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RESUMO

Nesse trabalho apresentaremos uma Sequéncia Didatica fundamentada na teoria educacional de
David Ausubel, que usou alguns objetos do menu do software RStudio aplicados ao ensino de
Cinematica, direcionadas a aprendizes do 1° ano do Ensino Médio. As estratégias dessa
Sequéncia Didatica consistiram na elaboracdo de um pré-teste por meio de um questionario que
auxiliou na identificacdo dos conhecimentos prévios dos aprendizes quanto aos conceitos de
Cinematica, a partir dos resultados elaborou-se um possivel Material de Ensino Potencialmente
Significativo, com a possibilidade de proporcionar a aquisicdo, retencdo e ratificacdo dos
conceitos basicos da Cinematica; posteriormente por meio de scripts na linguagem R através
da interface RStudio foi apresentado ao aprendiz as férmulas matematicas e gréaficos associados
a Cinematica, em seguida foi aplicado o p6s-teste cuja a estrutura foi definida pelos resultados
obtidos no pré-teste com intuito de averiguar a eventualmente a ocorréncia ou nao da ancoragem
dos contetdos abordados na elaboracdo de scripts. Os contelidos abordados na elaboracédo dos
scripts sdo: conceitos basicos da Cinemaética, Movimento Retilineo Uniforme e Movimento

Retilineo Uniformemente Variado.

Palavras-chave: Cinematica; aprendizagem significativa, scripts.
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ABSTRACT

In this work, we will present a Didactic Sequence based on the educational theory of David
Ausubel, which used some objects from the RStudio software menu applied to Kinematics
teaching, directed to 1st year high school students. The strategies of this didactic sequence
consisted in the elaboration of a pre-test through a questionnaire that helped in the identification
of the previous knowledge of the learners regarding the concepts of kinematics, from the results
a possible Potential Significant Teaching Material was elaborated, with the possibility of
providing the acquisition, retention and ratification of the basic concepts of Kinematics; later
by means of scripts in the R language through the RStudio interface, the mathematical formulas
and graphs associated to Kinematics were presented to the apprentice, followed by a post-test
whose structure was defined by the results obtained in the pre-test in order to ascertain the
possibly the occurrence or not of the anchoring of the contents approached in the elaboration
of scripts. The contents covered in the elaboration of the scripts are: basic concepts of

Kinematics, Uniform Rectilinear Motion and Uniformly Varied Rectilinear Motion.

Keywords: Kinematics; meaningful learning, scripts.
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1 INTRODUGAO

As tecnologias de informagéo e comunicagdo veem modificando o cotidiano do cidaddo
na forma de agir. Essas tecnologias por falta de investimentos, capacitacdo dos professores
encontram barreiras quando sdo inseridas no ambiente educacional. Integrar as tecnologias de
informacg&o e comunicacédo (TIC's) ao ensino de Fisica ainda € uma questdo a ser equacionada,
e que exige respostas.

Nessa perspectiva, a dissertacdo tem como finalidade apresentar um produto que integre
TIC’s como meio de transmitir uma ramifica¢do da ciéncia Fisica, isto é, a Cinematica. Ao
optar por uma TIC’s ainda ndo muito difundida no ensino de Fisica como ¢ o caso do software
RStudio, teremos o0s problemas inerentes as atividades desbravadoras, porém temos a graca de
lidar com as realidades da problematica descrita compactamente no paragrafo.

As Orientagdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais
apresentam a Fisica como um meio de compreender da vida cotidiana, a possibilidade de gerar
mudangas na realidade como motivagdo na construcdo do conhecimento. Assim, diversas
préticas pedagdgicas de diferentes areas de ensino, sobretudo na Fisica, sofrem influéncia da
evolucdo da tecnoldgica, um dos aspectos no caso da Fisica é ser estruturada por modelos
matematicos, e essa por sua vez pode ser decodificada na linguagem computacional
(BRASIL,2002).

O aprendiz deve ser auxiliado nessa construgdo com o repasse das categorias oriundas
dessas mudancas, nessa perspectiva a partir da percepcao do aprendiz sua apreensdo deve ser
alargada pela empiria e formulacdes teoricas das ciéncias da natureza, contextualizados no dia
a dia. No entanto, a concepcédo do aprendiz € de interpretar a Fisica como uma disciplina que
consiste numa vasta aplicacdo de formulas matematicas para descrever os fenémenos da
natureza.

O Ministério da Educacdo e Cultura por meio Orientagdes Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL,2002), orienta o docente que
a formalizagdo matematica se faz necessaria e continua sendo primordial para o
desenvolvimento da Fisica, mas que sejam aplicadas em uma situacdo-problema que abrange
conceitos e relagdes estudadas no decorrer da disciplina, pois ele passa a observar a aplicagéo
desses conceitos e relagdes no seu cotidiano, trazendo sentido para o aprendiz.

As PCN+ (BRASIL,2002), orientam que a Fisica deve ser apresentada ao aprendiz

através de um conjunto de competéncias, que desenvolvam habilidades no aprendiz, para que
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ele perceba e compreenda os fendbmenos naturais e tecnoldgicos, presentes no seu cotidiano, a
partir de principios, leis e modelos que a Fisica construiu ao longo dos séculos. Isso ocorre,
através da sua propria linguagem Fisica, por meio de conceitos, terminologia, tabelas, graficos
e relacBes matematicas.

Para OrientacGes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL,2006), o objetivo
principal das competéncias € a formacdo da autonomia critica do aprendiz, o que fornece
mudancgas significativas no desenvolvimento intelectual do aprendiz.

O caderno de Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio enfatiza que:

O conhecimento Fisico pode se transformar gradativamente em importante ferramenta
de leitura do mundo, levando o aluno a um novo patamar de formagdo cognitiva e
cultural. Assim, a compreensao da Fisica como uma construgdo sdcio-histérica pode

enriquecer significativamente a relagdo do aluno com o conhecimento cientifico,
tornando-o0 mais critico e mais capacitado para se relacionar com o mundo, visando

alcancar autonomia em suas decisdes de ordem pessoal e social (ACRE, 2010, p. 31).

A finalidade do ensino intelectual é transmitir pensamentos através do ato de pensar,
portanto, pretendemos elaborar uma SD como produto de ensino, com base nos juizos da
descricdo dos conceitos contidos na Cinematica, por essa razdo nosso produto sera elaborado
seguindo as orientacGes da teoria de aprendizagem significativa de David Ausubel, a qual
entendemos ser organica aos PCN+.

Diante do que foi exposto e das orientagcdes, propomos a elaboracdo e posterior
aplicacdo de uma Sequéncia Didatica (SD) para ensino de Cinematica com o auxilio do
Software RStudio, tendo como referencial teérico, a Teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel (AUSUBEL,2003).

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Elaborar um produto de ensino que integre as tecnologias de informagé&o e comunicacéo
TIC s ao ensino de Fisica. Neste sentido, este trabalho tem como objetivo apresentar uma SD
fundamentada por meio da teoria educacional de David Ausubel que ira explorar a ferramenta

RStudio, como instrumento auxiliar no ensino-aprendizagem de Cinematica.

1.1.2 Objetivos Especificos

Com o intuito de atingir o que foi proposto no objetivo geral deste trabalho, definimos

0s seguintes objetivos especificos:
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a) Expor o contetdo de cinematica que esta sendo abordado nos livros didaticos no
Ensino Médio através de uma SD, com auxilio das TIC”s, no caso o software RStudio
atraves de scripts de funcdes e graficos abordados no estudo da Cinematica.

b) Elaborar uma SD que empregue a Unidade de Ensino Potencialmente Significativa,
conforme a teoria de aprendizagem de David Ausubel (2003), utilizando scripts
como recurso para uma possivel aquisicdo e retencdo do contetdo de Cinematica;

c) Elaborar e aplicar questionarios, que dentro da SD, auxiliem a identificar os
conhecimentos prévios, o grau de satisfacdo com os recursos didaticos empregados
e a ocorréncia de aprendizagem significativa do contetudo de Cinematica;

d) Analisar, quantitativamente, os resultados obtidos com os questionarios, para
observarmos, se com a SD ofertada para o ensino da Cinematica, houve ou nédo

indicios de uma Aprendizagem Significativa.

1.2 Estrutura do trabalho

Esta dissertacdo é apresentada em seis capitulos mais um anexo. No inicio deste capitulo
esclarecemos ao leitor a importancia, justificativa e propdsitos do desenvolvimento deste
trabalho no ensino-aprendizagem da Fisica, especificamos a demanda tratada na presente
dissertacdo, em seguida, brevemente apresentamos a forma e contetido de nosso produto de
ensino para tal exigéncia, como pode ser constatado nos objetivos deste trabalho.

Posteriormente no capitulo 2, expomos o0 conjunto de referenciais tedricos no qual o
nosso trabalho se fundamenta. Iniciamos com uma breve apresentacdo da teoria de
aprendizagem de David Ausubel, destacamos as dimensdes da SD, indicamos o uso das TIC’s
no ensino da Fisica, e mostramos o que € o software RStudio.

Ainda no capitulo dois, informamos a razdo de apresentar os conceitos basicos da
Cinematica, Movimento Retilineo Uniforme e Movimento Retilineo Uniformemente Variado
no capitulo quatro. Ja no capitulo trés, descrevemos as agdes previstas na SD, 0s sujeitos
participantes da aplicacdo desse produto de ensino, os instrumentos de coleta de dados e as
técnicas de anélise utilizadas.

Prosseguindo, no capitulo quatro, apresentamos 0 nosso produto didatico, e
continuamos no capitulo cinco, exibindo apresentacédo dos resultados e analises obtidos durante
a pesquisa, e finalmente no capitulo seis, quantitativamente constatamos a influéncia do nosso

produto de ensino na eficiéncia da aprendizagem.
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CAPITULO 1 - REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo, apresentamos a revisdo de literatura que fomentara a pesquisa e as
discussdes sobre o uso do software RStudio no ensino de Fisica que faremos no decorrer do
trabalho. Sendo assim, o ponto de partida da nossa construgéo serdo as ideias contidas no PCN
e no Caderno de OrientacGes Curriculares do Estado do Acre sobre o ensino de Fisica e 0 uso
da informaética, permeando o uso da informatica na educacdo. Citaremos alguns casos onde a
utilizacdo das tecnologias pertencentes aos computadores foi eficaz na aprendizagem de

variados conceitos, ndo somente em Fisica.

1.1 Orientacgdes para o Ensino de Fisica

O ensino brasileiro vem passando por grandes reformulacbes. Essas reformulacfes
surgem com a evolugédo e desenvolvimento de software para as mais diversas aplicacfes. O
ensino ndo pode ficar distante dessa realidade, através da contribuicdo e disseminagdo da
utilizacdo das tecnologias de informacdo e comunicacao utilizadas pelo professor no contexto
escolar.

O PCN+ propde que o ensino de Fisica deixe a utilizacdo da mecanizagao do ensino,
através memorizacdo de formulas ou repeticdo de procedimentos, em situacfes abstratas. Os
alunos precisam desenvolver a capacidade de pesquisar, buscar informac6es, analisa-las e
seleciona-las; assim como a capacidade de aprender, criar, formular, ao invés da memorizacao.

As Orientacdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais

instruem a transformacao do ensino e estabelece que:

A Fisica deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de competéncias especificas
que permitam perceber e lidar com os fendmenos naturais e tecnoldgicos, presentes
tanto no cotidiano mais imediato quanto na compreensao do universo distante, a partir
de principios, leis e modelos por ela construidos. 1sso implica, também, a introducéo
a linguagem prépria da Fisica, que faz uso de conceitos e terminologia bem definidos,
além de suas formas de expressdo que envolvem, muitas vezes, tabelas, graficos ou
relacbes matematicas. Ao mesmo tempo, a Fisica deve vir a ser reconhecida como um
processo cuja construcdo ocorreu ao longo da histéria da humanidade, impregnado de
contribuigbes culturais, econdmicas e sociais, que vem resultando no
desenvolvimento de diferentes tecnologias e, por sua vez, por elas sendo impulsionado
(BRASIL,2002, p. 60).

J&d o Caderno de Orientagdes Curriculares do Estado do Acre (2010) reforca a
interdisciplinaridade para o ensino médio, e que ela seja trabalhada a partir de uma relacéo entre
as caracteristicas em cada componente curricular, sejam essencialmente interdisciplinares.

O curriculo escolar deve carregar em si uma dimensdo cultural. Dessa forma os

contelidos escolares adquirem uma dimensdo mais ampla, na medida em que estéo
sempre voltados e a servico de algo que transcende os muros escolares: a cultura
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contemporanea. Neste sentido, é importante que, no ensino da Fisica, se priorize
escolhas e recortes que abram caminho para o estabelecimento de relagdes entre essa
area do conhecimento e as demais. Isso pode ser feito tanto na selecdo de temas e
conteidos como na proposicao de atividades. No quadro de referéncias curriculares,
é possivel identificar alguns exemplos de situac6es que favorecem o dialogo da Fisica
com outras areas disciplinares:

[..]

° leitura de texto seguida de discussfes que situem historicamente o
desenvolvimento da termodinamica, explicitando a relagdo dialética entre ciéncia,
tecnologia e sociedade;[...] (ACRE, 2010, p. 32).

O uso das tecnologias de comunicacéo e informacdo — TIC’s é um dispositivo que
demonstra grande importancia para o ensino, devida a capacidade de provocar a predisposicédo
do aluno, além de participar ativamente do processo de constru¢do do conhecimento.

A Fisica ndo se limita em conceitos e leis, mas de habilidades que estdo em um processo
continuo de construcéo e desenvolvimento, ofertando ao aluno a possibilidade de compreenséo

e construcdo do conhecimento cientifico (ACRE, 2010).

1.2 As TIC’s e o Ensino de Fisica

O desenvolvimento tecnoldgico é uma realidade que tem que ser encarada por
profissionais da educacao, ajustando e adaptando as escolas e alunos para trabalharem com as
TIC's. Figueira e Veit (2004), alertavam que as TIC’s se tornariam realidade no
desenvolvimento do ensino-aprendizagem de Fisica nas escolas de ensino médio do Brasil.

Neste contexto, & importante o professor entender a importancia das TIC’s na
transmissdo do conhecimento e internalizar a importancia de dominar tecnologias da
informacdo, para tornd-la uma ferramenta educacional para o refinamento da difusdo do
conhecimento.

Na implantacdo de tecnologias no desenvolvimento de préaticas pedagdgicas no ensino
de Fisica pode auxiliar a provocar a predisposi¢cdo do aluno em participar, ativamente, no
processo ensino-aprendizagem, proporcionando o aprimoramento de percep¢des de contetdo,
pensamentos e interacdes na pratica de ensino-aprendizagem, como a simulacédo computacional
de algum fendmeno fisico.

Considerando o contexto que revela a importancia das TIC’s nos paragrafos anteriores
apresentaremos no item 2.4.1 a interface RStudio, ferramenta que comp®de 0 nosso MPS, através
de scripts na linguagem computacional R, que trara a possibilidade do aluno de formar um novo

conceito na sua EC, a partir do desenvolvimento da SD.

1.3 Software R
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O Software R é uma linguagem e ambiente para executar fungdes da computagdo
estatistica e grafica, tem grande semelhante a linguagem S (RAMOS, 2015). Foi derivado de
um conjunto original de notas conhecidos como S e S- PLUS, escritos na década de 90 por Bill
Venables e David M. Smith, na Universidade de Adelaide, onde sofreu algumas alteracoes e
apos o material se expandiu e recebeu a nomenclatura de linguagem R (VENABLES; SMITH,
2013 apud CARETA; CATALANI, 2015).

O Software R tem como ferramentas a manipulacdo de dados eficaz e instalagcdo de
armazenamento, um conjunto de operadores para calculos em matrizes, uma grande colecéo de
ferramentas intermediarias para anélise de dados, instalacdes graficas para analise de dados e
visualizacdo (VENABLES; SMITH, 2013 apud CARETA; CATALANI, 2015).

O R é um software gratuito, estd disponivel diretamente da Internet pelo endereco
eletronico http:www.r-project.org.Ele pode ser instalado nos sistemas operacionais Windows,

Linux e Mac.

1.3.1 Interface RStudio

A interface RStudio foi lancado publicamente em 28 de fevereiro de 2011(RACINE,
2012 apud HENNING et al., 2013), com objetivo de dinamizar o R Gui, atualmente é uma
ferramenta adequado para uso em varias areas, como analise dados, pesquisa e ensino
(HENNING et al., 2013).

A interface RStudio foi desenvolvida com o propdsito de trabalhar como ambiente
integrado a linguagem R, com vérias funcionalidades que fornece uma interatividade maior em
relacio ao R Gui, por exemplo, Interface intuitiva para objetos, gréaficos, script e o
autocomplete, seu download estd disponivel para varios sistemas operacionais dentre eles
Windows, Mac OS X, Debian 6+, Fedora 13+ e Linux, ambos gratuitamente (RSTUDIO, 2015
apud RAMOS, 2015).

A Figura 2 expde os objetos que séo ofertados no software RStudio que podem auxiliar

no ensino de Fisica, com elaboracao de scripts.
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Figura 1: Mapa mental das fung¢des disponiveis na Interface RStudio para o desenvolvimento de scripts.

Interface
RStudio
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linguagem R composta da Objetivo integrado com™ | Software R
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de
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Fonte: Acervo do Autor

Conjunto de
dados

A nossa fundamentacdo tedrica ndo discorre sobre o conteddo de Cinematica em virtude

da abordagem ocorrer no produto deste trabalho, que é apresentado no capitulo 4.
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CAPITULO 2 - FUNDAMENTACAO TEORICA

Este trabalho estd fundamentado na Teoria da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel (AUSUBEL,2002), que se adequa ao cognitivismo, fornecendo um importante apoio
ao professor em sua Sequéncia Didética, quando € atendida as duas condigdes, inicialmente,
para se buscar uma AS, ou seja, 0 Material Potencialmente Significativo e a predisposic¢éo do

aluno em aprender.

2.1 A Teoria de Aprendizagem de Ausubel

Da evolugdo Tecnoldgica de Comunicagdo e Informagdo (TIC’s) e ciéncias que tratam
da cognicdo humana aduz novas alternativas no processo de ensino-aprendizagem de onde o
docente busca fornecer estratégias de ensinos eficientes para se alcancar uma aprendizagem
significativa.

Nesse contexto, adotamos a Teoria de Aprendizagem Significativa de David Ausubel,
que sugere que a Aprendizagem Significativa (AS) deve, quando o aprendiz absorve novas
informacBes e agrega ao conhecimento previamente adquirido, passando a formar novos
significados na sua estrutura cognitiva, a aquisicdo de novos significados ocorre de maneira
sistematica, pois

O material de aprendizagem possa estar relacionado de forma ndo arbitréria
(plausivel, sensivel e ndo aleatéria) e ndo literal com qualquer estrutura cognitiva
apropriada e relevante (i.e., que possui significado ‘16gic0’) e que a estrutura cognitiva

particular do aprendiz contenha ideias ancoradas relevantes, com as quais se possa
relacionar o novo matéria(AUSUBEL, 2003, p. 1).

Isso € uma tarefa delicada para o docente, pois para que possa ocorrer a aprendizagem
significativa 0 MPS tem que esta relacionada com os conhecimentos prévios do aprendiz,
chamado por Ausubel de subsungores, de forma ndo arbitraria e logica, para que o novo
conhecimento seja ancorado na sua estrutura cognitiva (EC).

Para Moreira (2011), a ndo-arbitrariedade significa fornecer um MPS que se relacione
com a EC do aprendiz pré-existente, ja a ndo-literalidade significa que o material
potencialmente significativo € incorporado a estrutura cognitiva do aprendiz fornecendo

conceitos claros e l6gicos.
2.1.1 Tipos e formas de aprendizagem significativa de Ausubel

A busca do docente em produzir um Material Potencialmente Significativo (MPS) para

que possa existir a possibilidade de uma aprendizagem requer no minimo o conhecimento dos
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principios da teoria de aprendizagem significativa de Ausubel, pois segundo Ausubel o
conhecimento pode ser apresentado ao aprendiz de duas maneiras:

Na aprendizagem por recepgdo, este contetdo é apresentado sob a forma de uma
proposicdo substantiva ou que ndo apresenta problemas, que o aprendiz apenas
necessita de compreender e lembrar. Por outro lado, na aprendizagem pela descoberta,
o0 aprendiz deve em primeiro lugar descobrir este contetdo, criando proposicées que
representem solucdes para os problemas suscitados, ou passos sucessivos para a
resolucdo dos mesmos (AUSUBEL, 2003, p. 5).

Segundo a teoria de Ausubel (2003), ter um o material de aprendizagem potencialmente
significativo ndo garante uma Aprendizagem Significativa (AS), pois além do material
significativo, deve existir uma metodologia de aprendizagem para essa aprendizagem tornar-se
significativa, considerando desde os organizadores prévios até a aprendizagem significativa.
Moreira (2011) afirma que os conceitos do material potencialmente significativo tém que serem
contextualmente aceitos na estrutura cognitiva do aprendiz, produzindo novos significados.

Ausubel nas suas pesquisas identificou trés tipos de AS: representacional (de
representagdes), conceitual (de conceitos) e proposicional (de proposi¢fes) que podem serem
adquiridas de trés formas: por subordinacdo, por superordenacéo e de modo combinatorio.

Moreira (2012), detalha cada tipo de como a aprendizagem pode ocorrer
significativamente. A aprendizagem representacional ocorre sempre que o significado dos
simbolos arbitrérios se agrega a um acontecimento ou conceito no cognitivo do aprendiz,
trazendo para ele um significado; a aprendizagem de conceitual é uma aprendizagem
representacional, com um grau de complexidade, exigindo do aprendiz a abstracdo de um
conceito ou significado a partir de uma frase ou palavra por exemplo; a aprendizagem
proposicional, fornece novos significados as ideias expressas na forma de uma proposicéao, a
partir, das aprendizagens representacional e conceitual.

Para o docente de Fisica que busca, incessantemente, que o aprendiz assimile conceitos,
Ausubel (2003) expOe que aprendizagem conceitual ocorre em duas situa¢fes: na formagéo
conceitual de criangas; e na assimilacdo conceitual, que é a forma dominante de aprendizagem
conceitual nas criancas em idade escolar e nos adultos, agregando novos conceitos no cognitivo
do aprendiz na medida em que o processo de assimilagdo conceitual evolui no cognitivo do
aprendiz.

Ja as formas de AS, Moreira (2012), explica que pode ser subordinada quando uma
proposicdo significativa de um contetido de ensino se relaciona de forma significativa com
proposicOes subordinantes especificas na estrutura cognitiva do aprendiz e dependendo do grau

de subordinagdo pode denominar-se derivativa, caso o material de aprendizagem apenas
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exemplifique ou apoie uma ideia j& existente na estrutura cognitiva ou correlativa, se for uma
extensdo, elaboracdo, modificagdo ou qualificagdo de proposicdes anteriormente apreendidas;
a superordenada ou subordinante ocorre quando 0s conhecimentos, que sdo recém adquiridos,
passam a subordinar, estrutura cognitiva do aprendiz, aqueles que lhes deram origem; a terceira
e Ultima forma é a combinatdria €, entdo, uma forma de aprendizagem significativa em que a
atribuicdo de significados a um novo conhecimento implica interacdo com varios outros
conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva (EC), mas ndo € nem mais inclusiva nem

mais especifica do que os conhecimentos originais.

2.1.2 Condicdes para a Aprendizagem Significativa de Ausubel

Para Moreira (2012), duas condiges, inicialmente, sdo cruciais para se buscar uma
Aprendizagem Significativa (AS), a primeira chama atencéo para o material de aprendizagem
que deve ser potencialmente significativo e a segunda chama atencdo para o aprendiz que deve
apresentar uma aptidao para aprender.

Agregado a essas condigfes existem fatores essenciais que deverdo ser considerados
guando se almeja a aprendizagem significativa como: conhecimentos prévios do aprendiz,
organizadores prévios, estruturacdo do material de maneira ndo-arbitraria e ndo-literal,
linguagem adequada na comunicagéo com o aprendiz, recursos que facilitam a AS.

A identificagdo do que o aprendiz sabe sobre o assunto que sera ministrado esta
intimamente relacionada com a primeira condi¢do apontada por Ausubel para que possa ocorrer
a AS, quando devidamente identificado o conhecimento prévio do aprendiz a organizacdo do
MPS de ensino, ao ser ministrado, se ancorando de forma clara e organizada na estrutura
cognitiva do aprendiz, proporcionando a AS.

A segunda condicdo para a ocorréncia de aprendizagem significativa requer que o
aprendiz tenha uma predisposicdo em aprender, porém essa predisposicdo pode ser estimulada
pelo docente, quando o Material Potencialmente Significativo (MPS) relaciona de forma

substantiva e ndo arbitraria com as ideias relevantes na EC do aprendiz.

2.1.3 A facilitacdo da aprendizagem significativa de Ausubel

No desenvolvimento da teoria da aprendizagem significativa Ausubel observou que
estratégias deveriam ser tomadas para se alcancar, com facilidade, a ancoragem de novos
significados as ideias ancoras presentes na estrutura cognitiva do aprendiz, criando um cenério

que levasse o aprendiz a ter uma probabilidade maior em aprender significativamente.

22



Para Moreira (2011), essas estratégias se iniciam com a analise dos conhecimentos
prévios do aprendiz para, posteriormente, prosseguir com elaboracdo de um material
potencialmente significativo que devera ser elaborado de maneira que 0s conceitos estejam
dispostos dos mais geneéricos para 0os mais especificos utilizando uma linguagem acessivel ao
entendimento do aprendiz, buscando promover na estrutura cognitiva do aprendiz a
diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integrativa para aumentar essa probabilidade.

Ausubel (2003), expde que um MPS pode influenciar a estrutura cognitiva do aprendiz
de forma substantiva, a partir do desenvolvimento da explicacdo e da analise de conceitos
abrangentes e finalizando em conceitos especificos e unificadores apresentados ao aprendiz,
cronologicamente, a parti de métodos que facilite a AS.

A linguagem com que € apresentada o material potencialmente significativo facilita a
AS, devido ao fornecimento de um leque de opcdes para manipulacdo de conceitos e
preposicdes, através das propriedades representacionais das palavras adquiridos através da
linguagem. Para Moreira (2011) A aprendizagem significativa depende da assimilagdo de
conceitos e significados que transmitidos ao aprendiz envolve um processo de interacdo no qual
a linguagem é primordial.

A linguagem fornece a clareza que a estrutura cognitiva do aprendiz precisa para
entender os conceitos repassados e discernir no MPS o que s@o conceitos subordinantes dos
conceitos subordinados na sua estrutura cognitiva, passando entender e ancorar
sistematicamente as novas ideias.

Outra estratégia que Ausubel defende é a transmissdo do conhecimento de forma
sistémica, ou seja, 0 MPS é disposto com uma cronologia de conceitos, do mais genérico para
0 mais especifico, proporcionando que a EC entenda e assimile a importancia da disposi¢édo de
como esta sendo apresentado de cada conceito na ancoragem das novas ideais.

No desenvolvimento de pesquisas para se alcangar a AS, estudiosos como Ausubel,
Novak entre outros, observaram que esta cronologia permitiu a elaboracdo de esquemas, mapa
conceitual e diagrama em “V”, que facilitavam para a ocorréncia da AS, pois os esquemas
apresentam na sua configuracado facilitadores que levam a AS, ou seja, promovem a transmisséo
do conhecimento do mais genérico para o0 mais especifico a linguagem empregada, geralmente,
é acessivel a EC, alem de apresentar ao docente uma facilidade na execucao dos processos de
assimilacdo e retencdo do conhecimento: Diferenciacdo Progressiva e Reconciliacdo
Integradora. Darroz (2015) expfe que esses esquemas, atendendo as caracteristicas para uma

AS, fomentam a assimilacdo e retencdo de conceitos ricos na EC.
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A AS se caracteriza pela interacéo seletiva de conceitos existentes no MPS com as ideias
ancoras existentes na estrutura cognitiva do aprendiz, porém essa interacdo € um processo
complexos e delicado, pois a aquisi¢do de novos conceitos traz um novo significado, resultando
na alteracdo de conceitos ou ideias ancoras e, consequentemente, promovendo a riqueza de
conceito e preposicdes na EC. Para Novak (2015) dependo da predisposi¢do em alcangar a AS
0 aprendiz ancora na sua estrutura significativa conceitos quantitativos e qualitativos.

Essa quantidade e qualidade dos conceitos, segundo Novak (2015) exige do docente a
aplicacdo dos processos de diferenciacdo progressiva e de reconciliacdo integradora de
conceitos dispostos no MPS para facilitar aquisi¢do de novos conceitos.

Para Moreira (2011), a diferenciagdo progressiva se caracteriza no momento em que 0
docente apresenta, a partir do subsuncor do aprendiz, um MPS que forneca, progressivamente,
a distincdo entre e termos e suas caracteristicas, possibilitando o aprendiz a criar na estrutura
cognitiva um novo conceito. J& a reconciliacdo integrativa fornece, claramente, o dominio que

aprendiz deve ter dos conceitos, mesmo se 0s conceitos tenham semelhanca ou distingao.

Figura 2: Mapa mental da estrutura tedrica de David Ausubel para o aluno alcancar uma Aprendizagem
Significativa.

FUNDAMENTACAO
TEORICA

Uma sintese
Teoria da
Aprendizagem Significativa
de David Ausubel,
expondo
As c_ondigéeslpa_rq a Os tipos e formas de A facilitagdo da
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Fonte: Acervo do Autor
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2.2 Sequéncia Didatica

O termo Sequéncia Didética (SD) surgiu formalmente em aulas de ensino de linguas na
Europa em 1996, quando pesquisadores observaram a importancia de dividir em etapas a
transmissdo do conhecimento, favorecendo a promogéo dos alunos na aquisicao de conceitos,
através de procedimentos encadeados passo a passo, ou etapas ligadas entre si, de forma
planejada e sistematica, em torno do contedo abordado, para tornar mais eficiente o processo
de aquisicdo do conhecimento(GONCALVES; FERRAZ, 2016). Possibilitando o planejamento
do ensino e objetos de pesquisa, criando condi¢bes favoraveis para os alunos terem uma
aprendizagem significativa (AS), permitindo a analise desse processo, como expdem Queroz e
Stutz (2016) no seu trabalho.

O trabalho foi desenvolvido através de uma sequéncia didatica, por entender que a SD
estd, estruturalmente, associada a teoria de AS de David Ausubel, através dos procedimentos
sistémicos adotados para se propor a possibilidade da aquisicdo de uma nova informagéo na
estrutura cognitiva do aluno.

Dolz, Noverraz, Schnewly (2004), expde que o desenvolvimento da SD inicia pela
apresentacdo de uma problematica-conteido. Em seguida é realizada a averiguacdo dos
conhecimentos prévios dos alunos em relacdo a problematica-contetdo, realizando
intervencdes para que haja indicios de aprendizagem, e por fim, busca evidenciar indicios da
evolucdo na aprendizagem do aluno em relacdo problematica-contetdo.

Na teoria de David Ausubel (2003), para almejar uma AS, as estratégias iniciam com
averiguacdo dos conhecimentos prévios problematica-contetido, posteriormente, prossegue
com elaboracao sistémica do material potencialmente significativo, finalizando, observa se ha
indicios de uma aprendizagem significativa.

Para Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004), a SD tem aspecto integrador em relacédo ao
ensino e aprendizagem, dependendo da metodologia aplicada pelo professor, & necessario um
trabalho metodico em relacdo aos contetdos abordados nas aulas, para que haja uma maior
probabilidade de o aluno ancorar novas informagdes na estrutura cognitiva (EC).

O fato de o professor dispor de curriculo e disciplina de conhecimentos, fornece
alicerces que fundamentam a préatica pedagogica, a partir de decisdes e a¢es que envolvem
intencionalidade e consciéncia, possibilitando a construcao de novos conceitos na EC do aluno,
mediante ao desenvolvimento de uma SD.

Por meio da mediagéo do professor envolvendo os conhecimentos prévios dos alunos e

problemaética-contetdo, aplicando intervengdes metodoldgicas e das tecnologias de informacédo
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e comunicacdo (TIC’s).
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CAPITULO 3 - PERCURSO METODOLOGICO

O nosso produto fornece uma SD por sustentar atividades que colaboram de maneira
ordenada, estruturada e articulada para o desenvolvimento da préatica de ensino contribuindo
para aquisicao de novos conceitos, sustentacdo necessaria para se propor um MPS e se alcancar
uma AS, por essas razdes, que 0 nosso produto € uma SD fundamentada na teoria educacional
de David Ausubel.

Esta pesquisa foi desenvolvida no Municipio Rio Branco (Figura 3), capital do estado
do Acre, Regido Norte do pais. Distante 3.030 quilémetros do Distrito Federal. De acordo com
dados fornecidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) tem 402 057

habitantes.

Figura 3: Localizagdo da Cidade de Rio Branco.

Mancio Lima

' Cruzeirodo S

Fonte: Acervo do Autor

A Aplicacdo da pesquisa deu-se no Colégio Estadual, por ser uma escola que oferece
aos alunos uma tecnologia educacional através de laboratérios de ciéncias e de informatica. O
Colégio funciona em trés turnos com um total de 60 turmas.

Junto a turma de 1° Ano “A” do Ensino Médio, com 35 alunos, com idade entre 15e 17
anos, com 10 do sexo feminino e 25 do sexo masculino. A sequéncia didatica foi aplicada no
segundo semestre do ano de 2017, em sete aulas de cinquenta minutos em cada turma, sendo
estas desenvolvidas dentro da disciplina Fisica.

A metodologia qualitativa utilizada na pesquisa foi elaborada, a partir, da teoria de
aprendizagem de Ausubel, extraindo, organizando e interpretando dados coletados, a partir, de
questionarios da analise de dados coletados, pois segundo Campos e Turato (2009) a analise
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dos dados coletados requer a aplicacdo de técnicas de organizacdo para se ter conhecimentos
de tdpicos ou temas.

As acOes desenvolvidas na SD, iniciaram-se com a coleta de dados com a finalidade de
averiguarmos os conhecimentos previos dos aprendizes, no conteido de Cinematica. Foi
aplicado um questionario pré-teste no 1° momento para desenvolvermos as atividades
conceitual e representacional do tema, respeitando a teoria de aprendizagem significativa de
Ausubel, foi elaborado um material potencialmente significativo com base nos conhecimentos
prévios dos alunos, o material foi transmitido aos alunos no 2° momento.

No 3° momento se aplica um pds-teste, com intuito de mensurar se houve a assimilacao
do contetdo, em seguida foi apresentado aos aprendizes scripts do software RStudio, com
objetivo de inseri-los na resolucdo de exercicio que exigiam calculos matematicos como
ferramenta para auxiliar e acelerar o ensino de cinematica. A metodologia da pesquisa foi
conduzida observando os parametros curriculares nacional, as orientagdes curriculares do
Estado do Acre e fundamentacéo tedrica de David Ausubel. Apos 0s encontros, 0s questionarios

e a entrevista serdo catalogados e analisados.

3.1 Primeiro Momento

Como previsto na estrutura do trabalho, a pesquisa no primeiro memento elaborou-se
um pré-teste que fornecera a identificacdo dos conhecimentos prévios dos aprendizes dos
conceitos basicos de Cinematica, mais especificamente dos seguintes movimentos: Movimento

Retilineo Uniforme - MRU, Movimento Retilineo Uniformemente Variado - MRUV.

3.1.1 Elaboracdo e aplicacdo do Questionario

A elaboracdo do questionario do pré-teste (Apéndice C) demanda uma abordagem
simples e clara da abordagem de conceitos da cinemaética para que possa ser identificado,
claramente, os conhecimentos prévios dos aprendizes, no decorrer da aplicacdo do pré-teste o
docente pode incentivar a predisposi¢do do aprendiz, apos a aplicacdo do pré-teste é possivel
aferir o grau de conhecimento do aprendiz referente ao tema e, a partir do resultado, desenvolver

um material de ensino potencialmente significativo.
3.1.2 Objetivo na elaboracdo do Material de Ensino Potencialmente Significativo

A elaboragdo do material de ensino potencialmente significativo orienta o docente na
sua pratica pedagdgica, nas abordagens de conceitos criando a maior probabilidade possivel
para uma aprendizagem significativa.
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3.2 Segundo Momento

Neste momento € apresentado ao aprendiz o material de ensino potencialmente
significativo, com proposito de retificar e proporcionar a aquisicdo e retencdo de conceitos
basicos da Cinematica. Apds a aquisicao e retencdo dos conceitos é apresentado ao aprendiz,
as formulas matemaéticas e gréaficos que descrevem os fendmenos fisicos na linguagem R,
através da interface RStudio, no formato de scripts, propondo a ancoragem desse material de
ensino aos seus conhecimentos prévios. Posteriormente, aplicar-se-a questionario do apéndice
F cuja a estrutura foi definida pelos resultados negativos obtidos no pré-teste, aléem de
averiguarmos se ocorreu a ancoragem dos contetdos abordados na elaboragdo de scripts. Os
contetdos abordados na elaboracdo dos scripts sdo: conceitos basicos da Cinematica,

Movimento Retilineo Uniforme e Movimento Retilineo Uniformemente Variado.

3.3 Terceiro Momento

Consiste na aplicacdo de um pds-teste (apéndice F) por meio de um questionario que
auxilia na identificacdo, quantitativa, da ocorréncia de AS do conteudo de cinemaética.

Ressalta-se que os apéndices C e F tém as mesmas perguntas, porém, com objetivos
distintos, o apéndice C é referente aos conhecimentos prévios e o apéndice F é em relacdo a
possibilidade da ocorréncia aprendizagem significativa. Essa semelhanca entre os apéndices C
e F foi uma estratégia adotada para identificar na pesquisa se o aluno relacionou uma nova
informacdo de forma ndo arbitraria e substantiva com aspectos relevantes presentes na sua

estrutura cognitiva.
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CAPITULO 4 - PRODUTO DIDATICO

4.1 Apresentacéo do Produto

O objetivo do produto é fornecer aos professores um, possivel, Material Potencialmente
significativo, seguido de um roteiro, para ser desenvolvido em préticas de ensino da Cinematica
do com auxilio de scripts do software RStudio, fundamentada por meio da teoria educacional
de David Ausubel, direcionadas a aprendizes do 1° ano do Ensino Médio.

Essas praticas podem ser ajustadas conforme a peculiaridade da turma e aos

conhecimentos prévios dos alunos, referente ao conteiido de Cinematica
4.1.1 Roteiro da Préatica de Ensino

Apresentamos 0 roteiro de como essa pratica de ensino pode ser desenvolvida,

observando as caracteristicas da teoria educacional de Ausubel.

Conteudo: Cinematica
Tempo: 12 h

Material: Notebook, Data show, quadro branco, pincel e apostila de atividades.
Desenvolvimento:
Primeiro Momento:

> Consiste na aplicacdo de um pré-teste (apéndice C) por meio de um questionario
que auxilia na identificacdo dos conhecimentos prévios dos aprendizes quanto ao conteudo de
cinematica. O pré-teste composto por doze questdes e demanda uma linguagem simples e clara
da abordagem do contetudo da Cinemaética para que possa ser identificado, claramente, os

conhecimentos prévios dos aprendizes.

> A partir dos conhecimentos prévios dos aprendizes, elabora-se um Material de
Ensino Potencialmente Significativa conforme a teoria de aprendizagem de David Ausubel, que
auxilie na aquisicdo e retencdo de conceitos basicos da cinematica. O Material de Ensino
Potencialmente Significativo auxilia o professor a fornecer uma nova informacéo ao aluno que
ao interagir com o subsungor adequado formara um novo conceito na estrutura cognitiva do

aluno.

Segundo Momento:
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> Neste momento ¢é apresentado ao aprendiz o Material de Ensino Potencialmente
Significativo com auxilio do software RStudio na plotacdo de graficos, através de scripts, dos
Movimentos Retilineos Uniforme e Uniformemente Variado, com propoésito de retificar e

proporcionar a aquisicdo e retencdo do conteudo da Cinematica.

> Apbs a apresentacdo do Material de Ensino Potencialmente Significativo
conceitos € apresentado ao aprendiz exercicios que necessitam das fun¢des dos Movimentos
Retilineos Uniforme e Uniformemente Variado para serem resolvidos, apés o término da
resolucdo dos exercicios o professor corrige 0s exercicios com scripts na linguagem R, por meio
da interface RStudio, proporcionando ao aluno acesso a uma nova informacdo que pode ser
ancorada a subsuncores adquiridos na apresentagdo do Material de Ensino Potencialmente

Significativo ou ja existentes na Estrutura Cognitiva do aluno.
Terceiro Momento

Consiste na aplicagdo de um pds-teste (apéndice F) por meio de um questionario que
auxilia na identificacdo, quantitativa, de indicios de Aprendizagem Significativa (AS) do
contetido de cinematica.

Ressalta-se que os apéndices C e F tém as mesmas perguntas, porém, com objetivos
distintos, o apéndice C é referente aos conhecimentos prévios e o apéndice F é em relacdo a
possibilidade de averiguar, quantitativamente, indicios da ocorréncia de aprendizagem
significativa. Essa semelhanca entre os apéndices C e F foi uma estratégia adotada para
identificar na pesquisa se o aluno relacionou uma nova informacéo de forma nao arbitréaria e

substantiva com aspectos relevantes presentes na sua estrutura cognitiva.

4.1.2 Material Potencialmente Significativo

1 CINEMATICA

1. 1 Conceitos Basicos

A Cinematica é a parte da mecanica que estuda os movimentos sem que haja
preocupacdo com suas origens. Para isso precisamos estabelecer quando um movel estd em
movimento ou nao, e classificar os tipos movimentos.

O corpo estd em movimento quando, em determinado intervalo de tempo, sua posi¢ao

varia em relacéo ao referencial adotado e estd em repouso quando, em determinado intervalo
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de tempo, sua posi¢do ndo varia em relacdo ao referencial adotado. O referencial é o corpo ou
ponto a partir do qual podemos medir diversas grandezas em relagéo ao referencial: posigé&o,
deslocamento, tempo, velocidade e aceleracéo.

A analise dos fenbmenos na cinematica exige que em algumas situacdes as dimensdes
do corpo ou dos corpos envolvidos na analise sejam especificadas como corpo extenso, quando
suas dimens0es sdo relevantes para a analise. J& para um ponto material, quando suas dimensdes

sdo despreziveis para a analise do fenémeno.
1. 2 Trajetoria, deslocamento escalar e intervalo de tempo

Na cinematica é necessario o conhecimento de alguns conceitos para tornar a
aprendizagem significativa mais simples, pois geralmente é confuso, na estrutura cognitiva do
aluno, a diferenca entre trajetdria, deslocamento e distancia percorrida.

A Trajetoria € a linha que representa o percurso descrito por um ponto material ou corpo
extenso quando consideramos todas as posigdes sucessivas ocupadas por ele, em um

determinado intervalo de tempo, como esté representado na figura 1.

Figura 1: descricdo da trajetéria da bola

Fonte: Acervo do Autor

O Deslocamento Escalar (AS) representa a diferenca entre as posi¢des escalares
ocupadas pelo ponto material ou corpo extenso nos instantes inicial e final, ou seja, depende

somente das posicOes escalares inicial (S;) e final (S,), como ilustrado na figura 2.
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Figura 2: Representacdo do deslocamento escalar entre as posi¢des S € S.

As LY.

v

Fonte: Acervo do Autor

O Intervalo de tempo (At) representa a diferenca entre os instantes inicial (t4) e final
(t;), a figura 3 mostra a representacdo de At . O intervalo de tempo € representado

matematicamente por: At = t, — t;.

Figura 3: Descrigdo do intervalo de tempo entre ¢4 € t,.

At t,

Fonte: Acervo do Autor

A Distancia percorrida depende do comprimento de toda trajetoria descrita pelo ponto

material ou corpo extenso. Observe na figura 4 .
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Figura 4: Descricéo da distancia percorrida no chute 1 e no chute 2, onde em ambos chutes o bola a bola
inicia 0 movimento em §4 e terminaem S,.

52

Fonte: Acervo do Autor

Suponha que um corpo partindo do ponto S, alcance o ponto S, ora pelo caminho do
chute 1, agora pelo caminho chute 2. O deslocamento do corpo, em ambos 0s casos, é AS que
une as duas posi¢des. Assim, dado um sistema de referéncia, definimos o deslocamento AS

como sendo:
AS = Sz — Sl eq. 1

Entretanto, as distancias percorridas dependerdo do comprimento de cada uma das

trajetdrias no chute 1 e no 2.
1.3 Velocidade Escala Média

A velocidade Escalar Média (14,,) € definida a partir do conceito de deslocamento. Ela
informa a rapidez com que o ponto material ou corpo extenso se desloca entre duas posicoes,
S, e S,, determinada pelo quociente da variacdo da sua posicéo escalar (4S) pelo intervalo de
tempo considerado (4t). A unidade de medida no Sistema Internacional (SI) da V,, é m/s, pois

AS no Sl é metros (M) e At segundos (5).
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Figura 5: Descricdo da bola que se desloca da posicdo S; em um instante de tempo t, para a
posicdo S, em um instante de tempo t,.

At t;

Fonte: Acervo do Autor

Matematicamente, a velocidade média (V,,) é escrita conforme a equagéo abaixo:

=£=52_51 eq. 2
™Attt

Na linguagem R, podemos escrever a equacdo da velocidade média utilizando o script

abaixo, respeitando a denominacdo de cada variavel.

vm < —function(sl,s2,t1,t2){ds < —s2 — s1;dt < —t2 — t1;ds/dt}

1.4 Movimento Retilineo Uniforme - M.R.U.

O Movimento Retilineo Uniforme é o tipo de movimento que ponto material ou corpo
extenso desenvolve com velocidade constante, ou seja, sua velocidade é igual em todos os

instantes.
1.4.1 Funcdo da posicdo em relagdo ao tempo.

Suponha que a bola, figura 6, esteja percorrendo, com velocidade constante, uma
trajetdria retilinea. Nela, esta indicado um eixo coordenado com origem em O que serve de

referéncia para determinar as posi¢des do carro em cada instante de tempo. Ao longo do eixo,
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estdo indicadas as posicOes S, que corresponde ao instante de tempo t,, e S, que corresponde

ao instante de tempo t,.

Figura 6: Descricdo do movimento de uma bola, com velocidade constante, numa trajetoria

retilinea.
VY As S:
ti=0 At tlz
: | H

Fonte: Acervo do Autor

O deslocamento, As = S, — §;,durante o intervalo de tempo At =t, — t,, fornece
informacdes, suficientes, para obtencdo da equacdo matematica que representa a posicdo de um
ponto material ou corpo extenso em funcdo do tempo no Movimento Retilineo Uniforme —

M.R.U., lembramos que:

V=2 ou AS=V.At
At

Dai, temos:
S; =8 =V.(t; —t1)

considerandoo t; =0 e t, = t, obtemos:

S, =S +V.t eq. 3

Na linguagem R, podemos escrever a funcéo da posicdo em relacdo ao tempo utilizando
o script abaixo, em funcdo dos pardmetros s1, v e t, que representa, respectivamente, a posi¢cao

inicial, a velocidade e o tempo.

s2 < —function(s1,v,t){s1l + v * t}
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Assim, a fungéo, acima, representa a posi¢do do ponto material ou corpo extenso em

relagdo ao tempo no M.R.U.
1.4.2 Representacdo Grafica da velocidade no Movimento Retilineo Uniforme

A utilizacdo de graficos é uma ferramenta essencial para interpretacdo de dados. Em
fisica. No MRU uma das principais caracteristicas desse movimento é a velocidade constante e
sua representacao grafica pode ser exemplificada através do script abaixo.

s1 < —c(0)
s2 < —c(=5,—-10,—15,—20, —25)
tl < —c(0)

t2 < —c(1,2,3,4,5)

tempo < —c(t2 —t1)

posicdo < —c(s2 —s1)

velocidade < —c(posicao/tempo)

plot(tempo, velocidade, type =1,col = red,lwd = 1,xlab =
Tempo (s), ylab = Velocidade (m/s), main =

"Grafico da Velocidade em Funcdao do Tempo no MRU").

Fornecendo o gréfico da figura 7:

Figura 7: Representacdo gréafica da velocidade no MRU.

Grafico da Velocidade em Funcédo do Tempo no MRU

Velocidade (m/s)
5
|

| ! | I |
1 2 3 4 5

Tempo (s)
Fonte: Acervo do Autor
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1.4.3 Representacdo Grafica da velocidade no Movimento Retilineo Uniforme

Posicdo (m)

Para obter a representagdo gréafica da funcdo da posicdo em relacdo ao tempo de ponto
material ou corpo extenso pode ser exemplificada através do script abaixo:

tempo < —c(0,1,2,3,4,5,6,7,8)

posicdo < —(2 + 2 x tempo)

plot(tempo, posicao, type = "l",col = "10",lwd = 1,xlab
= Tempo (s)",ylab

= Posicdo (m), main

= Grafico da Posi¢do em Fung¢do do Tempo no MRU, xaxp
= ¢(0,8,8), yaxp = (2,18,8))

Onde gera o gréafico representado na figura 8.

Figura 8: Representacdo grafica da posicdo em fungédo do tempo no MRU.

Grafico da Posicao em Fungao do Tempo no MRU

8 10 12 14 16 18
| |

6
|

Tempo (s)

Fonte: Acervo do Autor
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1.5 Movimento Retilineo Uniformemente Variado - M.R.U.VV

O Movimento Retilineo Uniformemente Variado consiste em um movimento onde ha
variacdo de velocidade, ou seja, 0 movel sofre aceleragdo constante em intervalos de tempo

iguais, como representado na figura 9.

Figura 9: Representacdo da variacdo de velocidade no MRUV.

0m/s  2Bms  0mfs 15m/s 10m/s Sm/s 00m/s
— = = = o= ==

©

0s 10s 205 30s  40s 60s 70s

0

!

Fonte: Acervo do Autor

1.5.1 Aceleracdo Média
A aceleracdo escalar média de um ponto material ou corpo extenso é obtida pelo
quociente entre variacdo da sua velocidade (Av) e o intervalo de tempo (At). A unidade de

medida no Sistema Internacional (SI) da a,,, € m/s?.

Av v, —1,
At t,—t

anm eq. 4

Na linguagem R, podemos escrever a equacdo da aceleracdo média utilizando o script

abaixo, respeitando a denominacéo de cada variavel, adotada nos livros didaticos.

{ am < —function(vl,v2,tl,t2){dv < —v2 —vl;dt < —t2 — t1;dv/dt} ]

39



1.5.2 Classificagdo dos Movimentos

Classificamos 0os movimentos em funcdo do comportamento da velocidade e da
aceleracao escalar quanto aos sinais da velocidade e da aceleracéo.

Acelerado é quando um movel anda cada vez mais rapido, ou seja, sua velocidade
cresce, em modulo, no passar do tempo. Para que isso aconteca a aceleragdo deve ter o mesmo
sinal da v. Se a velocidade e a aceleracdo tém o mesmo sinal (v>0ea>0;ouv<0ea<0),0
movimento é acelerado;

Retardado é quando um movel anda cada vez mais devagar, ou seja, sua velocidade
decresce, em modulo, no passar do tempo. Se a velocidade e a aceleracdo tém sinais contrarios

(v>0ea<0;ouv<0ea>0), 0 movimento é retardado.

1.5.3 Representacdo Grafica do Movimento Retilineo Uniformemente Variado

No MRUYV uma das principais caracteristicas desse movimento € a aceleracao constante
e sua representacédo grafica pode ser exemplificada através do script abaixo.

A funcdo da aceleracdo em relacdo ao tempo no MRUV pode ser exemplificada através
do script abaixo.

vl < —c(10)
v2 < —¢(65,75,85,95,105)
tl < —c(0)

t2 < —c(25,30,35,40,45)
tempo < —c(t2 —t1)
velocidade < —c(v2 — vl)
acelaragdo < —c(dv/dt)
plot(tempo, acelaracgao, type = "l",col = "red",lwd = 2,xlab
= "Tempo (s)",ylab = "Aceleragdo (m/s"2 )" main
= "Grafico da Aceleracao em Funcao do Tempo no MRUV")

Onde gera o grafico representado na figura 10.
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Figura 10: Representacgdo grafica da aceleragdo no MRUV.

Grafico da Aceleragdao em Fungao do Tempo no MRUV
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Fonte: Acervo do Autor

1.5.4 Funcdo Horaria da Velocidade

No M.R.U.V. a velocidade varia no passar do tempo, podemos obter a funcdo da
velocidade em funcdo do tempo, no qual a velocidade assume um valor cada instante.
Av V,—V,
TA -t

am

Vo—=Vi=a.(t; — ty)

considerandoo t; = 0e t, = t, temos:

V2:V1+a.t eq5

Na linguagem R, podemos escrever a funcdo da velocidade em relagdo ao tempo
utilizando o script abaixo, respeitando a denominagdo de cada variavel, adotada nos livros
didaticos.

1.5.5 Representacdo Gréfica da Fungdo horéria da velocidade em fungdo do tempo no M.R.U.V
41



v2 < —function(vl, a, t){vl + a x t}

A funcdo da velocidade em relacdo ao tempo no MRUV pode ser exemplificada,
graficamente, através do script abaixo:

tempo < —c(0,1,2,3,4,5,6,7,8)
velocidade < —(5 + 3 * tempo)
plot(tempo,velocidade, type = "l",col = "6",lwd = 2,xlab
= "Tempo (s)",ylab = "Velocidade (m/s)", main
= "Grafico da Velocidade em Fungdao do Tempo no MRUV", xaxp
= ¢(0,8,8), yaxp = ¢(5,29,8))

Onde gera o grafico descrito na figura 11.

Figura 11: Representacdo gréafica da velocidade no MRU.
Grafico da Velocidade em Funcdo do Tempo no MRUV
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Fonte: Acervo do Autor

1.5.6 Fungdo horéria da Posi¢do em Fungdo do tempo no M.R.U.V

A posicao para um mével em MRUV néo é tdo simples de descobrir como em um MRU,
afinal o mdvel pode percorrer distancias cada vez maiores ou menores, dependendo do tipo de
movimento que tem. Para se ter uma precisdo, a fungédo horaria da posi¢do serve como uma
ferramenta para determinar a posicdo do moével em qualquer instante de tempo de seu

movimento.

1
[ 52=51+V1.t+;.a.t2 ] eq6
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Na linguagem R, podemos escrever a func¢do da posi¢céo em relagdo ao tempo utilizando
0 script abaixo, respeitando a denominacédo de cada varidvel, adotada nos livros didaticos.

s2 < —function(sl,vl,a,t){sl+vl*t+1/2*ax*t"2}

A funcdo da posicdo em relacdo ao tempo no MRUV pode ser exemplificada,
graficamente, através do script abaixo.

tempo < —c(0,1,2,3,4,5,6)

posicio < —(tempo? — 6 x tempo + 8)

plot(tempo, posicao, type = "l",col = "red",lwd = 2,xlab
= Tempo (s),ylab

= Posi¢do (m), main

= Grafico da Posi¢do em Fung¢do do Tempo no MRUV, xaxp
= ¢(0,6,6),yaxp = c(—1,8,6))

Onde originara o grafico descrito na figura 12.

Figura 12: Representacdo gréafica da velocidade no MRU.

Grafico da Posigdao em Funcao do Tempo no MRUV
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Fonte: Acervo do Autor
1.6 Equacéao de Torricelli
E uma equacdo que nos da liberdade de poder descobrir a velocidade do moével em
funcdo da distancia que ele percorre, ou seja, sem a necessidade de conhecer o intervalo de

tempo na distancia percorrida.

( Vi =V:+2.aAS ) eq. 7
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Na linguagem R, podemos escrever a Equacdo de Torricelli utilizando o script abaixo,

respeitando a denominacdo de cada variavel, adotada nos livros didaticos.

v2 < —function(vl, a,ds){sqrt(v1*2 + 2 * a * ds)}
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O objetivo da resolucdo dos exercicios através de scripts utilizando linguagem R é
transmitir uma forma ndo convencional de resolucdo de exercicios, com aplicabilidade no
desenvolvimento de novas TIC’s.

Os exercicios trazem os scripts que geram a resposta correta
EXERCICIOS

01. (Unitau-SP) - Um movel parte do km 50, indo até o km 60, onde, mudando o sentido do
movimento, vai até o km 32. O deslocamento escalar e a distancia efetivamente percorrida séo,

respectivam ente:

a) 28 kme 28 km b) 18 kme 38 km c) -18 km e 38 km d) -18 km e 18 km e) 38 km e 18 km

4 N\ [ )

s1 < =50
s2 < —60
s1 < =50
—32
s2 < —32 $3< -3

dsl < —(s2 —s1)

ds2 < —(s3 —s2)
DistanciaPercorrida < —(ds1 — ds2)

\_ J

Deslocamento < —s2 — s1

- J

02 Numa corrida de carros, suponha que o vencedor gastou 1 h e 30 min para completar o

circuito, desenvolvendo uma velocidade média de 240 km/h. Qual a distancia percorrida pelo

vencedor?

ds < —function(vm, dt){vm = dt}

dt < —1.5
vm < —240

03. (UFPA) Maria saiu de Mosqueiro as 6 horas e 30 minutos, de um ponto da estrada onde o
marco quilométrico indicava km 60. Ela chegou a Belém as 7 horas e 15 minutos, onde 0 marco
quilométrico da estrada indicava km 0. A velocidade média, em quildmetros por hora, do carro

de Maria, em sua viagem de Mosqueiro até Belém, foi de:

a) 45 b) 55 c) 60 d) 80 e) 120
vm < —function(sl,s2,t1,t2){ds < —s2 — s1;dt < —t2 — t1;ds/dt}
s1 < —60
s2< =0
tl < —-6.5
t2 < —7.25
\§ J
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04. Para passar uma ponte de 50m de comprimento, um trem de 200m, a 72 km/h, leva:

a)0,3s b)15s c)110s d) 12,5s

dt < —function(vm, ds){ds/vm}
vm < =20
ds < =250

05. Na fotografia estroboscdpica de um movimento retilineo uniform

e)10s

e descrito por uma

particula, foram destacadas trés posicdes, nos respectivos instantes tl,t2 e t3. Set1 é8set3 é

28 s, entdo t2 é:

a)4s . B i
b)10's 9 Q ‘ | '
c)12s 10m 20m Bm @
d) 15s

e)24s

/19 passo: calcular a velocidade:

s1<-10

s3 < —60
t1 < -8
t3 < -—28

\_

vm < —function(sl,s3,t1,t3){ds < —s3 — s1;dt < —t3 — t1;ds/dt}

N

J

/2‘—’ passo: calcular a velocidade:
ds
t2 < —function(vm,s1,s2,t1){ds < —s2 — s1; <%> +t1}

s1<—-10

s2< =20
tl < -8
vm < —2.5

~N
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06. (Unimep-SP) Uma particula parte do repouso e em 5 segundos percorre 100 metros. Considerando o

movimento retilineo e uniformemente variado, podemos afirmar que a aceleracdo da particula é de:

a) 8 m/s? b) 4 m/s? c) 20 m/s? d) 4,5 m/s? e) NDA
4 ] ds — vl *dt )
a < —function(ds, v1,dt) {2 * T}
ds < —100
dt < =5
vl < -0
- Y,

07. (UEL-PR) O gréfico representa a velocidade escalar de um corpo, em funcdo do tempo.

V (m/s) &
0 8 te)
-4

De acordo com o gréafico, 0 modulo da aceleragdo desse corpo, em metros por segundo ao quadrado, é igual a:

a) 0,50 b) 4,0 c) 8,0 d) 12,0 e) 16,0

(

~

a < —function(vl,v2,tl1,t2){dv < —v2 —vl;dt < —t2 — t1;dv/dt}

vl<-—-—4
v2 < -0
tl < -0

\ t2 < -8 )

Este enunciado refere-se as questdes 08 e 09. Um automovel descreve uma trajetoria retilinea
e a sua posicdo s, em cada instante de tempo, é dada por: s = t? - 8t + 15, onde s é dado em

metros e t em segundos.
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08. O automovel cruzard a origem dos espacos nos instantes:

a)2e3s b)3e5s c)dels

delta < —v"2 —2x*ax*s
if (delta < 0){
cat("raizes complexas")
Jelse{
tempol < —(—v — sqrt(delta))/(a)
tempo2 < —(—v + sqrt(delta))/(a)

cat("os tempos sdo", tempol,"e

}

k }

/ t < —function(a, v, s){ \

,tempo2)

J

d)8e10s e)0e2s

09. A velocidade do automdvel se anularé no instante de tempo:

a)4s b)5s c) 8s
4 _ (v2 —v1) )
t < —function(a,vl,v2) —
vl<-—-8
v2<—0
a<-—2

\_

J

d)3s e)0s

10. (Uneb-BA) Uma particula, inicialmente a 2 m/s, é acelerada uniformemente e, apds

percorrer 8 m, alcanca a velocidade de 6 m/s. Nessas condigdes, sua aceleragdo, em metros por

segundo ao quadrado, é:

a)l b) 2 c)3
g < tion(ds, v1,v2) | 2 — V1) A
a function(ds, v1l,v2) T ds
vl < -2
v2 < —6
ds < -8
g s J

d) 4 e) 5
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CAPITULO 5 - RESULTADOS E ANALISES

Neste capitulo apresentaremos os dados coletados com a aplicacdo do Pré-teste
(apéndice C), pos-teste (apéndice F), referente aos conhecimentos de conceitos basicos da
Cinematica, e os dados referentes ao grau de satisfacdo quanto a utilizacdo dos recursos
didaticos (apéndice D) e a utilizacdo do Software RStudio (apéndice E).

Conforme relatado, a pesquisa iniciou com a aplicacdo do Pré-teste, obedecendo a
cronologia da teoria de aprendizagem significativa de Ausubel para serem averiguados 0s
conhecimentos prévios e finalizou analise dos resultados obtidos, para observarmos
guantitativamente se houve AS, em uma turma de 1° Ano do Ensino Médio que tem matriculado
51 alunos, mas dos matriculados apenas 69% alunos frequentam as aulas de Fisica. Na data da
aplicacdo do Pré-teste fizeram-se presentes 43% alunos matriculados que foram orientados
guanto a pesquisa (apéndice B), onde se comprometeram a colaborar com o desenvolvimento

das préaticas pedagdgica, porém, no Pos-teste compareceram 35% dos alunos matriculados.

PERCENTUAL DE ALUNOS MATRICULADOS NO 1¢
ANO "A" QUE PARTICIPARAM DA PESQUISA

43%

35%

PRE-TESTE POS-TESTE
Gréfico 1: Percentual de alunos que responderam o Pré-teste e o Pds-teste.

Dos alunos que participaram da pesquisa um percentual optou em néo responder o

questionario, no Pré-teste esse percentual foi de 18% no Pds-teste foi de 22%.
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Questao 1 - Vocé sabe definir o que é movimento de uma
particula na Fisica?

100%
90% 83% 86%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

17% 14%

PRE-TESTE POS-TESTE

RESPONDERAM  ®mNAO RESPONDERAM

Graéfico 2: Percentual de respostas da questdo 1.

No gréfico 2, revela os conhecimentos dos alunos quanto a definicdo de movimento
conforme os conceitos de Fisica, no Pré-teste 17% dos alunos responderam corretamente e 83%

ndo responderam correto a primeira quest&o.

Observamos que apdés a aplicacdo do MPS, averiguou-se, com o Pés-teste, que 14% dos
alunos passaram a definir o conceito de movimento e 86% optaram em nao definir o que é
movimento de acordo com a Cinematica.

Analisando o grafico 2, observa-se que que houve uma reducdo 03% entre o Pré-teste e
0 Pds-teste dos alunos que passaram a definir o conceito de movimento de uma particula,
todavia, ressalta-se que o percentual de 14% respondeu corretamente o0 conceito de movimento
no Pos-teste e 0s 17%, do Pré-teste, responderam a questdo 1, totalmente, errada.

A questdo 2, busca averiguar os conhecimentos relevantes ao que aluno define como

posicao na Fisica.
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Questao 2 - Vocé sabe definir o que é a posicdo de uma
particula na Fisica?

100% .
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

20% 11% 14%
10%
0%

86%

PRE-TESTE POS-TESTE

RESPONDERAM  ®mNAO RESPONDERAM

Gréfico 3: Percentual de respostas da questao 2.

Analisando os dados fornecidos pelo grafico 3, observamos que os alunos entrevistados
no Pré-teste ndo tinham conhecimentos prévios referentes ao conceito que a questdo 2 abrange,
pois 11% dos alunos responderam corretamente, mas de forma errada e 89% néo responderam

corretamente a questao.

Apbs o desenvolvimento do MPS, 14% dos alunos definiram corretamente, conforme
0s conceitos da Fisica, o que é a posicdo de uma de particula e 86% ndo responderam
corretamente a questao 2.

Podemos observar, que além do aumento de alunos que responderam corretamnete a

segunda guestdo, passaram a entender o conceito fisico de posicéo.

Questao 3 - Voceé sabe definir o que é o deslocamento de
uma particula na Fisica?

90% 83%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

79%

17% 21%

PRE-TESTE POS-TESTE

RESPONDERAM  ®NAO RESPONDERAM

Gréfico 4: Percentual de respostas referente a questdo 3
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Considerando que o conceito de posi¢do estar ligado ao conceito de deslocamento
observa-se que antes da aplicacdo do Material Potencialmente Significativo 17% dos alunos,
conforme os seus conhecimentos prévios, responderam a questdo 3, mas incorretamente. Ja
83% dos alunos ndo tinham conhecimentos prévios relevantes a questdo 3 e, portanto, ndo

responderam.

Apos a aplicacdo do MPS o percentual passou para 21% dos alunos que tinham
conhecimentos relativos a definicdo do que é fisicamente deslocamento, mas 79% ainda néo

sentiram seguranca em definir a pergunta da questéo 3.

Questao 4 - Vocé sabe quais sdo as caracteristicas do
Movimento Retilineo Uniforme - MRU?

100% 94%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

64%

36%

6%

PRE-TESTE POS-TESTE

SIM ENAO

Graéfico 5: Percentual de respostas da questao 4.

Analisando os dados fornecidos no grafico 5, mostram que antes da aplicagdo do MPS,
apenas 6% dos alunos afirmaram conhecer as caracteristicas do MRU e 94% responderam nao

gue ndo sabiam das caracteristicas dos MRU.

Observamos que apos a aplicacdo do MPS 36% dos alunos passaram a ter nogdes sobre
as caracteristicas do MRU e 64% responderam que ndo conheciam essas caracteristicas.

Observamos um aumento de 30% do total de alunos passaram a demonstrar indicios de
conhecerem as caracteristicas do MRU.

Demonstrado que houve a predisposi¢do dos alunos em assimilar as caracteristicas do
MRU, servindo como conhecimentos prévios para contetdo que venha trabalhar com esse tipo
de movimento.

O préximo grafico mensura como 0s alunos associam as caracteristicas do MRU na

representacdo grafica da velocidade em fungéo do tempo.
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Questdao 5 - Vocé sabe quais sdo as caracteristicas do
grafico da velocidade em func¢ao do tempo do Movimento
Retilineo Uniforme - MRU?

100% 94%

80%

64%

60%

40% 36%

20%
’ 6%

0%
PRE-TESTE POS-TESTE

SIM ®mNAO

Graéfico 6: Percentual de respostas da questao 5.

Analisando o grafico 6, mostra que antes da aplicacdo do MPS, apenas 6% dos alunos
afirmaram conhecer as caracteristicas do grafico do MRU e 94% responderam ndo que nao
sabiam das caracteristicas do grafico do MRU.

Observamos que apds a aplicacdo do MPS 36% dos alunos passaram a ter nogdes sobre
as caracteristicas do MRU e 64% responderam que nao conheciam essas caracteristicas.
Observamos que ocorreu a mesma variagéo da questdo 5, um aumento de 30% do total

de alunos passou a conhecer as caracteristicas do grafico do MRU.

Questio 6 - Em relacio ao Movimento Retilineo
Uniforme - MRU, a posicao:

60% 56%
50%
40% 39%
0 33%
30% 28%
21%
20%
10% 7%
o [ ]
VARIA VARIA UNIFORMEMENTE £ CONSTANTE

PRE-TESTE mPOS-TESTE

Gréfico 7: Percentual de respostas da questao 6.
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Esta quest&o foi elaborada com o objetivo de, primeiramente observar se o aluno tinha
conhecimentos prévios em relagdo ao espaco no MRU e, posteriormente observar se ap6s a

aplicacdo do MPS esse conceito ficaria claro na EC do aluno.

Analisando o grafico 7, mostra que antes da aplicacdo do MPS, 33% dos alunos
afirmaram corretamente a questéo 6 e 67% responderam incorretamente.

Apo6s a aplicacdo do MPS 21% dos alunos responderam corretamente e 79%
responderam incorretamente.

Observamos que ocorreu a mesma variagdo da questdo 5, uma diminuicdo de 12% do
total de alunos que afirmaram corretamente o comportamento da variagdo da posi¢do no MRU.
O fator que pode ter levado a essa diminui¢do foi o embarago na EC do aluno, devido a
abordagem enféatica da velocidade no MRU, ja que apds a aplicacdo do MPS, 56% dos alunos
responderam que a posicao € constante no MRU.

O grafico 8, fornece dados estatisticos de como os alunos associam as caracteristicas
grafica do espaco em funcdo do tempo no MRU.

Questdao 7 - Vocé sabe quais sao as caracteristicas do
grafico da posicao em funcdao do tempo do Movimento
Retilineo Uniforme - MRU?

100% 94%
80% 71%
60%
40% 29%
0,

20% 6%

0%

PRE-TESTE POS-TESTE

SIM mNAO

Graéfico 8: Percentual de respostas da questao 7.

Analisando o grafico 8, mostra que antes da aplicacdo do MPS, apenas 6% dos alunos
afirmaram conhecer as caracteristicas do grafico do MRU e 94% responderam ndo que nao

sabiam das caracteristicas do grafico do MRU.

Observamos que apos a aplicacdo do MPS 29% dos alunos passaram a ter nogdes sobre

as caracteristicas do MRU e 71% responderam que nao conheciam essas caracteristicas.
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Observamos que ocorreu um aumento de 23% do total de alunos que passou a conhecer

as caracteristicas do gréfico do MRU.

Questao 8 - Em relacao ao Movimento Retilineo Uniforme -

MRU, a velocidade:
60% 56%

50%
39% 39%
40%

30%
0 22% 21%

20%

10% 7%

0%
VARIA VARIA UNIFORMEMENTE E CONSTANTE

m PRE-TESTE ' POS-TESTE

Graéfico 9: Percentual de respostas da questao 8.

O grafico 9, demonstra os conhecimentos prévios constante na EC dos alunos em relacao
ao comportamento da velocidade no MRU e observamos que em relacdo a resposta correta
houve, no pos-teste, um acerto de 56% dos alunos, que teoricamente, assimilaram o conceito
do comportamento da velocidade no MRU e, consequentemente, demonstraram indicios de uma
aprendizagem significativa.

Observamos que a aprendizagem significativa se concretizou pela predisposicdo dos
alunos e pela aplicacdo do MPS, ja que houve um amento 17% dos, em relacdo ao pré-teste,
gue demonstraram indicios que adquiram na EC o conceito do comportamento da velocidade

no MRU.
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Questdao 9 - Vocé sabe quais sdao as caracteristicas do
Movimento Retilineo Uniformemente Variado - MRUV?

100%
78%
80% 71%
60%

40% 29%
22%
20%

0%
PRE-TESTE POS-TESTE

SIM mNAO

Graéfico 10: Percentual de respostas da questdo 9.

O gréfico 10, fornece dados em relacdo ao conhecimento prévio dos alunos referente ao
MRUV e mostra também dados se houve a ocorréncia da aprendizagem significativa.
Observamos que, 22% dos responderam que conheciam as caracteristicas do MRUV e 78%
responderam ndo conhecer essas caracteristicas.

Notamos que ap0s a aplicacdo do MPS, o percentual de alunos que demonstraram
indicios de ter formado um novo conceito do MRUYV subiu para 29%.

O gréfico 11, fornece dados estatisticos de como os alunos associam as caracteristicas
grafica da aceleracdo em funcéo do tempo no MRUV.

Questao 10 - Vocé sabe quais sdo as caracteristicas do
grafico da aceleracdo em func¢ao do tempo do Movimento
Retilineo Uniformemente Variado - MRUV?

100% 93%
83%

80%
60%

40%

17%
20% 7%

0%
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Gréfico 11: Percentual de respostas da questédo 10.
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O gréfico 11, mostra que, no Pré-teste, 17% dos alunos afirmaram ter conhecimento
prévio da representacdo gréfica da aceleracdo em fungéo do tempo no MRUYV e apés a aplicacao
do MPS o percentual de alunos reduziu pra 7% que tinha formado um conceito na EC.

Observamos que, ndo houve predisposicdo de 93% dos alunos em adquirir o conceito
mensurado no grafico 11. Faz-se necessario, entdo, organizadores prévios para aplicacdo desse
conceito. Lembrando que a aceleracdo no MRUV € constante e sua representacao grafica é uma

reta paralela ao eixo das abscissas, representada pela variavel de tempo.

Questdao 11 - Vocé sabe quais sdo as caracteristicas do
grafico da velocidade em fung¢ao do tempo do Movimento
Retilineo Uniformemente Variado - MRUV?

100%
83%

80% 71%
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40% 29%

17%
20% ’

0%
PRE-TESTE POS-TESTE

SIM mNAO

Grafico 12: Percentual de respostas da questdo 11.

O gréfico 12, mostra que, no Pré-teste, 17% dos alunos afirmaram ter conhecimento
prévio da representacdo gréfica da velocidade em funcao do tempo no MRUV e ap6s a aplicacdo
do MPS o percentual de alunos aumentou para 29% que tinha formado um conceito na EC.

O gréfico 13, fornece dados estatisticos de como 0s alunos associam as caracteristicas
gréafica da posicdo em funcdo do tempo no MRUV, lembrando que a funcdo da posicdo em

funcdo do tempo é uma funcao do 2° grau e a representacao grafica € uma parabola.
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Questao 12 - Vocé sabe quais sdo as caracteristicas do
grafico da posicao em funcao do tempo do Movimento

Retilineo Uniformemente Variado - MRUV?
100% 949%

86%

80%
60%
40%
14%

0
20% 6%

0%
PRE-TESTE POS-TESTE

SIM mNAO

Gréfico 13: Percentual de respostas da questdo 12.

O gréafico 13, nos mostra 6% dos alunos afirmavam ter conhecimento prévio das
caracteristicas da representacdo grafica da posicdo em funcdo do tempo no MRUV e 94% dos
alunos afirmaram ndo ter nenhum conhecimento prévio da representacdo grafica da posi¢do em
funcdo do tempo.

Observamos que apos a aplicacdo do MPS, 14% dos alunos passaram a conhecer as
caracteristicas da representacdo grafica da posicdo em funcdo tempo no MRUV e 86%
responderam ainda ndo conhecer essas caracteristicas.

A aplicacdo do apéndice D sdo forneceram dados qualitativas que revelam fatores
importantes para observarmos a contribuicdo dos recursos didaticos utilizados na aplicacéo do
MPS na motivacdo da predisposi¢do dos alunos em buscarem a aprendizagem significativa.
Levando em consideracdo o relato dos alunos e dos dados estatisticos, observamos que o
objetivo foi alcancado, quanto a motivagdo do aluno em se predispor em buscar a aprendizagem
significativa.

O grafico 14, apresenta o percentual de alunos que foram entrevistados quanto ao grau
de satisfacao referente a eficacia da metodologia empregada no desenvolvimento do MPS.
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Questao 1 - Os recursos didaticos utilizados no
desenvolvimento do conteudo de cinematica nas aulas de

Fisica:

60%
50%
50%
40%
0,
30% 22% 22%
20%
10% 6%
0% [
AGRADARAM AGRADARAM MAIS OU NAO AGRADARAM NAO RESPONDERAM
COMPLETAMENTE MENOS

Gréfico 14: Percentual de respostas do questionario de satisfacdo em relacdo aos recursos didaticos
utilizados.

No gréafico 14, apresentamos o percentual de respostas do questionario de satisfacdo
respondidas pelos alunos. Nota-se no grafico 14, que 72% dos alunos entrevistados, ficaram
satisfeitos com os recursos utilizados na pratica pedagdgica.

A seguir apresentamos algumas justificativas dos alunos:

“Com essa revisdo sobre o Movimento Retilineo, com certeza a gente, no caso eu
aprendi bastante. A matéria muito bem explicada.”

“Por que os ensino e mais basico na minha opinido e também nos ensinam e muito bom
para quem presta atencdo as aulas do professor.”

“Agradaram! Ajudou bastante a gente.”

“Sim, porque tem um aplicativo que pode resolver as questoes.”

“Os recursos didaticos agradaram muito com o MRUV e MRU isso ajuda muito.

“Olha nao me agradou completamente, mas o aplicativo usado para a resolucdo das
atividades me agradou muito e também o professor era muito bom.”

“Os positivos eu cologuei na questdo 2, mas assim ndo menos, por que € muito
complicado € ndo por que vocé explicou mal € por que sou dificil de aprender mesmo.”

“Algumas coisas eu ndo consegui entender outras consegui, o Professor passou o
contetdo que eu nunca tinha visto, como se fosse de outra série, do terceiro ano ou da
faculdade.”

“Bem, por que me agradou mais ou e fator negativo e que uma coisa é que a Fisica ndo

entra na minha cabeca, mas o professor era incrivel.”
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Dos alunos entrevistados o gréafico 14, apresenta que 6% n&o se agradaram dos recursos
didaticos utilizados no desenvolvimento da pratica pedagogica. Os alunos opinaram em néo
justificar os motivos que levaram néo se agradarem dos recursos didaticos utilizados e 22% néo
responderam o questionario.

Com relagéo ao software RStudio, apresentaremos os resultados e relatos dos alunos
coletados com o apéndice E, referentes ao grau de satisfagdo dos entrevistados quanto a sua

utilizacdo na aplicacdo do MPS.

Questao 1 - Em sua opinido o Software RStudio ajudou
vocé nas resolucoes dos problemas propostos? Por qué?

70% 67%
60%
50%
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30%

22%

20%

11%
10%

0%
SIM NAO NAO RESPONDERAM

Graéfico 15: Percentual de respostas do questionario de satisfacdo em relacéo a utilizacdo do software
RStudio na resolucdo de exercicio.

Dos alunos entrevistados, o grafico 15 apresenta que 67% dos alunos afirmando que a
utilizacdo do software RStudio auxiliou de alguma forma na resolucéo de exercicios propostos
durante a préatica pedagdgica.

Essa pergunta foi realizada de forma subjetiva, para o aluno expor a sua dificuldade ou
facilidade referente ao software.

A seguir apresentamos algumas justificativas dos alunos:

“Ajudou muito porque com aquele software eu aprendi muito e aprendi fazer um

grafico.”
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“Sim, porque ndo tem muita dificuldade de usar ¢ sé colar a formula e fazer os calculos.”

“Porque com ele ¢ mais facil resolver uma questdo.”

“Sim, porque eu ndo sou muito bom em exatas e agora eu consegui aprender com uma

coisa que eu gosto muito a tecnologia.”

“Sim, porque facilitou mais para nés aprendermos”

“Sim, pois facilita bastante e explica melhor.”

“Porque foi uma aula muito boa, eu prestei muita ateng¢ao no software.’

’

“Sim, porque aprendi melhor nos célculos e nos graficos.”

“Sim, foi bem util e bem facilitador em relacdo a explicagdo do conteudo.”

“Sim, por ser mais pratico.”

Dos alunos entrevistados, o grafico 15 apresenta 11% que afirmaram que o software

RStudio ndo os auxiliaram na aprendizagem do conteldo de Cinematica. Os alunos opinaram

em ndo justificar os motivos que o software ndo auxiliou na resolucéo de exercicios e 22% nao

responderam a quest&o.

A segunda questdo do apéndice E, busca aferir junto aos entrevistados a importancia do

computador no desenvolvimento de praticas pedagdgicas para se alcangar uma aprendizagem

significativa.
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Gréfico 16: percentual de quanto a utilizacdo do computador predispdem os alunos a aprender.

Questdo 2 - Vocé acredita que o uso do computador
torna a aula mais interessante? Justifique.
67%

22%

11%

SIM NAO NAO RESPONDERAM
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Dos alunos entrevistados, o grafico 16 apresenta que 67% dos alunos afirmaram que o
computador incentiva a predisposi¢cdo em aprender.

Essa pergunta foi realizada de forma subjetiva, para o aluno explicar, porque essa
ferramenta auxilia no seu aprendizado.

A seguir apresentamos algumas justificativas dos alunos:

“Sim, porque nao preciso escrever e € melhor para o professor.”

“Sim, € muito mais interativa.”

“Sim, porque facilita na hora de responder uma questao, para quem sabe usar ¢ facil.”

“Assim ndo mais interessante mas sim mais facilidade de aprendizado melhor.”

“Sim, porque seria mais facil de aprender.”

“Com certeza, qualquer uso de aparelho tecnologico deixa a aula mais interessante.”

“Sim, porque nos computadores ¢ mais rapido e tem muito mais aprendizagem.”

“Sim, porque mostra os graficos com mais frequéncia e ajuda muito nos calculos.”

“Sim, mas para quem somente entende de computadores, para quem nao entende € meio
dificil.”

“Sim, dar mais aten¢do a pessoa.”

“Sim, pois tudo fica mais claro.”

Dos alunos entrevistados, o gréafico 16 apresenta 11% que afirmaram que o computador
ndo tornou a aula mais interessante e apenas um justificou tal afirmacdo, os demais néao
justificaram, ja 22% ndo responderam a questao.

A seguir apresentamos a justificativa do aluno:

“Para mim ndo achei muito legal por que ndo estava com tanto sentido nas aulas.”

A Terceira questdo do apéndice E, busca aferir se, com a linguagem do software

RStudio, os alunos assimilam as formulas matematicas com maior facilidade.
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Questdao 3 - Vocé consegue assimilar com maior
facilidade as formulas que descrevem as situagoes
quando é utilizado o Software RStudio? Justifique sua
resposta.
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Gréfico 17: Percentual de respostas do questionario de satisfacdo assimilacdo das formulas no formato de

scripts.

Dos alunos entrevistados, o grafico 17 apresenta que 50% dos alunos afirmaram que

facilitou a assimilacdo das formulas matematicas, quando escritas na linguagem R incentiva

a predisposicdo em aprender.

Essa pergunta foi realizada de forma subjetiva, para o aluno explicar, o porqué ou néo

ele assimila melhor as formulas matematicas na linguagem R.

A seguir apresentamos algumas justificativas dos alunos que afirmaram que facilita:
“Sim, pois ele contribui para melhor aprendizado.”

“Sim, € mais interessante aprender com computadores.”

“Sim, porque mostra a Fisica melhor e melhor para olhar as experiéncias.”

“Sim, porque a aula ¢ muito boa.”

“Sim, porque deixa a gente mais curioso para aprender.”

“Sim, porque a aula fica menos complicada.”

“Sim, porque ele dar a resposta ai a gente so precisa da resolugdo e facilita muito mais.”

“E mais facil porque o software resolve tudo.”
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Dos alunos entrevistados, o gréfico 17 apresenta 22% que afirmaram que néo
assimilaram as formulas matematicas descritas na linguagem R, mas néo justificaram o motivo
de tal afirmacdo, ja 28% opinaram em nao responder a questao.

A quarta questdo do apéndice E, busca verificar se a Cinematica tornou-se mais ou

menos compreensiva com utilizagdo de simulag¢6es no software RStudio.

Questao 4 - A Cinematica escalar fica mais facil ou mais
dificil de ser compreendida com a utilizacdo de
simulacdo? Justifique.
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Gréfico 18: Percentual de respostas do questiondrio de satisfacao referente a compreensdo da Cinematica
com a utilizacdo de simulagdes.

Dos alunos entrevistados, o gréfico 18 apresenta que 61% dos alunos afirmaram que a
utilizacdo de simulag@es no software RStudio facilitou a compreensdo da Cinematica.

Essa pergunta foi realizada de forma subjetiva, para o aluno explicar, em que ponto as
simulacOes auxiliaram na compressdo da Cinemaética.

A seguir apresentamos algumas justificativas dos alunos:

“Fica mais facil porque explica melhor e eu entendo.”

“Para quem sabe mexer ¢ facil para quem ta comegando agora serd um pouco mais dificil
de entender.”

“Mais facil, porque a simulag¢ao ajudou muito.”

“Mais facil, porque ¢ explicado melhor e tem exemplos.”

“Fica mais facil, porque voce€ j& sabe o que tem que fazer.”
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“Sim, porque com a utiliza¢ao da simulacdo a gente ganha mais interesse em aprender,
entdo fica mais facil.”
“Mais facil, porque dar para ver e compreender melhor € muito mais facil.”

“Mais facil. Os programas computacionais facilitam a explicagdo.”

Dos alunos entrevistados, o grafico 18 apresenta 11% que afirmaram que a simulacéo
no software RStudio dificultou a compreensdo da Cinematica, mas ndo justificaram o motivo

de tal afirmacdo, ja 28% opinaram em nao responder a questao.

Questao 5 - Como vocé avalia o Software Rstudio ?
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Gréfico 19: Percentual de respostas referente a contribuigéo do software RStudio no ensino aprendizado.
Os resultados apresentados, oriundos tanto da aplicacdo dos questionarios (apéndices C
e F), quanto da entrevista de satisfacdo (apéndices D e E), demostram a evolucdo na
aprendizagem dos alunos e que podemos concluir, presumidamente, que houve indicios de

aprendizagem significativa com a aplicacédo do MPS.
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6 CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

No desenvolvimento desse trabalho buscamos atender as expectativas do Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica com o desenvolvimento de uma sequéncia didatica
que envolvesse o software computacional RStudio para motivagdo dos alunos e tornar mais
célere as aulas de Fisica, através do auxilio de scripts no ensino-aprendizagem de cinematica.

O pré-teste (apéndice C) gquantitativamente revela que a maioria dos estudantes detém
pouco ou nenhum conhecimento prévio relevante dos conceitos da cinematica, exceto o de
distancia percorrida, a identificacdo desse conceito definiu no MPS a partir de qual subsuncor
poderia ocorrer o inicio da ancoragem do conteldo de cinematica na EC do aprendiz. Isso fez
com que partissemos desde da definicdo de Cinematica.

A analise quantitativa das atividades realizadas pelos estudantes ao longo da pesquisa
revelou que, gradativamente, os mesmos foram agregando conceitos, na EC, dos conceitos
abordados no MPS, ao pontuarem e solucionarem situacfes-problema. Os célculos
computacionais realizados no RStudio otimizaram a exposi¢do dos resultados, e com isso,
surgiram reflexdes, nas quais a concepcdo de movimento do senso comum do aprendiz com 0s
principios de movimento da Cinematica aduziu na EC dos alunos o ciclo composto pela
diferenciagéo progressiva e a reconciliagdo integradora entre esses saberes.

Os resultados da primeira pergunta do apéndice D, expressam guantitativamente um dos
requisitos para ocorrer a AS, a predisposicao do aluno em aprender os conceitos da Cinematica.
As respostas dos alunos, no pés-teste, em relagdo ao conceito de cinematica melhoram em
comparacao as respostas do pré-teste. De acordo com Moreira (2011), este Gltimo ponto indica
um indicio de AS. Outro dado que corrobora esta Gltima afirmacdo é o grafico 19 que,
guantitativamente, mostra que 50% dos alunos afirmaram que o software RStudio facilitou a
aprendizagem dos conceitos da cinematica com a aplicacdo do MPS.

Entre os aspectos que dificultaram a aplicacdo do MPS, destacamos: as faltas de muitos
estudantes, o que acabou por reduzir a amostra da pesquisa e 0 pouco tempo disponibilizado
pela escola no desenvolvimento da pesquisa. Além disso, questdo 6, quantitativamente, mostra
que o produto pode ser reformulado para uma versao melhor, desde que reveja como recapitular
0 estudo introdutdrio do movimento.

Finalmente, pode-se concluir que a utilizacdo da MPS elaborada com base nos
pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa para introduzir os conceitos do contetdo

de Cinematica, foi bem recebida pelos estudantes e os resultados de aprendizagem obtidos
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forneceram indicios que nos permite considerd-la proveitosa conforme preconiza David
Ausubel (2003).

Uma melhoria que pode ser realizada ¢ modificar o formato do produto didatico,
aderindo um formato ladico nas abordagens dos conceitos e na reformulacdo do produto,
através de atividade que retrate o cotidiano dos alunos, conforme o entendimento logrado na
defesa deste trabalho. Aplicar o produto reformulado, quicé gere resultados que culminem numa

producdo de um artigo cientifico.
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APENDICES

MNPEF opgm
Mestrado Nacional BF
Profissional em
Ensino de Fisica
i SOCIEDADE BRASIL

EIRA DE FAISICA

APENDICE A - TERMO DE CONCORDANCIA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA

Ao senhor (a) Diretor(a)

Eu, Hélison Matos da Cunha, aluno regularmente matriculado no Curso de Po6s-graduacéao
Stricto Sensu, Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica em parceria com
Universidade Federal do Acre, venho solicitar a autorizacdo para coletar dados neste
estabelecimento de ensino, para a realizacdo de minha pesquisa de Mestrado, intitulada: “USO
DE SCRIPTS NO SOFTWARE R COMO FERRAMENTAS AUXILIARES NO
ENSINO-APRENDIZAGEM DE CINEMATICA” tendo como objetivo geral: Avaliar as
contribui¢cdes de uma metodologia de ensino diferenciada usando simula¢cdes computacionais
na compreensao de conceito fisico relacionado a Cinematica.

Afirmo ainda, que as coletas de dados serdo realizadas por meio de observagdes, questionarios,

e testes junto alunos de uma turma de 1° ano do Ensino Médio nesta instituicao.

Desde ja, agradeco a disponibilizacdo, visto que a pesquisa contribuird para o
desenvolvimento do ensino de Fisica.
Pelo presente termo de concordancia declaro que autorizo a realizagcdo da pesquisa

prevista na Escola.

Diretor(a) da Escola Pesquisador: Hélison Matos da Cunha

Rio Branco —AC; de de 2017
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MNPEF

Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica

SOCIEDADE BRASILEIRA DE ASICA
APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE )
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FISICA

Com o intuito de alcangar o objetivo proposto para este projeto: “Avaliar as contribuigdes de
uma metodologia de ensino diferenciada usando scripts na compreensdo de conceito fisico
relacionado a Cinematica que sera desenvolvido no Colégio Estado do Acre, venho convidar-
Ihe a participar desta pesquisa que faz parte da dissertacdo de mestrado desenvolvida no
programa de Pds Graduacdo Stricto Sensu, Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica,

tendo como Orientador o Professor Dr. George Chaves da Silva Valadares.

Deste modo, no caso de concordancia em participar desta pesquisa ou deixar participar (alunos
menores), conforme as clausulas abaixo:

Clausula 1 - os direitos da entrevista respondidos (questionarios) realizados pelo pesquisador,
serdo utilizados integral ou parcialmente, sem restricdes, respeitando o direito de imagem do
aluno e 0 anonimato nos resultados dos dados obtidos.

Clausula 2 — O aluno ou responsavel podera retirar seu consentimento a qualquer momento,

deixando de participar da pesquisa, sem que isso traga qualquer tipo de prejuizo.

Assim, mediante termo de Consentimento Livre e Esclarecido, declaro que autorizo minha
participacao nesta pesquisa, por estar esclarecido e ndo me oferecer nenhum risco de qualquer
natureza. Declaro ainda, que as informacGes fornecidas nesta pesquisa podem ser usadas e
divulgadas neste curso Pds-graduacéo stricto sensu, Mestrado Nacional Profissional em Ensino
de Fisica, bem como nos meios cientificos, publicacbes eletrénicas e apresentacoes

profissionais.

Participante da pesquisa ou responsavel Pesquisador: Hélison Matos da Cunha

Rio Branco - AC de de 2017
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MNPEF

Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica

SOCIEDADE BRASILEIRA DE ASICA

APENDICE C - QUESTIONARIO DE PESQUISA

Prezado (a) aprendiz,

Este questionario é parte integrante de uma pesquisa de mestrado que esta se desenvolvendo na
Universidade Federal do Acre — UFAC em parceria com Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica - MNPEF. O objetivo € analisar os conhecimentos prévios do aprendiz
referente ao conteido de cinematica e ao software RStudio, mais especificamente dos seguintes
movimentos: Movimento Retilineo Uniforme - MRU, Movimento Retilineo Uniformemente
Variado - MRUV.

QUESTIONARIO

1. Vocé sabe definir o que € movimento de uma particula na Fisica?

Justifique:

2. Vocé sabe definir o que é a posicdo de uma particula na Fisica?

Justifique:

3. Vocé sabe definir o que é o deslocamento de uma particula na Fisica?

Justifique:
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4. VVocé sabe quais séo as caracteristicas do Movimento Retilineo Uniforme - MRU?
() Sim. ( ) Néo.

Justifique:

5. Vocé sabe quais sdo as caracteristicas do grafico da velocidade em funcdo do tempo do

Movimento Retilineo Uniforme - MRU?
() Sim. ( ) Néo.

Justifique:

6. Em relacdo ao Movimento Retilineo Uniforme - MRU, a posic¢éo:
() varia. ( ) varia uniformemente. () é constante.

Justifique:

7. Vocé sabe quais sdo as caracteristicas do grafico da posicdo em fungdo do tempo do
Movimento Retilineo Uniforme - MRU?
( ) Sim. ( ) Néo.

Justifique:

8. Em relacdo ao Movimento Retilineo Uniforme - MRU, a velocidade:

() varia. ( ) varia uniformemente. () é constante.
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Justifique:

9. Vocé sabe quais séo as caracteristicas do Movimento Retilineo Uniformemente Variado -
MRUV?
() Sim. ( ) Néo.

Justifique:

10. Vocé sabe quais sdo as caracteristicas do grafico da aceleracdo em funcdo do tempo do
Movimento Retilineo Uniformemente Variado - MRUV?
( ) Sim. ( ) Néo.

Justifique:

11. Vocé sabe quais sdo as caracteristicas do gréafico da velocidade em funcéo do tempo do
Movimento Retilineo Uniformemente Variado - MRUV?
() Sim. ( ) Nao.

Justifique:

12. Vocé sabe quais s@o as caracteristicas do grafico da posicdo em funcdo do tempo do
Movimento Retilineo Uniformemente Variado - MRUV?
( ) Sim. ( ) Néo.
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Justifique:
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MNPEF
Mestrado Nacional
Profissional em BF

Ensino de Fisica ]
EIRA DE HSICA

APENDICE D - QUESTIONARIO DE PESQUISA
Prezado (a) aprendiz,

Este questionario é parte integrante de uma pesquisa de mestrado que se desenvolve na
Universidade Federal do Acre — UFAC em parceria com o Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica - MNPEF. Nosso objetivo é analisar a eficacia da aplicacdo de um material
didatico complementar ao ensino aprendizagem de cinematica, mais especificamente dos
seguintes movimentos: Movimento Retilineo Uniforme - MRU, Movimento Retilineo
Uniformemente Variado - MRUV. E importante salientar que a sua participagio sera mantida
anbnima em toda a pesquisa e em qualquer circunstancia publica em que os resultados da
investigacao vierem a ser apresentados. Nesse sentido, conto com sua colaboracdo respondendo
as questdes abaixo, com ética, responsabilidade e autenticidade de modo a auxiliar de forma

significativa a pesquisa em questao.

Questdo 1: Na sua opinido, os recursos didaticos utilizados no desenvolvimento do contetdo de
cinematica nas aulas de Fisica:

a) Agradaram completamente
b) Agradaram mais ou menos

C) N&o agradaram

Questdo 2: Caso os recursos didaticos utilizados tenham o agradado completamente, informe

os fatores que influenciaram em sua satisfacao.
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Questdo 3: Caso vocé tenha respondido que os recursos didaticos utilizados o agradaram mais

ou menos, informe os fatores positivos e os fatores negativos da utilizacdo desses recursos.

Questdo 4: Caso vocé tenha respondido que os recursos utilizados ndo o agradaram, informe os
fatores que influenciaram em sua avaliagdo e em seguida apresente algumas sugestdes de

aprimoramento.
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MNPEF

Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica

SOCIEDADE BRASILEIRA DE ASICA

APENDICE E - QUESTIONARIO DE PESQUISA

Este questionario € parte integrante de uma pesquisa de mestrado que se desenvolve na
Universidade Federal do Acre — UFAC em parceria com o Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica - MNPEF. Nosso objetivo é analisar a eficacia da aplicacdo de um material
didatico complementar ao ensino aprendizagem de cinematica, mais especificamente dos
seguintes movimentos: Movimento Retilineo Uniforme — MRU e Movimento Retilineo
Uniformemente Variado - MRUV. E importante salientar que a sua participacdo sera mantida
andnima em toda a pesquisa e em qualquer circunstancia puablica em que os resultados da
investigacao vierem a ser apresentados. Nesse sentido, conto com sua colaboracéo respondendo
as questBes abaixo, com ética, responsabilidade e autenticidade de modo a auxiliar de forma

significativa a pesquisa em questao

QUESTIONARIO

1. Em sua opinido o Software RStudio ajudou vocé nas resolucbes dos problemas propostos?

Por qué?

2. Vocé acredita que o uso do computador torna a aula mais interessante? Justifique.
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3. Vocé consegue assimilar com maior facilidade as férmulas que descrevem as situagdes

quando é utilizado o Software? Justifique sua resposta.

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

de simulacdo? Justifique.

5. Como vocé avalia o Software RStudio?

( ) Uma ferramenta de dificil manuseio.
( ) Uma ferramenta de facil manuseio.
( ) Uma ferramenta que facilita o aprendizado.

( ) Uma ferramenta que nao ajudou no meu aprendizado.
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MNPEF

Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica

SOCIEDADE BRASILEIRA DE ASICA

APENDICE F - QUESTIONARIO DE PESQUISA

Prezado (a) aprendiz,

Este questionario é parte integrante de uma pesquisa de mestrado que esta se desenvolvendo na
Universidade Federal do Acre — UFAC em parceria com Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica - MNPEF. O objetivo é analisar a presenca de indicios de aprendizagem
significativa referente ao contetdo de cinematica e ao software RStudio, mais especificamente
dos seguintes movimentos: Movimento Retilineo Uniforme - MRU, Movimento Retilineo
Uniformemente Variado - MRUV.

QUESTIONARIO

1. Vocé sabe definir o que € movimento de uma particula na Fisica?

Justifique:

2. Vocé sabe definir o que é a posicdo de uma particula na Fisica?

Justifique:

3. Vocé sabe definir o que é o deslocamento de uma particula na Fisica?

Justifique:
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4. Vocé sabe quais sdo as caracteristicas do Movimento Retilineo Uniforme - MRU?
( ) Sim. ( ) Néo.

Justifique:

5. Vocé sabe quais sdo as caracteristicas do grafico da velocidade em funcdo do tempo do

Movimento Retilineo Uniforme - MRU?
() Sim. ( ) Néo.

Justifique:

6. Em relacdo ao Movimento Retilineo Uniforme - MRU, a posic¢éo:
() varia. ( ) varia uniformemente. ( ) é constante.

Justifique:

7. Vocé sabe quais sdo as caracteristicas do grafico da posicdo em fungdo do tempo do
Movimento Retilineo Uniforme - MRU?
( ) Sim. ( ) Néo.

Justifique:

8. Em relacdo ao Movimento Retilineo Uniforme - MRU, a velocidade:

() varia. ( ) varia uniformemente. () é constante.
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Justifique:

9. Vocé sabe quais séo as caracteristicas do Movimento Retilineo Uniformemente Variado -
MRUV?
() Sim. ( ) Néo.

Justifique:

10. Vocé sabe quais sdo as caracteristicas do grafico da aceleracdo em funcdo do tempo do
Movimento Retilineo Uniformemente Variado - MRUV?
( ) Sim. ( ) Néo.

Justifique:

11. Vocé sabe quais sdo as caracteristicas do gréafico da velocidade em funcéo do tempo do
Movimento Retilineo Uniformemente Variado - MRUV?
() Sim. ( ) Nao.

Justifique:

12. Vocé sabe quais s@o as caracteristicas do grafico da posicdo em funcdo do tempo do
Movimento Retilineo Uniformemente Variado - MRUV?
( ) Sim. ( ) Néo.
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Justifique:

83



MNPEF

Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica

SOCIEDADE BRASILEIRA DE ASICA

PRODUTO EDUCACIONAL
Prezado (a) Professor (a)

O presente produto para o ensino de Cinematica, sendo parte integrante do trabalho
realizado junto ao Programa de Pds-Graduacdo do Mestrado Nacional Profissional em Ensino
de Fisica, da Sociedade Brasileira de Fisica, do polo da Universidade Federal do Acre. O
objetivo do produto € fornecer aos professores um, possivel, Material Potencialmente
significativo, seguido de um roteiro, para ser desenvolvido em praticas de ensino da Cinematica
do com auxilio de scripts do software RStudio, fundamentada por meio da teoria educacional
de David Ausubel, direcionadas a aprendizes do 1° ano do Ensino Médio.

A sequéncia de ensino, estd dividida em trés momentos envolvendo atividades
investigativas como questionarios e aplicagdo do MPS, fundamentadas na teoria de
aprendizagem de David Ausubel. O primeiro momento permite ao professor, identificar 0s
conhecimentos prévios dos estudantes sobre Cinematica; o segundo é apresentado ao aprendiz
o material de ensino potencialmente significativo, com propdsito de retificar e proporcionar a
aquisicdo e retencdo de conceitos basicos da cinematica e o terceiro momento consiste na
aplicacdo de um poés-teste (apéndice F) por meio de um questionario que auxilia na
identificacdo, quantitativa, da ocorréncia de AS do contetdo de cinematica.

Sendo assim, este material esta disponivel para vocé Professor (a) que deseja utiliza-lo
suas aulas Cinematica. Lembrando que essas praticas podem ser ajustadas conforme a
peculiaridade da turma e aos conhecimentos prévios dos alunos, referente ao conteddo de
Cinemaética. Mais detalhes sobre o produto e sua aplicagdo podem ser encontrados no trabalho
de dissertagdo “Uso De Scripts No Software R Como Ferramentas Auxiliares No Ensino-

Aprendizagem De Cinematica”.

Atenciosamente O Autor
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1 SEQUENCIA DIDATICA

Apresentamos 0 roteiro de como essa pratica de ensino pode ser desenvolvida,
observando as caracteristicas da teoria educacional de Ausubel.

Conteuddo: Cinematica
Tempo: 12 h

Material: Notebook, Data show, quadro branco, pincel e apostila de atividades.
Desenvolvimento:
Primeiro Momento:

> Consiste na aplicacdo de um pré-teste (apéndice C) por meio de um questionario
que auxilia na identificacdo dos conhecimentos prévios dos aprendizes quanto ao contetdo de
cinematica. O pré-teste composto por doze questdes e demanda uma linguagem simples e clara
da abordagem do conteudo da Cinematica para que possa ser identificado, claramente, os

conhecimentos prévios dos aprendizes.

> A partir dos conhecimentos prévios dos aprendizes, elabora-se um Material de
Ensino Potencialmente Significativa conforme a teoria de aprendizagem de David Ausubel, que
auxilie na aquisicdo e retencdo de conceitos basicos da cinematica. O Material de Ensino
Potencialmente Significativo auxilia o professor a fornecer uma nova informacéo ao aluno que
ao interagir com o subsuncor adequado formara um novo conceito na estrutura cognitiva do

aluno.
Segundo Momento:

> Neste momento é apresentado ao aprendiz o Material de Ensino Potencialmente
Significativo com auxilio do software RStudio na plotacdo de graficos, atraves de scripts, dos
Movimentos Retilineos Uniforme e Uniformemente Variado, com proposito de retificar e

proporcionar a aquisicéo e retencdo do contetdo da Cinemaética.

> ApoOs a apresentacdo do Material de Ensino Potencialmente Significativo
conceitos € apresentado ao aprendiz exercicios que necessitam das funcdes dos Movimentos
Retilineos Uniforme e Uniformemente Variado para serem resolvidos, apos o término da

resolucédo dos exercicios o professor corrige os exercicios com scripts na linguagem R, por meio
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da interface RStudio, proporcionando ao aluno acesso a uma nova informagéo que pode ser
ancorada a subsuncores adquiridos na apresentagdo do Material de Ensino Potencialmente

Significativo ou ja existentes na Estrutura Cognitiva do aluno.
Terceiro Momento

Consiste na aplicacdo de um pds-teste (apéndice F) por meio de um questionario que
auxilia na identificacdo, quantitativa, de indicios de Aprendizagem Significativa (AS) do
conteido de cinematica.

Ressalta-se que os apéndices C e F tém as mesmas perguntas, porém, com objetivos
distintos, o apéndice C é referente aos conhecimentos prévios e o apéndice F é em relacdo a
possibilidade de averiguar, quantitativamente, indicios da ocorréncia de aprendizagem
significativa. Essa semelhanca entre os apéndices C e F foi uma estratégia adotada para
identificar na pesquisa se o aluno relacionou uma nova informacéo de forma nao arbitréaria e

substantiva com aspectos relevantes presentes na sua estrutura cognitiva.

4.1.2 Material Potencialmente Significativo

1 CINEMATICA

1. 1 Conceitos Basicos

A Cinemética é a parte da mecanica que estuda 0os movimentos sem que haja
preocupacdo com suas origens. Para isso precisamos estabelecer quando um madvel esta em
movimento ou ndo, e classificar os tipos movimentos.

O corpo estd em movimento quando, em determinado intervalo de tempo, sua posi¢do
varia em relacdo ao referencial adotado e esta em repouso quando, em determinado intervalo
de tempo, sua posi¢do ndo varia em relacdo ao referencial adotado. O referencial é o corpo ou
ponto a partir do qual podemos medir diversas grandezas em relagéo ao referencial: posicao,
deslocamento, tempo, velocidade e aceleragao.

A anélise dos fenbmenos na cinematica exige que em algumas situagdes as dimensdes
do corpo ou dos corpos envolvidos na analise sejam especificadas como corpo extenso, quando
suas dimens0es sdo relevantes para a analise. Ja para um ponto material, quando suas dimensdes

sdo despreziveis para a analise do fenémeno.

1. 2 Trajetoria, deslocamento escalar e intervalo de tempo
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Na cinematica é necessario o conhecimento de alguns conceitos para tornar a
aprendizagem significativa mais simples, pois geralmente é confuso, na estrutura cognitiva do
aluno, a diferenca entre trajetdria, deslocamento e distancia percorrida.

A Trajetoria € a linha que representa o percurso descrito por um ponto material ou corpo
extenso quando consideramos todas as posigdes sucessivas ocupadas por ele, em um

determinado intervalo de tempo, como esté representado na figura 1.

Figura 1: descri¢do da trajetéria da bola

Fonte: Acervo do Autor

O Deslocamento Escalar (AS) representa a diferenca entre as posicdes escalares
ocupadas pelo ponto material ou corpo extenso nos instantes inicial e final, ou seja, depende

somente das posic¢des escalares inicial (S;) e final (S,), como ilustrado na figura 2.

Figura 2: Representacdo do deslocamento escalar entre as posices S € S,.
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As L)

v

Fonte: Acervo do Autor

O Intervalo de tempo (At) representa a diferenca entre os instantes inicial (t;) e final
(t;), a figura 3 mostra a representacdo de At . O intervalo de tempo € representado

matematicamente por: At = t, — t;.

Figura 3: Descricdo do intervalo de tempo entre £4 e t,.

At t,

Fonte: Acervo do Autor

A Distancia percorrida depende do comprimento de toda trajetoria descrita pelo ponto

material ou corpo extenso. Observe na figura 4 .
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Figura 4: Descricéo da distancia percorrida no chute 1 e no chute 2, onde em ambos chutes o bola a bola
inicia 0 movimento em §4 e terminaem S,.

52

Fonte: Acervo do Autor

Suponha que um corpo partindo do ponto S, alcance o ponto S, ora pelo caminho do
chute 1, agora pelo caminho chute 2. O deslocamento do corpo, em ambos 0s casos, € AS que
une as duas posi¢des. Assim, dado um sistema de referéncia, definimos o deslocamento AS

como sendo:
AS = Sz — Sl eq. 1

Entretanto, as distancias percorridas dependerdo do comprimento de cada uma das

trajetdrias no chute 1 e no 2.
1.3 Velocidade Escala Média

A velocidade Escalar Média (14,,) € definida a partir do conceito de deslocamento. Ela
informa a rapidez com que o ponto material ou corpo extenso se desloca entre duas posi¢oes,
S, e S,, determinada pelo quociente da variacdo da sua posicéo escalar (4S) pelo intervalo de
tempo considerado (4t). A unidade de medida no Sistema Internacional (SI) da V,, é m/s, pois

AS no Sl é metros (M) e At segundos (5).
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Figura 5: Descricdo da bola que se desloca da posicdo S; em um instante de tempo t, para a
posicdo S, em um instante de tempo t,.

At t;

Fonte: Acervo do Autor

Matematicamente, a velocidade média (V,,,) é escrita conforme a equagéo abaixo:

=£=52_51 eq. 2
™Attt

Na linguagem R, podemos escrever a equacdo da velocidade média utilizando o script

abaixo, respeitando a denominacdo de cada variavel.

vm < —function(sl,s2,t1,t2){ds < —s2 — s1;dt < —t2 — t1;ds/dt}

1.4 Movimento Retilineo Uniforme - M.R.U.

O Movimento Retilineo Uniforme é o tipo de movimento que ponto material ou corpo
extenso desenvolve com velocidade constante, ou seja, sua velocidade é igual em todos os

instantes.
1.4.1 Funcdo da posicdo em relagcdo ao tempo.

Suponha que a bola, figura 6, esteja percorrendo, com velocidade constante, uma
trajetdria retilinea. Nela, esta indicado um eixo coordenado com origem em O que serve de

referéncia para determinar as posi¢des do carro em cada instante de tempo. Ao longo do eixo,
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estdo indicadas as posicOes S, que corresponde ao instante de tempo t,, e S, que corresponde

ao instante de tempo t,.

Figura 6: Descricdo do movimento de uma bola, com velocidade constante, numa trajetoria

retilinea.
VY As S:
ti=0 At tlz
: | H

Fonte: Acervo do Autor

O deslocamento, As = S, — §;,durante o intervalo de tempo At =t, — t,, fornece
informacdes, suficientes, para obtencdo da equacdo matematica que representa a posicdo de um
ponto material ou corpo extenso em funcdo do tempo no Movimento Retilineo Uniforme —

M.R.U., lembramos que:

V=2 ou AS=V.At
At

Dai, temos:
S; =8 =V.(t; —t1)

considerandoo t; =0 e t, = t, obtemos:

S, =S +V.t eq. 3

Na linguagem R, podemos escrever a funcéo da posicdo em relacdo ao tempo utilizando
o script abaixo, em funcdo dos parametros s1, v e t, que representa, respectivamente, a posicao

inicial, a velocidade e o tempo.

s2 < —function(s1,v,t){s1l + v * t}
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Assim, a fungéo, acima, representa a posicdo do ponto material ou corpo extenso em

relagdo ao tempo no M.R.U.
1.4.2 Representacdo Grafica da velocidade no Movimento Retilineo Uniforme

A utilizacdo de graficos é uma ferramenta essencial para interpretacdo de dados. Em
fisica. No MRU uma das principais caracteristicas desse movimento é a velocidade constante e
sua representacao grafica pode ser exemplificada através do script abaixo.

s1 < —c(0)
s2 < —c(=5,—-10,—15,—20, —25)
tl < —c(0)

t2 < —c(1,2,3,4,5)

tempo < —c(t2 —t1)

posicdo < —c(s2 —s1)

velocidade < —c(posicao/tempo)

plot(tempo, velocidade, type =1,col = red,lwd = 1,xlab =
Tempo (s), ylab = Velocidade (m/s), main =

"Grafico da Velocidade em Funcdao do Tempo no MRU").

Fornecendo o gréfico da figura 7:

Figura 7: Representacdo gréafica da velocidade no MRU.

Grafico da Velocidade em Funcédo do Tempo no MRU

Velocidade (m/s)
5
|

| ! | I |
1 2 3 4 5

Tempo (s)
Fonte: Acervo do Autor
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1.4.3 Representacdo Grafica da velocidade no Movimento Retilineo Uniforme

Posicdo (m)

Para obter a representagdo grafica da fungéo da posicdo em relacdo ao tempo de ponto
material ou corpo extenso pode ser exemplificada através do script abaixo:

tempo < —c(0,1,2,3,4,5,6,7,8)

posicdo < —(2 + 2 x tempo)

plot(tempo, posicao, type = "l",col = "10",lwd = 1,xlab
= Tempo (s)",ylab

= Posicdo (m), main

= Grafico da Posi¢do em Fung¢do do Tempo no MRU, xaxp
= ¢(0,8,8), yaxp = (2,18,8))

Onde gera o grafico representado na figura 8.

Figura 8: Representacdo grafica da posicdo em fungédo do tempo no MRU.

Grafico da Posicao em Fungao do Tempo no MRU

8 10 12 14 16 18
| |

6
|

Tempo (s)

Fonte: Acervo do Autor
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1.5 Movimento Retilineo Uniformemente Variado - M.R.U.VV

O Movimento Retilineo Uniformemente Variado consiste em um movimento onde ha
variacdo de velocidade, ou seja, 0 movel sofre aceleragdo constante em intervalos de tempo

iguais, como representado na figura 9.

Figura 9: Representacdo da variacdo de velocidade no MRUV.

0m/s  2Bms  0mfs 15m/s 10m/s Sm/s 00m/s
— = = = o= ==

©

0s 10s 205 30s  40s 60s 70s

0

!

Fonte: Acervo do Autor

1.5.1 Aceleracdo Média
A aceleracdo escalar média de um ponto material ou corpo extenso é obtida pelo
quociente entre variacdo da sua velocidade (Av) e o intervalo de tempo (At). A unidade de

medida no Sistema Internacional (SI) da a,,, € m/s?.

Av v, —1,
At t,—t

anm eq. 4

Na linguagem R, podemos escrever a equacdo da aceleracdo média utilizando o script

abaixo, respeitando a denominacédo de cada variavel, adotada nos livros didaticos.

{ am < —function(vl,v2,tl,t2){dv < —v2 —vl;dt < —t2 — t1;dv/dt} ]
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1.5.2 Classificagdo dos Movimentos

Classificamos 0os movimentos em funcdo do comportamento da velocidade e da
aceleracao escalar quanto aos sinais da velocidade e da aceleracéo.

Acelerado é quando um movel anda cada vez mais rapido, ou seja, sua velocidade
cresce, em modulo, no passar do tempo. Para que isso aconteca a aceleracdo deve ter o mesmo
sinal da v. Se a velocidade e a aceleracdo tém o mesmo sinal (v>0ea>0;ouv<0ea<0),0
movimento é acelerado;

Retardado é quando um mdvel anda cada vez mais devagar, ou seja, sua velocidade
decresce, em modulo, no passar do tempo. Se a velocidade e a aceleracdo tém sinais contrarios

(v>0ea<0;ouv<0ea>0), 0 movimento é retardado.

1.5.3 Representacdo Grafica do Movimento Retilineo Uniformemente Variado

No MRUYV uma das principais caracteristicas desse movimento € a aceleracao constante
e sua representacédo grafica pode ser exemplificada através do script abaixo.

A funcdo da aceleracdo em relacdo ao tempo no MRUV pode ser exemplificada através
do script abaixo.

vl < —c(10)
v2 < —¢(65,75,85,95,105)
tl < —c(0)

t2 < —c(25,30,35,40,45)
tempo < —c(t2 —t1)
velocidade < —c(v2 — v1)
acelaragdo < —c(dv/dt)
plot(tempo, acelaracgao, type = "l",col = "red",lwd = 2,xlab
= "Tempo (s)",ylab = "Aceleragdo (m/s"2 )" main
= "Grafico da Aceleracao em Funcao do Tempo no MRUV")

Onde gera o grafico representado na figura 10.
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Figura 10: Representacgdo grafica da aceleragdo no MRUV.

Grafico da Aceleragdao em Fungao do Tempo no MRUV
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Fonte: Acervo do Autor

1.5.4 Funcdo Horaria da Velocidade

No M.R.U.V. a velocidade varia no passar do tempo, podemos obter a funcdo da
velocidade em funcdo do tempo, no qual a velocidade assume um valor cada instante.
Av V,—V,
TA -t

am

Vo—=Vi=a.(t; — ty)

considerandoo t; = 0e t, = t, temos:

V2:V1+a.t eq5

Na linguagem R, podemos escrever a funcdo da velocidade em relacdo ao tempo
utilizando o script abaixo, respeitando a denominagdo de cada variavel, adotada nos livros
didaticos.

1.5.5 Representacdo Gréfica da Funcéo horéria da velocidade em funcao do tempo no M.R.U.V
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v2 < —function(vl, a, t){vl + a x t}

A funcdo da velocidade em relacdo ao tempo no MRUV pode ser exemplificada,
graficamente, através do script abaixo:

tempo < —c(0,1,2,3,4,5,6,7,8)
velocidade < —(5 + 3 * tempo)
plot(tempo,velocidade, type = "l",col = "6",lwd = 2,xlab
= "Tempo (s)",ylab = "Velocidade (m/s)", main
= "Grafico da Velocidade em Fungdao do Tempo no MRUV", xaxp
= ¢(0,8,8), yaxp = ¢(5,29,8))

Onde gera o grafico descrito na figura 11.

Figura 11: Representacdo gréafica da velocidade no MRU.
Grafico da Velocidade em Funcdo do Tempo no MRUV
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Fonte: Acervo do Autor

1.5.6 Fungdo horéria da Posi¢do em Fungdo do tempo no M.R.U.V

A posicao para um mével em MRUV néo é tdo simples de descobrir como em um MRU,
afinal o mdvel pode percorrer distancias cada vez maiores ou menores, dependendo do tipo de
movimento que tem. Para se ter uma precisdo, a fungédo horaria da posi¢do serve como uma
ferramenta para determinar a posicdo do moével em qualquer instante de tempo de seu

movimento.

1
[ 52=51+V1.t+;.a.t2 ] eq6
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Na linguagem R, podemos escrever a func¢do da posi¢céo em relagdo ao tempo utilizando
0 script abaixo, respeitando a denominacédo de cada varidvel, adotada nos livros didaticos.

s2 < —function(sl,vl,a,t){sl+vl*t+1/2*ax*t"2}

A funcdo da posicdo em relacdo ao tempo no MRUV pode ser exemplificada,
graficamente, através do script abaixo.

tempo < —c(0,1,2,3,4,5,6)

posicio < —(tempo? — 6 x tempo + 8)

plot(tempo, posicao, type = "l",col = "red",lwd = 2,xlab
= Tempo (s),ylab

= Posi¢do (m), main

= Grafico da Posi¢do em Fung¢do do Tempo no MRUV, xaxp
= ¢(0,6,6),yaxp = c(—1,8,6))

Onde originara o grafico descrito na figura 12.

Figura 12: Representacdo gréafica da velocidade no MRU.

Grafico da Posigdao em Funcao do Tempo no MRUV
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Fonte: Acervo do Autor
1.6 Equacao de Torricelli
E uma equacdo que nos da liberdade de poder descobrir a velocidade do moével em
funcdo da distancia que ele percorre, ou seja, sem a necessidade de conhecer o intervalo de

tempo na distancia percorrida.

( Vi =V:+2.aAS ) eq. 7
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Na linguagem R, podemos escrever a Equacao de Torricelli utilizando o script abaixo,

respeitando a denominacdo de cada variavel, adotada nos livros didaticos.

v2 < —function(vl, a,ds){sqrt(v1*2 + 2 * a * ds)}
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O objetivo da resolucdo dos exercicios através de scripts utilizando linguagem R é
transmitir uma forma ndo convencional de resolucdo de exercicios, com aplicabilidade no
desenvolvimento de novas TIC’s.

Os exercicios trazem os scripts que geram a resposta correta
EXERCICIOS

01. (Unitau-SP) - Um movel parte do km 50, indo até o km 60, onde, mudando o sentido do
movimento, vai até o km 32. O deslocamento escalar e a distancia efetivamente percorrida séo,

respectivam ente:

a) 28 kme 28 km b) 18 kme 38 km c) -18 km e 38 km d) -18 km e 18 km e) 38 km e 18 km

4 N\ [ )

s1 < =50
s2 < —60
s1 < =50
—32
s2 < —32 $3< -3

dsl < —(s2 —s1)

ds2 < —(s3 —s2)
DistanciaPercorrida < —(ds1 — ds2)

\_ J

Deslocamento < —s2 — s1

- J

02 Numa corrida de carros, suponha que o vencedor gastou 1 h e 30 min para completar o

circuito, desenvolvendo uma velocidade média de 240 km/h. Qual a distancia percorrida pelo

vencedor?

ds < —function(vm, dt){vm = dt}

dt < —1.5
vm < —240

03. (UFPA) Maria saiu de Mosqueiro as 6 horas e 30 minutos, de um ponto da estrada onde o
marco quilométrico indicava km 60. Ela chegou a Belém as 7 horas e 15 minutos, onde 0 marco
quilométrico da estrada indicava km 0. A velocidade média, em quildmetros por hora, do carro

de Maria, em sua viagem de Mosqueiro até Belém, foi de:

a) 45 b) 55 c) 60 d) 80 e) 120
vm < —function(sl,s2,t1,t2){ds < —s2 — s1;dt < —t2 — t1;ds/dt}
s1 < —60
s2< =0
tl < —-6.5
t2 < —7.25
\§ J
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04. Para passar uma ponte de 50m de comprimento, um trem de 200m, a 72 km/h, leva:

a)0,3s b)15s c)110s d) 12,5s

dt < —function(vm, ds){ds/vm}
vm < =20
ds < =250

05. Na fotografia estroboscdpica de um movimento retilineo uniform

e)10s

e descrito por uma

particula, foram destacadas trés posicdes, nos respectivos instantes tl,t2 e t3. Set1 é8set3 é

28 s, entdo t2 é:

a)4s . B i
b)10's 9 Q ‘ | '
c)12s 10m 20m Bm @
d) 15s

e)24s

/19 passo: calcular a velocidade:

s1<-10

s3 < —60
t1 < -8
t3 < -—28

\_

vm < —function(sl,s3,t1,t3){ds < —s3 — s1;dt < —t3 — t1;ds/dt}

N

J

/2‘—’ passo: calcular a velocidade:
ds
t2 < —function(vm,s1,s2,t1){ds < —s2 — s1; <%> +t1}

s1<—-10

s2< =20
tl < -8
vm < —2.5

~N
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06. (Unimep-SP) Uma particula parte do repouso e em 5 segundos percorre 100 metros. Considerando o

movimento retilineo e uniformemente variado, podemos afirmar que a aceleracdo da particula é de:

a) 8 m/s? b) 4 m/s? c) 20 m/s? d) 4,5 m/s? e) NDA
4 ] ds — vl *dt )
a < —function(ds, v1,dt) {2 * T}
ds < —100
dt < =5
vl < -0
- Y,

07. (UEL-PR) O gréfico representa a velocidade escalar de um corpo, em funcdo do tempo.

V (m/s) &
0 8 te)
-4

De acordo com o gréafico, 0 modulo da aceleragdo desse corpo, em metros por segundo ao quadrado, é igual a:

a) 0,50 b) 4,0 c) 8,0 d) 12,0 e) 16,0

(

~

a < —function(vl,v2,tl1,t2){dv < —v2 —vl;dt < —t2 — t1;dv/dt}

vl<-—-—4
v2 < -0
tl < -0

\ t2 < -8 )

Este enunciado refere-se as questdes 08 e 09. Um automovel descreve uma trajetoria retilinea
e a sua posicdo s, em cada instante de tempo, é dada por: s = t? - 8t + 15, onde s é dado em

metros e t em segundos.
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08. O automovel cruzard a origem dos espacos nos instantes:

a)2e3s b)3e5s c)dels

delta < —v"2 —2x*ax*s
if (delta < 0){
cat("raizes complexas")
Jelse{
tempol < —(—v — sqrt(delta))/(a)
tempo2 < —(—v + sqrt(delta))/(a)

cat("os tempos sdo", tempol,"e

}

k }

/ t < —function(a, v, s){ \

,tempo2)

J

d)8e10s e)0e2s

09. A velocidade do automdvel se anularé no instante de tempo:

a)4s b)5s c) 8s
4 _ (v2 —v1) )
t < —function(a,vl,v2) —
vl<-—-8
v2<—0
a<-—2

\_

J

d)3s e)0s

10. (Uneb-BA) Uma particula, inicialmente a 2 m/s, é acelerada uniformemente e, apos

percorrer 8 m, alcanca a velocidade de 6 m/s. Nessas condicdes, sua aceleragdo, em metros por

segundo ao quadrado, é:

a)l b) 2 c)3
g < tion(ds, v1,v2) | 2 — V1) A
a function(ds, v1l,v2) T ds
vl < -2
v2 < —6
ds < -8
g s J

d) 4 €) 5
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3 AMBIENTE DO SOFTWARE RSTUDIO

A interface RStudio foi desenvolvida com o propdsito de trabalhar como ambiente
integrado a linguagem R, com vérias funcionalidades que fornece uma interatividade maior em
relacdo ao R Gui, por exemplo, Interface intuitiva para objetos, graficos, script e o

autocomplete, quando o usuario acessa 0 ambiente inicialmente visualiza a tela representada na

figura 13.
= 2 3 =% D= .o - I
N ':T -i- !i “"i .§
$ 229 z&° 2T % B o &
E O3 §8¢% = R . - ’
- x O1X sAa. 2 2> - 3
> : » $ “ 7
: 37 g8: G I 2 :
i "SE g5 _af L#7 : g
3 < -3 ‘-.: 1 ¥
F 5 =3 > s
= 2 'J-) ; R v
B | s 1
- £ >
if é‘. .'": ,,.-'- :
-i <% o :.2; :" :
# £ 7 e3f £3 i3
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i i
. i
3 =
i 131
- i
¥

Figura 13: Representacdo do ambiente do software RStudio. Fonte: Acervo do Autor
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O ambiente é dividido em 4 janelas e cada uma desempenha fun¢des descritas na figura

14.

TN e mevn e JI TS @00 . T AEE

Fle Bt Cose Wew Pleir Sescon Buld Dedug Tock Melp

t-32- B 2 ' Eolv Ao - k| Foect pang -
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OB Flsomceaniae & F= L -#fan e + T | Sf © _Flepod Damet- | § (T

L 1) Gistal Ervirenmet » 1

Gerenciamento da area de

visualizacdo de scripts e ;
5 P trabalho e Historico das acoes

executadas.
14 [Tap Livedl = ASagl =
(ool - = Fils Pk Peige Hép Viewsr =]
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Type "gl)" to guit E.

[workspace Toaded from -/, RData)

Figura 14: Representacdo das fungdes no ambiente do software RStudio. Fonte: Acervo do Autor

]
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4 EXEMPLO DA UTILIZACAO DOS SCRIPTS NO SOFTWARE

RSTUDIO.

.

1°- copie o script e cole na janela de “visualizagdo de scripts ”’;

20

File Edt Code View Plots Session Buld Debug Tools Help

106

» # apos copiar e colar no console, aperte a tecla enter.

» # posteriormente, digite o nome do dado e aperte enter que serd ger
ado o dado.

>

» Deslocamento

[1] -18

»

> # o dado gerado foi -18

s

- apds veri

2 =
5 .
C, Ol-| o . BB * Addins & Project: (None) v M
2 - 3
] o
2 - x ; . . o
.W ) O rungOesR®  OJAUAR® ] ExemploR* % @ Untled* Environment History w
S 2 A . y ¢ Q
H 3 E OSowceonsae 4 /v i “$Rn % dsource - 4 [ | #Toconsole —@Toscurce | @] o <
< 0 1 3
o 2 4 dioitad crint do deslocamreto dadac <1 o <7 c
g g 2 # digitado o script do deslocanneto com os seus dados sl e s, o
3 m 3 # observado que estar correto, copie e cole no console. S
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4.1 Exemplo da geracdo de um dado



4.2 Exemplo da geracdo de Grafico.

File Edit Code View Plots Session Build Debug Tools Help

- - F £ = Addins ~ & Project; (None) +
G7rUNGOESR® B AULAR % @7 ExemploR*x @7 Untitled1* e[| | Environment History g0
o1& [ Osourceonsave & /7+| 1 “#Run | 5% | _FSource v = Fles Plots Packages Help Viewer — &
2 # digitado o script do grafico os seus dados, I @ B )
3 # observado que estar correto, copie e cole no console. I £ zoom | Eppotr @ v &
4 vl<-c(10)
5 wv2<-c(65,75,85,95,105) . _.. "
6 tl<c(0) Grafico da Aceleragao em Funcao do Tempo no Mi
7 t2<-c(25,30,35,40,45) =
& tempo<-c(t2-tl) m
9 velocidade<-c(v2-vl) 9
10 acelaracdo<-c(dv/dt) (1]
11 plot(tempo,acelaracao,type="1",col = "green”, lwd = 2, i w L.
12 xlab="Tempo (unidade de tempo)",ylab="Aceleracdo o)
13 (unidade de comprimento/unidade de tempoA2)™, M
14 main = "Grafico da Aceleracdo em Funcdo do Tempo no MRUV") L m ~
1144 | (Top Level) 4 R Script 4 ,w =
c
Console -/ = m
= vle-c(10) .W m i
» v2<-c(65,75,85,95,105) £
> tle-c(0) 9
» t2<-c(25,30,35,40,45) )
> tempo<-c(t2-tl) 0 0O A
> velocidade<-c(v2-vl) m
> acelaracio<-c(dv/dt) m
= plot(tempo,acelaracdo,type="1",col = "green”, Iwd = 2, C T T T I I
+ xlab="Tempo (unidade de tempo)",ylab="Aceleracio 2
+ (unidade de comprimento/unidade de tempoA2)™, 25 30 35 40 45
+ main = "Grafico da Aceleracdo em Funcdo do Tempo no MRUV")
» # apos copiar e colar no console, aperte a tecla enter, que sera gerado o Tempo (unidade de tempo)
grafico.
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Figura 16: Representagdo da geracao de dados no ambiente do software RStudio. Fonte: Acervo do Autor



APENDICE

NMNPEF

Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica

SOCEDADE BRASILEIRA DE FISICA

APENDICE A - TERMO DE CONCORDANCIA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE )
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA

Ao senhor (a) Diretor(a)

Eu, Hélison Matos da Cunha, aluno regularmente matriculado no Curso de Pds-graduacao
Stricto Sensu, Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica em parceria com
Universidade Federal do Acre, venho solicitar a autorizacdo para coletar dados neste
estabelecimento de ensino, para a realizagao de minha pesquisa de Mestrado, intitulada: “USO
DE SCRIPTS NO SOFTWARE R COMO FERRAMENTAS AUXILIARES NO
ENSINO-APRENDIZAGEM DE CINEMATICA” tendo como objetivo geral: Avaliar as
contribui¢Bes de uma metodologia de ensino diferenciada usando simulagdes computacionais
na compreensao de conceito fisico relacionado a Cinematica.

Afirmo ainda, que as coletas de dados serdo realizadas por meio de observacdes, questionarios,

e testes junto alunos de uma turma de 1° ano do Ensino Médio nesta instituigao.

Desde ja, agradeco a disponibilizacdo, visto que a pesquisa contribuird para o
desenvolvimento do ensino de Fisica.
Pelo presente termo de concordancia declaro que autorizo a realizacdo da pesquisa

prevista na Escola.

Diretor(a) da Escola Pesquisador: Hélison Matos da Cunha

Rio Branco —AC; de de 2017
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MNPEF

Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica

SOCIEDADE BRASILEIRA DE ASICA
APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE )
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FISICA

Com o intuito de alcangar o objetivo proposto para este projeto: “Avaliar as contribuigdes de
uma metodologia de ensino diferenciada usando scripts na compreensdo de conceito fisico
relacionado a Cinematica que sera desenvolvido no Colégio Estado do Acre, venho convidar-
Ihe a participar desta pesquisa que faz parte da dissertacdo de mestrado desenvolvida no
programa de Pds Graduacdo Stricto Sensu, Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica,

tendo como Orientador o Professor Dr. George Chaves da Silva Valadares.

Deste modo, no caso de concordancia em participar desta pesquisa ou deixar participar (alunos
menores), conforme as clausulas abaixo:

Clausula 1 - os direitos da entrevista respondidos (questionarios) realizados pelo pesquisador,
serdo utilizados integral ou parcialmente, sem restricdes, respeitando o direito de imagem do
aluno e 0 anonimato nos resultados dos dados obtidos.

Clausula 2 — O aluno ou responsavel podera retirar seu consentimento a qualquer momento,

deixando de participar da pesquisa, sem que isso traga qualquer tipo de prejuizo.

Assim, mediante termo de Consentimento Livre e Esclarecido, declaro que autorizo minha
participacao nesta pesquisa, por estar esclarecido e ndo me oferecer nenhum risco de qualquer
natureza. Declaro ainda, que as informacGes fornecidas nesta pesquisa podem ser usadas e
divulgadas neste curso Pds-graduacéo stricto sensu, Mestrado Nacional Profissional em Ensino
de Fisica, bem como nos meios cientificos, publicacbes eletrénicas e apresentacoes

profissionais.

Participante da pesquisa ou responsavel Pesquisador: Hélison Matos da Cunha

Rio Branco - AC de de 2017
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MNPEF

Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica

SOCIEDADE BRASILEIRA DE ASICA

APENDICE C - QUESTIONARIO DE PESQUISA

Prezado (a) aprendiz,

Este questionario é parte integrante de uma pesquisa de mestrado que esta se desenvolvendo na
Universidade Federal do Acre — UFAC em parceria com Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica - MNPEF. O objetivo € analisar os conhecimentos prévios do aprendiz
referente ao conteido de cinematica e ao software RStudio, mais especificamente dos seguintes
movimentos: Movimento Retilineo Uniforme - MRU, Movimento Retilineo Uniformemente
Variado - MRUV.

QUESTIONARIO

1. Vocé sabe definir o que € movimento de uma particula na Fisica?

Justifique:

2. Vocé sabe definir o que é a posicdo de uma particula na Fisica?

Justifique:

3. Vocé sabe definir o que é o deslocamento de uma particula na Fisica?

Justifique:
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4. Vocé sabe quais sdo as caracteristicas do Movimento Retilineo Uniforme - MRU?
( ) Sim. ( ) Néo.

Justifique:

5. Vocé sabe quais sdo as caracteristicas do grafico da velocidade em funcdo do tempo do

Movimento Retilineo Uniforme - MRU?
() Sim. ( ) Néo.

Justifique:

6. Em relacdo ao Movimento Retilineo Uniforme - MRU, a posic¢éo:
() varia. ( ) varia uniformemente. () é constante.

Justifique:

7. Vocé sabe quais sdo as caracteristicas do grafico da posicdo em fungdo do tempo do
Movimento Retilineo Uniforme - MRU?
( ) Sim. ( ) Néo.

Justifique:

8. Em relacdo ao Movimento Retilineo Uniforme - MRU, a velocidade:

() varia. ( ) varia uniformemente. () é constante.
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Justifique:

9. Vocé sabe quais séo as caracteristicas do Movimento Retilineo Uniformemente Variado -
MRUV?
() Sim. ( ) Néo.

Justifique:

10. Vocé sabe quais sdo as caracteristicas do grafico da aceleracdo em funcdo do tempo do
Movimento Retilineo Uniformemente Variado - MRUV?
( ) Sim. ( ) Néo.

Justifique:

11. Vocé sabe quais sdo as caracteristicas do gréafico da velocidade em funcéo do tempo do
Movimento Retilineo Uniformemente Variado - MRUV?
() Sim. ( ) Nao.

Justifique:

12. Vocé sabe quais s@o as caracteristicas do grafico da posicdo em funcdo do tempo do
Movimento Retilineo Uniformemente Variado - MRUV?
( ) Sim. ( ) Néo.
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Justifique:
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MNPEF
Mestrado Nacional
Profissional em BF

Ensino de Fisica ]
EIRA DE HSICA

APENDICE D - QUESTIONARIO DE PESQUISA
Prezado (a) aprendiz,

Este questionario é parte integrante de uma pesquisa de mestrado que se desenvolve na
Universidade Federal do Acre — UFAC em parceria com o Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica - MNPEF. Nosso objetivo é analisar a eficacia da aplicacdo de um material
didatico complementar ao ensino aprendizagem de cinematica, mais especificamente dos
seguintes movimentos: Movimento Retilineo Uniforme - MRU, Movimento Retilineo
Uniformemente Variado - MRUV. E importante salientar que a sua participagio sera mantida
anbnima em toda a pesquisa e em qualquer circunstancia publica em que os resultados da
investigacao vierem a ser apresentados. Nesse sentido, conto com sua colaboracdo respondendo
as questdes abaixo, com ética, responsabilidade e autenticidade de modo a auxiliar de forma

significativa a pesquisa em questao.

Questdo 1: Na sua opinido, os recursos didaticos utilizados no desenvolvimento do contetdo de
cinematica nas aulas de Fisica:

d) Agradaram completamente
e) Agradaram mais ou menos

f) N&o agradaram

Questdo 2: Caso os recursos didaticos utilizados tenham o agradado completamente, informe

os fatores que influenciaram em sua satisfacao.
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Questdo 3: Caso vocé tenha respondido que os recursos didaticos utilizados o agradaram mais

ou menos, informe os fatores positivos e os fatores negativos da utilizacdo desses recursos.

Questdo 4: Caso vocé tenha respondido que os recursos utilizados ndo o agradaram, informe os
fatores que influenciaram em sua avaliagdo e em seguida apresente algumas sugestdes de

aprimoramento.
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MNPEF

Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica

SOCIEDADE BRASILEIRA DE ASICA

APENDICE E - QUESTIONARIO DE PESQUISA

Este questionario é parte integrante de uma pesquisa de mestrado que se desenvolve na
Universidade Federal do Acre — UFAC em parceria com o Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica - MNPEF. Nosso objetivo é analisar a eficacia da aplicacdo de um material
didatico complementar ao ensino aprendizagem de cinematica, mais especificamente dos
seguintes movimentos: Movimento Retilineo Uniforme - MRU, Movimento Retilineo
Uniformemente Variado — MRUV. E importante salientar que a sua participaco sera mantida
andnima em toda a pesquisa e em qualquer circunstancia publica em que os resultados da
investigacao vierem a ser apresentados. Nesse sentido, conto com sua colaboracéo respondendo
as questBes abaixo, com ética, responsabilidade e autenticidade de modo a auxiliar de forma

significativa a pesquisa em questao

QUESTIONARIO

1. Em sua opinido o Software RStudio ajudou vocé nas resolucbes dos problemas propostos?

Por qué?

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

116



3. Vocé consegue assimilar com maior facilidade as férmulas que descrevem as situagdes

quando é utilizado o Software? Justifique sua resposta.

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

de simulacdo? Justifique.

5. Como vocé avalia o Software RStudio?

( ) Uma ferramenta de dificil manuseio.
( ) Uma ferramenta de facil manuseio.
( ) Uma ferramenta que facilita o aprendizado.

( ) Uma ferramenta que nao ajudou no meu aprendizado.
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MNPEF

Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica

SOCIEDADE BRASILEIRA DE ASICA

APENDICE F - QUESTIONARIO DE PESQUISA

Prezado (a) aprendiz,

Este questionario é parte integrante de uma pesquisa de mestrado que esta se desenvolvendo na
Universidade Federal do Acre — UFAC em parceria com Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica - MNPEF. O objetivo ¢ analisar a ocorréncia de aprendizagem significativa
referente ao conteido de cinematica e ao software RStudio, mais especificamente dos seguintes
movimentos: Movimento Retilineo Uniforme - MRU, Movimento Retilineo Uniformemente
Variado - MRUV.

QUESTIONARIO

1. Vocé sabe definir o que € movimento de uma particula na Fisica?

Justifique:

2. Vocé sabe definir o que é a posicdo de uma particula na Fisica?

Justifique:

3. Vocé sabe definir o que é o deslocamento de uma particula na Fisica?

Justifique:
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4. Vocé sabe quais sdo as caracteristicas do Movimento Retilineo Uniforme - MRU?
( ) Sim. ( ) Néo.

Justifique:

5. Vocé sabe quais sdo as caracteristicas do grafico da velocidade em funcdo do tempo do

Movimento Retilineo Uniforme - MRU?
() Sim. ( ) Néo.

Justifique:

6. Em relacdo ao Movimento Retilineo Uniforme - MRU, a posic¢éo:
() varia. ( ) varia uniformemente. () é constante.

Justifique:

7. Vocé sabe quais sdo as caracteristicas do grafico da posicdo em fungdo do tempo do
Movimento Retilineo Uniforme - MRU?
( ) Sim. ( ) Néo.

Justifique:

8. Em relacdo ao Movimento Retilineo Uniforme - MRU, a velocidade:

() varia. ( ) varia uniformemente. () é constante.
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Justifique:

9. Vocé sabe quais séo as caracteristicas do Movimento Retilineo Uniformemente Variado -
MRUV?
() Sim. ( ) Néo.

Justifique:

10. Vocé sabe quais sdo as caracteristicas do grafico da aceleracdo em funcdo do tempo do
Movimento Retilineo Uniformemente Variado - MRUV?
( ) Sim. ( ) Néo.

Justifique:

11. Vocé sabe quais sdo as caracteristicas do gréafico da velocidade em funcdo do tempo do
Movimento Retilineo Uniformemente Variado - MRUV?
() Sim. ( ) Nao.

Justifique:

12. Vocé sabe quais s@o as caracteristicas do grafico da posicdo em funcdo do tempo do
Movimento Retilineo Uniformemente Variado - MRUV?
( ) Sim. ( ) Néo.
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Justifique:
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