L: l Revista Ensino em Debate

Aplicacao de ferramentas computacionais no ensino do Movimento Retilineo
Uniforme, baseadas na Teoria dos Campos Conceituais

Application of computational tools in the teaching of Uniform Rectilinear Motion, based on
the Theory of Conceptual Fields

Aplicacion de herramientas computacionales en la ensefianza del Movimiento Rectilineo
Uniforme, basadas en la Teoria de los Campos Conceptuales

Lucas Roberto do Nascimento!” Amarilio Gongalves Coelho Janior?™

Resumo

No ensino de Fisica, a aprendizagem dos alunos esta principalmente ligada a conceituagao de teorias, validadas
muitas vezes através de experimentos (situagdes) que dao o real sentido aquela teoria, e posteriormente aplicadas
emnovas situacdes. Dessa forma para se obter uma maior fundamentagao no processo de conceituagdo dentro da
Fisica, se torna necessario apresentar aos alunos situagoes diversas que podem tornar os conceitos aprendidos
mais solidos. Tendo em vista essa premissa o produto educacional produzido, visa o fortalecimento dos conceitos
do tépico Movimento Retilineo Uniforme - MRU, e esta estruturado a partir de uma sequéncia didatica associada ao
uso de videos e de ferramentas computacionais de simulagcao, e de animacgao. A aplicagdo do produto se deu em
cinco encontros em que foram utilizados todos os recursos citados anteriormente. Como premissa para a aplicagao
do produto e criagdo do software-MRU levou-se em consideragao a Teoria dos Campos Conceituais de Gérard
Vergnaud, que define os aspectos importantes para o processo de conceituagdo. A partir da andlise dos
questionarios aplicados, percebeu-se que houve uma melhoria no entendimento dos conceitos, além de que o
procedimento utilizado tornou as aulas mais atrativas, ao ponto de tornar-se possiveis os resultados detalhados ao
longo deste artigo.

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

Abstract
In the teaching of Physics, students' learning is mainly linked to the conceptualization of theories, often validated
through experiments (situations) that give real meaning to those theories, and subsequently applied in new
situations. Therefore, to achieve a greater foundation in the process of conceptualization within Physics, it is
necessary to present students with diverse situations that can make the learned concepts more solid. With this
premise in mind, the educational product developed aims to strengthen the concepts of the topic Uniform
Rectilinear Motion (URM) and is structured based on a didactic sequence associated with the use of videos and
computational simulation and animation tools. The product was applied in five sessions where all the previously
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mentioned resources were utilized. As a premise for the product's application and the creation of the URM software,
Gérard Vergnaud's Theory of Conceptual Fields was considered, which defines the important aspects of the
conceptualization process. From the analysis of the applied questionnaires, it was observed that there was an
improvement in the understanding of the concepts, and the procedure used made the classes more attractive, to
the point where detailed results are presented throughout this article.

Keywords: Conceptualization, computational tools, teaching of Physics.

Resumen

En la ensefianza de la Fisica, el aprendizaje de los alumnos esta principalmente vinculado a la conceptualizacion
de teorias, validadas muchas veces a través de experimentos (situaciones) que dan el verdadero sentido a esa
teoria, y posteriormente aplicadas en nuevas situaciones. Para obtener una mayor fundamentacién en el proceso
de conceptualizacion dentro de la Fisica, es necesario presentar a los alumnos diversas situaciones que puedan
hacer mas soélidos los conceptos aprendidos. Teniendo en cuenta esta premisa, el producto educativo producido
busca fortalecer los conceptos del topico Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU), estructurado a partir de una
secuencia didactica asociada al uso de videos y de herramientas computacionales de simulacion y animacion. La
aplicacion del producto se realizd en cinco encuentros en los que se utilizaron todos los recursos citados. Como
premisa para la aplicacion del producto y la creacién del software-MRU, se consider6 la Teoria de los Campos
Conceptuales de Gérard Vergnaud, que define los aspectos importantes para el proceso de conceptualizacion. A
partir del andlisis de los cuestionarios aplicados, se observé una mejora en la comprension de los conceptos,
ademas de que el procedimiento utilizado hizo las clases mas atractivas, posibilitando los resultados detallados a
lo largo de este articulo.

Palabras clave: Conceptualizacion, herramientas computacionales, ensefanza de la fisica.

Introducao

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 o conhecimento e assim poder
aplica-los em situagoes, o que pode ser visto nos PCN (1999), “a Fisica deve apresentar-se,
portanto, como um conjunto de competéncias especificas que permitam perceber e lidar com
os fendmenos naturais e tecnoldgicos”. Por muitas vezes, o professor tem o trabalho dificultado,
ocasionado por diversos fatores, dentre eles, segundo Cavalcante (2010) a falta de
conhecimentos basicos por parte dos alunos (conhecimentos matematicos e interpretacao),
poucos recursos para as aulas, e um grande componente curricular de conteudo.

De acordo com Carvalho (2013), os professores diante de inimeros desafios, vao em
busca de novas formas de ensinar fisica, no intuito de melhorar a compreensao e tornar as aulas
mais atrativas a esses alunos. E comum também ouvir dos alunos que a disciplina de Fisica é
semelhante a Matematica e que apenas é necessario a memorizacao de equacoes para ter
sucesso nadisciplina, o que ocasiona a falta de interesse na conceituacao, que sao importantes

para o entendimento dos tépicos apresentados nas aulas.
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A Fisica tem como estruturacao do conhecimento, de acordo com Lozada (2006), a
formulagao da teoria, a elaboragao de um modelo matematico compativel e a experimentacao.
Pode ser feito uma comparacao simples com o ensino dessa disciplina, teriamos como
equivalentes, a formulacao da teoria com a estruturacdo conceitual (Conceituacao) criada a
partir das aulas, a elaborag¢ao de um modelo matematico como forma de representacao do que
foi ensinado na parte conceitual (Teoremas) e a experimentacgao (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 animacao. Assim para que haja
sucesso no ensino de Fisica é necessario o professor mediar esses trés pontos, pois, é ele quem
vai direcionar todo o contetdo ao aluno, moldando o conhecimento através de metodologias
que simplificam o processo de aprendizagem.

Os aspectos citados anteriormente, vdo de encontro com uma teoria de aprendizagem
denominada Teoria dos Campos Conceituais, tendo como autor o matematico, fildsofo e
psicologo francés Gérard Vergnaud. Nesta teoria o conceito é tratado como peca principal para
0 entendimento de qualquer campo conceitual de Acordo com Sampaio e Frota (2024, p.3) “A
Teoria dos Campos Conceituais supoe que o desenvolvimento cognitivo se da quando o
individuo conceitualiza o mundo externo, ou seja, internaliza as coisas reais através de
conceitos”.

Para o dominio do conceito sdo necessarios trés aspectos, denominados como tripleto
SIR, respectivamente, Situacoes, Invariantes Operatorios e Representacoes, segundo Brandao,
Araujo e Veit (2019, p.91) “O dominio de um campo conceitual € um processo lento e
progressivo, com avangos e retrocessos, por meio da experiéncia, maturidade e aprendizagem”.
Associando essas definicdes ao papel do professor, ele tera que promover situacoes frutiferas
para que os alunos criem 0s seus conceitos a partir destas, associando a estruturas invariantes
que resultardo na formulacao de teoremas, e por ultimo poderdo representar conceitos e
invariantes em diagramas, graficos, equagoes, dentre outras formas. Apds todo esse processo
os alunos poderao aplicar os conhecimentos adquiridos.

O presente artigo tem como objetivo mostrar os resultados advindos de uma pesquisa
realizada no Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica - MNPEF, esta pesquisa tinha
como obijetivo principal analisar a aplicacdo de um Produto Educacional que visava melhorar a

compreensao dos alunos a respeito do contetdo de Fisica, Movimento Retilineo Uniforme,
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utilizando ferramentas computacionais, tanto criada pelo professor de Fisica quanto ja
existente.

A aplicacao de tais ferramentas se deu com a realizacao 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 oralinicialmente 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. Para Brito e Purificacao (2006) as aulas
emque ha o uso de softwares de simulagdo bem como animag6es sao mais divertidas e facilitam
0 ensino dos fendbmenos.

Considera-se relevante todo o Trabalho realizado, uma vez que, tendo como premissa
que a conceituacao é a base para que haja aprendizagem, passa-se a ter uma melhor
estruturacdo da metodologia que serd aplicada aos estudantes, 1 - Conceitos direcionados; 2 -
Situacoes propostas pelo professor; 3 — Representacao 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.

A Teoria dos Campos Conceituais

A Teoria dos Campos Conceituais, € uma teoria cognitivista que visa entender a
constru¢cdo do conhecimento, considerando principalmente o conceito e 0s processos de
conceitualizacdo que levam a absorcao e o dominio de determinado conhecimento, segundo
Beck e Silva (2020, p. 302) “A conceitualizacao constitui, para Vergnaud, o centro dos processos
de aprendizagem. A capacidade de desenvolver um conceito é 0 que propicia ao sujeito a
passagem de um estado de entendimento para outro mais amplo”.

Vergnaud tem como bases as teorias de Piaget e a influéncia de Vygotsky, de acordo com
Moreira (2002), Vergnaud considera elementos importantes da Teoria de Piaget, como a
adaptacao, desequilibracao 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 0 adequa a sua teoria colocando outros
aspectos a esse conceito.

No inicio da formacado desta teoria, Vergnaud a direcionou para o ensino de

matematica, tendo como objeto de estudo as estruturas aditivas e multiplicativas e 0s processos
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desenvolvidos pelos aprendizes para o 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) “campo conceitual € um conjunto informal e
heterogéneo de problemas, situacées, conceitos, relacoes, estruturas, conteidos e operacdes
de pensamento, conectados uns aos outros e, provavelmente, entrelagados durante o processo
de aquisi¢ao”, ou seja, para dominar um campo conceitual é necessario um longo periodo de
tempo, pois, demanda muitas competéncias para o seu dominio, o que nao se pode ser feito de
imediato com poucas aulas e sem a percepcao dos fatores envolvidos.

Na Teoria dos Campos Conceituais, Vergnaud mostra os fatores envolvidos no
processo de aprendizagem necessarios para a aquisicao, tendo dentre eles, as Situacoes, o
Conceito, os Esquemas e os Invariantes Operatdrios. Todas essas caracteristicas dessa teoria,
se mostram com grande importancia para o entendimento da constru¢ao do conhecimento e
sdo pecas-chaves para andlise do desenvolvimento cognitivo e para aplicacao desta Teoria.
Segundo Vergnhaud (1994, p. 58) “deve-se dar toda atencado aos aspectos conceituais dos
esquemas e a analise conceitual das situacdes para as quais 0s estudantes desenvolvem seus
esquemas, na escola ou fora dela”.

Para Vergnaud o papel do professor é muito importante no processo de dominio de um
campo conceitual, pois, sera ele que fara a mediacao entre o aprendiz e o conhecimento,
proporcionando situacdes 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, segundo Moreira (2002, p.8) “Isso se
percebe, por exemplo, haimportancia atribuida a interacao social, a linguagem e a simbolizacao
no progressivo dominio de um campo conceitual pelos alunos”. O professor que ira fornecer aos
alunos, situacdes (tarefas) direcionando os aprendizes para aformacao de novos esquemas que

ocasionarao no dominio de conceito.

Metodologia
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Inicialmente o objetivo do produto educacional foi de criar um pequeno software simples
com animagdes que facilitassem a compreensao dos alunos a respeito do Movimento Retilineo
Uniforme, dando prioridade a conceituacao de termos importantes neste tépico da fisica.

Ao longo de sua criacdo, foi escolhido como base tedrica, a teoria dos campos
conceituais de Gérard Vergnaud, que tem como ponto de extrema necessidade para a aquisi¢cao
de conhecimento, a conceituacao. Os principais termos aqui relacionados com a teoria, fazem
parte do conjunto que forma o Tripleto SRI, onde teremos as situacdes que dao sentido ao
conceito, 0s invariantes operatorios (conceito-em-acao e teorema-em-acao) e as
representacoes, todos esses aspectos foram moldados no software simples com animacgdes
para que houvesse uma pequena demonstracdo do processo de conceitualizacao.

Para a criacado do software simples sobre o MRU, foi utilizado uma ferramenta muito
conhecida, o PowerPoint, neste software é possivel criar animagdes simples e tracar ligacoes
entre botdes criados nele, essas opcdes do software PowerPoint foram as necessarias para criar
o software sobre o MRU, depois de finalizado utilizou-se outro software ISpring, que fez a
conversao do arquivo em formato pptx para o formato Html, tornando possivel o uso em
navegadores de internet. Todo o software € baseado no Tripleto SRI, nele sdo tratados os
principais conceitos sobre o MRU, anima¢des que envolvem estes conceitos, representacdo
simbdlica das grandezas, graficos e equacdes e questdes direcionadas para os alunos

responderem ao final do uso. Vejamos abaixo na Figura 1 como ficou a interface deste software:

Figura 1: Software Simples sobre o MRU
=

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Com a primeira parte concluida, verificou-se também a possibilidade da utilizacao do
software Modellus, para complementagdo ao software anterior, pois, na Teoria dos Campos
Conceituais as Situacoes sao 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
situagao para que a partir dos resultados pudesse complementar 0s conceitos estudados. No
software simples do MRU, ha animagdes que serdo tratadas como situagoes, porém, o aluno
apenas poderavisualiza-las, o Modellus vem suprir essa necessidade, pois, trara a possibilidade
de interacao direta com a animacao formulada. Pensando nesta proposta foi criada também

uma pequena simulagao no referido software, vejamos a seguir na Figura 2:

Figura 2: Simulacao no software Modellus

’ -8 X
oo | Vadbvellodependente  Modelo  Pakmetios  Condicbesinicas  Tabes  Gufico  Objeios  Nows

W | & - .- @ @

£ g 0

oYy

1- Anclise @ o modelo matemdtico envolvido no animagdo e verifique quol o velocidode do mével ¢ o sua posigdo iniciol ea sua posigdo final oo terminar a animagdo
2- Mude oz volores do posigdo iniciol X0 para 10 m e na opgdo pordmetros oltere o velocidode pora 20m/s. O que mudo no nova animagds? Quol o nove posigde finol e o deslocomento escalar?

L]

o s semfc] mom s
Fonte: Elaborado pelos autores.

Nesta simulagao o aluno podera analisar o movimento de um carrinho que obedecera a
uma fungao horaria. Dentro da simulac¢ao ha duas questdes norteadoras que mostrarao o que o

aluno tera que fazer.

Para o uso do Produto educacional por outros professores foi criada também uma
Sequéncia Didatica que incorpora o uso dessas ferramentas educacionais, com o objetivo de

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: Apresentacdao da proposta didatica e aplicacdo do teste de

conhecimentos;

Revista Ensino em Debate (REDE), Fortaleza/CE, v. 2, 2024036, jan./dez., 2024
4 https://doi.org/10.21439/2965-6753.v2.62024036 |\{ 2965-6753



https://doi.org/10.21439/2965-6753.v2.e2024036

Aplicagao de ferramentas computacionais no ensino do Movimento Retilineo Uniforme, baseadas na Teoria dos
Campos Conceituais.
e Segundo Encontro: Aula tedrica sobre o conteido Movimento Retilineo Uniforme com o
auxilio de videos que fornecem situacdes para discussao;
e Terceiro Encontro: Aplicacao da simulacao no software Modellus;
e Quarto Encontro: Aplicacao do software MRU;
e Quinto Encontro: Discussao Conceitual e aplicacao do Pos-teste.

Com a criacao da sequéncia didatica foi 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 conteudos em que o aluno do primeiro ano do ensino médio
vé na disciplina de Fisica, o Movimento Retilineo Uniforme.

A aplicacao da sequéncia didatica foi feita com 72 alunos de primeiro ano do Ensino
Médio, das turmas AD e E. Eles sdo atendidos pela Escola de Ensino Médio Dario Campos Feijé
localizada na cidade de Martindpole no estado do Ceara.

Esses alunos sofrem por diversos problemas internos e externos advindos da
comunidade em que vivem, aqueles que sdo da zona rural por muitas nao vao para a aula por
conta do transporte, sendo mais frequente esta falta 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 ha muitos outros problemas, mas esses sao 0s mais
frequentes.

As dificuldades apresentadas em relacao aos conteudos de fisica sdo extremas, pois, 0S
alunos chegam na escola com poucos conhecimentos de interpretacdo de textos e operacdes
basicas de matematica, tornando um processo lento a aprendizagem das teorias e conceitos da

Fisica.

Resultados e Discussao

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 informacoes sobre a metodologia, o conteudo que veio a ser abordado e dos
recursos que seriam utilizados em cada encontro. Nesse primeiro encontro também foi aplicado

um pré-teste impresso sobre o Movimento Retilineo Uniforme para verificar o nivel de
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conhecimento das turmas, pois o contetido destacado ja havia sido contemplado durante 0 ano
letivo.

Figura 3: Pré-Teste aplicado aos alunos
Teste de Conhecimentos — Movimento Retilineo Uniforme

1. Vocé poderia citar algumas grandezas que sio importantes para a compreensio do movimento.

!-J

A cinematica 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 S =8 + 3 t (no SI), a posicio inicial e a
velocidade desse corpo siio respectivamente:
a)imefm/s b)llmedm’s c)8me3mis d)Smellm’s e)0me3mss

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

Fonte: Elaborado pelos autores.

A seguir é possivel analisar os resultados dos testes aplicados no primeiro encontro, em
uma visao geral dos resultados de todas as turmas. Vejamos o Grafico 1:

Grafico 1: Teste de conhecimentos aplicados aos alunos

Resultado Geral do Pré-Teste

Ey
I

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

B Conseguiu M N&do conseguiu

Fonte: Elaborado pelos autores.
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O resultado geral de todas as turmas, mostra que apesar de ja terem visto o contetdo de
Movimento Retilineo Uniforme, a compreensao dos conceitos e aplicacao dos teoremas em
situacOes-problema ainda esta muito debilitada, a metodologia aplicada aos alunos no primeiro
contato com o conteldo, apesar de aplicacdo de experimentos e com a problematizacao dos
conceitos, nao teve o devido aproveitamento para que houvesse uma maior compreensao. Nao
necessariamente isso se deve estritamente a metodologia que foi aplicada, mas também a
outros fatores externos que fogem ao dominio do professor, como a infrequéncia nas aulas, falta
de transporte escolar para os alunos da zona rural e a pouca carga horaria da disciplina.

Com aplicagdo da sequéncia didatica e com a utilizacdo de ferramentas
computacionais, objetivou-se sanar esses problemas em relacao ao dominio do conteudo que
ja havia sido apresentado aos alunos, sempre visando a conceitualizacdo para melhorar a
compreensao e aplicacao 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 0s 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.

O terceiro encontro ocorreu no laboratério de informatica e foi onde se teve a primeira
aplicacao de uma das ferramentas computacionais, o Modellus, os alunos utilizaram de uma
simulacao simples sobre o movimento retilineo uniforme e a partir dessa simulacao puderam
analisar o movimento de um movel que obedecia a uma equacao horaria da posicao e, além
disso puderam verificar todo o movimento sendo representado no grafico e com os valores na
tabela. Apos responder as questdes impostas os alunos tiveram a liberdade de modificar os

valores e explorar toda a simulacéo
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Figura 4: Alunos realizando atividade da sequéncia didatica, Vutilizavndo o Modellus

|

Fonte: Elaborado pelos autores.

No quarto encontro da sequéncia didatica, foi utilizado a segunda ferramenta
computacional, o software sobre o0 MRU, criado pelo professor de Fisica a partir do PowerPoint.
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 conceitos em duas situacdes propostas e visualizaram as formas de representacao
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 conteudo. A aula do quarto encontro foi realizada também no laboratério de informatica

em que, do mesmo modo que o terceiro encontro, as turmas foram separadas em duplas.

Figura 5: Aluno no Quarto encontro, utilizando o software criado pelo professor

Fonte: Elaborado pelos autores.
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No ultimo encontro da sequéncia didatica, foi aplicado um pds-teste referente ao tema

abordado durante as aulas e um questionario, que considerava a opiniao dos alunos sobre a

utilizagao das ferramentas computacionais, utilizadas nos encontros.

(5]

Figura 6: Pds-Teste aplicado aos alunos

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

Vocé poderia citar algumas grandezas que sio importantes para a compreensio do movimento.

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

. {TﬁP]CDS DE FjBICA) Em certo instante, um automoével encontra-se no km 120 de uma rodovia. Em

outras palavras, o espaco do automével nesse instante € igual a 120 km. Isso significa que:

a) o avtomovel ja percorren 120 km certamente.

b) o automovel esti em movimento no referido instante, no sentido da trajetoria.

c) o automovel, nesse instante, esta em repouso.

d) o automovel encontra-se a 120 km do km 0, medidos ao longo da trajetoria.

e) a distincia percorrida do local em que o automodvel esta até o km 0, medida em linha reta, € 120 km
necessariaments.

Considerando que um corpo se movimenta segundo a equacio S =8 + 3 t (no SI), a posicio inicial e a
velocidade desse corpo sio respectivamente:

d)imefms b)llmeSms c)fmedmfs d)Smellms e)0me3ms

Um automével 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 de 364 km, a velocidade média desse automdvel no decorrer do
percurso foi de:

a)90Em/h b)74Emh )69 Emh d)52Em/h )48 KEm/h

Fonte: Elaborado pelos autores.

Vejamos os resultados nos graficos a seguir:

Grafico 2: Pds-teste aplicado aos Alunos

Resultado Geral Pos-Teste

w
]

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

m Conseguiu  m N3o conseguiu

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Quando se analisa o total de alunos, fica visivel que houve sim uma razoavel evolugcao 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 questoes mais de 50% tiveram um resultado satisfatério o
gue ndo ocorria anteriormente, pode-se concluir que os conceitos sobre o Movimento Retilineo
Uniforme foram estruturados com mais eficiéncia durante a aplicagao da sequéncia didatica, ou
seja, através da aplicacao das ferramentas computacionais utilizadas, a constru¢ao do conceito
foi melhor consolidada tornando mais facil o processo de aprendizagem.

Em decorréncia de uma melhor estruturagao de conceitos, a aplicagao desses se torna
mais simples, onde foi mostrado também nas questdes em que evolviam situacoes pertinentes
ao conteudo, onde a maioria dos alunos também conseguiu resolvé-las.

Apdés a aplicagao do pds-teste, foi aplicado aos alunos um questionario sobre a opiniao
deles sobre a sequéncia didatica e a utilizacao de ferramentas computacionais, principalmente
o software sobre MRU criado pelo professor de Fisica. Vejamos a seguir nos graficos 3 e 4 o

resultado desses questionamentos.

Grafico 3: 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

® Melhorou a Compreensao
dos conceitos

Tornou o contetido mais
simples

Mesmo com o uso dos
softwares foi dificil a
compreensao

Fonte: Elaborado pelos autores.

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 compreensao dos conceitos vistos em sala de aula e 5% dos
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alunos disseram que apesar do uso de conceitos vistos ainda foi dificil a compreensao dos
conceitos vistos, essa parcela de 5% pode ser explicado pela dificuldade de utilizagao do
computador, pois, ainda alguns alunos nem sequer haviam tido contato com essa ferramenta.
Apartir das respostas desses alunos considera-se que a aplicacao da sequéncia didatica
com o auxilio das ferramentas computacionais tenha sido positiva e melhorado a compreensao
deles a respeito do Movimento Retilineo Uniforme. No grafico a seguir é perguntado sobre o uso

das ferramentas, vejamos os resultados:

Grafico 4: Questionario aplicado aos Alunos

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

W Sim
M Ndo
Melhorou um pouco

N&o respondeu

Fonte: Elaborado pelos autores.

Verifica-se que a maioria dos alunos, cerca de 84%, deu uma resposta positiva ao uso
das ferramentas computacionais para auxilio no processo de construcdo de conceitos e na
compreensao desses. Ainda 6% desses alunos responderam que melhorou um pouco na
compreensdo dos conceitos, 3% afirmaram que nao houve beneficio nas aulas e 7% nao

responderam. Abaixo vemos as justificativas quanto a este questionamento direcionado a eles.

Aluno 1: “Sim, é uma forma mais espontanea e muito melhor para a compreenséao de
todos”

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

Aluno 3: “Sim, vendo e olhando as imagens das animacoes e os graficos fica muito
mais facil acompreensao além de chamar a atencgao dos estudantes.”

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 contelido, no computador tiramos varias
dudvidas sobre o MRU.” (Questionario aplicados aos alunos)
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Através dessas repostas percebemos que houve uma satisfacao, quanto ao uso das

ferramentas computacionais, os alunos que responderam que nao houve melhoria na

compreensao dos conceitos, nao justificaram as suas respostas.

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

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

dispostas algumas das opinides dos alunos, vejamos a seguir:

Quadro 1: Opiniao dos alunos sobre as ferramentas computacionais

Modellus

Aplicativo - MRU

Pontos Positivos

Pontos a Melhorar

Pontos Positivos

Pontos a Melhorar

Aluno A

Mais facilidade no

estudo.

Melhorar a explicagéo
de como utilizar o

aplicativo

Facilidade na

Compreensao

Poder ser feito em todos
os assuntos da fisica, e

utilizacao em casa.

Aluno B

Software interessante,

explicativo.

Complexidade ao usa-

lo

Explicativo e de facil

uso.

Poderia ter mais
questdes para treinar os

conhecimentos

Aluno C

O Modellus éum
software muito bom,
pois disp0e de graficos,
simulagoes, formulas

etc.

Tem uma complexidade

emrelacao ao uso.

E um aplicativo no
qual dispdes de
diversas formas de

entender o MRU.

Deveria ter mais
questoes e uma maior

instrucao para utiliza-lo

AlunoD

A simulagdo ajudana

aprendizagem.

Satisfeito com o

aplicativo.

O aplicativo ajuda a
tirar davidas e explica

bem os conceitos.

Satisfeito com o

aplicativo.

Aluno E

Facilita a compreenséao.

Dificuldade inicial no

uso do software.

No aplicativo tenho a
possibilidade de
entender os assuntos

mais rapidamente.

Maior utiliza¢do nas

aulas.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Diante de todo o trabalho realizado com os alunos através da aplicacao da sequéncia

didatica com o auxilio de ferramentas computacionais, pode-se perceber que foi possivel

proporcionar uma melhora 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
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situacoes. Isso se deve ao fato de que quando se utiliza de forma correta os softwares de
simulacdo e animacao é possivel sim, obter um aproveitamento relevante na compreensao das
teorias e equacdes. 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 basicos de informatica,
conseguiu-se finalizar com sucesso 0 que estava proposto inicialmente. Considera-se entao
positivo o 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 softwares de outros conteudos de Fisica e aplicando sob
a mesma perspectiva da Teoria dos Campos Conceituais, o aspectos da Teria de Vergnaud
podem contribuir para o ensino de diversos topicos da disciplina de fisica e é interessante buscar

novas
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