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Resumo

Trazemos, neste artigo, o desenvolvimento e aplicagdo de um produto educacional direcionado
para o ensino de cinemdtica escalar. O produto foi aplicado em uma turma da 1 série do
Ensino Médio, no Colégio Objetivo de Jodo CiAmara. Assim, considerando a demanda pela
busca de alternativas metodoldgicas, compativeis com as novas formas de ensinar e aprender, o
presente trabalho tem como finalidade propor uma sequéncia diddtica, que foi desenvolvida sob
a perspectiva da metodologia de sala de aula invertida e a aprendizagem significativa de David
Ausubel, com objetivo de potencializar o processo de ensino e aprendizagem, de alguns conteiidos
da cinemdtica escalar, sendo eles: Movimento Retilineo Uniforme MRU, Movimento Retilineo
Uniformemente Varidvel MRUV, Queda Livre e Lancamento Vertical para Cima, utilizando
o software Modellus. Foram desenvolvidos quatro simuladores, e em consondncia a eles trés
questiondrios de diagndsticos iniciais, e trés roteiros de aplicagdo, um para o simulador 1 MRU,
outro para o simulador 2 MRUV e outro para os simuladores 3 e 4 Queda Livre e Langcamento
Vertical para Cima, além de um questiondrio de satisfacdo. Os questiondrios de diagndsticos
iniciais, satisfagdo e roteiros de aplicagio, foram ferramentas essenciais, na testagem da eficdcia
do produto educacional. Os resultados apontaram que a proposta gerou ganhos significativos,
pois além de motivados através do uso das Tecnologias de Informagdo e Comunicagio - TICs, a
utilizagdo da sala de aula invertida permitiu que os protagonistas em questio fossem os proprios
estudantes, ou seja, os alunos tornaram- se sujeitos ativos ao longo de todo processo.

Palavras-chave: Cinemdtica Escalar, Software Modellus, Simulagido Computacional, Sala
de aula invertida, Aprendizagem Significativa de David Ausubel.
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Abstract

In this paper we present the development and application of an educational product aimed at
teaching scalar kinematics. The product was applied in a 1st grade high school class, at Colégio
Objetivo de Jodo Camara. Thus, considering the demand for the search for methodological
alternatives, compatible with the new ways of teaching and learning, the present work aims to
propose a didactic sequence, which was developed from the perspective of the flipped classroom
methodology and the significant learning of David Ausubel, in order to enhance the teaching
and learning process of some content of scalar kinematics, namely: Uniform Rectilinear Motion -
MRU, Uniformly Variable Rectilinear Motion - MRUYV, Free Fall, and Vertical Upward Throw,
using the Modellus software. Four simulators were developed, and in line with them, three initial
diagnostic questionnaires, and three application scripts, one for simulator 1 - MRU, another for
simulator 2 - MRUV, and another for simulators 3 and 4 - Free Fall and Vertical Upward Throw,
as well as a satisfaction questionnaire. The initial diagnostic and satisfaction questionnaires, as
well as the application scripts, were essential tools in testing the effectiveness of the educational
product. The results indicated that the proposal generated significant gains, because besides being
motivated through the use of ICT’s, the use of the flipped classroom allowed the protagonists in
question to be the students themselves, that is, the students became active subjects throughout the
process.

Keywords: physics, teacher, didactic method.

I. INTRODUCAO

O cenério pandémico vivenciado, nos dltimos anos, decorrente da COVID-19, foi de-
safiador, parou o mundo e ao mesmo tempo ampliou em nivel mundial a importancia da
tecnologia em nosso cotidiano, principalmente, no ambito educacional. Sem os avangos
tecnolégicos ndo teria sido possivel o ensino remoto e o ensino hibrido.

Assim como a tecnologia, a educa¢do é um campo do conhecimento em continua
construcdo, sendo necessario uma constante atualizagdo do fazer docente. Nesse sentido,
pode-se perceber que o progresso tecnolégico é capaz de impactar, positivamente, o processo
de ensino e aprendizagem, favorecendo assim o trabalho docente. Mas, como bem destaca
Viscone et al (2015), para que isso aconteca, faz-se necessdrio a elaboragdo e utilizagdo
de estratégias de ensino, que levem em conta os avangos tecnolégicos e as novas formas
de ensinar e aprender, ou seja, propde-se que o docente ndo seja um mero utilizador
das tecnologias disponiveis, mas que tenha um papel ativo em construir e experimentar
juntamente com seus alunos, garantindo, dessa forma, uma maior interagdo entre professores
e aluno.

O espaco escolar tem deixado de ser atrativo para nossos estudantes, o que acaba
causando desinteresse (ROCHA et al, 2014). Dentre as causas para essa falta de atratividade,
encontram-se, principalmente, o despreparo e desmotivagdo dos professores e alunos, a
caréncia de recursos, infraestrutura para as escolas e a escassez de materiais educacionais
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compativeis com novas formas de aprender e ensinar, especialmente, no que se refere as
tecnologias digitais (BRASIL, 2000).

No Ensino de Fisica, por exemplo, as metodologias adotadas ainda recaem diretamente
ao ensino tradicional, um ensino pautado em decorar férmulas e resolver extensas listas de
exercicios, no qual exclui a agdo ativa do estudante e o limita a desenvolver a capacidade de
descobrir e explorar (VISCONIVI et al, 2015).

Ao longo dos anos, pesquisadores vém buscando alternativas metodolégicas que possam
auxiliar no processo de ensino e aprendizagem. Mas, segundo as Orienta¢des Curriculares
para o Ensino Médio (2006), essa busca por mudangas - nas praticas educacionais - acaba se
esbarrando na falta de materiais didaticos.

Se essa realidade ndo mudar, é provavel que o Brasil seja conduzido aos mesmos
resultados insatisfatérios que se observam, por exemplo, nas avaliagdes como o PISA
(Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos). A avaliacdo de 2018 revelou que o
desempenho dos nossos estudantes, em Ciéncias, tem permanecido, praticamente, no mesmo
patamar desde 2006, ficando atrds de varios paises da América Latina, como Argentina,
Peru, Colémbia e Costa Rica (PISA, 2019).

Nesse sentido, é importante considerar, por exemplo, a necessidade de o corpo docente
incorporar em suas praticas pedagodgicas, atividades que possam estimular o aluno a
construir e associar conhecimentos, de forma que ele tenha interesse naquilo que lhe é
apresentado. Isto é, ndo basta apenas que as escolas incluam tais praticas em seus curriculos.
E necessario colocé-las em praxis.

A fim de minimizar as dificuldades existentes no processo de ensinar e aprender, Pereira
e Moreira (2017), consideram as atividades pratico-experimentais como sendo atividades
essenciais no Ensino de Fisica.

Diante disso, o docente pode dar sua contribui¢do ao utilizar a tecnologia aliada a prética
experimental. Visto que os préprios Parametros Curriculares Nacional (PCNs) orientam,
como proposta curricular, o desenvolvimento de habilidades por meio da aplicagdo da teoria
na pratica, com foco na busca em enriquecer a vivéncia da ciéncia na tecnologia. Pois para
tal documento, a pratica experimental no ensino de ciéncias precisa ser contextualizada.
Segundo este documento:

Para o aprendizado cientifico, matematico e tecnoldgico, a experimentagéao,
seja ela de demonstragdo, seja de observagdo e manipulagdo de situagdes
e equipamentos do cotidiano do aluno e até mesmo a laboratorial, pro-
priamente dita, é distinta daquela conduzida para a descoberta cientifica
e é particularmente importante quando permite ao estudante diferentes e
concomitantes formas de percep¢do qualitativa e quantitativa, de manuseio,
observagdo, confronto, divida e de construgdo conceitual. A experimentacdo
permite ainda ao aluno a tomada de dados significativos, com as quais
possa verificar ou propor hipéteses explicativas e, preferencialmente, fazer
previsdes sobre outras experiéncias nao realizadas (PCN Ensino Médio, 1999,
p-52-53).

Dessa forma, considerando a demanda pela busca de alternativas metodolégicas, com-
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pativeis com as novas formas de ensinar e aprender, procuramos desenvolver ao longo do
curso de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica MNPEF, dentro do programa
de Pés-graduacdo do Instituto Federal de educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande
do Norte IFRN, Campus Natal Central, um conjunto de simuladores e uma sequéncia
didatica na qual propde que o aluno tenha um papel ativo, e a curiosidade agucada, por
meio de um recurso didatico tecnolégico desenvolvido para auxilid-lo no processo de ensino
e aprendizagem do MRU, MRUYV, queda livre e langamento vertical para cima.

Para elaboracdo dos simuladores computacionais utilizamos o Software Modellus. A
fundamentacido pedagogica e sequéncia didéatica, teve como embasamento tedrico a teoria da
aprendizagem significativa de David Ausubel e a metodologia ativa da sala de aula invertida.

II. FUNDAMENTOS TEORICOS E REVISAO DA LITERATURA

II.1. APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E METODOLOGIAS ATIVAS

A busca por alternativas metodologias compativeis, com as novas formas de ensinar e
aprender, faz com que surjam estudos e pesquisas que procurem atrelar a agdo pedagogica
a alguma teoria da aprendizagem. Essas teorias, por sua vez, possuem em sua esséncia
principios que podem contribuir para constru¢do do conhecimento, podendo tornar o ensino
mais sélido e significativo para o aluno. Assim, para saber qual teoria melhor se encaixa em
um trabalho, torna-se essencial, primeiramente, conhecé-las.

Em nosso trabalho, optamos pela utilizagdo da Teoria da Aprendizagem Significativa de
David Ausubel, com foco nas Metodologias Ativas, especificamente, a Metodologia de Sala
de Aula Invertida. Pois com essa acdo pedagégica, conseguimos vislumbrar direcionamentos
que servem para sustentar e embasar o nosso propésito, que é tornar o aluno protagonista -
ao longo de todo processo através de atividades pratico-experimentais virtuais.

A base que fundamenta a aprendizagem significativa foi desenvolvida por David Ausubel
a partir das contribui¢des de pesquisadores como, Piaget, Vygotsky, George Kelly e Novak.
Como autor da teoria, ele define e objetiva 0s mecanismos e a importancia do seu uso em
sala de aula.

Para Ausubel, a aprendizagem significativa é,

O processo através do qual uma nova informagdo (um novo conhecimento)
se relaciona de maneira ndo arbitraria e substantiva (nao literal) a estru-
tura cognitiva do aprendiz. E no curso da aprendizagem significativa que
o significado do material de aprendizagem se transforma em significado
psicolégico para o sujeito (CABALLERO E RODRIGUEZ, 1997, p.1).

Em outras palavras, a aprendizagem significativa € um mecanismo por meio do qual o
ser humano faz a interagdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, de maneira
ndo literal e ndo arbitrdria. Os conhecimentos novos, isto é, o contetido a ser aprendido, este
ganha significado gragas ao conhecimento que o estudante ja possui. Esse conhecimento,
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chamado também de subsungor ou ideia-ancora é fundamental para idealizar e organizar
os conceitos, que posteriormente serd fixado na estrutura cognitiva dos alunos (AUSUBEL,
1963).

Segundo Ausubel (2000), o fator isolado que mais influencia a aprendizagem é aquilo
que o aprendiz j4 sabe. Além disso, para que haja aprendizagem significativa sdo necessdrias
duas condigdes: primeiro, que o material de aprendizagem seja potencialmente significativo;
segundo, que o estudante demonstre interesse em aprender, ou seja, manifeste disposicdo
em relacionar o novo material de modo substantivo (ndo literal) e ndo arbitrdrio a sua
estrutura de conhecimento.

No entanto, é importante destacar que o fato do material ser potencialmente significativo,
os alunos possuirem conhecimentos prévios e apresentarem disposigdo em aprender nédo é
suficiente para se obter eficdcia no aprendizado. Pois, de acordo com Silva (2019), o material
é apenas potencialmente significativo e ndo totalmente significativo, além disso, existe a
possibilidade do material ser interpretado de forma diferente, podendo de certa forma fugir
do objetivo especifico do uso deste para a constru¢do do conhecimento em sala de aula.
Por essa razdo, o professor passa a ter um papel fundamental dentro dessa teoria, que é
justamente ser um mediador do conhecimento entre o material e o individuo, e ndo um
mero transmissor de conhecimento.

Nesse sentido, pensando no papel do professor como mediador do conhecimento, e
no fato de poder adotar novas metodologias de ensino em que o aluno possa aprender
de forma dinamica através da davida, do questionamento, deixando de lado o papel de
receptor e tornd-lo construtor do préprio conhecimento, encontramos na juncdo da teoria da
aprendizagem significativa com as metodologias ativas, um alicerce para tal.

Em estudos realizados no contexto nacional, Paiva et al. (2016) afirmam que as meto-
dologias ativas surgem para romper com o modelo tradicional de ensino e baseiam-se em
uma pedagogia problematizadora, em que os estudantes sdo estimulados a assumirem uma
postura ativa em seu processo de aprender, procurando além da autonomia do educando a
aprendizagem significativa.

Dentre as diversas formas de metodologias ativas de aprendizagem, Fiasca et al. (2021),
destacam as trés principais: a Instru¢do por Colegas (IpC), o Ensino sob Medida (EsM) e a
Sala de Aula Invertida (SAI).

Peer Instruction - Instrugdo por Colegas (IpC)

Proposto originalmente na década de 1990, pelo Prof. Eric Mazur, da universidade
de Harvard (EUA), a Instrucdo por Colegas (IpC) trata-se de um método caracterizado
pelo estudo prévio de materiais disponibilizados pelo professor e apresentagdo de questdes
conceituais, em sala de aula, para os estudantes debaterem entre si. Tem como objetivo
principal promover a aprendizagem dos conceitos através da interagdo entre os alunos.

Proposto originalmente na década de 1990, pelo Prof. Eric Mazur, da universidade
de Harvard (EUA), a Instrucdo por Colegas (IpC) trata-se de um método caracterizado
pelo estudo prévio de materiais disponibilizados pelo professor e apresentagdo de questdes
conceituais, em sala de aula, para os estudantes debaterem entre si. Tem como objetivo
principal promover a aprendizagem dos conceitos através da interacdo entre os alunos.

Just-in-Time Teaching - Ensino sob Medida (EsM):

O método de Ensino sob medida (EsM), foi desenvolvido em 1996 por Gregory M. Novak,
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nele propde-se ajustar as aulas as necessidades dos alunos. Além disso, tem como objetivo
utilizar tecnologias para melhorar a aprendizagem de ciéncias em sala de aula.

Nesse método, por sua vez, o préprio aluno precisa assumir a responsabilidade de se
preparar para a aula, realizando tarefas anteriores as aulas. Assim, suas necessidades sdo
diagnosticadas por meio da andlise das respostas dadas pelos individuos nessas atividades
de leituras prévias. Ou seja, antes da aula o professor faz o mapeamento das necessidades
dos estudantes para que assim possa planejar o desenvolvimento da aula, focando nas
principais dificuldades manifestadas pelos alunos (NOVAK et al., 1999; FIASCA et al., 2021).

Flipped Classroom - Sala de Aula Invertida (SAI)

Proposta inicialmente por Lage, Platt e Treglia (2000), a metodologia ativa Flipped
Classroom, mas conhecida como Sala de Aula Invertida foi utilizada pela primeira vez
em 1996 na Miami University, em uma disciplina de Microeconomia. Trata-se de uma
metodologia na qual o contetido passa a ser estudado em casa antes da aula, para que
no momento em que o aluno estiver em sala de aula, possa realizar outras atividades
relacionadas aos contetdos ja estudados como resolucdo de problemas e projetos, discussao
em grupo, laboratérios, simulagdes etc.

Com isso, o professor ganha tempo para trabalhar as dificuldades dos alunos ao invés
de simplesmente realizar a apresentagdo do contetido. Ou seja, aqui ocorre exatamente o
oposto do modelo tradicional, isto é, o aluno é colocado no centro do processo de ensino-
aprendizagem, passando a ser protagonista da sua prépria formagdo enquanto o professor
atua como um orientador e mediador desse processo (FIASCA et al., 2021; OLIVEIRA et al,,
2016).

I1.2. METODOLOGIAS ATIVAS: SALA DE AULA INVERTIDA

Como nossa proposta baseia-se no fato de tornar o professor um mediador do conheci-
mento e estimular os estudantes a assumirem uma postura ativa em seu processo de ensino
e aprendizagem, temos que das trés principais metodologias ativas, a que mais se encaixa é
a Flipped Classroom, isto é, a metodologia de Sala de Aula Invertida (SAI).

Como acabamos de ver na segdo anterior, a metodologia ativa de sala de aula invertida
(Flipped Classroom) é uma maneira nova de pensar o ensino tradicional. Isso porque um
dos principios da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é a promocgdo do aluno como
protagonista do seu processo de ensino e aprendizagem. Nesse sentido, metodologias ativas
como a sala de aula invertida chegam para proporcionar aos alunos um meio para que eles
consigam guiar seu préprio desenvolvimento, diferente do modelo tradicional em que o
professor é o detentor do conhecimento dentro da sala de aula. Ou seja, o principal objetivo
desse tipo de metodologia é estimular o estudante a participar do processo de ensino e
aprendizado de forma direta.

Segundo Bergmann Sams (2016), o processo de ensino e aprendizagem da sala de aula
invertida ocorre da seguinte forma: a aula é agora feita em casa e o que é tradicionalmente
feito como tarefa de casa (homework) é agora completado na aula. Ou seja, esse processo de
desenvolvimento ocorre em trés etapas: Antes, durante e ap6s a aula. A Figura 01 ilustra
essas etapas.
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SALA DE AULA INVERTIDA
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Figura 1: O modelo de sala invertida, diagrama indicando as habilidades a serem desenvolvidas em cada uma.
Fonte: Schmitz (2017).

Conforme Figura 01 ilustrada por Elieser Schmitz (2017), na primeira etapa (antes da aula)
o aluno ira: obter informacodes (videos, leituras, busca na internet), levantar davidas, fazer
tarefas simples e comecar a se envolver. J4 na segunda etapa (durante a aula) o estudante
ird discutir com o professor e colegas, tirar davidas e realizar atividades, preferencialmente
colaborativas, como por exemplo, resolu¢do de problemas, experimentos, simula¢des, games,
etc. Por fim, na terceira etapa ele ird: refletir sobre sua aprendizagem, fazer relatérios,
escrever textos, dar feedback e ampliar sua aprendizagem.

Ou seja, aqui o aluno é colocado no centro do processo de ensino e aprendizagem,
passando a ser protagonista da sua prépria formacao. Além do protagonismo, a metodologia
ativa de sala de aula invertida pode trazer diversos beneficios ao aluno, como por exemplo:
autonomia, capacidade de resolver problemas, autoconfianga, saber trabalhar em equipe,
senso critico, aprendizado significativo, etc.

.  OS SIMULADORES COMPUTACIONAIS

O conjunto dos simuladores computacionais, desenvolvidos ao longo desse produto
educacional, foram planejados e elaborados para serem integrados a sequéncia didatica,
e auxiliar os professores de Fisica no ensino e aprendizagem de alguns contetidos da
cinemética. De acordo com os contetidos que serdo estudados, os simuladores foram
denominados de: Simulador 1 - Movimento Retilineo Uniforme (MRU), Simulador 2
- Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV), Simulador 3 - Queda livre e
Simulador 4 - Lancamento vertical. Os quatro simuladores aqui desenvolvidos e o instalador
do software Modellus, estdo disponiveis para download no endereco:. <https://drive.google.
com/drive/folders/1vrXoNdy5xl7vdxExgsDGSLcnzlollwBM?usp=sharing>.
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III.1. Simulador 1: Movimento Retilineo Uniforme (MRU)

Interface

O simulador 1 foi planejado e desenvolvido para possibilitar aos estudantes da 1t série do
Ensino Médio explorarem, de forma dindmica e intuitiva, o Movimento Retilineo Uniforme
(MRU). Na figura 2, interface do simulador, podemos observar que ela é composta por
cinco janelas sendo elas: uma principal na qual foi desenvolvida a simulagédo, outra com o
modelo matemético que rege o fendmeno estudado, duas que permitem a visualizacdo de

dados - em tempo real - através de graficos e tabela, e por fim uma tltima janela destinada
a anotacgoes.

n Modellus - Novo Documento
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Figura 2: Interface grdfica do Simulador 1 Movimento Retilineo Uniforme (MRU). Fonte: elaborado pelo
autor (2022).

O modelo

O modelo matematico, que se encontra nos instantaneos das figuras 3a e 3b considerado
a parte principal do simulador, pois é ele que permite a execugdo, animacgao e visualizacdo
das principais varidveis que compdem a simulagdo como um todo. Além disso, é através
dessa janela que ocorre a interagdo com o usudrio, isto é, aqui ele pode alterar os pardmetros
desejados, e até mesmo desenvolver um novo modelo conforme sua necessidade.

O software nos da duas possibilidades para inserir, alterar ou acrescentar valores aos
parametros do modelo matematico. Na primeira possibilidade, conforme mostra o instanta-
neo da figura 3a, a equacdo que rege o modelo é inserida no espaco em branco, e os valores
referentes a cada parametro sdo colocados logo abaixo na op¢do parametro, sendo possivel
acrescentar até 10 casos distintos para cada variavel.

Ja na segunda possibilidade, conforme apresenta o instantaneo da figura 3b, é possivel
definir os parametros de forma mais prética, isto é, inserindo os valores de cada parametro
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no préprio espago em branco, antes da equacdo que rege o modelo. Como pode ser visto
nas figuras 3a e 3b, o modelo matematico utilizado nessa simulagao foi a fungdo hordria da
posicdo em fungdo do tempo.

Modelo Matematico —

51=501+VI=t
52=502+V2x=t

O Casol B Cosc2 [ Casod [ Casod [ Caso5 [JCosos M Casor M Gosol M Caxod M Casold
[ tguais | so1=| 500/ I | | [_][_] | ]
[ o= | vi=| 1000 I | | [_][_] | ]
| tousis | sp2=| 40.00 I | 1 [_][_] [ ] ]

[_] [ |

Figura 3: Instantineo da janela de Modelo Matemdtico do simulador 1 (1a possibilidade). Fonte: elaborado
pelo autor (2022).

Modelo Matematico —

501 =5
502 =40
V1i=10

V2=5

51=501+VI=t
52=502+VEx=t

Figura 4: Instantineo da janela de Modelo Matemdtico do simulador 1 (2a possibilidade). Fonte: elaborado
pelo autor (2022).

A simulagao

Na janela principal, conforme ilustrado na figura 5, é onde ocorre a simulagdo. Com
a finalidade de simular o Movimento Retilineo Uniforme, utilizaram-se dois carrinhos, o
carrinho 1, na cor vermelha, e o carrinho 2, na cor amarela. Para cada carrinho, foi utilizada
uma fungdo horéria da posi¢do, em funcao do tempo, conforme visto anteriormente nos
instantaneos das figuras 3a e 3b. Esses carros, por sua vez, realizam o movimento de acordo
com os valores predeterminados para cada parametro de suas respectivas fungdes horérias.
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Figura 5: Instantineo da janela de Modelo Matemdtico do simulador 1 (2 possibilidade). Fonte: elaborado
pelo autor (2022).

II1.2. Simulador 2: Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUYV)

Interface

O simulador 2 foi planejado e desenvolvido, para possibilitar aos estudantes explorarem,
de forma dindmica e intuitiva, o Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUYV).
Como o simulador 2 é semelhante ao 1, uma vez que se trata de movimento retilineo, optou-
se por utilizar o mesmo cendrio. Dessa forma, conforme mostra a figura 6, o simulador
2 também é composto pelas cinco janelas, que foram apresentadas na interface grafica do
MRU.

O modelo

O modelo matematico utilizado para esse simulador, é composto pelas fun¢ées horarias
que regem o Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUYV)), isto €, a funcdo horaria
da posicdo e a fungdo hordria da velocidade. Na figura 7, janela de Modelo Matematico
do simulador 2, temos quatro equagdes: duas fun¢des horarias da posicdo e duas fungdes
horarias da velocidade, sendo que para cada carrinho teremos, respectivamente, uma funcao
horaria da posi¢do e uma fungdo hordria da velocidade.
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@ Modellus - C:\Users\vales\OneDrive\Area de Trabalho\Si Ges corrigi i G0 2- i il i Variado.modellus -8 X
| nicie | Varidvel Independente  Modclo Grafice Tabela  Animagio Notas

= ﬂ H ﬁ ‘.'. [Office Silver 2007 ~ || @ Angulos: | Radianos || (&) Pretegido 9 ﬁ ? ‘
Abiit Novo Gusrdsr Guardar | B Pertugués @R} b ezt |2 | Web  Sobre  Ajuda
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Modelo Matematico - Gréfico - [ ]
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Vo1 =4 52= 10,00

voz=2 1

al=2

az=4

Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV)

il -5
51=501+V011I+311?1!’

1.5
52=SOE+VOEII*EEI?I!’

Vi=V0l+alxt
V2=V02+a2x=t

()

t = 0.00 Min: 0.00 Max: 12.00 IEEl= =

Figura 6: Interface grdfica do Simulador 2 Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV). Fonte:
elaborado pelo autor (2022).

Medelo Matematico —
S501=5
S02 =10
Vo1 =4
Voz =2
al==2
az=4

1 5
51=501+V0Ix=t+al I?If—

1 .2
S2=S0Z+V02xt-aZx_xt™

V1=V01+alxt
V2=V02+aZxt

Figura 7: Instantdneo da janela de Modelo Matemdtico do simulador 2. Fonte: elaborado pelo autor (2022).

A simulagao

Como pode ser visto no instantaneo da figura 8, a janela principal, na qual ocorre a
simulagdo 2, foi configurada utilizando o mesmo layout da simulag¢do 1. Aqui, ao invés
de simular um MRU, os carrinhos 1 e 2 foram programados para simularem um MRUV.
Sendo possivel acompanhar, através da janela de gréficos e da janela de tabela os dados
provenientes do movimento dos respectivos carrinhos.
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Figura 8: Janela principal onde ocorre a simulagdo 2. Fonte: elaborado pelo autor (2022).

III1.3. Simulador 3: Queda Livre

Interface

O simulador 3 foi planejado e desenvolvido, para possibilitar aos estudantes da 1a série
do Ensino Médio explorarem, de forma dindmica e intuitiva, o Movimento de Queda Livre.
Na figura 9, que mostra a interface do simulador.

E assim como os outros simuladores ja apresentados, também é composta de cinco janelas,
uma principal na qual foi desenvolvida a simulagdo, outra com o modelo matematico que
rege o fendmeno estudado, duas que permitem a visualizacdo de dados em tempo real
através de graficos e tabela, e uma ultima janela que permite ao estudante fazer suas
anotacoes.

O modelo

Quando um corpo se encontra em queda livre, ele estd sujeito apenas a uma forga,
sendo estd a forca peso, que atua na mesma dire¢do e no mesmo sentido do movimento.
Lembrando que, para pequenas distancias, a aceleragdo da gravidade pode ser considerada
constante, sendo assim temos que o movimento de queda livre dos corpos, préximos a
superficie da terra, é do tipo MRUYV acelerado.

Desse modo, as fun¢des hordrias que descrevem o movimento em Queda Livre sdo
as mesmas que descrevem o MRUV. Portanto, conforme Figura 10, o modelo matematico
utilizado para esse simulador, é formado pelas func¢ées horarias que regem o Movimento
Retilineo Uniformemente Variado (MRUV). Para facilitar o estudo, foi feita apenas uma
substituicdo na varidvel S (posi¢do) pela varidvel H, ja que ela estd associada ao eixo vertical
e 0o movimento ocorre sempre na vertical e em linha reta.

E como o médulo da acelera¢do do corpo em queda livre é igual ao médulo da aceleragao
da gravidade (g), foi feito a substituicdo de a (aceleracdo) pelo moédulo da aceleracdo
da gravidade g. Como observado no modelo matematico da Figura 10, adotou-se uma
aceleragdo negativa, isso porque o referencial adotado vai de acordo com os eixos de
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& Modellus - Novo Documento TETR
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Figura 9: Interface grdfica do Simulador 3 Queda Livre. Fonte: elaborado pelo autor (2022).

coordenadas disponibilizadas pelo simulador.

Modelo Matematico -

g=10
Vo =0

_1 a
H=—xgxt

W=lo-gut

Figura 10: Instantdneo da janela de Modelo Matemitico do simulador 3. Fonte: elaborado pelo autor (2022).

A simulagao

Para simular o movimento de um corpo em queda livre, foi utilizado uma bola suposta-
mente abandonada de uma determinada altura, conforme ilustrado na Figura 11.

Assim como as simulag¢Oes anteriores, aqui também é possivel acompanhar em tempo
real, através de graficos e tabela, o movimento descrito pelo objeto, que para este caso é a
bola. Observando os gréficos que serdo construidos, durante o movimento da bola, o aluno
logo perceberd que o movimento em Queda Livre se trata de um MRUV.
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Figura 11: Janela principal onde ocorre a simulagdo 3. Fonte: elaborado pelo autor (2022).

III.4. Simulador 4: Lancamento Vertical para Cima

O simulador 4 foi planejado e desenvolvido, para possibilitar aos discentes explorarem,
de forma dindmica e intuitiva, o movimento de Lancamento Vertical. Assim como os
simuladores anteriores, o simulador 4, apresentado no instantdneo da Figura 12, também
foi desenvolvido utilizando as cinco janelas fornecidas pelo software Modellus. A janela
principal, modelo matematico, gréfico, tabela e notas.

& Modellus - C:\Users! OneDrive\Area de Trabalho\Qualificagdo do p i 4-1 Vertical para Cima.modellus -d X
Inicie ‘ Variavel Independente Modelo Grafico Tabela Animagao Motas
=3 D W E | & [OfficeSiver 2007 v ||@ Angulos: | Radianos v || (&) Protegido 9 ﬁ 2
v I ] ;. o ke
Abir Novo Guardsr Guardar || (B POUOUSS (BR) v il EacasecRoe NN 7 Web Sobie Ajuda
como E” Limite Exponencial: |3
Ficheiro Pr_efarén:_!a; Ajuda
~
n il
. T
Lancamento Vertical MNPEF & BF
Pl 10 SCCIEDADE BRASILEIRA DE Flska,
Modelo Matematico - | Gréfico ~ | Tabela ~ | Notas =
3 H
VO =60 00 0.0
B

( b\ o : £ =000 Min: 0.00 Max: 12.00 I?él:r B

Figura 12: Interface grdfica do Simulador 4 Langamento Vertical. Fonte: elaborado pelo autor (2022).
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O modelo

Assim como o movimento de Queda Livre, o movimento de Lancamento Vertical também
é descrito pelas fung¢des horarias que regem o Movimento Retilineo Uniformemente Variado.
Desta forma, de acordo com o instantdneo da figura 13, o modelo matemaético utilizado,
para este simulador, é estruturado pelas fun¢des hordrias que descrevem o MRUYV, ou seja, a
funcdo horaria da posi¢do e a func¢do horaria da velocidade.

Modelo Matematico —

V0 =50
g= 10

1 .2
H=VOxt-gxoxt=
V=Vo-g=xt

| Pardmetros | | Condigdes Inicais

Figura 13: Instantdneo da janela de Modelo Matemitico do simulador 4. Fonte: elaborado pelo autor (2022).

A simulagao

O Lancamento Vertical para Cima é simulado através do arremesso de uma bola. Como
a trajetoria da bola é orientada para cima, a aceleracdo da gravidade (g) possui sentido
contrario ao do referencial, ou seja, a aceleragdo é negativa. Esse movimento, também, é um
Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV), como na Queda Livre, porém ao
invés de acelerado é retardado.

O Movimento Retilineo Uniformemente Retardado ocorre quando um corpo em movi-
mento, reduz o médulo da sua velocidade de forma constante ao longo do tempo. Nesse
caso a aceleragdo terd sinal negativo. Portanto, assim como o simulador de Queda Livre,
o simulador de Langamento Vertical, permitird ao estudante visualizar de forma grafica
que o Lancamento Vertical para Cima, também se trata de um Movimento Uniformemente
Variado.

IV. SEQUENCIA DIDATICA

Com intuito de envolver e estimular o interesse dos estudantes, com relacdo a disci-
plina de Fisica, o presente material visa, por meio da utilizacdo de atividades praticas
experimentais virtuais, e da manipulacdo de materiais digitais/virtuais, trabalhar de forma
sistematizada e sequencial alguns contetidos da cinematica.

Para isso, desenvolveu-se - em consondncia com a teoria da aprendizagem significativa
de David Ausubel e a metodologia de sala de aula invertida - uma sequéncia didatica,
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Lancamento Vertical

(p)

Figura 14: Janela principal onde ocorre a simulagdo 4. Fonte: elaborado pelo autor (2022).

conforme ilustra estrutura no Quadro 1, que tem como objetivo principal apresentar o
Software Modellus, como uma ferramenta tecnolégica facilitadora, no processo de ensino e
aprendizagem dos contetidos: Movimento Retilineo Uniforme (MRU), Movimento Retilineo
Uniformemente Variado (MRUV), Queda Livre e Lancamento Vertical. E com isso, unir o
conhecimento tecnolégico com a aprendizagem da Fisica, para proporcionar ao aluno uma
aprendizagem ativa e significativa, e ao mesmo tempo tentar motivar o seu interesse pela
disciplina. Para Nufiez (2009, p.99):

Um dos meios que suscita a motivagdo interna dos alunos é a aprendizagem
por problemas ou por situagdes problemas, nas quais a formacao de conceito
se vincula diretamente a sua experiéncia, a seu dia a dia, a contextos da
criacdo cientifica, tecnolégica e social. Os alunos ficam mais motivados
ao constatarem a utilidade pratica de seus conhecimentos na atividade
produtiva ou criativa.

Dessa forma, ao planejarmos esse material, em que a sequéncia didatica esta inserida,
acredita-se que os alunos se sentirdo motivados, uma vez que os contetidos aqui propostos
estdo intimamente ligados a situa¢des do préprio cotidiano dos estudantes. Além disso,
os instrumentos a serem utilizados ao longo do processo, estdo diretamente vinculados ao
contexto tecnolégico e ao desenvolvimento cientifico.

Objetivos:

¢ Identificar a compreensao prévia dos estudantes acerca dos conhecimentos sobre os
contetdos: MRU, MRUYV, Queda Livre e Lancamento Vertical para Cima;

* Apresentar o software Modellus como ferramenta, que pode contribuir de forma
significativa, no processo de ensino e aprendizagem desses contetidos;

¢ Estudar o MRU, MRUYV, Queda Livre e Lancamento Vertical para Cima utilizando o
software Modellus;
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ETAPAS | ENCONTROS ATIVIDADES DURACAO
la Etapa | Encontro 1: 1 aula de 45min | Apresentacdo e debate inicial 15min
Aplicagao DI - MRU 15min

Apresentagdo do software Modellus | 15min
Encontro 2: 2 aulas de 45min | Aplicacdo do roteiro de aula pratica | 90min

- MRU
2a Etapa | Encontro 3:1 aula de 45min Debate inicial 20min
Aplica¢do DI - MRUV 25min
Encontro 4: 2 aulas de 45min | Aplica¢do do roteiro de aula pratica | 90min
- MRUV
Debate inicial 20min

3a Etapa | Encontro 5: 1 aula de 45min | Aplicacdo DI — Queda Livre e Lan- | 25min
camento Vertical para Cima
Encontro 6: 2 aulas de 45min | Aplica¢do do roteiro de aula prética | 90min
- Queda Livre e Lancamento Vertical
para Cima

4a Etapa | Encontro 7: 1 aula de 45min | Aplicagdo do questiondrio de satis- | 45min
facao

Tabela 1: Estrutura da sequéncia diddtica. Fonte: elaborado pelo autor (2022).

¢ Compreender e reconhecer as principais caracteristicas de um movimento uniforme e
de um movimento uniformemente variado;

* Entender as implica¢des da grandeza aceleragdo no MRUYV, Queda Livre e Lancamento
Vertical para Cima;

* Analisar as principais caracteristicas dos movimentos: MRU, MRUYV, Queda Livre
e Langamento Vertical para Cima, utilizando as modelagens, gréficos e tabelas dos
simuladores desenvolvidos no software Modellus.

Publico-alvo:

¢ Alunos da 11 série do Ensino Médio (Obs: essa sequéncia diddtica foi aplicada em uma
turma da 11 série do Ensino Médio do Colégio Objetivo Jodo Camara).

Contetdos Conceituais:

e Movimento Retilineo Uniforme;

e Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV);
¢ Queda Livre;

¢ Lancamento Vertical para cima.

Contetidos Procedimentais:

* Aplicar os Diagnésticos Iniciais (DI) desenvolvidos para verificar os conhecimentos
prévios dos estudantes;
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* Apresentar o software Modellus;

¢ Apresentar os quatro simuladores desenvolvidos para estudar o MRU, MRUV, Queda
Livre e Lancamento Vertical para Cima;

¢ (Citar situagdes problemas que envolva o dia a dia dos estudantes;

* Aplicar os roteiros de aula pratica desenvolvidos para explorar através do software
Modellus, os contetidos de cada simulador;

* Realizar a aplicacdo do questiondrio de satisfagdo para obter o feedback dos alunos.

Conteudos Atitudinais:

O contato com os contetidos e procedimentos, faz com que o aluno comece a se comunicar
melhor com a ciéncia. Dessa forma, podemos potencializar a formagdo de atitudes cientificas,
ou seja, apos todo o processo o aluno poderd vir, por exemplo, a:

¢ Utilizar com mais frequéncia experimentos virtuais disponiveis na internet, de maneira
a produzir respostas cientificas associados, aos problemas encontrados no cotidiano
escolar (isto é, apds o processo, o aluno pode desenvolver a atitude de buscar por si s6
outros experimentos virtuais);

* Questionar o que houve nos sistemas de comunicagdo, procurando fontes cientificas;

* Reconhecer potencialidades, aceitar e superar limites.

V. APLICACAO DO PRODUTO

O produto educacional referente a esta dissertagdo de mestrado, foi aplicado em uma
turma da primeira série do Ensino Médio da modalidade regular, do Colégio Objetivo,
localizado na cidade de Jodo Camara RN. Esta turma é composta por 8 alunos com a faixa
etdria entre os 15 e 16 anos, sendo a maioria do sexo feminino. A aplica¢do foi realizada nas
aulas de fisica, durante o periodo do més de agosto e setembro de 2022.

V.1. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este produto foi planejado e desenvolvido para ser aplicado por intermédio de aulas
préticas experimentais virtuais. Portanto, ao longo da sequéncia didatica, foram desenvolvi-
dos roteiros de aulas préticas destinados aos contetidos de cada simulador, os quais foram
aplicados ao longo de cada aula.

A proposta foi desenvolvida para ser aplicada no decorrer de quatro etapas. A primeira,
segunda e terceira etapa foram aplicadas em trés aulas de 45min cada, sendo para cada
etapa dois encontros, um de 45min e outro de 90min, isto ¢, trés aulas de 45min para cada
etapa. E por fim, a quarta etapa que foi desenvolvida em um tnico encontro de 45min,
ou seja, conforme mencionado aqui e detalhado no quadro 1, a sequéncia didatica sera
desenvolvida, ao longo de sete encontros, que totalizam dez aulas de 45min.
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Primeira etapa:

Nessa primeira etapa, especificamente, no primeiro encontro, foi apresentado aos estu-
dantes o objetivo geral da pesquisa, para que desde o inicio do processo conhecessem a
finalidade maior dos contetidos a serem ministrados. Como essa etapa foi destinada ao
estudo do Movimento Retilineo Uniforme, ap6s fazer essa apresentagédo foi realizado um
debate inicial, no qual o professor citou situagdes do préprio dia a dia dos estudantes, e
fez questionamentos acerca dos conceitos bdsicos da cinemaética. Posteriormente, conforme
Figura 15, foi feita aplicacdo do diagnéstico inicial referente ao Movimento Retilineo Uni-
forme MRU, que teve como objetivo, identificar os conhecimentos prévios dos alunos, bem
como o nivel de desenvolvimento que eles se encontram com relagdo a esse contetido.

Figura 15: Momento de aplicagio do diagnéstico inicial referente ao MRU. Fonte: elaborado pelo autor (2022).

Feito isso, foi apresentado aos estudantes o software Modellus e como funciona a
metodologia de sala de aula invertida. Na ocasido, antes de acabar a aula, foi solicitado
a eles que, em casa, através do livro didatico adotado pela escola, fizessem o estudo do
contetido: Movimento Retilineo Uniforme (MRU) para que na aula seguinte, pudessem por
em prética o que aprenderam em casa.

Assim, no segundo encontro, foi feita a aplicagdo do roteiro de aula prética referente ao
simulador 1 Movimento Retilineo Uniforme MRU. Esse foi o momento, em que, conforme
Figura 16, os alunos comegaram a ter o primeiro contato propriamente dito com o software,
isto é, aqui eles fizeram a instalagdo do software, abriram o simulador e seguiram o roteiro
para interagir com o software, analisando o movimento e buscando as solu¢des dos exercicios

propostos.

Figura 16: Momento de aplicagio do Simulador 1 - MRU. Fonte: elaborado pelo autor (2022).

Segunda etapa:
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A segunda etapa foi destinada ao estudo do Movimento Uniformemente Variado MRUV.
Para tanto, assim como na primeira etapa. No terceiro encontro, foi realizado um breve
debate, em que o professor fez indagagdes acerca dos contetidos que envolvem o movimento
MRUYV, procurando abranger o cotidiano dos estudantes e assim sondar, os conhecimentos
prévios dos alunos em relagdo ao tema. Posteriormente, foi feita a aplicagdo de um novo
Diagnostico Inicial, agora referente ao MRUYV, para que os alunos pudessem construir e
expor seus conhecimentos prévios no papel. Concluida a aplicagdo do DI e obedecendo a
metodologia da sala de aula invertida, foi solicitado aos estudantes que em casa, através
do livro didatico adotado pela escola, fizessem o estudo do contetido a ser trabalhado
na atividade-pratico experimental da aula seguinte: Movimento Retilineo Uniformemente
Variado (MRUYV).

Feito isso, no quarto encontro foi realizada a segunda aula pratica (Figura 17), a qual foi
conduzida através do roteiro de aplicagdo referente ao Simulador 2 Movimento Retilineo
Uniformemente Variado MRUV.

Figura 17: Momento de aplicagio do Simulador 12 - MRUV. Fonte: elaborado pelo autor (2022).

O simulador 2 apresenta, de forma dinamica e interativa, dois carrinhos executando
um MRUYV, com isso, através desta e do roteiro de aula pratica, o professor atuou como
mediador, auxiliando nas etapas, que os alunos teriam que proceder para fazer a anélise
dos dados, e solucionar os exercicios propostos no préprio roteiro (Figura 18a e 18b).

Terceira etapa:

Na terceira etapa, especificamente no quinto encontro, foi realizado o estudo dos movi-
mentos de Queda Livre e Lancamento Vertical para Cima. Portanto, assim como nas etapas
anteriores, primeiramente, foi feito um debate inicial, no qual o professor exp0s situa¢des do
dia a dia dos estudantes. E com objetivo de sondar seus conhecimentos prévios, foram feitos
questionamentos acerca dos conceitos bdasicos que envolvem o movimento de Queda Livre,
e Lancamento Vertical para Cima. Logo ap6és, aplicou-se o Diagnostico Inicial referente aos
contetidos trabalhados. Além disso, foi solicitado aos estudantes que, em casa através do
livro didético adotado pela escola, fizessem o estudo dos contetidos a serem trabalhados na
aula seguinte: Queda Livre e Lancamento Vertical para Cima.

Posteriormente, no sexto encontro, conforme mostra Figuras 19a e 19b, foi realizada a
altima aula pratica. Nessa aula, foi feita a aplicacdo do roteiro referente ao Simulador 3
Queda Livre e o Simulador 4 Langamento Vertical para Cima.

Nos simuladores 3 e 4, Queda Livre e Lancamento Vertical para Cima, ambas as simu-
lagdes sdo ilustradas pelo deslocamento de uma bola. No Simulador 3 tem-se uma bola
realizando um movimento uniformemente acelerado e no Simulador 4 uma bola simulando
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(a) Professor mediando a aula- (b) Estudantes fazendo andlise de dados do simulador 2. Fonte:
prdtico experimental. Fonte: ela- elaborado pelo autor (2022).
borado pelo autor (2022).

Figura 18: Mediagdo do professor e pritica realizada pelos estudantes no simulador 2.

(a) Estudantes fazendo andlise de dados
do simulador 3. Fonte: elaborado pelo (b) Estudantes fazendo andlise de dados do simu-
autor (2022). lador 4. Fonte: elaborado pelo autor (2022).

Figura 19: Estudantes fazendo andlises nos simuladores 3 e 4
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um movimento uniformemente retardado. Além desses objetos, simulando os dois tipos
de movimento, o aluno tinha na janela principal do simulador outras sub janelas, que o
permitiram acompanhar todos os dados do movimento através de graficos e tabela, ver
Figura 19. Com isso, através do roteiro, dos simuladores, e da mediacdo do professor, o
aluno colocou - em prética na sala de aula - aquilo que estudou em casa, o permitindo fazer
a andlise dos movimentos e solucionar os problemas propostos ao longo do presente roteiro.

Quarta etapa:

Por fim, com intuito de obter o feedback dos estudantes, no tocante das aulas pratico-
experimentais, este tltimo encontro, conforme mostra Figura 30, foi destinado a aplicagdo
de um Questiondrio de Satisfagao.

baZ 4
OBJETIVO

Figura 20: Aplicacdo do Questiondrio de Satisfagdo. Fonte: elaborado pelo autor (2022).

O questiondrio é composto de cinco questdes, conforme Apéndice C, quatro questdes
fechadas em que os alunos tiveram a oportunidade de avaliar as aulas e o conhecimento a
respeito do software Modellus e uma questdo aberta, em que puderam dar sua contribuicao,
expondo de forma descritiva, e argumentativa a sua opinido sobre as aulas desenvolvidas
ao longo dessa sequéncia didética.

VI. RESULTADOS E DISCUSSOES

A efic4cia da aplicagdo do produto educacional foi avaliada qualitativamente, através do
envolvimento, engajamento e feedback dos alunos - no decorrer das respostas as atividades
realizadas na sequéncia didética proposta. A andlise foi feita levando em consideragéo as
respostas dos alunos aos questiondrios que compde os diagndsticos iniciais e roteiros de
aplicacdo, utilizados ao longo da aplicacdo de cada simulador, bem como o questiondrio de
satisfacdo, aplicado ao fim de todo o processo.

Diferente de uma aula tradicional, em que o contetido, na maioria das vezes, é exposto
apenas em quadro branco e o professor é o detentor do saber, foi possivel observar com as
atividades pratico- experimentais virtuais utilizando o Modellus, a aprendizagem significa-
tiva e a metodologia de sala de aula invertida que os alunos apresentaram um envolvimento
maior, participaram ativamente das aulas, manipulando os simuladores para resolugao de
problemas e vivenciando a experiéncia proporcionada pelo software. Ou seja, enquanto o
professor foi mediador os estudantes foram protagonistas ao longo de todo processo.
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Ap6s aplicacdo, o produto educacional desenvolvido nesta dissertacdo demonstrou
potencial ndo apenas na substituicdo de experimentos reais por experimentos virtuais,
que nesse caso foi planejado e desenvolvido para suprir a necessidade devido a falta de
laboratério, bem como a flexibilidade de poder ser utilizado de forma remota ou presencial,
o que permite ser utilizado em ocasides como a vivenciada no periodo da COVID-19,
mas mostrou-se também vantajoso, em relacdo ao fato de poder adotar uma metodologia
de ensino em que o aluno pudesse aprender de forma dindmica através da duvida, do
questionamento, deixando de lado o papel de receptor para ser o construtor do préprio
conhecimento.

A seguir, apresentamos a andlise dos referentes aos diagndsticos iniciais, roteiros de
aplicacdo e questiondrio de satisfagdo aplicados nas atividades relatadas no capitulo 4, na
turma da 11 série do Ensino Médio do Colégio Objetivo de Jodo Camara.

VI.1. ANALISE DOS RESULTADOS

Analisando os resultados obtidos nas questdes que compdem os questiondrios, de cada
diagnostico inicial e roteiro de aplicacdo, apresentaremos graficos estatisticos exibindo
comparativos dos resultados, seguidos de uma abordagem tedrica.

Simulador 1 MRU

No diagnéstico inicial para o MRU, buscamos verificar os conhecimentos prévios dos
alunos no tocante a esse contetido. Como pode ser visto no Gréfico 1, é possivel observar
que todos os alunos ja possuem algum conhecimento sobre o contetido, além disso, podemos
observar que o nimero de acertos ocorreu de forma decrescente, com excecdo da questdo 6,
na qual o nimero de acertos e o niimero de erros foram iguais. Isso pode ser atribuido ao
fato de que as questdes do diagndstico inicial foram elaboradas aumentando-se o nivel por
questao.

Ja no roteiro de aplicagdo para esse simulador, tivemos como objetivo avaliar o envolvi-
mento e aprendizagem dos estudantes em relagdo ao conteido MRU, utilizando o software
de modelagem matemadtica, Modellus. Esse roteiro é composto por 4 questdes subjetivas, as
questdes 1, 2 e 3 possuem trés itens (a, b e c), jd a questdo 4 possui apenas um item (a).

Levando em consideragdo que no dia da aplicacdo desse roteiro faltou um aluno e que a
analise foi feita apenas com os estudantes presentes, é possivel perceber que nas questdes 1
(Gratfico 2) e 4 (Grafico 5) tivemos um total de sete acertos, ou seja, um indice de 100% de
acertos em todos os itens das questdes.

Ja na questdo 2 (Gréfico 3), observamos um indice de 100% de acertos apenas nos itens
a e b, tendo o item c apresentado um erro e seis acertos. Enquanto na questao 3 (Grafico
4), tivemos dois erros no item b e 100% de acertos nos itens a e c. A reducdo no ntimero
de acertos das questdes 2 e 3 pode ser associado ao fato de alguns alunos apresentarem
dificuldade na identificacdo dos sinais de negativo e positivo das posi¢des para o calculo do
deslocamento.
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Questées MRU

Figura 21: Niimero de erros e acertos por questio referente ao diagndstico inicial do MRU. Fonte: elaborado

pelo autor (2022).
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Figura 24: Questdo 3 referente ao roteiro de aplicagio do MRU. Fonte: elaborado pelo autor (2022).
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Figura 22: Questdo 1 referente ao roteiro de aplicacio do MRU. Fonte: elaborado pelo autor (2022).
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Figura 25: Questdo 4 referente ao roteiro de aplicagio do MRU. Fonte: elaborado pelo autor (2022).

Simulador 2 MRUV

Assim como no simulador 1, no diagndstico inicial para o MRUYV, tivemos como objetivo,
verificar os conhecimentos prévios dos alunos no que se refere a este contetido. Como pode
ser visto no Gréfico 6, apesar das questdes de o diagnoéstico inicial terem sido elaboradas
aumentando-se o nivel por questdo, é possivel observar que em relacio ao MRU o ntimero
de acertos teve um pequeno aumento, com excegdo das questdes 3 e 4, que apresentaram
seis erros e apenas dois acertos. Ou seja, aqui foi possivel verificar que os alunos possuem
um pouco mais de conhecimentos prévios. O que pode ser atribuido ao fato de que o MRUV
é um contetido mais presente no dia a dia dos estudantes do que o MRU.
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Figura 23: Questdo 2 referente ao roteiro de aplicacio do MRU. Fonte: elaborado pelo autor (2022).
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Figura 26: Niimero de erros e acertos por questdo referente ao diagnostico inicial do MRUV. Fonte: elaborado
pelo autor (2022).

Seguindo a mesma dindmica do simulador 1, isto é, com objetivo de avaliar o envolvi-
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mento e aprendizagem dos estudantes, em relagdo ao contetido MRUYV, utilizando o software
Modellus, foi aplicado um outro roteiro, sendo que agora para o simulador 2. Esse roteiro é
composto por 2 questdes subjetivas, essas questdes possuem cinco itens (a, b, ¢, d e e).

Na questdo 1, como pode ser observado no Gréfico 7, tivemos um indice de 100% de
acertos em todos os itens da questdo. Ja na questdo 2 (Grafico 8), observamos um indice
de 100% de acertos em quase todos os itens da questdo, com excegdo apenas do item c que
contabilizou 5 acertos e 3 erros.

Esse item c da questdo 2 solicitava que o aluno alterasse algumas varidveis no simulador
e em seguida tragasse o grafico da fun¢do horaria da velocidade e da posi¢do, como pode
ser visto no Grafico 8, menos da metade da turma errou a questdo. Esses erros, por sua vez,
podem estar associados a recorrente dificuldade de tracar gréficos de fungdes, vivenciada
pelos alunos, tanto na disciplina de Fisica, quanto na disciplina de Matemaética.
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Figura 27: Niimero de erros e acertos por questdo referente ao diagnostico inicial do MRUV. Fonte: elaborado
pelo autor (2022).
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Figura 28: Niimero de erros e acertos por questio referente ao diagndstico inicial do QL e LV. Fonte: elaborado
pelo autor (2022).

Simulador3e4 QLe LV

No diagnéstico inicial para os simuladores 3 e 4, tivemos como objetivo sondar os
conhecimentos prévios dos estudantes, no que se refere aos contetidos de queda livre, e
langamento vertical para cima. Como jd citado anteriormente, os graficos dos diagnésticos
iniciais foram elaborados aumentando o nivel por questdo. Apesar disso, como foi observado
no Gréfico 10, aqui tivemos um indice de acertos e erros semelhante ao diagnéstico inicial
do MRUV. O que pode ser ligeiramente associado ao fato dos movimentos de queda livre e
lancamento vertical para cima serem considerados MRUV.
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Figura 29: Niimero de erros e acertos por questio referente ao diagnéstico inicial do QL e LV. 71. Fonte:
elaborado pelo autor (2022).

Diferente dos simuladores anteriores, em que para cada simulador foi aplicado um
roteiro, aqui aplicou-se um tnico roteiro para o simulador 3 e o simulador 4. Esse roteiro
teve como objetivo avaliar o envolvimento e aprendizagem dos estudantes, em relagdo aos
contetidos de QL e LV, utilizando o software Modellus. Esse roteiro é composto por 2

questdes subjetivas, a questdo 1 possui dois itens (a e b) e a questdo 2 possui quatro itens (a,
b, ce d).

Como pode ser observado nos Gréfico 10 e 11, tivemos um indice de 100% de acertos
em todos os itens das questdes 1 e 2.
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Figura 30: Questdo 1 referente ao roteiro de aplicacio da QL e LV. Fonte: elaborado pelo autor (2022).
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Figura 31: Questdo 1 referente ao roteiro de aplicagdo da QL e LV.. Fonte: elaborado pelo autor (2022).

No geral, foi possivel observar que ap6ds aplicagdo dos roteiros que fazem uso dos
simuladores desenvolvidos com o software Modellus, utilizados com base na aprendizagem
significativa de David Ausubel e a metodologia de sala de aula invertida, foi possivel
observar ndo s6 um envolvimento maior por parte dos alunos, como também um aumento
significativo nos indices de acertos das questdes que compde as atividades propostas na
sequéncia didéatica.
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Questionario de satisfacao

Ao final de todo processo foi realizada uma pesquisa de satisfagdo com os estudantes.
Essa pesquisa, ocorreu através da aplicacdo de um questiondrio composto de quatro questdes
fechadas de sim ou ndo, e uma questdo aberta em que os alunos puderam deixar seu feedback
a respeito da sequéncia didética aplicada.

Na questdo 1, visamos verificar se os alunos ja conheciam ou se ja haviam tido contato
anteriormente com o software Modellus. Conforme mostrado no Graéfico 12, foi observado
que, apesar de o programa ja existir, nenhum dos estudantes dessa turma o conhecia. Isto, o
software Modellus foi algo novo para eles.

Na questdo 2, tivemos como objetivo verificar se os alunos sentiram alguma dificuldade
na utilizacdo dos simuladores. Todos os alunos responderam que ndo, Grafico 12. Ou seja,
nao sentiram dificuldade em utilizar os simuladores. O que contribuiu para que a aplicagdo
ocorresse de forma tranquila.

Na questdo 3, o objetivo foi avaliar se o uso dos simuladores facilitou a compreensao
dos contetidos. Como pode ser observado no gréfico abaixo, todos os alunos responderam
que sim.

Na questdo 4, visamos verificar se eles consideravam os simuladores como sendo uma
ferramenta importante em seu processo de ensino e aprendizagem. Sem excegédo, todos os
estudantes responderam que sim.
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Figura 32: Pesquisa de satisfagio (questoes fechadas). Fonte: elaborado pelo autor (2022).

Ja na questdo 5, visamos avaliar a opinido dos alunos, isto é, obter o feedback deles em
relacdo ao uso dos simuladores computacionais nas aulas de Fisica.
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De acordo com os dados obtidos na pesquisa de satisfagdo, tanto nas questdes fechadas
como na questdo aberta, podemos concluir que os alunos ficaram bastante satisfeitos. Ou seja,
as respostas coletadas, ao longo da aplicacdo do questiondrio, nos permitiram considerar
um feedback satisfatério. O que nos permite concluir que o produto educacional aqui
desenvolvido apresenta potencial para ser utilizado e adaptado por professores e alunos
como uma ferramenta facilitadora do processo de ensino e aprendizagem.

VII. CONSIDERACOES FINAIS

Propusemos nesta dissertacdo de mestrado, um produto educacional com o objetivo de
contribuir para as mudangas na educacgao tradicional, visando criar ambientes que pudessem
enfatizar a construcdao do conhecimento de forma ldadica, dindmica, acessivel aos estudantes
e compativel com as novas formas de ensinar e aprender.

Como visto, o produto educacional é composto por 4 simuladores desenvolvidos no
software modelo (Simulador 1 MRU; Simulador 2 MRUYV; Simulador 3 QL; Simulador 4 LV)
prontos para serem aplicados em sala de aula, e uma sequéncia diddtica com questiondrios
diagnésticos, roteiros de aplicagdo para cada simulador e uma pesquisa de satisfacao.

A ideia da utilizacdo do Modellus, surgiu através da busca por novas metodologias de
ensino que pudessem ser compativeis com as novas formas de ensinar e aprender, e que ao
mesmo tempo pudessem suprir a lacuna gerada pela inexisténcia de laboratério de Fisica
na maioria das escolas ptublicas.

Em um trabalho dessa natureza, é de extrema importancia o empenho e dedicacdo do
professor, haja vista que a preparagdo deste se torna indispensavel para que consiga criar e
executar as atividades propostas podendo se tornar um agente facilitador no processo de
ensino e aprendizagem.

Como isso, a partir da experiéncia relatada ao longo desta dissertagdo é possivel concluir
que as atividades aqui propostas podem trazer resultados satisfatorios.

Isso porque, de acordo com os resultados obtidos na aplicagdo do produto educacional,
a utilizagdo do software Modellus, atrelado a aprendizagem significativa de David Ausubel
e a Metodologia de Sala de Aula Invertida, mostrou-se promissora, e pode proporcionar ao
professor de Fisica um grande potencial na criagdo e contextualizacdo de suas atividades
em sala de aula.

Portanto, esperamos com este trabalho poder contribuir com os docentes que desejam
utilizar as ferramentas tecnoldgicas em suas aulas, ou ainda, buscam motivar e ao mesmo
tempo incentivar os alunos a se tornarem protagonistas do seu préprio processo de ensino e
aprendizagem.

Assim, desejamos que a partir da leitura desse trabalho, os professores se sintam
motivados a utilizar, adaptar ou até mesmo implementar propostas dessa natureza.
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