo: Deslocamento em funcdo da distancia
percorrida: Observando a execu¢do da animacdo, qual é a posicdo inicial do atleta?
As respostas dos alunos A8 e A15 resumem o que a maioria respondeu:

A8: Posicdo zero, pois ndo correu nada.

A15: No inicio o atleta ainda ndo entrou em movimento, entdo ele sai da
posicdo zero.

Tendo em vista a incoeréncia das respostas, pedimos aos alunos que
executassem novamente a animacao, e que fizessem anotacdes em seus cadernos,
observando as informacdes presentes na imagem de fundo da animacdo. Em
seguida, refizemos a pergunta anterior: Qual é a posicdo inicial? O aluno A6 disse:
Professor! Entendi que a posicdo inicial é de 100 metros. Questionamos, entao,
como ele havia chegado a essa conclusdo. Em resposta, ele disse: Olhei a imagem
que tinha um valor de 100 metros, entdo como o atleta esta saindo dali, aquela é
a posicdo de inicio.

Posteriormente, perguntamos: Agora que ja observaram a posicdo inicial do
atleta, qual é a sua posicdo final? O aluno A19 disse: Ele parou seu movimento em
800 metros, entdo, acho que essa é a posicdo final. Questionamos a turma se todos
estavam de acordo com essa resposta e ndo houve divergéncias.

Na sequéncia, solicitamos que respondessem a primeira questdo: Calcule o
deslocamento do atleta. Todos os alunos representaram matematicamente o
deslocamento do atleta da animacdo. Na Figura 2, estd a representacdo
matematica do deslocamento elaborada pelo aluno A14.

Figura 2 - Representacdo matematica do deslocamento do aluno A14

1. Calcule o deslocamento do atieta (A.
Ll" T D DA

Fonte: Dados da Pesquisa, 2014.
Em seguida, submetemos a turma a pergunta: Agora que vocés ja conseguiram
representar matematicamente o deslocamento do atleta, definam o conceito de
deslocamento. Apresentamos algumas respostas dos alunos:
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Al: E a distancia que o atleta faz de um lugar para outro.
A6: No deslocamento é quando o atleta sai de uma posigdo e vai até outra.

A13: O deslocamento é o resultado da diferenga entre a posigdo inicial e do
ponto final.

A19: Deslocamento é o valor da distancia que o atleta correu no caminho.

O objetivo da questdo era possibilitar que os alunos compreendessem que o
deslocamento de um ‘corpo’ estd relacionado a diferenca de posi¢cdo ao longo de
uma trajetdria. Para isso, considera-se a diferenca de posicdo inicial e final. Dessa
forma, para verificar se o objetivo foi alcancado, formulamos a segunda questao:
Considere agora que o atleta foi até a posicdo final [S] e retornou em seguida.
Nesse caso, qual foi o deslocamento do atleta? Dos 19 alunos, 17 relataram que o
deslocamento do atleta foi zero. De fato, a animacdo mostra que, se o atleta sai de
uma posicdo e retorna para a mesma posicao de origem, ndo ha deslocamento,
haja vista, que o deslocamento é a medida da linha reta que une a posicao inicial
e a posicdo final. Assim, o seu valor sé depende destas posicGes, e ndo da
trajetdria. A Figura 3 mostra a resposta do aluno A3.

Figura 3 - Resposta do aluno A3

2. Considere agora que o atleta foi até a posicdo de (S) e voltou em seguida.
Nesse caso, qual fol 0 seu deslocamento?

@n&(\wwul@ LU '\&'\ nouy Ao penede 100 o ;L’J'Amm.gih ,rr‘ﬁp g

Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

Na continuidade da atividade, eles responderam sem maiores dificuldades a
terceira questdo. Nessa, os alunos tinham que determinar o intervalo de tempo
entre o inicio e fim do movimento do atleta da animagao. Dos 19 alunos, 16
apresentaram a resposta por meio de representagdes matemdticas, fazendo a
diferenca entre tempo inicial e final do trajeto do atleta da animagdo. Trés alunos
responderam por meios de texto suas repostas, sem a representacdo matematica,
mas que estavam também corretas. A Figura 4 mostra a representa¢do matematica
do intervalo de tempo do aluno A7.

Figura 4 - Representacdo matematica do intervalo de tempo do aluno A7

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

P B 2
A‘k:‘i}o -0 =430 'f:K)umcl.O’).

Fonte: Dados da pesquisa, 2014.
O objetivo dessa questdo foi possibilitar aos alunos compreender que
“intervalo de tempo” é definido pelas diferencas entre duas medidas temporais
instantaneas durante o percurso de um objeto.

Na sequéncia, na quarta questdo, abordamos o conceito de distancia
percorrida. Para isso, elaboramos a pergunta: Observa-se, na animac¢éo, que o
atleta sai da posi¢do de inicio e vai até a posicdo final. Nessa situagdo, qual foi a
distdncia que ele percorreu naida? O aluno A15 disse: “professor ele sai da posi¢do
de 100 metros e vai até 800 metros”. Entdo confirmamos: E exatamente isso que
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estd representado quando se executa a animagdo! Mas qual é a distdncia? O aluno
respondeu: Ah! Professor! E a mesma do deslocamento 700 metros. Nesse
momento, o aluno A9 disse: Acho que o atleta ndGo percorreu 700 metros. Entdao
intervimos e perguntamos: Por que vocé acha que a resposta nGo é 700 metros?
Ele respondeu: vejo que, na animagdo, o atleta sai da posicdo de 100 metros e
chega a posicdo de 800 metros, entdo ele correu oitocentos metros. Assim,
perguntamos para turma: Quem tem outro resultado para a distdncia que o atleta
percorreu? Nesse instante, nenhum outro aluno se manifestou e pedimos que
executassem a animacdo observando a janela “tabela do modelo”. O aluno A15
confirmou sua reposta: Professor! Observo que a distdncia mostrada na “tabela do
modelo” é mesmo 700 metros.

Nesse momento, observamos que eles ja apresentavam indicios da
aprendizagem do conceito de distancia percorrida e solicitamos que
respondessem a questdo: Calcule a distdncia percorrida pelo atleta no trajeto de
ida e volta. Assim, dos 19 alunos, 13 apresentaram respostas por meio da
representacdao matematica [d = ASiga +AS voia], Na qual somaram o deslocamento
na ida ao o deslocamento na volta. Os seis restantes optaram por apresentar a
resposta por meio de texto. Apresentamos, na Figura 5, a resposta do aluno All,
que respondeu em forma de texto, e a do aluno A14, que respondeu a questdo por
representagdo matematica.

Figura 51 - Resposta dos alunos All e A14

4. Calwle a distancia percorrida (d) do aYleta na ida e na volta nessa trajeténa

A dilamao. kpmcw\ulu de wfifo. no ddo- e mo- us
i 400 “ra
4. Calcule a distancia percorrida (d) do atleta na ida e na voita nessa trajetéria.

d:- A511%)hse
- 400 + 400 - 3400 M

-t(L + ta;; =

Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

Depois de ter abordado os conceitos de deslocamento e distancia percorrida,
passamos para a quinta questdo: De acordo com a animacdo, qual é a diferenca
entre deslocamento e distancia percorrida? O objetivo foi verificar se houve
indicios da aprendizagem significativa em relacdo a tais conceitos. O intuito dessa
pergunta segue uma sugestdo de Ausubel (2003) sobre como verificar as
evidéncias de aprendizagem significativa nos estudantes. Segundo o tedrico,
quando se solicita ao estudante que ele diferencie ideias relacionadas e ndo
idénticas, obtendo uma resposta “genuina de um conceito ou proposigdo com
significados claros, precisos, diferenciados e transferiveis” (MOREIRA; MASINI,
2011, p. 24), evidencia-se a ocorréncia da aprendizagem significativa no estudante.

Nesse sentido, dos 19 alunos que participaram dessa atividade, 13 mostraram
respostas claras, diferenciadas e transferiveis dos conceitos abordados na
atividade (conceitos de deslocamento e distancia percorrida), trés apresentaram
respostas incompletas, e os outros trés alunos respostas confusas, necessitando
rever conceitos. Moreira e Masini (2002) afirmam que a aprendizagem significativa
acontece quando modificacdes relevantes nos atributos da estrutura cognitiva do
aprendiz acontecem pela mediacdo pedagdgica ou através de objetos de
aprendizagem potencialmente significativos, que favorecam a interacdo do
conhecimento existente com o novo conhecimento a ser aprendido.
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Desse modo, foi possivel observar evidéncias de aprendizagem significativa
dos conceitos de deslocamento e distancia percorrida com treze alunos. Ja no
restante deles, notamos que o uso das animacgdes reestruturou ou modificou a
forma como esses conceitos se apresentavam na sua estrutura cognitiva, o que
posssibilitou a aquisicdo de novos significados a partir dos ja aprendidos.
Apresentamos, na Figura 6, a resposta do aluno Al6.

Figura 6 - Resposta do aluno A16

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

distancia percorrida? . ‘,[_
\ “Ta  \g “dc NI vi{flm 0
) dBhonols ginlowids 90 Nowwd dan AlaQLY, N A i

Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

Por meio da fala dele, percebemos que essa atividade de animacdo, ou seja, a
imagem do que estava acontecendo, auxiliou o aluno a compreender dos conceitos
de deslocamento e de distancia percorrida. Respostas como as apresentadas pelos
alunos A1, A5 e A6 evidenciam o quanto um enfoque metodolégico diferente no
ensino favorece o aprendizado, bem como aguca o interesse deles em aprender.

Al - A aula no computador foi bem interessante, aprendi sozinho o assunto
utilizando a imagem.

A5 - Achei que ndo ia conseguir acompanhar meus colegas na atividade ja que
ndo sei muito de computador, mas no final achei bacana porque pude me
aprofundar no estudo da Fisica a entender as férmulas.

A6 - A atividade é muito boa e mais pratica que na sala que estava um pouco
chato I3, e o software é bem legal de estudar com ele.

Dando continuidado ao capitulo que trata das implicagdes do uso do software
Modellus, apresentamos, na sequéncia, as analises e resultados encontrados na
atividade dois. Nesta, abordamos os conceitos de velocidade escalar média e de
aceleracdo escalar.

Atividade 2 - Velocidade escalar média e aceleragdo escalar

O objetivo desta atividade foi possibilitar aos alunos o desenvolvimento de
habilidades de resolucdo de problemas, por meio da interacdo da animacdo
proposta no software Modellus, e, por consequéncia, que compreendessem 0s
conceitos de velocidade escalar média e aceleragdo escalar média, por meio da
interacdo com a ferramenta tecnoldgica.

Inicialmente, a atividade estava prevista para ter duracdo de 2 horas/aula, mas
achou-se conveniente estender o tempo para 3 horas/aula. A proposta foi
desenvolvida no mesmo dia, isto é, sem interrupgao, devido a necessidade de se
aprofundar os conceitos tratados. Dessa forma, igualmente a atividade anterior,
pedimos aos alunos a execucdo da atividade: Modelo 02 - Velocidade escalar média
e a aceleragdo escalar média. Nela, os alunos foram orientados a solucionar as
questdes propostas na janela nota da ferramenta. Além disso, na drea principal do
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software, eles encontraram os pardmetros necessarios para interagir com a
ferramenta.

Nas duas primeiras horas/aulas, deixamos os alunos livres para explorar a
atividade. Nesse momento, observamos as atitudes dos alunos ao interagir com a
ferramenta e percebemos que, enquanto a utilizavam, constantemente faziam
anotacOes. Das atitudes observadas, notamos o compartilhamento de informacgdes
entre alunos, bem como a ajuda mutua entre eles para solucionar as questées
propostas da atividade.

A questdo 1 da atividade foi subdividida em quadro itens: no primeiro
abordamos os conceitos de deslocamento e trajetdria ja tratados na atividade 1;
no segundo o tempo de trajetdéria; no terceiro aprofundamos o conteudo,
abordando o conceito de velocidade escalar média; e no quarto item, indagamos
os alunos sobre o que acontecia com a velocidade do mével apdés a mudancga de
sentido do movimento. O objetivo desse ultimo item foi introduzir a classificacao
dos movimentos quanto ao seu sentido, o que seria tratado nas duas questdes
seguintes.

Dessa forma, solicitamos aos alunos que apresentassem sua resposta. Os
resultados mostram que 17 alunos solucionam a questdo corretamente e os dois
restantes ndo apresentaram uma justificativa do item quatro. Na Figura 7,
mostramos a solucdo da questdo do aluno A16.

Figura 7 - Resposta apresentada do aluno A16
a) Qual o deslocamento na trajetéria completa do carro?

A% =0

b) Quanto tempo ele levou na trajetdria completa?

At “NVa

¢) Qual a Velocidade Escalar Média do trecho de ida e no trecho de volta?
U 24 {-.‘}OCI*JO:'@ML)/%C To -
o 5 e da [ M'Vﬂ?.“/o

d) Considerando a velocidade na volta, houve alteragdo com a mudanga do

sentido do movimento? Justifique.

Ne¥e., (eio o w0Xds, gundo

Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

Analisando os itens “a” e “b” da questdo dessa atividade, pudemos verificar
que ndo houve dificuldade por parte dos alunos. No item “c”, 14 alunos
conseguiram solucionar pelo simples calculo de substituicdo de termos, utilizando
a formula de velocidade média [Vm=As/At] e trés apresentaram a resposta na

forma de texto.

Para solucionar as questdes 2 e 3, os alunos interagiram com a animacao.
Solicitamos que executassem a animagdo observando a varidvel tempo [t] e a
posicdo [s] na ida e na volta do mdvel mostrada na janela principal do modelo. Em
seguida, pedimos que classificassem o movimento do mével na ida e na volta
quanto ao seu sentido. Os 19 alunos classificaram corretamente o movimento;
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contudo, somente 17 alunos justificaram-no. Vale ressaltar que, na ida, o mével
possui na animagdo movimento progressivo, pois sua distancia aumenta em
relacdo ao referencial, conforme ha progressao temporal. Ja na volta, o movimento
é retrégrado, pois a distancia em relacdo ao referencial diminui com o passar do
tempo. Apresentamos, na Figura 8, a resposta do pelo aluno Al.

Figura 8 - Resposta apresentada pelo aluno Al

2. Quanto ao sentido movimento apresentado na animag¢ao. Como se classifica o
movimento na ida? Justifique?

3. Quanto ao sentido movimento apresentado na animagido. Como se classifica o
movimento na volta? Justifique?

PN Jovirrunp ' '
Al G rno2l Xtrvruw €42 .

Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

Nessas duas questdes, consideramos que a situacdo mostrada na animacao
possibilitou observar indicios de que os alunos internalizarem os conceitos. Dessa
forma, as verbalizacbes apresentadas nas questées indicam a existéncia de
elementos notdrios da compreensao dos significados abordados. Nesse contexto,
Moreira (2011) enfatiza que, na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel
(2003), uma maneira de observar evidéncias da aprendizagem é quando os alunos
sdo postos em uma situacdo de aprendizagem, diante da qual mostram a
capacidade de verbalizar as ideias. Segundo o tedrico, isso acontece quando que
os estudantes possuem significados claros, precisos e diferenciados nas suas
estruturas cognitivas.

Na questdo quatro, os alunos deveriam observar a animacao para determinar
o tempo de percurso em uma trajetéria completa, bem como a distancia
percorrida pelo mével, ou seja, indo da posicdo de referéncia inicial e retornando
para a mesma posicdo. Nessa questdo, os alunos poderiam alterar a velocidade do
movel por meio do indicador de nivel no modelo. Nesse sentido, pedimos que
explorassem a animacdo alterando os valores de velocidade. Em seguida,
formulamos a seguinte pergunta: O que aconteceu quando vocés aumentaram a
velocidade no mdvel? O aluno A1l disse: Observei que o carro percorreu mais
rapido a distancia. Ja A6 disse: O tempo no percurso alterou diminuindo o valor
quando eu aumentei a velocidade. A7 também apontou que: O indicador de
aceleragdo nao mexeu, ficou do mesmo jeito. A17 observou que: O tempo diminui,
qguando a velocidade aumenta.

No momento em que estavam respondendo a questdo, percebemos que
alguns alunos utilizaram o tempo somente da ida como sendo o tempo do trajeto
completo. Entdo, sentimos a necessidade de realizar a orientacdo: Observem que
a questdo estd pedindo que vocé represente o tempo em um percurso de ida e
volta. Nessa situagdo, qual o tempo representado na animagao? O aluno A3 disse:
Eu somei o tempo no percurso de ida e volta, entdo deu 28 segundos quando usei
a velocidade de 50 m/s. Apds nossa intervengdo, todos os alunos conseguiram
representar as repostas corretas: 28 segundos para uma distancia percorrida pelo
movel de 1400 metros considerando a Velocidade Média Escalar de 50 metros por
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segundo. Percebemos, entdo, que algumas vezes os alunos ndo observam a
interpretacdo da situacdo-problema, o que leva a erros que poderiam se evitados.
Para Costa e Moreira (2001, p. 265-266),

A compreensdo do enunciado depende de diversas varidveis dentre as quais
destacamos a questdo das representagdes: o enunciado é uma representagao
externa, uma descrigdo linguistica que pode ou ndo ser acompanhada por
representagdes pictorica (graficos, figuras) de uma situagdo Fisica modelada.
O sujeito deve, portando, ser capaz de dar significado a representagdo
externa do problema, mas para isso ele necessita representa-la também
internamente, ou seja, mentalmente, através de imagens, proposicoes.

Seguindo a atividade, os alunos partiram para a resolucdo da questdo 5, que
abordou, novamente, o conceito de velocidade média escalar, bem como o de
aceleracdo escalar. A partir da interacdo com a ferramenta nas questdes
anteriores, esperava-se que os alunos ja possuissem conhecimentos necessarios
para compreensdao desse conceito. Dessa forma, solicitamos que fizessem as
alteragBes propostas na questdo e, em seguida, apresentassem suas respostas.

Assim, dos 19 alunos envolvidos, 16 apresentaram respostas corretas a essas
questdes. Nas suas resolucdes, notamos a utilizacdo da formula de velocidade
média [Vm=AS/T] e aceleracdo escalar [A=V/T]. Ja os outros 3 alunos (A5, A7 e
A15) ndo responderam as questdes. Ao ser questionado sobre o motivo de ndo ter
respondido essa questdo, o aluno A5 retratou: Encontrei a resposta, mas nao sei
resolver, pois esquecei a férmula, entdo nado fiz. Tal resposta nos remete a hipdtese
levantada por Veit e Teodoro (2002). Segundo os autores, os alunos consideram a
Fisica uma disciplina dificil, pois precisam memorizar férmulas que, para eles,
muitas vezes, ndo apresentam sentido. Assim, observando a dificuldade dos alunos
em manipular as férmulas, decidimos apresenta-las na area principal da animagao
da situagdo-problema proposta na atividade, pois o objetivo da atividade foi
possibilitar aos alunos entender os conceitos de velocidade média e aceleragdo.
Dessa forma, auxiliamos os estudantes a solucionar as questdes utilizando
primeiramente a animacao, e seguida, com o uso das férmulas. Apresentamos, na
Figura 9, a resolucdo do aluno A3 nas questes 4,5 e 6.

Figura 9 - Resolugao das questdes do aluno A3
4. Considere que ele foi até a posicdo final especificada na placa e retornou a

posicao inicial desenvolvendo uma velocidade escalar média nos dois trechos de 20
m/s. Quanto tempo ele demorou?

A% =1400™ AL RG . supo-20:=100

Vi = /b Ym
At =10
5. Considere que o moével faca o percurso de ida e volta em 7 segundos. Calcule a
sua velocidade Média.
N:=F Q00 =%=300M/p
Vn=AS/Al

6. Considere a Velocidade Escalar Média de 20 m/s determine a aceleragdo média
escalar. (Dica: utilize o intervalo de tempo da questao cinco).

oz pV/AL P
V- 20m/» 2010 -0/

Fonte: Dados da pesquisa, 2014.
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Apds, comecamos a questionar os alunos para verificar as evidéncias de
aprendizagem dos conceitos abordados. Assim, elaboramos a pergunta: A partir
das questdes respondidas da atividade, como vocés poderiam conceituar
velocidade escalar média e aceleracdo escalar média? Apresentamos as trés
respostas levantadas sobre esses conceitos.

A3 - Professor! Entendo que a velocidade é quando dividimos a distancia do
movel pelo tempo do trajeto.

A12 - Encontrei a aceleragdo quando dividimos a velocidade do moével pelo
tempo.

A16 - A velocidade e aceleragdo dependem do tempo do carro.

Apesar de poucos alunos se manifestarem nesse momento, evidenciou-se que
o objetivo da atividade foi alcancado, pois ficou evidente a progressdao de
conhecimentos durante o desenvolvimento da atividade, bem como nas respostas
apresentadas. Houve a troca de significados entre professor/pesquisador e os
alunos. Nessa vertente, Moreira (2011) comenta que a aprendizagem significativa
tem grande potencial de ser facilitada quando acontece intercambio entre os
envolvidos, isto é, quando ha negociagao de significados, de modo que o professor
atua como mediador dos processos de ensino e de aprendizagem.

Entendemos, ainda, que a opinido dos alunos acerca das atividades propostas
é relevante para a avaliacdo da pesquisa desenvolvida, o que é apresentado no
proximo item.

Opinides dos alunos quanto ao software Modellus usado na pesquisa

Apds desenvolver a pratica, entregamos para os alunos um questionario para
investigar a satisfacdo com relacdo a metodologia utilizada. Na primeira pergunta
do questiondrio, indagamos os alunos participantes do estudo quanto a possivel
contribuicdo do uso do software Modellus nas resolugdes dos problemas
propostos. Assim, a primeira pergunta foi: Em sua opinido o software Modellus
ajudou vocé na resolugdo dos problemas propostos? Por qué? Todos se
posicionaram positivamente em relagdo a contribuicdo do programa para a
solu¢do dos problemas propostos nas atividades. Nesse sentido, destacamos a
resposta do aluno A15: Sim, a visualiza¢éo proporcionada pelo programa tornou
mais fdcil resolver os problemas.

Acreditamos, com base nas respostas dadas pelos alunos, que a investigacao
auxiliou no surgimento de duas das condi¢cdes que Moreira (2011) aponta como
necessdrias para a ocorréncia da aprendizagem significativa: o material de
aprendizagem mostrou-se ser potencialmente significativo para os alunos e
possibilitou que os alunos despertassem uma predisposicdo para aprender.

Nessa perspectiva, citamos a resposta do aluno A16 (Figura 10). Nela é
possivel notar que, para o aluno, a atividade facilitou a resolucdo de problemas,
bem como lhe proporcionou o entendimento do conteudo.
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Figura 112 - Opinido do aluno A16 sobre as atividades com software Modellus

Muite uadonima X e oipredm0ld  aoup 20bv
(L M»ygm ol .n,wx()‘ .@mwa‘ Ruso AMQOCNE A rvang
+ — T
ViN G\A\A\{;\t NG L anc0lD - ONGASARNC, » ~
aﬁ\l VMDAR\\“A «v.‘Pa %x}u{i& nl(xi%’b‘ Oa [ Oyﬂ{)fﬂﬂlnﬂ\l/\w‘(,)
O _ami Ao dg MG {M X iain ¢ SUS r

Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

Na segunda questdo, os alunos foram perguntados se achavam interessante o
uso do computador nas aulas de Fisica. A pergunta foi: Vocé acredita que o uso do
computador torna a aula mais interessante? Justifique? Em geral, os envolvidos
afirmaram que sim e, como sintese das justificativas apresentadas, os estudantes
alegaram que o uso do computador tornou a aula de Fisica mais interessante,
divertida, pratica e facil. O aluno Al fez a seguinte afirmacdo: Sim, o conteludo
tornou-se mais facil de aprender, é legal usar o computador, ficou muito divertida
a aula de Fisica. Ja o aluno A7 declarou: Sim, porque a gente entende melhor o
assunto e resolve os problemas com mais facilidade. Nessa mesma linha, A16
relatou: Sim, pois o computador, por ser uma tecnologia que todos gostam de usar,
tornou a aula de Fisica interessante. Tais ponderacdes vao ao encontro das ideias
de Araujo (2002), ao referir que hd um interesse natural dos alunos em usar os
computadores, e isso influencia de forma positiva para aprender o assunto
abordado pelo professor.

A terceira questdo tratou da facilidade de os alunos assimilarem as férmulas
que descrevem as situacGes-problemas utilizando a ferramenta tecnolégica. Nesse
viés, todos os alunos declararam que, por meio do programa, as férmulas
tornaram-se compreensivas. O aluno A10 respondeu essa pergunta da seguinte
forma: Sim, pois o software Modellus ajudou a compreender as férmulas
visualizando o que ocorria na situacdo da animacdo e, isso facilitou meu
entendimento do contetdo. Ja o aluno A7 disse: Sim, entendi as formulas na
situagdo dos problemas com maior facilidade com o software. Diante do exposto,
voltamo-nos as ideias de Juca (2006, p. 3):

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

Nesse sentido, consideramos que o software educativo Modellus desenvolveu
habilidades nos alunos e, juntamente com a participacdo do professor,
possibilitou, aos estudantes submetidos ao tratamento da pesquisa, a construcao
do conhecimento por meio da interacgao.

Considerando que o computador pode ser uma ferramenta facilitadora do
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promotoras da aprendizagem, examinamos, na quarta questdo, a opinido dos
alunos em relagdo a metodologia de ensino e de aprendizagem empregada na
pesquisa. Nesse sentido, os alunos relataram ter entendido melhor o conteldo a
partir do uso das animagdes. Alguns alunos enfatizaram que as atividades
tornaram o aprendizado atraente e objetivo. O aluno Al expressou-se nessa
questdo da seguinte maneira: Fica mais facil entender, o professor faz perguntas
da simulacdo e vemos no computador, como funciona na simulagao, entao fica facil
compreender quando vejo o que esta acontecendo na animacdo. Ja o aluno A9
afirmou: Fica mais facil e interessante com animac¢do do programa Modellus,
responder as questdes propostas. Tomado desse angulo, Santos e Silva (2003, p.
4), embasados em Brown et al (1989), Lave et al (1991) e Schank et al (1993,1994),
descrevem que

Com as animagdes interativas, pode-se criar uma representagdo real ou
ideacional de um fendmeno fisico, apresentar aos alunos as caracteristicas do
fendmeno para a observacdo, além de serem sensiveis aos critérios
individuais, onde o aprendiz pode agir na modificagdo das condigGes iniciais
e observar as respostas, relacionar grandezas e outros atributos pertinentes
ao fenémeno fisico, estando o conhecimento amparado nos contextos nos
quais os alunos aprendem [...] de tal forma que os subsungores seriam
modificados e ampliados para apreender o novo conhecimento.

Na quinta questao, os alunos relataram sua opinido sobre as aulas de Fisica no
laboratdrio de informdtica. Todos se mostraram favoraveis e fizeram mencao
sobre a continuidade das aulas de Fisica nesse ambiente. O aluno A14 declarou: Eu
achei muito boas as aulas no laboratério, pois é mais facil aprender com um
programa auxiliando. O aluno A15 disse: Muito bom e prazeroso, tirei minhas
duvidas quando surgiam e entendi um pouco mais a Fisica nesse lugar. Ja o aluno
A10 relatou: As aulas no laboratdrio foram boas, atraentes e bem tratadas,
melhorei muito meu conhecimento no assunto. Por fim, destacamos o que o aluno
A11 relatou: Espetacular, a aula no laboratdrio foi excelente para mim. Entendi

bastante utilizando o computador, despertou meu empenho em estudar a Fisica.

Na sexta e Ultima questdo, sugerimos quatro opg¢des para os alunos
sinalizarem sua opinido, sendo que poderiam assinalar mais de uma op¢do. Assim,
todos os alunos sinalizaram que o programa é uma ferramenta de facil manuseio
e facilita o aprendizado. Nesse sentido, avaliamos que as aulas de Fisica no
laboratério de informatica mostraram-se significativas para o ensino e a
aprendizagem dos alunos envolvidos na pesquisa, e que o software Modellus
possibilitou, por meio dos seus recursos, indicios do desenvolvimento da estrutura
cognitiva dos alunos.

Consideragodes Finais

Ao concluir este estudo, vivenciamos atitudes e posturas que transcendem
uma abordagem tradicional de ensino, o que contribuiu para que os alunos
envolvidos na pesquisa tivessem uma nova concepg¢do da disciplina da Fisica. Tal
evidéncia se deu, principalmente, com relagdo a uma das caracteristicas para a
ocorréncia da aprendizagem significativa, notada constantemente durante as
atividades praticas desenvolvidas no laboratério de informatica: a chamada a
predisposicdo para aprender.
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Presenciamos a curiosidade dos alunos em aprender a Fisica, fato pouco
observado durante as aulas expositivas tradicionais. Essa ponderag¢do nos leva a
refletir que, muitas vezes, os alunos carecem de um aprofundamento maior para
haver, de fato, a compreensdo do conteudo trabalhado. Porém, a necessidade de
cumprir o conteuddo programatico da classe em sua totalidade faz com que alguns
professores ndo tratem de alguns aspectos do programa com a devida minucia,
privilegiando a quantidade ao invés da qualidade do ensino. Nesse estudo,
priorizamos a acdao pedagdgica, ao invés de quantidade de conteudos, o que
converge com Moreira (2011), ao afirmar que a facilitacdo da aprendizagem
significativa depende muito mais de uma nova postura do professor, de uma nova
diretriz, do que de novas metodologias, como as tecnologias de informacdo e
comunicagao.

Durante o desenvolvimento da atividade, agimos como mediadores dos
processos de ensino e de aprendizagem, de modo a oportunizar que o aluno seja
o protagonista da aula. Esse fato reforcou a necessidade de o docente repensar a
metodologia no ensino, pois quando o aluno participa do processo de ensino, ha
um comprometimento préprio, que o faz querer aprender. Dessa forma, o
desenvolvimento da aprendizagem acontece normalmente e naturalmente.

Os resultados desta pesquisa, que foi pautada nas animages computacionais,
mostraram a relevancia da implantacdo de um tratamento metodoldgico
diferenciado no ensino na aprendizagem da Cinematica Escalar. Destacamos,
ainda, que a metodologia proporcionou a participacdo dos estudantes na
construcdo dos processos de ensino e de aprendizagem, haja vista o papel
mediador que o professor assumiu em sala de aula, questionando os alunos
sempre que vislumbrava respostas incorretas. As animacdes promoveram
possibilidade de rodar, pausar, reiniciar e repensar conceitos. Cabe mencionar que
a metodologia aplicada é vidvel quando se tem tempo para trabalhar com as
turmas, ja que as exploragdes das atividades sdo o ponto crucial da abordagem e
necessitam de periodo maior para trabalhar o ensino, o que ndés, professores de
Fisica, habitualmente ndo costumamos ter ou disponibilizar.

Notamos, ainda, que, quando os alunos interagiam com o modelo proposto
na investiga¢cdo, os conhecimentos que ja haviam sido apresentados em aulas
expositivas foram modificados e ratificados. Em cada encontro, foram notados os
esforgos dos alunos para responder as questdes, o que evidenciou o quanto os
alunos querem aprender a Fisica, mas de modo diferente daquele dos métodos
tradicionais.

Os resultados mostram que as atividades possibilitaram aos estudantes o
desenvolvimento de subsuncores relacionados ao contelddo abordado nas duas
atividades praticas. Por meio dos modelos computacionais propostos para a
investigacdo, de modo geral, alcancamos os objetivos elencados, pois, para
solucionar as questdes, os alunos buscaram neles as respostas que ndao estavam
explicitas diretamente. Tais solucdes, quase sempre, tinham relacdo a aplicacdo
das equagdes; contudo, houve momentos em que as respostas foram
apresentadas por meio de raciocinio dedutivo, bem como mediante textos
descritivos. Por fim, dos pontos positivos notados no estudo, destacamos que ele:

- proporcionou a compreensdo de conceitos relacionados a Cinemdtica
escalar;
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- corroborou para o engajamento dos alunos nos processos de ensino e de
aprendizagem;

- proporcionou o compartilhamento de significados entres os alunos-software
Modellus e professor-alunos;

- possibilitou a familiarizacdo dos alunos a linguagem caracteristica da
disciplina.

Ao final da pesquisa, propomos que futuras investigacOes realizadas nesta
linha possam fazer uso dessa metodologia de ensino para aprofundar outros
conceitos da Fisica. Além disso, sugere-se que seja utilizada em conteldos de
outras disciplinas, como Matematica e Quimica.
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Exploration of simulations as a way to
stimulate the learning of concepts of Scalar
Kinematics

ABSTRACT

This document presents the article This Article shall aims at describing a practice developed
with students of the 1st year of the Technical Course in Computer Integrated to High School
- the Federal Institute of Education (CTIIEM), located in the municipality of Jari Orangery /
Ap. Was inserted as the theoretical the concepts of meaningful learning, tabled by Ausubel
(2003), and studies of Araujo (2002), Teodoro (2002), among others. The proposed
methodology aimed to stimulate the students to actively learn, through the mediation of
the teacher, the concepts of kinematics scalar. The technological tool was used Modellus
software. Through this tool it was possible to explore computer simulations, providing
opportunities for students to work with animations of virtual representations of the
phenomena associated with the Physical Kinematics scalar The results showed that the
methodology afforded interaction between students submitted to educational intervention
as well as aroused predisposition to learn. Was possible to observe student satisfaction in
being utilizing technological resources during his apprenticeship.

KEYWORDS: Meaningful learning. Software Modellus. Kinematics scalar.
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Apéndice A - Deslocamento em fun¢do da Distancia Percorrida®

Objetivos

Entender a diferenca entre distancia percorrida e deslocamento.
Entender o conceito de posi¢cao de uma particula (corpo).
Compreender o conceito de movimento.

Para chegamos ao conceito de deslocamento e de distancia percorrida,
vamos realizar uma atividade pratica utilizando o Software Modellus versao 4.01.
Execute o arquivo que contém a atividade: Modelo 01 - Deslocamento em fung¢éio
da distdncia percorrido. mdl.

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

Figura 14 - Modelo: Deslocamento em fungao da distancia percorrida.mdl
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Fonte: Dos autores, a partir do Software Modellus versdo 4.01
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Atividade

De acordo com a animag¢do do Modelo 01 - Deslocamento em fun¢éo da
distdncia percorrido. mdl., responda as perguntas:

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

2. Considere, agora, que o atleta foi até a posicdo de (S) e voltou em seguida.
Nesse caso, qual foi o seu deslocamento?

3. Determine o intervalo de tempo entre o inicio e o fim da trajetéria.
4. Calcule a distancia percorrida (d) do atleta na ida e na volta nessa trajetéria.

5. De acordo com a animac¢do, qual é a diferenca entre deslocamento e
distancia percorrida?

Pagina | 49

R. bras. Ens. Ci. Tecnol., Ponta Grossa, v. 10, n. 2, p. 1-29, mai./ago. 2017.



RBECT

Revista Brasileira de Ensino.
de Ciéncia e Tecnologia

Apéndice B- Velocidade Escalar Média e Acelerag¢do Escalar Média®
Objetivos

- Compreender que a velocidade média depende da distancia percorrida por
um movel num intervalo de tempo.

- Entender o conceito de velocidade média no movimento retilineo.
- Entender o conceito de aceleragdo escalar.

- Entender que a aceleracdo escalar depende da variacdao de velocidade, ou
seja, a diferenca entre a velocidade inicial e final de méveis, durante um intervalo
de tempo.

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

Na atividade apresentada na imagem, o mdvel desloca-se numa trajetdria
retilinea. As unidades de aceleracdo, velocidade e distancia sdo apresentadas na
animacao e estdo de acordo com Sistema Internacional de Unidade (S.I).

Figura 15 - Modelo: Velocidade Escalar Média e Aceleragdo Escalar Média.mdl.
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Fonte: Dos autores, a partir do Software Modellus versdo 4.01

Atividade

1. Com base na anima¢dao do modelo 02 - Velocidade escalar média e
aceleragdo escalar, responda:

a) Qual o deslocamento total do carro?

b) Quanto tempo ele levou na trajetéria completa?
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¢) Qual a Velocidade Escalar Média do trecho de ida e no trecho de volta?

d) Considerando a velocidade na volta, houve alteragdo com a mudanca do
sentido do movimento? Justifique.

2. Quanto ao sentido do movimento apresentado na animagdo, como se
classifica o movimento na ida? Justifique.

3. Quanto ao sentido do movimento apresentado na animacdo, como se
classifica o movimento na volta? Justifique.

4. Considere que ele foi até a posicao final especificada na placa e retornou a
posicdo inicial, desenvolvendo uma velocidade escalar média nos dois trechos de
20 m/s. Quanto tempo ele demorou?

5. Considere que o mével faca o percurso de ida e volta em 7 segundos. Calcule
a sua velocidade Média.

6. Considere a Velocidade Escalar Média de 20 m/s e determine a aceleracdo
média escalar. (Dica: utilize o intervalo de tempo da questdo cinco).

Apéndice C - Questionario de Satisfagao

1. Em sua opinido o Software Modellus ajudou vocé na resolu¢dao dos
problemas propostos? Por qué?

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

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

4. A Cinematica escalar fica mais facil ou mais dificil de ser compreendida com
a utilizacdo de animacdo? Justifique.

5. 0 que vocé achou das aulas de Fisica no laboratério com o uso do Software
Modellus? Justifique.
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6. Como vocé avalia o Software Modellus?

() Uma ferramenta de dificil manuseio.

() Uma ferramenta de facil manuseio.

() Uma ferramenta que facilita o aprendizado.

( ) Uma ferramenta que ndo ajudou no meu aprendizado.
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