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RESUMO

Este Projeto parte do seguinte Problema Cientifico “De que maneira a utilizagdo de
simulacao e modelagem como estratégia didatica pode contribuir para a melhoria do processo
de Ensino — Aprendizagem de Fisica em sala de aula?; que tem como Objetivo Geral Analisar
como a utilizagdo de uma metodologia que utilize simulagdes e modelagem pode contribuir
para a melhoria do processo de Ensino-Aprendizagem de Fisica em sala de aula, que nos
remete as seguintes QuestBes Norteadoras: Que pesquisas utilizaram as simulacbes e
modelagem para a melhoria do processo de Ensino-Aprendizagem?; Que estratégias didaticas
estdo sendo utilizadas pelos professores de fisica de uma escola publica de Ensino Médio de
Manaus?, Que metodologia pode ser desenhada levando-se em conta uma estratégia de Ensino
que utilize as simulagdes e modelagem?, De que maneira uma metodologia com estratégia
didatica de simulacGes e modelagem pode contribuir para o processo de Ensino-Aprendizagem
de Fisica em sala de aula?. E, isso nos levou aos seguintes Objetivos Especificos: Identificar
as pesquisas que utilizam simulagdes e modelagens e as suas potencialidades para o processo
de ensino-aprendizagem de Fisica; Fazer o levantamento das estratégias didaticas utilizadas
pelos professores de Fisica em uma escola Publica do Ensino Médio da cidade de Manaus-
AM, Desenhar uma metodologia com estratégia didatica de simulaces e modelagem, Verificar
em sala de aula como uma metodologia didatica que utiliza as Simulac6es e Modelagem, pode
contribuir para o processo de Ensino-Aprendizagem de Fisica. Os quais foram alcancados em
quatro momentos: 1) No primeiro, foi realizada uma pesquisa Bibliogréfica; 2) No segundo,
foi realizada uma sondagem inicial, para melhor conhecimento da realidade da escola, dos
professores e das estratégias de ensino empregados pelos mesmos; 3) No terceiro, fez-se o
desenho da proposta metodoldgica e o planejamento da implementacdo em sala de aula; e 4)
No quarto, foi realizada a analise e a interpretacdo dos dados; cujos instrumentos de coleta
dos dados foram: antes e ap6s a implementacdo da metodologia, um questionario estruturado
e uma avaliacdo diagndstica da aprendizagem direcionadas aos estudantes, e uma entrevista de
perguntas abertas direcionada aos professores. Assim, o tratamento dos dados foi através da
anélise de Contetido, Mapa de associacdo de ideias e Andlises estatisticas. Desta Maneira,
trousse como contribuicdo Cientifica com Estratégia didatica que utiliza simulagbes e
modelagens para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem de Fisica em sala de aula.
Andlise dos dados demonstraram que a ESM ndo s6 melhorou o processo de ensino-
aprendizagem, como também despertou o interesse e a motivacao de professores e alunos.

Palavras-chave: Simulacdes, Modelo, Modelagem, Processo de Ensino-
aprendizagem, Fisica.



ABSTRACT

This Project starts with the following Scientific Problem: "How can the use of simulation and
modeling as a didactic strategy contribute to the improvement of the Teaching - Physics
Learning process in the classroom ?; which aims to analyze how the use of a methodology that
uses simulations and modeling can contribute to the improvement of the teaching-learning
process of physics in the classroom, which refers us to the following questions: What researches
use the simulations and modeling for the improvement of the Teaching-Learning process ?;
What teaching strategies are being used by the physics teachers of a public high school in
Manaus ?, What methodology can be designed taking into account a teaching strategy that uses
the simulations and modeling ?, In what way a methodology with strategy didactic modeling
and simulations can contribute to the teaching-learning process of physics in the classroom ?.
And, this led us to the following Specific Objectives: To identify researches that use simulations
and modeling and their potentialities for the teaching-learning process of Physics; To make a
survey of the didactic strategies used by physics teachers in a public high school in the city of
Manaus-AM, To design a methodology with didactic strategy of simulations and modeling,
Verify in the classroom as a didactic methodology that uses the Simulations and Modeling, can
contribute to the teaching-learning process of physics. These were achieved in four moments:
1) In the first, a Bibliographic research was carried out; 2) In the second, an initial survey was
carried out to better understand the reality of the school, the teachers and the teaching strategies
employed by them; 3) In the third one, the design of the methodological proposal and the
planning of the implementation in the classroom were made; and 4) In the fourth, the analysis
and interpretation of the data was performed; whose data collection instruments were: before
and after the implementation of the methodology, a structured questionnaire and a diagnostic
evaluation of the learning directed to the students, and an interview of open questions directed
to the teachers. Thus, the treatment of the data was through Content analysis, Map of association
of ideas and Statistical Analyzes. In this way, trousse as scientific contribution with didactic
strategy that uses simulations and modeling to improve the teaching-learning process of physics
in the classroom. Data analysis demonstrated that the ESM not only improved the teaching-
learning process, but also aroused the interest and motivation of teachers and students.
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INTRODUCAO

Neste trabalho de pesquisa 0 objetivo geral € “Analisar como a utilizagdo de uma
metodologia que utilize simulac@es e modelagem pode contribuir para a melhoria do PEA de
Fisica em sala de aula”, e para tal foi realizada uma pesquisa bibliogréfica, visando identificar
as potencialidades do uso de simulagdes e modelagem, em trabalhos de outros autores e em

sites da internet. Estes resultados encontram-se no capitulo 1, que trata sobre este assunto.

Também, foi realizada a sondagem da utilizacdo das estratégias didaticas, utilizadas
pelos professores de Fisica da escola Estadual Deputado Josué Claudio de Souza, que
juntamente com as pesquisas bibliograficas, nos auxiliou a montar a metodologia da pesquisa

e do ensino, as quais se encontram no capitulo 2 deste trabalho.

No capitulo 2, fizemos o desenho da metodologia com estratégia didatica de
SimulacGes e Modelagens, a qual foi implementada em sala de aula para analisar a sua
contribuicdo para o PEA de conteudo de Fisica, cujos resultados e analises encontram-se no

Capitulo 3, e que nos direcionaram para as nossas consideracoes finais.

Em vista disso, no sentido de trazer uma contribuicdo para o PEA de Fisica, nos
propomos a pesquisar uma alternativa metodoldgica de ensino que configurasse a realidade

vivenciada pelo estudante com o conhecimento cientifico.

De maneira que, os estudantes pudessem partir de um fendmeno atrelado a uma
situacdo real (Modelo real do cotidiano), com vista de explica-la ou entendé-la, e criassem um
Modelo Teodrico que os ajudassem a identificar as grandezas fisicas envolvidas, bem como as
relacOes entre elas, com a utilizagdo da ferramenta matematica para explorar as potencialidades
de resultados possiveis que se possa obter. Em seguida, agucar a curiosidade deles, para
construir um experimento simples, onde se possa fazer a modelagem, pela modificacdo das
variaveis ou grandezas. E, finalmente culminando com um Modelo Virtual que lhes permitam
maior grau de liberdade de modificagcbes ou modelagens criativas que resultem em novas
situagdes, com novos resultados esperados, e que Ihes possibilitem descobertas imaginaveis ou
inimaginaveis.

Entdo, 0 que percebemos é que se tem discutido muito sobre o PEA, na tentativa de

desenvolver préaticas pedagdgicas apropriadas, que conduza a construcdo do conhecimento. Mas
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tal realidade no ensino, ainda parece ser um grande desafio a ser superado, as escolas precisam
oferecer aos estudantes um ensino de qualidade e de acordo com a sua realidade.

A tecnologia de comunicacéo esta imersa no cotidiano desta nova geracéo, geralmente
ligados a internet e redes sociais. Esse dispositivo virtual é carregado de informacdes, textos,
hipertexto, imagens e movimentos, e de facil acesso, para ser utilizado como fonte principal de
conhecimento e entretenimento.

Diante desta realidade, os recursos tecnolégicos podem nos ajudar a encontrar uma
abordagem pedagdgica e superar as grandes dificuldades apontadas no ensino. Incorporar essa
ferramenta pedagdgica, no dia a dia dos estudantes pode promover nessa interatividade, maior
autonomia dos estudantes na construcao do conhecimento, e dessa forma, ampliar a capacidade

do aprendizado e promover uma educacdo de qualidade.

Essa relagdo entre a ciéncia e a tecnologia deve ser incorporada ao cotidiano dos
estudantes, para garantir assim, maiores possibilidades a serem desenvolvidas em sala de aula,

como um possivel caminho para os grandes conhecimentos cientificos.

Neste sentido, as simulacdes e modelagens podem nos ajudar a obter isso. Dessa forma

vamos abordéa-las para o Ensino de Ciéncias no Capitulo 1.
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JUSTIFICATIVA

A presente pesquisa se justifica por trés motivos: o primeiro é de carater pessoal, pois,
enquanto professora, sinto-me compromissada em dar uma contribuicdo que possa de alguma
maneira ajudar os estudantes a gostarem e aprenderem fisica; o segundo é Académico, e visa
apontar caminhos que possam ser utilizados por outros professores para utilizar simulacfes e
modelagens em suas praticas pedagdgicas; e o terceiro é Cientifico, com a finalidade de
contribuir com uma metodologia que possa servir como ponto de partida para novas
investigagdes e divulgacOes na area de Fisica. Desta forma defendemos que a utilizagdo de
simulacdes e modelagem como ferramenta didatica pode contribuir para a melhoria do
processo de ensino-aprendizagem (PEA) de Fisica em sala de aula, e os resultados que
esperamos alcancar s&o: o desenho de uma metodologia com as simulagdes e modelagens para
o0 ensino-aprendizagem de Fisica; a efetividade de sua implementacdo; e a sua contribuicéo para

novas discussdes e pesquisas.
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CAPITULO 1 -SIMULACOES E MODELAGEM PARA O
ENSINO DE CIENCIAS

Neste capitulo apresentamos uma retrospectiva historica sobre a Tecnologia, com o
objetivo de mostrar como o seu desenvolvimento contribuiu para que hoje possamos ter o

computador e, assim, construir modelos que nos permitam fazer as SimulacGes e Modelagens.

1.1 RETROSPECTIVA HISTORICA DA TECNOLOGIA

Neste momento descrevemos como a tecnologia era antigamente, como ela se
desenvolveu, e em que estagio ela se encontra nos dias atuais, e quais sdo as possibilidades de

seu uso para as simulacoes e modelagens.

1.1.1 Como a Tecnologia era antigamente
A tecnologia tem a sua origem desde 0 “Homo Habilis” até chegarmos ao homem

moderno, ou seja, até os tempos atuais. Entdo, caminhando por uma linha temporal,
mostraremos como se deu o0 processo de desenvolvimento tecnoldgico.

Cardoso (2002, p.185) considera importante conhecer a histéria do homem junto com
as transformac6es de objetos em instrumentos naturais, cada vez mais complexo no processo
de construcdo das sociedades humanas.

O Homo Habilis, segundo Bussunda (sd, p.2), viveu aproximadamente a 2 milhdes de
anos na Africa, seu diferencial era na alimentac&o, pois além de comer vegetais, incluia em seu
cardapio carne. Ele construiu os primeiros instrumentos rudimentares de pedra e madeira.

O Homo Erectus, para garantir a sua sobrevivéncia, desenvolveu a capacidade de
transformar os objetos em instrumentos padronizados e Uteis. Ele era capaz de construir
instrumentos de pedra com padrdo definido para realizar as suas sistematicas cagadas. Segundo
Bussunda (sd, p.2), sua origem na Africa data entre 1,7 milhdes de anos e 300 mil anos,
dispersando-se pela Europa e Asia

Segundo Veraszto (2008, p.9) “Por volta de 4.000.000 a.C. “O periodo Paleolitico
(Idade da Pedra lascada), como é chamada a primeira fase da Idade da Pedra, inicia-se com o
aparecimento dos primeiros hominideos, passando pelos primeiros vestigios do Homo sapiens,
do qual descendemos, em torno de 50.000 a.C., e estendendo-se até mais ou menos 18.000 a.C.

O Homo Sapiens Neanderthalensis, de acordo com Bussunda (sd, p.2), viveu dos 135

mil até 34 mil anos atras, na Africa e Asia Europa. Usou a pedra para desenvolver instrumentos
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como facas e pontas de langas. Era cuidadoso com os velhos e doentes. Praticava rituais de
sepultamento e j& possuia linguagem falada.

Nesse processo, considera-se que, a “técnica surgia entdo, junto com o homem gragas
a fabricacdo dos primeiros instrumentos e a manifestacdo do intelecto humano na forma de
linguagem falada.

Cardoso (2002, p.186), comenta sobre a fase seguinte, a Neolitica (Idade da Pedra
Polida), que durou até 4000 a.C. em que a pedra continuou a ser uma matéria prima essencial
para a fabricacdo de utensilios, mas que o0 homem aprendeu a polir, embora fosse mais dura do
que o silex, o que lhe conferia a qualidade de ser mais resistente.

Nesse mesmo periodo, a necessidade de transportar, guardar e preparar alimentos
solidos (grdos ou farinha) e liquidos (6leo de oliva ou dgua) resultou na fabricacdo de cestos e
recipientes de barros, que possibilitaram a invencdo do torno de olaria.

O periodo caracterizado pela substituicdo das ferramentas com pedra por instrumentos
metélicos, no final do periodo Neolitico (Por volta de 5000 a.C.), segundo Vieira (sd, p.3-4),
ficou conhecido como Idade dos Metais. Sendo o cobre um dos primeiros metais a ser utilizado,
caracterizou a época conhecida como periodo Calcolitico. Com o passar dos anos utilizou-se
também o estanho, e com o dominio do fogo, possibilitou-se os servicos de metalUrgicas dos
metais.

O Homo Sapiens, segundo Bussunda (sd, p.2), surgiu ha uns 100 mil anos na Europa,
Africa e Asia e depois foi se espalhando para o resto do mundo. Ele desenvolveu a arte rupestre,
criou a agricultura e a escrita.

Em meados de 3.000 a.C., os sumérios inventaram a escrita cuneiforme, na
Mesopotamia (atual Iraque).

A escrita cuneiforme:

E o resultado da incisdo de um estilete, impressa na argila mole, com trés
dimensdes (altura, largura e profundidade). A escrita cuneiforme foi utilizada para se
gravar em paredes de rochedos, corpos de estatuas e grandes monumentos, sendo
sempre as inscri¢cfes um decalque do texto escrito no tablete de argila. Lé-se um texto
em escrita cuneiforme da esquerda para a direita e de cima para baixo, como em
portugués. [...] o tablete de argila possui, em geral, 10 cm (a dimensdo da palma da
mdo), mas pode variar de 3cm a mais de 50 cm (POZZER, 2000, p.41).

Nesse contexto, acredita-se que uma das razdes de sua invencédo foi a necessidade de
registrar as atividades comerciais (compra e venda).

A Idade dos Metais € o periodo caracterizado pela substituicdo das ferramentas de
pedras por instrumentos metélicos. Segundo Silva (2007, p.22), comegou com a exploragdo do



22

cobre, o primeiro metal a ser transformado pelo ser humano. Porém, foi descoberto que, o
estanho adicionado ao cobre originava um material mais tenaz e duradouro. O bronze foi usado
extensivamente para ferramentas e armas na Asia e Africa desde 4500 a.C. (6500 anos atras) e
na Europa Ocidental desde 2000 a.C.

A descoberta do ferro (1.200 a 586 a.C.) marca o ultimo estagio tecnoldgico e cultural
da preé-historia, de acordo com Navarro (2006), A Idade do Ago, o periodo compreendido entre
o fim da ldade do Ferro (586 a.C.) até o fim do Gltimo periodo Islamico ou inicio da Era
Moderna (1918 d.C.), periodo que se caracterizou em sua maior parte, por um declinio no
progresso tecnoldgico, sobretudo no Ocidente.

Por volta de 306 a.C., surgiu o algoritmo de Euclides, segundo Boyer (1974) e Caixeta
(2016, p.17), Ptolomeu I criou em Alexandria uma escola, chamado de Museu, “insuperavel
em seu tempo”. Euclides foi um dos professores do grupo de sabios (os mais reconhecidos da
época) contratados para lecionar no Museu. Por isso, ficou conhecido como Euclides de
Alexandria, o autor do texto de matematica mais bem-sucedido de todos os tempos,

Assim, por volta de 399 a.C. a invenc¢do da primeira catapulta, como instrumento de
guerra, segundo Soares et al (2017), foi aprimorada com o tempo, e faz referéncia ao rei da
provincia de Siracusa, na ilha de Sicilia (atual It&lia). O mecanismo que ia muito além da prdpria
forca fisica para guerrear, que contribuiu para vencer a guerra, € que aos poucos foi substituindo
o homem. E, ainda hoje, vé-se que os equipamentos utilizados pelos exércitos sdo protétipos
baseados na catapulta, como exemplo temos o0s instrumentos utilizados para arremessar misseis.

Segundo Fritoli et al (2016), o papel teve origem na China. E, ¢ atribuida a sua criacdo
ao oficial da corte T’sai Lun, que em 105 d.C., durante uma estada em Pequim, observou as
vespas triturando fibras vegetais de bambu e amoreira, obtendo uma pasta celuldsica que era
utilizada na construgdo dos ninhos.

Assim, a tecnologia contribuiu para a fabricacdo do papel:

Com a revolugdo industrial, bem como com o surgimento dos meios de
comunicacgdo impressos (livros, jornais e revistas), o consumo de papel aumentou de
forma significativa, fazendo com que houvesse um grande avango na area. Assim,
importantes tecnologias surgiram a partir do século XVIII, as quais permitiram a
fabricacdo de papel a partir de madeiras aumentando significativamente a capacidade
de producdo devido a maior disponibilidade dessas matérias-primas do que as
tradicionais fibras utilizadas (TEIXEIRA, 2017).

Com a descoberta do cloro no inicio do século X1X, material utilizado no processo de

branqueamento, fizeram com que aumentasse da mesma forma a quantidade de materiais que
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poderiam ser utilizados na fabricacdo de papel, que contribuiu para amenizar o a constante
escassez de outras matérias-primas.

A invencdo das calculadoras segundo Luna e Lins (sd, p.146), passou por grandes
evolucgdes. Wilhelm Schickard criou, em 1623, o primeiro dispositivo capaz de efetuar soma e
subtracdo com até seis digitos. Em 1642, Blaise Pascal construiu uma maquina que batizou de
pascalina, capaz de fazer as quatro operacdes matematicas.

Ressaltam ainda que, no meado do século XX, Curt Herzstark, construiu a primeira
calculadora compacta, com a capacidade de somar, subtrair, multiplicar e dividir. Assim, com
a evolucdo tecnoldgica, atualmente temos a calculadoras cientificas com capacidade de
operacOes matematicas e estatisticas, um modelo de calculadora simples, portéatil e de facil
acesso.

Por volta da década de 1820, nos deparamos com Charles Babbage (1792-1871), que
teve a ideia de construir um dispositivo mecanico, capaz de executar uma série de calculos.
Segundo Fonseca (2007, p.87), Babbage tinha certeza de que a “informacgdo poderia ser
manipulada por maquina, uma vez que fosse possivel converté-la em nimeros, que o dispositivo
seria movido a vapor, usava cavilhas, engrenagens, cilindros e outros componentes mecanicos
disponiveis na época”.

Ao final da década de 1880, segundo Costella (2002), o fisico alem&o Heinrich Hertz
provou a existéncia de ondas magnéticas, e como poderiam ser medidas. Paul Nipkow em 1884,
propbs um sistema, cujo principio basico era a televisdo. O mecanismo era um disco explorador,
que transmitia imagens por meio de sinais luminosos.

Outros como o aleméo Karl F. Braun e o russo Boris Rosing, aperfeicoaram os modos
de transmissdo e tubos de imagem. Em 1923, o russo naturalizado norte-americano V. K.
Zworykin solicitou a patente pela descoberta do iconoscépio. Esse foi considerado um
momento decisivo no desenvolvimento da televisdo. Em 1927, Zworykin fez uma transmissao
de imagens a uma distancia de 45 quilémetros segundo Nassar (1984). Um grande impulso
tecnoldgico ocorreu em 1954, com o inicio das primeiras transmissdes em cores, comenta Cadorin
(2015).

Alexander Graham Bell nascido em 3 de marco de 1847 em Edimburgo (Escécia),
morreu na Nova Escécia, em 2 de agosto de 1922. Ele foi considerado o inventor do telefone,
e o fundador da primeira companhia telefénica, segundo Castellari ( 2013).

Em 1900, Roberto Landell de Moura foi realmente o primeiro a transmitir a voz
humana a distancia através de uma onda eletromagnética. Segundo Kldckner e Cachafeiro
(2012, p.22) seu aparelho estava apto para transmissdo tanto de sinais em codigo Morse como
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da voz. Patio do Colégio Santana, comenta ainda que, Marconi sO realizou suas primeiras
demonstracdes em 1895, e que pode ter sido o pioneiro na radiotelegrafia — transmissao de
sinais em cAdigo Morse a distancia, sem o auxilio de fios.

Com ainvencao do avidao em 1906, criado por Santos Dumont, segundo Barros (2006),
ele atingiu sua carreira ao apresentar o primeiro avido, o 14bis, com capacidade para voo
completo na presenca de uma comissdo de especialistas e do publico, produzindo um grande
impacto no cenario mundial e um raro exemplo no campo da inovacéo tecnologica.

O avido tornou-se o principal meio de transporte transcontinental, alterando
profundamente as relagfes internacionais e todos 0s aspectos da vida moderna.

Segundo Antunes (2015, p 19), em 1936, a BBC deixava de transmitir apenas pelo
radio e passava a ser a primeira emissora de TV a veicular regularmente uma programagao com
dramas, atualidades, esportes e desenhos animados.

O Primeiro computador elétrico de Atanasoff é o inicio da era da computacao
eletronica. Para melhor compreender a ABC, Fonseca (2007) procura explicar que:

Durante os anos de 1936 a 1939, “John Vincent Atanasoff, com John Berry,
desenvolveu a maquina que agora é chamada de ABC (Atanasoff-Berry Computer),
na Universidade de lowa, EUA, como uma maquina dedicada especialmente & solucéo
de conjuntos de equagOes lineares na Fisica. Embora sendo um dos primeiros
exemplos de calculadora eletrénica, o ABC propiciou o desenvolvimento dos
primeiros conceitos que iriam aparecer nos computadores modernos: a unidade

aritmética eletronica e a memoria de leitura e gravagdo” (FONSECA, 2007 P.103).

Assim, Konrad Zuse em 1941, propds a série “Z” de computadores, segundo Martinez
(2011, p.6), surgindo dessa forma o primeiro computador digital binario programavel por fita,
com 22 bits de barramento, relégio interno com velocidade de 5 Hz e 2.000 reles. O Z4,
construido em 1950 e alugado pelo Instituto Federal de Tecnologia da Suica.

Nesse tempo, ele projetou uma linguagem de programagcéo de alto nivel, a Plankalkiil,
que so foi publicada em 1948, por circunstancias da Segunda Guerra Mundial e, no entanto, em
meados dos anos 60 seu trabalho ficou conhecido nos Estados Unidos e na Inglaterra.

O primeiro computador eletronico o ENIAC em 1945, torna-se operacional

Esse computador foi construido na Universidade da Pensilvéania entre 1943
e 1945 pelos professores John Mauchly e John Eckert obtendo financiamento do
departamento de guerra com a promessa de construir uma maquina que substituiria
“todos” os computadores existentes, em particular as mulheres que calculavam as
tabelas balisticas para as armas da artilharia pesada do exército. O ENIAC ocupava
uma sala de 6 por 12 metros, pesava 30 toneladas e usava mais de 18 mil tubos a
vacuo, que eram muito pouco confidveis e aqueciam muito (MARTINEZ, 2011, p.8).
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Assim, a primeira geragdo de computadores, funcionaram com um sistema de
programacgéo muito lenta.

ARPANET lancada em 1969, a primeira rede de computadores comercial segundo
Freitas (2012, p. 25) “A primeira rede de computadores, aberta aos centros de pesquisa em
conjunto com o Departamento de Defesa, contudo, os cientistas comegaram a utiliza-la para
trocarem informacdes relacionadas ao meio académico.

Em pouco tempo, ndo havia mais como separar o projeto militar das pesquisas
cientificas, das conversas pessoais. Entdo a rede foi dividida e a ARPANET ficou para fins
cientificos e a MILNET para as a¢cdes militares”.

Na década de 1980, segundo Araujo (1996), Jaron Lanier foi o inventor do termo
realidade virtual (RV), o cientista da computacéo e artista convergiu dois conceitos antagénicos
em um novo conceito, diferenciando assim as simulacgdes tradicionais feitas por computador de
simulacdes e, envolvendo multiplos usuarios em um ambiente compartilhado”.

Até 1990, segundo Freitas (2012), era muito dificil utilizar a Internet, contudo, com a
criacdo da teia mundial, a WWW (world wide web), tem-se um avan¢o tecnoldgico muito
significativo. Os contetdos dos sites da Internet passaram a ser organizados por informacéo e
ndo mais por localizacdo, tornando a navegacdo e a pesquisa muito mais simples para 0s
USUArios.

Em 1990, foi langado o Telescopio Hubble, e Fortes et al (2018) descreve “o
conhecimento mais preciso sobre a idade do universo primitivo, de buracos negros
supermassivos, de exoplanetas, do nascimento e de espasmos estelares e ainda sobre a expansao
acelerada do universo, devem-se “as observacoes feitas pelo Hubble.”

Toneis (2015, p.53) fala de um inovador recurso tecnoldgico, os Oculus Rift,
corroborada por Mott (2013) que considera a novidade da tecnologia para realidade aumentada,
com design inovador e valor acessivel para os jogadores e desenvolvedores, Mendes et al,

descrevem a realidade virtual como:

Uma das caracteristicas inerentes & Realidade Virtual é seu cardter
imersivo. Para prover a imersdo, pode-se utilizar um capacete de visualizagdo, como
o Oculus Rift, que utiliza tecnologia de rastreamento de movimentos da cabeca em
360°, possibilitando que o usuario possa olhar ao seu redor de maneira semelhante ao
qual faria na vida real, proporcionando uma experiéncia natural (MENDES et al,
2015).
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Essa imersdo envolve sistemas computacionais potentes e dispositivos especificos para
que o usudrio consiga visualizar e navegar, imerso neste ambiente.

A comunicacao Wi-Fi se desenvolveu de forma acentuada no acesso a informacéo, no
entanto, “a primeira rede local sem fios publicamente conhecida foi implementada durante a
década de 70, por investigadores da Universidade do Hawaii, ficando conhecida por rede
ALOHA” (RODRIGUES, 2004).

1.1.2 O desenvolvimento da Tecnologia

Alguns autores descrevem o desenvolvimento da tecnologia, aos dispositivos
utilizados como recursos, que contribuiram para o avanco cientifico. Segundo Castagini (2014),
para entender essa realidade que permeia a histéria da humanidade € interessante conhecer

algumas acepcdes para o termo tecnologia

Soffner (2005, p.31) define a tecnologia como produto do homem, assim tornando
parte de sua cultura e, com o propdsito de revolucionar o processo de formacédo da cultura.
Dessa forma, Fonseca (2007, p.85) afirma que, s6 foi possivel chegar ao computador através
das descobertas tedrica e das possibilidades de 0 homem criar uma ferramenta com dispositivo

para substituir os aspectos mais mecanicos do seu modo de pensar.

Nesse aspecto de construcdo, Grinspun (2002, p. 15) fala que, um dia tivemos a pedra,
0s objetos construidos com a pedra, e sobre a pedra. E, muitos séculos depois, com a Revolugao
Industrial, tivemos a presenca da maquina que, posteriormente, por esse caminho fomos

encontrando toda a constatacdo de um novo mundo marcado pela era da tecnologia.

Fonseca (2007, p.86), afirma que a partir dos primeiros dispositivos mecanicos para
calculo automaético, se inicia a vertente tecnoldgica que levara a construcdo dos primeiros
computadores.

Conforme Cardoso (2002), diz claramente que:

A ideia de progresso e a concepc¢do do saber cientifico, ainda hoje presentes
no mundo contemporaneo, nasceram na Europa com a grande revolucéo cientifica e
filosofica do século XVII, quando formulou-se a hova concepcéo de ciéncia como um
saber progressivo, que cresce sobre si mesmo, como uma lenta constru¢do nunca
concluida, a qual cada um deve trazer sua contribuicdo e que alia o saber teérico a
experimentacdo pratica, com o objetivo de intervir na natureza para conhecé-la e
domina-la” (CARDOSO, 2002,, p.184).
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Neste ponto Cardoso afirma que, foi a partir da revolugéo industrial que o progresso
especifico teve a possibilidade de avanco cientifico para a civilizagdo moderna, permitindo a
ciéncia a transformacéo da técnica e o surgimento da tecnologia de base cientifica, ou seja, 0

conhecimento cientifico passou a atuar de maneira pratica transformando o mundo.

Nesse sentido segundo Kohn e Moraes (2007 p.4), com o desenvolvimento da televiséo
ocorrido na década de 1940 e 1950, verificou-se o potencial impacto na sociedade,
revolucionando o sistema de informacdo e movimentacao de imagens, que antes eram vistas

somente em salas escuras de cinema, e hoje em locais publicos e privados.

Com o acesso a internet, Castagini afirma que:

O avanco da tecnologia, aumentou o uso de celulares com acesso a Internet,
que modificou e desenvolveu a ecologia da escola, que antes, o dominio de sala de
aula estava “fechado” no professor. Hoje é possivel gravar a aula, fotografar e acessar
conteido do mesmo equipamento, e, determinar se esse cenario é aditivo ou subtrativo
depende mais da postura e dos encaminhamentos metodol6gicos do que simplesmente
retirar a tecnologia ou saber opera-la” (CASTAGINI, 2014, p.48).

Esse avanco tecnoldgico esta causando imensas transformacdes na sociedade, com
0 acesso a internet, sdo inumeros fatores dessa interacdo que contribuem para essa grande

mudanca.

1.1.3 A tecnologia nos dias atuais

Atualmente, a evolucéo tecnoldgica transformou os meios de produgdo, comunicagédo
e informagdo. O uso do computador, contribuiu para que a tecnologia chegasse ao ponto de

estar atrelada ao nosso cotidiano. Assim:

Ao longo do tempo, a informagdo deixou ser um processo local para se
apresentar em ambito global. Reconfigurou o tempo e o0 espago, acelerando as préticas
e encurtando as distancias. Tornou possivel um novo tipo de sociabilidade, na qual a
presenca fisica ja ndo é essencial para que haja uma relacdo, sendo possivel se
comunicar com quem quiser, a hora que quiser e ser participativo dentro da sociedade
por meio de um espago virtual (KOHN E MORAES, 2007).

Teixeira (2008, p.65), comenta que é preciso lembrar de que as tecnologias séo
ferramentas cuja eficiéncia depende do uso delas. Elas auxiliam na construcdo de conceitos,

embora a sua utilizagdo ndo implique em uma aceitacdo incondicional desses recursos. Neste
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sentido, podemos dizer que ndo basta que as escolas tenham acesso as novas tecnologias, mas
que elas saibam como utilizadas de forma adequada para o PEA.

Quanto a discussao sobre a modernidade temos que:

A modernidade significa um desafio em que se aponta para o futuro com
suas novas propostas, onde a educacéo se faz presente ndo como antes, mas sim como
a mediacdo nesse novo tempo. A utilizacdo das tecnologias com sua dimenséo
interativa mostra que a educagdo tem que mudar para que o individuo ndo venha a
sofrer com lacunas que deixaram de ser preenchidas porque a educacgdo s6 estava
preocupada com um curriculo voltado para saberes e conhecimentos aprovados por
um programa oficial (GRINSPUN, 2002, p.30).

Dessa forma as inovagdes tecnologia fazem parte da mudanca da educacdo, como um

novo modelo de desenvolvimento que visa a formagéo do sujeito.

1.2 POTENCIALIDADES DA TECNOLOGIA PARA O ENSINO DE CIENCIAS

Em tempos digitais, caracterizam-se pela forte influéncia da comunicacdo e
informacao virtual, segundo Teixeira (2008, p. 63), com os diversos recursos disponibilizados
em diversas redes sociais, e com grandes possibilidades de “navegagdo” em computadores
pessoais, notebooks, telefones celulares, nas lan houses, em programas do governo federal,
estadual e municipal, das ONG's e de instituigdes privadas, TV interativa, entre outros”.

O desenvolvimento cientifico conhecido pela humanidade neste século XX, segundo
Cardoso (2002, p.215), produziu conhecimento a velocidade jamais percebida na historia.
Assim, a ciéncia avangou mais rapidamente com as novas tecnologias, e com uma inovagéo
tecnoldgica decorrente de um conhecimento tedrico, por sua vez resultado do trabalho

cientifico”.

Assim, Kohn e Moraes (2007, p.4), afirmam ainda que:

A tecnologia levou a informacdo ao longo do tempo, evoluindo de um
processo local para um &mbito global, reconfigurou o tempo, o espaco, acelerando as
praticas e reduzindo as distancias, contribuiu na formagdo um de uma nova sociedade,
tornando possivel interagir com quem quiser, a hora que quiser, e ser participativo
dentro da sociedade por meio de um espago virtual.

Os recursos tecnologicos, vem sendo a cada dia, mais utilizados e difundidos pela nova
geracdo. Oliveira (2014, p. 23) que evidencia os diversos setores da sociedade como exemplo,
na qual é sentida a presenca da Tecnologia de Informagdo e Comunicacdo. Na medicina, com
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andlise e diagnostico dos pacientes com os equipamentos tecnoldgicos, na producédo industrial

e agricola, nas pesquisas cientifica, entre outros.

Por outro lado,

Né&o é apenas questdo de se levar a tecnologia até a escola para que se
obtenha melhorias na qualidade da educacdo, como parecem pensar alguns governos.
O emprego inovador de tecnologia no dia-a-dia, por estudantes e professores, pode
ser a grande diferenca para que se mude radicalmente a centralizagdo do processo
educativo no professor. O estudante torna-se responsavel pelo processo de seu
desenvolvimento e, portanto, da sua educagdo (SOFFNER, 2005, p.32).

“Cabe a escola agir com e sobre as tecnologias para ampliar o acesso publico a elas.
Dentre as tecnologias contemporaneas, as tecnologias de informacéo e comunicagéo constituem
um material potencialmente significativo para a educacdo béasica. Elas permeiam todos 0s
setores da sociedade, entram nas salas de aula, seja pelos equipamentos ou pelo contetdo que
pode surgir durante a explanacéo do professor ou perguntas dos estudantes”. Castagine (2014
P.54)

Nesse Sentido, Cardoso afirma que:

A educacdo nunca foi tdo valorizada como agora, quando tem ao mesmo
tempo, de enfrentar um dos mais formidaveis desafios. Os conceitos de “escola” como
local de aprendizado, “mestre” como fonte do saber, “estudante” como objeto do
aprendizado e as tradicionais “disciplinas” nunca foram tdo questionados
(CARDOSO, 2002, p.221).

De acordo com o que foi colocado, o enfoque da educacdo tecnoldgica tem que
contemplar a capacitagéo tecnoldgica e a valoriza¢ao do ser humano no processo, mais do que
o0 enfoque na tecnologia de ponta.

Assim, as novas propostas pedagogicas, incorporadas ao novo recurso tecnoldgico,
segundo Teixeira (2008, p.59), que ¢ “a informacdo que se destaca, principalmente pela
quantidade de computadores pessoais, considerado de fundamental importancia no dia a dia, e
como um recurso capaz de melhorar a qualidade de ensino em qualquer nivel, dependendo do

seu uso”.

No entanto, reforgado a ideia anterior,

A tecnologia e a rapida expansdo o uso de equipamentos digitais exigem
que o professor se aproprie desses novos conhecimentos explorando o potencial da
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tecnologia em proveito de um ensino e uma aprendizagem mais criativa, autbnoma,
colaborativa e interativa. Apropriar-se dos conhecimentos tecnoldgicos permitira ao
educador a ciéncia das vantagens e desvantagens, riscos e possibilidades no uso das
tecnologias da informacdo e comunicacdo visando transforma-las em ferramenta (til
(GARCIA, 2015, p.5).

Dentro deste contexto de tornar a tecnologia Util € que se encontram as simulagdes e
modelagem, como ferramentas Uteis para diversas finalidades de ensino, entretenimento e

diversao, as quais abordaremos a seguir.

1.3 MODELAGEM E SIMULACAO

Desta forma, Modelo em nosso entendimento, € uma representacdo de algo que
queremos, estudar, construir, fabricar, analisar, detalhar, ou simplesmente avaliar as suas
potencialidades. Neste sentido, temos varios tipos de modelos, mas os que estamos interessados
sdo 0s modelos de situacdes do cotidiano, modelos teéricos, modelos experimentais e modelos

virtuais.

Os modelos de situagdes do cotidiano sdo aqueles que representam alguma situagédo
do cotidiano, e que queremos estudar ou compreender, atraves da sua dindmica que envolvam

o0s conceitos de Fisica.

Os modelos tedricos sdo aqueles que vao representar através de esbocos, desenhos,
esquemas, e de formulas matematicas a dinamica das grandezas e do fendmeno fisico

envolvido.

Segundo Japiassu e Marcondes (1989), “modelos tedricos sdo construcdes hipotéticas,
teorizadas, modos de explicagdo que servem para a anélise ou esclarecimento de uma realidade

concreta”.

Os modelos experimentais sdo os modelos construidos com materiais simples ou néo,
que servirdo de protétipos do modelo tedrico, para que se possa efetuar medidas experimentais

em sala de aula ou em laboratoério.

Os modelos virtuais sdo aqueles construidos com o auxilio de programas de
computador em ambientes virtuais que reproduzem os modelos reais, tedricos, e experimentais,
permitindo ao usuario a interagdo e modificagdo dos mesmos, para estudo e exploracdo de

potencialidades dos mesmos.
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Oliveira (2015, p.29) mostra que o modelo pode evoluir “tanto para o entendimento,
como representacdo concretas ou como representacdo abstratas. Por exemplo, um quebra-
cabeca onde criancas montam figuras peca por peca; até uma construcdo abstrata do
pensamento humano que se manifesta de uma forma muito particular e especifica atraves do
pensamento cientifico. Um exemplo dessa construcao abstrata é a geometria de Euclides, ou
geometria euclidiana, que é baseada em cinco axiomas e alguns objetos matematicos, tais como,
ponto, reta e angulo.

Uma vez que ja abordamos o conceito de modelo, vamos entender o que seja

modelagem.

Dentro de um modelo, quando mudamos as variaveis, ou modificamos ligeiramente o
modelo, obtemos novas situacdes. Assim, o ato de se obter novas situagdes, é o que chamamos
de “modelagem”. Entdo, modelar ¢ criar novas situagdes através da modificagdo das variaveis
que nos permitem explorar as potencialidades do modelo, pela compreensédo dos resultados que

essas novas situacdes nos proporcionam.

A modelagem também pode ser utilizada para se realizar um estudo mais simples e
particular pela escolha apropriada das variaveis ou pelo isolamento de algumas delas em
detrimento de outras ou de poucas, ou até mesmo de uma delas. Desta maneira, a modelagem
pode nos ajudar a compreender melhor como de fato uma grandeza se relaciona com outra, ou
qual a sua dependéncia ou ndo dentro do modelo.

E a modelagem que nos ajuda a lapidar o nosso modelo, e a torna-lo de fato naquilo
gue queremos, estudar, construir, fabricar, analisar, detalhar, ou simplesmente avaliar as suas
potencialidades.

Nesse sentido Oliveira (2015), afirma que toda atividade de modelagem comeca com
0 interesse de se (re)construir e/ou entender algum fendmeno ou processo tecnologico,
cientifico, educacional ou social. Assim, Macédo et al (2012, p.568), concordam que a
modelagem computacional é como uma area que trata da simulacéo de solucdes para problemas
cientificos, analisando os fendmenos, desenvolvendo modelos matematicos para sua descrigéo,
e elaborando cddigos computacionais para encontrar solucao.

A simulacdo é uma representacdo simplificada do mundo real, podendo ser utilizada
para explorar situacoes ficticias, perigosas de grandes riscos e identificar possivel falhas. Dessa
forma, as simulacgdes permitem aos estudantes a facilidade de compreensédo a oportunidade de

desenvolver hipoteses, testa-las, analisar os resultados.
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Segundo Olivia (2012) O estudo de sistemas via modelos de simula¢do computacionais
é uma alternativa atraente porque ndo ha necessidade de interferir no sistema nem de construi-
lo, uma vez que a simulacdo é capaz de reproduzir o comportamento do sistema com um bom
grau de fidelidade.

Segundo Prado (2014), “Simula¢do ¢ uma técnica de solugdo de um problema pela
anélise de um modelo que descreve o comportamento do sistema usando um computador
digital”.

Para Kearsley (2011) “as simulacdes baseiam-se em um modelo de um sistema
especifico-mecanico, eletrdnico, quimico, industrial, bioldgico ou social”. Kraisig (2017, p.28)
“simulagdo é o campo de pesquisa que lida com a experimentacdo de modelos que permitem
fazer previsdes sobre o comportamento e o desempenho de sistemas reais.

No entanto, Segundo Rocha (2010, p. 9), a simulacdo envolve a geracdo de uma
historia artificial do sistema e a observacdo dela para extrair inferéncias com respeito as
caracteristicas operacionais do sistema real que é representada.

Na area académica, Macédo (2012, P.28) afirma que, a utilizacdo planejada de
simulagfes pode provocar uma mudanga nas atitudes dos estudantes. A utilizagdo de
computadores, em muitas ocasides, leva os estudantes a criarem pequenos grupos de trabalhos,

criando assim oportunidades de discussdo e cooperacao entre seus membros.

A simulacéo é também conhecida como uma técnica de avaliar o comportamento de
um modelo, podendo considerar nestas Ultimas variagdes dos parametros alteracGes das
entidades ao longo do tempo por exemplo) na andlise. Ou seja, as entidades apresentam
variacOes de estado e essas variacdes exercem influéncias no comportamento do modelo.
(CHIN, 2010 p.8).

Conforme exposto por Jatobar (2017) que a simulagdo é uma metodologia cientifica
para abordar problemas complexos de decisGes. Em alguns sistemas pode ser impossivel, ou

economicamente inviavel proceder a experimentagao.

1.3.1 Perspectivas da utilizacdo de SimulacOes e Modelagem

Desta maneira a modelagem e a simulacdo computacional vao nos favorecer, atraves da
operacionalizacdo formal, a possibilidade de representar de forma simples, e de analisar e
compreender as mais diversas problematiza¢des abordadas em sala de aula.
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Como destacado por Chin (2010, p.8), a simulagdo computacional € uma maneira de
realizar a simulagdo com a ferramenta computacional (hardware e software) inclusive, realizar
a modelagem. Os modelos construidos no computador apresentam toda uma estrutura logica,
incluindo atualizacGes de informacdes e decisbes para direcionar as entidades, e é justamente
esta estrutura l6gica do modelo que torna a modelagem computacional mais demorada, E desse
modo, os resultados podem ser obtidos em curto espago de tempo.

1.3.2. As potencialidades para a utilizacdo das Simulac6es e Modelagem

As simulacdes e modelagem podem ser vistas dentro de um contexto cientifico ou de

um contexto de ensino, desta maneira:

O contexto cientifico contemporaneo, o processo de modelagem assume
um papel fundamental na busca por respostas que auxiliam o homem a compreender
0 mundo em que vive, j& no contexto do ensino a simulagdo e a modelagem
potencializam estratégias que podem levar os estudantes a construirem o seu
conhecimento de forma mais ampla (ANDRADE, 2016, p.19).

Comenta ainda que, o uso das atividades de simulacdo e modelagem computacional, é
uma ferramenta com grande potencial para a aprendizagem nas disciplinas de Fisica, Quimica,
Matematica e Ciéncias em geral, que permitem aos estudantes terem a oportunidade de um
contato mais concreto do objeto de estudo no processo de construcdo do conhecimento.

Neste sentido, buscou-se na internet por sites que possam ser utilizados como
ferramenta para o ensino através das Simulacdes e Modelagem, com o intuito de verificar as
potencialidades do uso das mesmas.

Nessa busca foram utilizados os sites:

a) PHET

Link: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/biology>

Que foi fundada em 2002 por Carl Wieman (Prémio Nobel), sendo 0 mesmo um site
de Simulac@es Interativas da Universidade de Colorado Boulder, que cria e coloca a disposigédo
de todos as simulacdes interativas gratuitas de matematica e Ciéncias. As Sims PhET baseiam-
se em extensa pesquisa em educacao e envolvem os alunos através de um ambiente intuitivo,
estilo jogo, onde os alunos aprendem atraves da exploracdo e da descoberta de conceitos e
variados resultados.

Para a area de Fisica, encontramos simulagdes sobre:

1) Movimento;

2) Som e Ondas;
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3) Trabalho, Energia e Potencia;
4) Calor e temperatura;

5) Fendmenos Quanticos;

6) Luz e Radiacéo;

7) Eletricidade, imas e Circuitos.

b) SOFTWARE LIVRES NA EDUCACAO

Link: <https://softwarelivrenaeducacao.wordpress.com/softwares-livres-
educacionais/ >.

Este site disponibiliza uma relacdo de softwares livres que podem ser utilizados na
area de Educacéo

Para a area de Fisica, encontramos as seguintes simulaces:

1) FREEDUCFISIC — Secéo do freeduc com softwares livres de fisica (em francés);

2) LUM — Software livre para Linux sobre Optica Geométrica;

3) MEK - software livre (gpl) educativo que faz simula¢cdes de mecanica da particula.
(Versao Linux);

4) PYTHON - Utiliza simulagdes de fendmenos de fisica desenvolvidas com python
e vpython. O projeto, desenvolvido em conjunto com o Laboratério de Pesquisa e
Desenvolvimento em Ensino de Matemaética e das Ciéncias. Ele tem como objetivo dispor novas
ferramentas didaticas, que facilitem o aprendizado de Fisica no Ensino Médio (EM).

5) STEP - Simulador interativo de fisica. Vocé coloca corpos e forcas sobre eles em

uma cena, e inicia a simulacdo de como o sistema evolui de acordo com as leis da fisica.

c) O SOFTWARE ARENA 7.0 NA VERSAO PROFISSIONAL.

Link: < http://ptcomputador.com>

O Arena Profissional € um ambiente grafico integrado, bastante utilizada na simulacéo
de processos produtivos. E, nele ndo é necessario escrever linhas de codigo, pois todo o
processo de criacdo do modelo de simulagdo é gréfico e visual. Contém todos os recursos para

modelagem de processos, desenho, animacéo, analise estatistica e analise de resultados.

d) ARENA ACADEMICO (STUDENT)

Link: < http://www.paragon.com.br >

O Arena Académico é o software de simulacdo de eventos discretos mais utilizado
pelos estudantes. Neste programa, os conceitos de simula¢do sao compreendidos através de uma
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abordagem que utiliza uma simples modelagem por fluxograma. A versao “Student” do Arena,
dispde das funcionalidades da versdo “Professional”, com restrigdo apenas no tamanho do

modelo que pode ser criado.

e) MODELLUS

Link: < http://www.mat.uc.pt/~mat >

O Modellus é um programa no qual os usuarios podem fazer a modelagem dos
problemas matematicos e fisicos e mostrar suas solucées graficamente de forma interativa.

Modellus pode ser utilizado para modelagem da forma de uma ponte, e representado
por uma funcdo de pardbola matematica. I1sso mostra a aparéncia da matematica no mundo em

torno dos alunos, e é uma boa motivacgdo do topico das parébolas.

e) ALGODOO
Link: < http://www.algodoo.com/ >

Algodoo é um software exclusivo de simulacdo 2D da empresa Algoryx Simulation
AB. Ele é muito divertido e caricatural, e também uma ferramenta perfeita para criar cenas
interativas. Sua forma interativa incentiva a criatividade, capacidade e motivacdo dos
estudantes e das crian¢as para construir conhecimento enquanto se divertem. Por isso, ele é uma
ajuda perfeita para que se aprenda e se pratique a Fisica em casa.

Com o Algodoo é possivel criar cenas de simulacdo usando ferramentas de desenho
simples como caixas, circulos, poligonos, engrenagens, pincéis, planos, cordas e correntes. Em
seguida pode-se interagir facilmente com esses objetos clicando e arrastando, inclinando e
agitando. Depois, editar e fazer alteracdes girando, dimensionando, movendo, cortando ou
clonando os objetos. Para a area de Fisica € possivel adicionar simulagdes com fluidos, fluidos,
molas, dobradicas, motores, propulsores, raios de luz, tracadores, ética e lentes.

Também é possivel explorar e brincar com a variagdo de diferentes parametros, tais como a
gravidade, o atrito, a restituicdo, a refracdo, e a atracao.

E possivel ainda mostrar graficos ou visualizar forcas, velocidades e momentum, e
adicionar as componentes X e y e 0s seus angulos.

O Algodoo pode ser executado no Windows e no Mac OS. Ele é otimizado para o
Classmate PC e os sistemas de quadro interativo, como o SMART Board.

Desta forma, para evidenciar ainda mais a relevancia das simulagdes e modelagem,

faremos uma tessitura dos trabalhos mais relevantes da pesquisa a seguir.
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1.4 TESSITURA DOS RESULTADOS MAIS RELEVANTES DOS AUTORES
SOBRE MODELAGEM E SIMULACAO

Apresentamos resumidamente alguns trabalhos, que foram considerados mais
relevantes da pesquisa bibliogréafica feita nos diretorios da Capes (6), Scielo (35), BDTD (15)
e Google Académico (18), que tinham haver com a Fisica e com a estratégia de Simulacdes e
Modelagem.

No artigo de Ferracioli et al (2004), “Ambientes de modelagem computacional no
aprendizado exploratorio de Fisica”, temos algumas visdes sobre a interface tecnoldgica e
ciéncia no contexto educacional, seguido do relato de trés iniciativas independentes de
investigacOes da utilizacdo da modelagem computacional no ensino de ciéncias. Mostrando
historicamente o avanco tecnoldgico da informética que propiciou a introducdo dos
computadores na vida cotidiana das pessoas, e consequentemente levando-o para dentro da sala
de aula. Os resultados sé&o em forma de relato sobre integracdo de ambientes computacionais
ao ensino de Fisica e Ciéncias em geral a partir da modelagem computacional quantitativa,
semiquantitativa e qualitativa no contexto educacional brasileiro.

No artigo de Gomes e Ferracioli (2006), “A investigacao da construcéo de modelos no
estudo de um topico de Fisica utilizando um ambiente de modelagem computacional
qualitativo ”, temos um estudo que investigou a interacdo entre estudantes universitarios, da
area de ciéncias exatas, em um ambiente de modelagem computacional qualitativo, em
atividades de modelagem expressiva. Os resultados obtidos mostram que os estudantes foram
capazes de criar e modificar o modelo do sistema proposto a partir de suas proprias concepcdes.

No artigo de Barsott ( 2013) “Uso de ferramentas tecnoldgicas no ensino de fisica
para 0 EM: modelagem matemadtica a partir do software Modellus”’, temos um estudo de caso,
com introdugdo da modelagem matematica no PEA de conceitos de fisica com ferramentas
tecnoldgicas, como o software Modellus 4.01, direcionado aos estudantes do EM. Esta
ferramenta permitiu a criacéo de simula¢6es com modelos matematicos, bem como a montagem
de gréficos e tabelas em janelas animadas. Ap06s, cumpridas as etapas, os resultados foram
apresentados e analisados o questionario diagnostico sobre o conteudo conceitual, a
receptividade dos alunos ao software Modellus, as simulacdes de objetos em MRU e MRUV,
que foram construidas pelos proprios estudantes, e também um questionario avaliativo sobre 0s
conceitos trabalhados. A concluséo desde trabalho mostra que de forma geral, a aplicacdo das
atividades na sequéncia que foi sugerida pode ser um apoio importante a motivacdo dos

estudantes e da significacdo do conteudo trabalhado em Fisica na primeira série do EM.
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Na dissertacdo de Nunes (2016), “Modelagem e Simulagdes Computacionais: uma
abordagem para o ensino de Gases e Termodindmica no Ensino Médio ”, temos o ensino de
Gases e Termodinamica através da modelagem e simulacbes computacionais, onde procura
entender e discutir 0s conceitos pertinentes a esses processos, abordando também as concepcdes
acerca dos processos de modelagem, focando na contextualizagdo das diferentes maneiras de
aplicacdo das estratégias. A proposta que se constitui em uma sequéncia didatica desenvolvida
para esses assuntos, foi aplicada em turma de 28 alunos do EM integrado ao curso técnico do
Instituto Federal de Santa Catarina, campus Floriandpolis. A avaliacdo foi através de um
questionario aplicado na turma. Os resultados obtidos mostram que as utilizagdes das
simulagfes computacionais reduzem as abstracdes contidas nos contetdos trabalhados e
enriquece os significados obtidos na construcdo dos modelos matematicos.

A tese de Oliveira (2015), “A utilizacdo da modelagem computacional no processo de
ensino e aprendizagem de topicos de fisica através da metodologia de médulos educacionais:
uma investigacdo no ensino médio ”, apresenta o relato dos resultados de uma pesquisa ocorrida
em 2011 com estudantes do EM, na investigacdo com aplicacdo de modelos, simulacGes e
visualizacBes computacionais na abordagem de conteldo especificos das disciplinas de
Matematica, Histdria, Quimica e Fisica.

Para tal houve a aplicacdo de modulos educacionais nas trés primeiras disciplinas, com
0 objetivo de aprimoramento dos materiais e estratégias didaticas, e aplicacdes relacionadas aos
conteldos de Fisica, foco da pesquisa, que delinearam, além de tal aprimoramento, a
investigacdo de possibilidades, limitacdes, vantagens e desvantagens que tal abordagem tem
em relacdo a esse conteudo especifico de atividades com modelagem.

Os resultados mostraram que a abordagens de tépicos especificos de Fisica através de
atividades com modelagem computacional podem ser a principio, realizadas em trés
perspectivas distintas, a saber: Quantitativa, Semiquantitativa e Qualitativa através do uso de
modelos computacionais de representacdo Microscopica e/ou Macroscopica. Desta forma,
indicando ainda que os desempenhos dos estudantes apresentam uma porcentagem alta de
acertos nas atividades com o uso desse aporte computacional e também, uma tendéncia de
gueda as vezes pequena e as vezes acentuada quando tais tematicas sdo realizadas em um
formato tradicional e um momento posterior.

Assim, todos esses trabalhos citados acima, mostram a importancia e a abrangéncia
que o0 uso da estratégia de simulagdes e modelagem propiciam para o estudo de Ciéncias, quer
promovendo integracdo de ambientes computacionais ao ensino de Fisica e Ciéncias em geral,

quer criando e modificando o modelo do sistema proposto a partir de suas proprias
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concepgdes, ou motivando os estudantes e dando significacdo ao contetdo trabalhado em
Fisica, bem como reduzindo as abstragdes contidas nos contetidos trabalhados e enriquecendo
os significados obtidos na construcéo dos modelos matematicos, e mostrando também que, 0s
desempenhos dos estudantes apresentam uma porcentagem alta de acertos nas atividades com
0 uso desse aporte computacional.

Portanto, a metodologia de ESM, vem se delineando como uma alternativa, cada vez
mais primordial, para se trabalhar o Ensino de Ciéncias, atrelado ao cotidiano do aluno e a era

digital.
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CAPITULO 2 - METODOLOGIA

Neste capitulo, para melhor entendimento, abordaremos separadamente a Metodologia

da Pesquisa e a Metodologia de Ensino.

2.1 METODOLOGIA DA PESQUISA

Na Metodologia da Pesquisa, temos: O Problema Cientifico, As Questdes Norteadoras,
O Objetivo Geral, Os Objetivos Especificos, O Local da Pesquisa, A Popula¢do e Amostra, O

tipo da pesquisa, O Método da Pesquisa, e As Etapas da pesquisa.

2.1.1 Problema Cientifico

Desta forma temos o seguinte Problema Cientifico:

“De que maneira a utilizacao de simulacdo e modelagem como estratégia didatica pode
contribuir para a melhoria do processo de Ensino — Aprendizagem de Fisica em sala de aula?

b

O qual nos leva as seguintes questdes norteadoras:

2.1.2 Questdes Norteadoras

As questdes norteadoras sdo aquelas que vao nortear o caminho metodoldgico da
pesquisa, e para tal, as apresentamos a seguir:

1- Que pesquisas utilizam as simulac¢des e modelagem para a melhoria do processo de Ensino-
Aprendizagem?

A primeira nos auxiliou na sondagem inicial sobre o assunto de simulagdes e

modelagens, evidenciando os trabalhos de outros autores, mostrando os seus resultados obtidos

e 0 que ha de novo e ou parecido com 0 que pesquisamos.

2- Que estratégias didaticas estdo sendo utilizadas pelos professores de fisica das escolas

publica de Ensino Médio de Manaus?
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A segunda nos remeteu a uma pesquisa de campo junto aos sujeitos, para sabermos se
nas praticas pedagdgicas em sala de aula, sdo utilizadas ou ndo as simula¢des e modelagem

como estratégia de ensino.

3- Que metodologia pode ser desenhada levando-se em conta uma estratégia de ensino que
utilize a Simulacbes e Modelagem?

Esta terceira nos levou a andlise das informacdes coletadas, e ao planejamento de uma

metodologia que utilize as simula¢es e modelagens como estratégia de ensino de fisica que

possa ser utilizada em sala de aula.

4- De que maneira uma metodologia com estratégia didatica de Simulacdes e Modelagem
pode contribuir para o processo de ensino aprendizagem de Fisica em sala de aula?
E a quarta nos remeteu a uma implementacdo em sala de aula para na préatica
coletarmos dados a respeito da efetividade da metodologia e do PEA.

Desta forma, o problema cientifico nos leva ao objetivo geral.

2.1.3 Objetivo Geral

O seu enunciado é:

Analisar como a utilizacdo de uma metodologia que utilize simulagdes e modelagem
pode contribuir para a melhoria do processo de Ensino—Aprendizagem de Fisica em sala de

aula.

E, as questbes norteadoras nos levam aos objetivos especificos.

2.1.4 Objetivos Especificos

Seus enunciados sao:

1- Identificar, as pesquisas que utilizaram simulacbes e modelagem e as suas

potencialidades para o processo de Ensino-Aprendizagem de Fisica.

2- Levantar as estratégias didaticas utilizadas pelos professores de Fisica em uma Escola
Publica do Ensino Médio da Cidade de Manaus-AM.

3- Desenhar uma metodologia com estratégia didatica de Simulagdes e Modelagem.
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4- Verificar, em sala de aula, como uma metodologia didatica que utiliza as Simulag6es e

Modelagem, pode contribuir para o processo de Ensino-Aprendizagem de Fisica.

2.1.5 Populacdo e Amostra

A nossa amostra obedeceu aos critérios de selecdo e exclusdo no ato da abordagem dos

sujeitos da pesquisa.

2.1.6 Criterios de Selecdo do Local da Pesquisa

A selecdo do local obedeceu a critério préatico e funcional, sendo escolhido:

Uma Escola Publica da Rede Estadual do EM, a mais proxima possivel da residéncia

da pesquisadora, que funcione com 1° e 2° ano do EM, e que permita a realizacdo da pesquisa.

De acordo com esses critérios, foi selecionada a Escola Estadual Josué Claudio de
Souza como local da pesquisa.

A Escola Estadual “Deputado Josu¢ Claudio de Souza”, ilustre figura da cidade de
Manaus/AM, encontra-se localizada na zona leste da referida cidade. Originou-se pelo Projeto
“Meu Filho” do Coroado, e atendia alfabetizagdo, 12 a 42 Série pela manhd, bem como o
supletivo das mesmas séries no turno noturno, além de praticas agricolas na area externa da
Escola. Sua legalizagcdo deu-se em 14 de julho de 1988, pelo entdo Governador Amazonino
Armando Mendes, pelo decreto lei n° 11.184. Tendo como primeiro diretor o Professor Gladson
Baima. (WEB, sd).

O professor Gilberto Mestrinho de Medeiros Raposo, governador da época, criou por
intermédio do Decreto lei n° 15.849, em homenagem ao jornalista e cronista, a Escola Estadual
Dep. Josué Claudio de Souza, que leva o seu nome, inaugurada no dia 21 de fevereiro de 1994.
(IDEM)

A partir de entéo foi implantado o atendimento de 52 a 82 série do Ensino Fundamental,
mas somente em 2000 passou a atender o turno vespertino, contemplando os trés turnos somente
a partir de 2003. E, em 2009, passou a dar atendimento somente a esfera do EM Regular nos
trés turnos. Atualmente, a escola esta constituida por 1 gestor, 1 secretaria, 3 apoios

pedagdgicos, 1.619 estudantes, 58 professores, e 35 funcionarios administrativos. (IDEM).
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2.1.8 Critérios de Incluséo para os Professores

O critério de inclusdo para os professores é:

Professores, da Escola selecionada, do turno matutino e/ou vespertino, que aceitasse

participar da pesquisa assinando o TCLE.

2.1.9 Critério de exclusdo para professores

Os critérios de exclusao sdo:

1) Os que haviam faltado mais de 50% das aulas no ano anterior e 0s que vao se afastar
para mestrado, doutorado ou outros motivos particulares.
2) Os que apresentem necessidades especiais.

Entdo, de acordo com os critérios acima foram selecionados:

Um professor que leciona fisica, um professor que leciona Fisica e Quimica e uma

professora que leciona Lingua portuguesa

2.1.10 Critérios de Incluséo para os Estudantes

Para os estudantes o critério de inclusao é:

Estudantes matriculados nas turmas de Fisica do professor selecionado, onde eles e 0s
Seus responsaveis aceitassem participar, assinando o termo de assentimento e o termo de

consentimento livre e esclarecido.

2.1.11 Critérios de Excluséo para os Estudantes

E os critérios de exclusdo para os estudantes sdo:

1) Estudantes que tenham frequéncia inferior a 50% das aulas no ano anterior.

2) Estudantes portadores de necessidades especiais.

Assim, foram selecionados:

Vinte estudantes da turma de 12 ano e Vinte estudantes da turma de 22 ano.

2.1.12 Tipo da Pesquisa

A nossa pesquisa do ponto de vista:
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a) Da forma de abordagem: é qualitativa.

Que segundo Guerra (2014, p.13) apresenta as seguintes caracteristicas:

1) no foco busca compreender o “como”, para entender os fenomenos a partir dos

simbolos ou significados;
2) no objetivo do estudo procura dar significado humano aos dados ou fenémeno;

3) no papel do pesquisador tem o seu olhar voltado para a subjetividade, preocupando-

se com a objetividade;

4) no objetivo da pesquisa busca a compreensdo, explanagéo, bem como a apreensao
e interpretacdo da relacao de significagdes de fendmenos tanto para os individuos como para a

sociedade;

5) na Amostra/Grupo para estudo, 0s sujeitos sao propositalmente escolhidos atraves
de critérios de selecdo intencional, mas de pequena grandeza na quantidade da amostra,

entretanto de boa qualidade quanto aos resultados que respondem aos objetivos;

6) nos instrumentos de Pesquisa a escolha recai na habilidade do pesquisador, que
utiliza a observacdo naturalistica ou sistémica, podendo ser participante ou ndo, através do uso

de entrevistas, questionarios e/ou testes psicoldgicos eventuais.

b) De seus objetivos: € descritiva.

Que segundo Vieira (2010, p. 47), “preocupa-se com a descricdo dos fatos ou

fendmenos”.

E, segundo Cajueiro (2015, p. 16), “Descrevem as caracteristicas de uma determinada

populacdo ou fendbmeno, ou ainda a relacdo entre variaveis de pesquisa”.

c) Dos procedimentos técnicos: € bibliografica e participante.

A pesquisa bibliogréafica, segundo Cajueiro (2015, p.13), consiste da analise e discussdo de
referencial bibliografico de autores de literaturas, de artigos, de monografias, de dissertacoes,
de teses, de livros, de publicacdes, de periddicos, de jornais e entrevistas, e de outros materiais
impressos, com a finalidade de conhecer as diversas contribui¢cBes cientificas sobre

determinado assunto ou fenémenao.
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A pesquisa de observagdo participante é aquela que:

Permite adentrar nas tarefas realizadas pelos individuos no seu dia-a-dia,
conhecendo mais de perto as expectativas das pessoas, suas atitudes e condutas diante
de determinados estimulos, as situagdes que fazem com que elas ajam de um modo
ou de outro e as maneiras de resolver os problemas familiares ou da comunidade
(SORIANO, 2004, p.146).

Desenvolver a pesquisa sob essa expectativa, o professor pode compreender como 0s
estudantes entendem a respeito de determinado conceitos, fazendo as interpretaces das

relacfes dos fenbmenos e do conteldo a ser ensinado.

2.1.13 Riscos e Beneficios

Essa pesquisa ndo é da area de salde ou bioldgica, mas sim da area de educacao, assim
ndo se aplicam os riscos pertinentes a essas areas. Entretanto, De acordo com a resolugdo CNS
n°® 466/12 toda pesquisa envolve riscos. De maneira que, essa pesquisa apresenta riscos
considerados minimos, pois emprega técnicas e métodos retrospectivos de pesquisa e aqueles
em que ndo se realiza nenhuma intervencdo ou modificacdo intencional nas varidveis
fisiologicas ou psicoldgicas e sociais dos individuos que participam no estudo, no caso, sao
eles: questionarios, entrevistas, nos quais nao se identifica que seja invasivo a intimidade do
individuo. No mais, os riscos que poderiam ocorrer quando se utiliza como instrumento de
coleta de dados o questionério e a entrevista, segundo Palamacia (2006 p.23) s&o:

- Invaséo de privacidade, porém as perguntas foram pensadas de forma que ndo afete
a invaséo de privacidade dos participantes;

- Responder a questbes sensiveis, tais como atos ilegais, violéncia, sexualidade. As
perguntas ndo envolvem nenhum ato ilegal, violéncia ou sexualidade;

- Revitimizar e perder o autocontrole e a integridade ao revelar pensamentos e
sentimentos nunca revelados. As perguntas ndo afetam a privacidade dos participantes, assim
néo existe a possibilidade de perder o autocontrole por causa das perguntas;

- Discriminacao e estigmatizacéo a partir do contetdo revelado. Os questionarios séo
respondidos de forma andnima, assim o0s participantes serdo reservados.

- Divulgacgéo de dados confidenciais (registrados no TCLE). Todos os participantes

terdo seus anonimatos preservados.
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- Tomar o tempo do sujeito ao responder ao questionario/entrevista. 1sso vai acontecer,
porém as perguntas foram pensadas de forma a minimizar o tempo para respondé-las, de forma
que ndo tome muito tempo dos participantes.

- Cansaco ou aborrecimento ao responder questionario. O numero de perguntas a
serem respondidas variam entre 5 e 8, logo nédo acarretardo cansago aos participantes. Quanto
ao aborrecimento ao responder a pergunta, ndo ocorrerd, porque o participante tem toda a
liberdade de néo responder a qualquer uma das perguntas que ele ndo entenda ou ndo queira.

- Constrangimento ao se expor durante a realizacdo de testes de qualquer natureza.
N&o havera exposi¢do dos sujeitos, por conta de que os instrumentos de coleta de dados ndo
sdo através de aplicacdo de testes.

- Desconforto, constrangimento ou alteracdes de comportamento durante gravacgdes de
audio ou video. N&o havera desconforto, constrangimento ou alteracdo de comportamento
durante gravacdes de dudio ou video, por conta de que 0s mesmos sé ocorrerdo com a permissao
dos sujeitos participantes, caso 0s mesmos nao queiram, ndo havera gravacdes de audio ou
video.

- Quando houver filmagens ou registros fotogréaficos, a pesquisadora tomara todos 0s
cuidados para que ndo haja a divulgacdo de imagens, filmagens ou registros fotograficos,
utilizando-as somente para fins de escrita de sua dissertagéo.

Estéo, assegurados ao participante o direito a indenizagdes e cobertura material, para
reparacao a quaisquer danos causados pela pesquisa. Ndo havera acompanhantes na pesquisa.
Terdo direito ao ressarcimento em espécie para despesas que possam existir no decorrer da

pesquisa e dela decorrentes.

2.1.14 Beneficios

Como beneficios esperados, temos:

a) Para o professor, uma metodologia com estratégia que utiliza Simulagdes e
Modelagem para utilizar em sala de aula;

b) Para o estudante, uma experiéncia de participar na construcdo de uma
metodologia que utiliza como estratégia a SM, e que promova, ndo s6 o seu aprendizado, mas
uma contribuicdo para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem em sala de aula do
ensino de fisica. Portanto, ao téermino desta pesquisa, ambos vdo se beneficiar, tanto o

professor, por aprender uma nova metodologia, quanto o estudante, que aprendera melhor a
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enxergar a fisica em seu cotidiano. Neste sentido, estaremos contribuindo para o ensino de

Fisica, e por conseguinte para o ensino de ciéncias como um todo.

2.1.15 Método

O método que utilizamos nesta pesquisa é o Indutivo:

O método indutivo parte de uma situacéo particular e, por intermédio de observagdes,
levantamentos de determinados fatos, e de determinadas situacdes, permite inferir condicoes e

situacOes gerais.

Diniz (2008.p.3) diz claramente que:

Galileu foi o precursor da inducdo experimental; ou seja, do método
indutivo. Esse método prevé que pela inducdo experimental o pesquisador pode
chegar a uma lei geral por meio da observacdo de certos casos particulares sobre o
objeto (fendmeno/fato) observado. Nesse sentido, o pesquisador sai das constata¢fes
particulares sobre os fendmenos observados até as leis e teorias gerais. Percebe-se
nesse caso que a linha de pensamento vai do caso particular a leis gerais sobre os
fendmenos investigados.

O que foi realizado em quatro momentos.

2.1.16 Momentos da Pesquisa

Os quatros momentos da pesquisa sdo:

1) Primeiro momento - Sondagem inicial, onde fizemos a pesquisa bibliografia
2) Segundo momento - consulta aos professores e estudantes acerca de modelos,

modelagens e simulagdes.

3) Terceiro momento - Desenho e implementacdo da estratégia de ensino; onde,

construimos o desenho e implementamos a nossa estratégia de ensino.

4) Quarto momento - Verificacdo da efetividade da estratégia, onde, fazemos a

verificagdo da efetividade em sala de aula.

2.1.17 Instrumentos de Coleta de Dados
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E, para tal utilizamos os seguintes instrumentos de coleta de dados:
a) Na sondagem inicial

Inicialmente utilizamos uma entrevista de perguntas abertas direcionada aos
professores e um questionario estruturado direcionado aos estudantes; com o intuito de coletar
informacdes que nos auxiliou no desenho da metodologia que foi desenhada com estratégia de

utilizacdo de modelos, modelagens e simulagéo.
b) Na implementacéo

Utilizamos antes e apds a implementacdo uma entrevista de perguntas abertas
direcionada aos professores, com o intuito de verificar as percepcdes dos professores acerca da
metodologia implementada, e um questionario estruturado direcionado aos estudantes, com o
intuito de verificar as percepgdes acerca da metodologia implementada e uma atividade
avaliativa direcionado também aos estudantes com o intuito de verificar a aprendizagem dos

mesmaos.

2.1.18 Instrumentos de Analise dos Dados

Esse procedimento envolveu a preparacao dos dados para analise, e que “consiste em
extrair sentido dos dadas de texto e imagem” (Creswell, 2007, p. 194). Assim a escolha desse
procedimento depende do material a ser analisado e do objetivo da pesquisa. Dessa forma
fizemos Andlise de Contetdo, Categorizacdo, Analise Estatistica, com a utilizacdo da escala

Likert e 0 Quadro de Associacdo de ideias.
a) Andlise de Conteudo, Categorizagéo;

Segundo Mozzato & Grzybovsk (2011, p.733), no momento em que a analise de
conteudo ¢ escolhida como procedimento de analise mais adequado, os dados em si constituem
apenas dados brutos, que sé terdo sentido ao serem trabalhados de acordo com uma técnica de
analise apropriada.

Santos (2012, p.119), afirma ainda que, “a analise de conteldo assenta implicitamente
na crenca de que a categorizacdo (passagem de dados brutos a dados organizados) ndo introduz
desvios (por excesso ou por recusa) no material, mas que da a conhecer indices invisiveis, ao
nivel dos dados brutos. Isto talvez seja abusar da confianca que se pode ter no bom

funcionamento deste delicado instrumento.

b) Analise Estatistica, e utilizacdo da escala Likert;
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Cunha (2007, p. 24), afirma que a escala tipo Likert é composta por um conjunto de
frases (itens) em relacdo a cada uma das quais se pede ao sujeito que esta a ser avaliado para
manifestar o grau de concordancia desde o discordo totalmente (nivel 1), até ao concordo
totalmente (nivel 5, 7 ou 11). E assim, dessa forma avaliar o desempenho dos estudantes em
sala de aula.

E Cerda (2014) diz que, quando a avaliagdo apresenta uma escala de classificagdo que

valoriza particularmente a atitude do estudante em relacdo aos conceitos expresso pelo
professor, ela é chamada de “escala de atitude”, mais conhecida como escala Likert.

c) Mapa de Associacdo de ideias.

S&o quadros de associacOes de ideias, falas e ou conteudo, utilizados para se fazer a

categorizacao, subcategorizacdo, e a analise do contetdo dos mesmos.
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2.2 METODOLOGIA DO ENSINO

Na metodologia do ensino, foi utilizado o método hipotético-dedutivo, que foi
proposto por Karl Popper, e consiste na ado¢do da seguinte linha de raciocinio: Segundo
Prodanov (2013) apud Gil.

[...] quando os conhecimentos disponiveis sobre determinado assunto séo
insuficientes para a explicagdo de um fenémeno, surge o problema. Para tentar
explicar as dificuldades expressas no problema, sdo formuladas conjecturas ou
hipdteses. Das hip6teses formuladas, deduzem-se consequéncias que deverdo ser
testadas ou falseadas. Falsear significa tornar falsas as consequéncias deduzidas das
hip6teses. Enquanto no método dedutivo se procura a todo custo confirmar a hipotese,
no método hipotético-dedutivo, ao contrario, procuram-se evidéncias empiricas para
derruba-la (GIL, 2008, p. 12).

O método hipotético dedutivo, segundo Prodanov (2013, p.32), implica em utilizarmos
situacOes de problemas reais do cotidiano, que inclui a formulagdo de uma questéo de pesquisa
em sala de aula, a qual chamamos de “Questdo Problema”, e que nos remeteu ao Levantamento

de hipoteses (procedimentos necessarios para possivel resposta a questao problema).

Desta forma, isso nos levou a construcao dos modelos (Real, Teérico, Experimental e
Virtual), onde foram realizados os testes com modelagem e simulacdo, para verificacdo das

hipdteses, que terminaram com a comprovacao ou negacao das mesmas.

E assim nos remeteu a apuragdo do desenho da metodologia e ao teste de verificacdo
de sua efetividade, que se encerrou ap6s analise da implementacdo em sala de aula, e de todo o

processo, confrontado com a teoria obtida da pesquisa bibliogréfica.

2.2.1 Desenho Metodologico

Em busca do desenho Metodologico da nossa pesquisa, procuramos inicialmente falar
com o professor da disciplina de fisica da Escola Deputado Josué Claudio de Souza, para a
escolha do conteudo da disciplina nas turmas de 1° e 2° ano. Depois, tragamos 0s objetivos a
serem alcancados para cada conteudo selecionado. Em seguida, procuramos nos alicercar na
Teoria da Aprendizagem de Vygotsky, por conta de que ela nos remete a influéncia do Social

e Cultural para que se opere a aprendizagem.

Segundo Palangana (2015, p. 134), para Vygotsky a aprendizagem se faz presente

desde o inicio da vida da crianca, que em uma situacdo de aprendizagem, encontra-se atrelada
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a um histérico precedente, o qual, a0 mesmo tempo, produz algo inteiramente novo em seu

desenvolvimento.

[...] na concepcdo Vygotskiana, o conceito de desenvolvimento se amplia ha medida
em que se inclui um segundo nivel, denominada “zona de desenvolvimento proximal”,
por meio do qual é possivel explicar as dimensdes do aprendizado escolar
(PALANGANA, 2015, p. 134-135).

Havendo dois niveis de desenvolvimento: o real e o potencial. O primeiro, também
chamado de efetivo, compreende as funcdes mentais da crianca, que resultam dos ciclos de
desenvolvimento ja completados, e que corresponde ao conjunto de informacGes que a mesma
ja detém em seu poder. O segundo, refere-se aos problemas que a crianga consegue desenvolver

com o auxilio de outras pessoas que tenham mais experiéncia.

Vygotsky acreditava que a aprendizagem cria uma zona de desenvolvimento
proximal, ou seja, ela ativa processos de desenvolvimentos que se tornam funcionais
na medida em que a crianga interage com pessoas em seu ambiente, internalizando
valores, significados, regras, enfim, o conhecimento disponivel em seu contexto social
(PALANGANA, 2015, p. 136).

Desta maneira, a interacdo social ocorrida dentro da zona de desenvolvimento
proximal, provoca a aprendizagem e tem um papel limitador dessa zona, sendo o limite inferior
caracterizado pelo nivel real de desenvolvimento da crianca, e o superior é determinado pelos
processos instrucionais, em atividades ludicas, e em espacos formais e ndo formais, como por
exemplo no trabalho, bem como em outros espacos onde possa ocorrer a socializagdo
(MOREIRA, 2011, p. 118).

Neste sentido ao fazer a contextualizacdo com o cotidiano do estudante, isso esta
relacionado com as interacdes sociais, pois segundo Moreira (2011) para Vygotsky “os
processos mentais superiores (pensamento, linguagem, comportamento volitivo) tém origem
em processos sociais; o desenvolvimento cognitivo do ser humano néo pode ser entendido sem

referéncia ao meio social”.

Esta referéncia ao meio social pode ser feita através das problematizag6es, retiradas
de situagcdes do cotidiano, para que os estudantes pensem, conforme 0s seus raciocinios,
levantando hipoteses, cuja solucdo possa, de acordo com a tendéncia de ensino “os trés

momentos pedagdgicos” de Delizoicov (2000), levar a compreensdo dos fendmenos e conceitos
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envolvidos nos modelos real, tedrico, experimental e virtual, bem como as suas modificagdes,

através da modelagem das variaveis e simulagdes de novos resultados.

O Primeiro Momento (Problematizacdo Inicial) - é onde se apresentam questdes e/ou
situacOes, como uma primeira introducdo, para que os estudantes possam discutir e debater os
conteddos, relacionando-o0s com situagdes reais que eles conhecem ou vivenciaram, mas que
ainda ndo dispem de conhecimentos cientificos suficientes, que os possibilitem a dar uma
interpretacdo total ou devidamente correta (DELIZOICOV, 2000, p.54).

A problematizagdo, neste primeiro momento, € um mecanismo utilizado para
compartilhar os conhecimentos prévios dos estudantes; ou para motiva-los a aprender novos.
Também, serve para que sejam levantadas hipdteses e ou novas perguntas vinculadas ao
contetdo a ser desenvolvido (DELIZOICOV, 2000, p.54-55).

Segundo Lefrancgois (2016), “E falando, demonstrando, mostrando, corrigindo,
apontando, exigindo, oferecendo modelos, explicando conhecimentos, fazendo perguntas,

identificando objetos etc., que professores e pais constroem os suportes para as criangas”.

O Segundo Momento (Organizacdo do Conhecimento) - é aquele em que o
conhecimento em ciéncias naturais, serd estudado com a orientagdo do professor, para a
compreensdo necessaria do tema e da problematizacdo. Neste momento é que serdo
desenvolvidos as defini¢cdes, conceitos e relacdes. O contetido é programado e preparado de
forma instrucional, através de uma sequéncia didatica, para que o estudante o aprenda, bem
como perceba a existéncia de outras visdes e explicagdes sobre as situacOes e fendmenos
problematizado, que sirvam como pardmetro de comparacao destes com 0s seus conhecimentos
(DELIZOICOV, 2000, p.55).

O Terceiro Momento (Aplicacdo do Conhecimento) — Destina-se a abordagem
sistematica do conhecimento, incorporado pelo estudante, e utilizado para analisar e interpretar
as situacdes iniciais determinante do estudo em questdo. Desta maneira, paulatinamente, o
estudante vai percebendo que o conhecimento € uma construcdo historicamente determinada,
disponivel para qualquer cidaddo fazer uso dela, visando-se o aprendizado. Neste sentido
podem ser utilizadas varias técnicas de ensino, atraves de atividades sequenciadas visando o

aprendizado de Ciéncias para a vida (IDEM).

Estas atividades conjuntas (sequéncia didatica) € que dardo o suporte necessario, para

que as criancas aumentem a complexidade de seus pensamentos, e consequentemente, através
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da mediacgéo do professor, consigam compreender os modelos de uma forma gradual, que afete
positivamente tanto a aprendizagem quanto o desenvolvimento (LEFRANCOIS, 2016, p. 260).

Assim, na nossa pesquisa, partindo-se de uma Situacdo Problema do cotidiano,
construimos o modelo real e baseado neste, construimos o modelo teérico que serviu para
identificar as grandezas fisicas, os fendmenos e os conceitos envolvido no problema. Depois,
construimos o modelo experimental que serviu para 0s estudantes entrassem em contato com
as primeiras modelagens através de mudancas das variaveis no experimento, que nos

possibilitou obter novos resultados.

Esses novos resultados, observados e discutidos que nos levou a formacdo dos
conceitos cientificos, onde segundo Vygotsky, o papel do professor como mediador da
aquisicdo de significados contextualmente aceitos, perpassa por um intercdmbio de mudanca
de significados, construidos conjuntamente por professor e estudantes dentro da zona de
desenvolvimento proximal, alicercas pela relacdo da situacdo problema de vinculo social, pelas
funcGes mentais superiores, e pela linguagem, que conjuntamente potencializa o

desenvolvimento cognitivo e propicia a melhoria do PEA (MOREIRA, 2011, p.118).

Esta etapa foi importante para que os estudantes tivessem a oportunidade de manusear
de forma real o experimento, e em seguida, construir o modelo virtual, através do Programa
Algodoo. Este Programa nos possibilitou a fazer a modelagem das varidveis e a simulacdo de

novas situacdes, assim como nos possibilitou obter um nimero ainda maior de novos resultados.

Com os modelos prontos tivemos a necessidade de planejar a etapa do PEA. Entéo,

elaboramos o plano de ensino, que norteou a implementacdo dos mesmos em sala de aula.

Neste processo dar-se-4 a implementacdo das atividades que foram planejadas. E,
aplicaremos uma atividade avaliativa diagnostica, antes e ap0s as mesmas, com intuito de

verificar a aprendizagem obtida utilizando-se como estratégia a Simulac6es e Modelagem.

A analise da atividade diagndstica serviu para a seguinte tomada de deciséo: finalizar
0 processo, caso se verifique a aprendizagem, segundo o cumprimento dos objetivos, ou no

caso contrario, se 0 processo sera repetido novamente.

Finalmente, nos alicercando na pesquisa bibliografica, que nos deram o embasamento

didatico-pedagdgico, montamos 0 nosso Esquema Metodologico, Figura 01.
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Figura 1 — Esquema Metodoldgico da estratégia que utiliza Simulages e Modelagem
para o ensino-aprendizagem de conceitos de Fisica.

TFORIA DF TENDENCIA DE
APRENDIZAGEM OBJETIVOS ENSINO
PROBLEMATIZACAO
REAL EXPERIMENTAL
MODELOS
TEORICO VIRTUAL
ATIVIDADE shigleis e APRENDIZAGEM

ENSINO-
APRENDIZAGEM

Fonte: Autores (2018)

Na Figura 01, percebemos os trés momentos pedagdgicos comparados com os citados
no livro de Delizoicov (2000), onde o primeiro momento consta de: Escolha do conteddo,
elaboracdo dos objetivos, embasamento na teoria de aprendizagem de Vygotsky, escolha da
tendéncia de ensino, e problematizacdo de uma situacdo do cotidiano. O segundo momento
consta da elaboracdo dos modelos: real, tedrico, experimental e virtual, para a composicao das
atividades pertinentes ao PEA. O terceiro momento € justamente a implementacdo do PEA, que
consta de: aplicacdo da atividade de ensino, verificacdo da aprendizagem através de avaliacdo
diagndstica, e andlise dos resultados para a tomada de decisdo e mudancas didatico-

pedagdgicas.

Para maiores detalhes sobre este processo, apresentaremos a seguir o planejamento

de ensino.

2.2.2 Planejamentos de Ensino

Para a Implementacdo da Metodologia em sala de aula, foi elaborado um Plano de
Ensino construido com o proposito de desenvolver o PEA através da Simulagdes e Modelagem,

0 qual apresentamos a sequir.

a) Planejamento de Ensino 1
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SECRETARIA DO ESTADO DE EDUCACAO E QUALIDADE DE ENSINO
ORIENTADOR: Dr. ANTONIO XAVIER GIL
PROFESSORA/ MESTRANDA: MARIA ELCIENE LOPES SIM

PLANO DE ENSINO/2018

COMPONENTE CURRICULAR: Fisica I
SERIE: 1° Ano TURMAS: 01 MODALIDADE: EM

TURNO: Matutino/ Vespertino BIMESTRE: 1°

EIXO TEMATICO: Conceitos Bésicos da Mecanica

OBJETIVO GERAL: Proporcionar a melhoria do PEA dos fendmenos e conceitos de Fisica 1 (Leis de
Newton, alavanca, Equilibrio, Trabalho e Energia), através de uma metodologia de ensino que utiliza a

SimulacGes e Modelagem.

TEORIA DA APRENDIZAGEM: As atividades em grupo serdo desenvolvidas utilizando-se a teoria de
aprendizagem de Vygotsky

Para Vygotsky, é na atividade pratica, ou seja, na coletividade que a pessoa se aproveita da linguagem e dos
objetos fisicos disponiveis em sua cultura, promovendo assim seu desenvolvimento, dando énfase aos

conhecimentos histérico-cultural, conhecimentos produzidos e ja existentes em seu cotidiano.




CONTEUDO

COMPETENCIAS

HABILIDADES

As trés Leis de Newton

- Principio da inércia
Principio fundamental.

- Principio da acdo e
reacao.

As  condicbes  de
equilibrio de um corpo

Alavanca, Torque,
Equilibrio em uma
alavanca

Energia

- Cinética

- Potencial,

- Gravitacional

Trabalho da for¢a

Reconhecer no
cotidiano  situaces
problemas de

fendmenos de Fisica,
levantando hipoteses
para a sua resolucéo;

Identificar as
grandezas Fisicas em
um modelo Tedrico,
para estabelecer as
relacGes entre elas;

Verificar os possiveis
resultados que se
pode obter ao se fazer
a modelagem,
mudando-se as
varidveis em um
modelo
Experimental;

Explorar os diversos
resultados que podem
ser obtidos ao se
fazer a modelagem
em um  modelo
virtual que oferece
uma diversidade de
recursos.

Reflexdes sobre situagdes do
cotidiano;

Reconhecimentos de
fendmenos  Fisicos  para
construcdo de modelos;

Expor de forma oral e
verbalmente as reflexdes em
atividades desenvolvidas em

grupo.

Elencar as grandezas Fisicas
envolvidas em um modelo
tedrico e as relagdes entre
elas;

Aplicar os conhecimentos
tedricos de Fisica para
analisar 0S possiveis
resultados ao se fazer a
modelagem em um modelo
experimental;

Exercitar a criatividade em
um programa computacional
(Algodoo), através de um
modelo virtual com uma
gama de recursos que
possibilitam a obtencdo de
uma enormidade de
resultados possiveis.

Aplicar as trés Leis de
Newton na compreensdo de
fenémenos Fisicos;

Utilizar as condicBes de
equilibrio para o estudo da
estabilidade dos corpos;

Empregar a conservacdo da
energia para o estudo de
movimentos dos corpos;
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TENDENCIA DE ENSINO

OS TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS DE DELOZOICOV (2000)

Primeiro momento Segundo momento Terceiro momento

Problematizag&o inicial Organizacéo do conhecimento

Aplicacéo do conhecimento

OS TRES MOMENTOS DO ESQUEMA METODOLOGICO DA PESQUISA

Problematizacédo Modelos Processo de Ensino-
Aprendizagem
(Conteudo, Teoria de (Real, Tedrico, Experimental e
Aprendizagem e Tendéncia Virtual) (Atividade, Avaliacdo, Anélise e
de Ensino) Aprendizagem)
ATIVIDADES

Nome da atividade

Carga Horaria

Atividade 1 Levantamento de uma carga 90 min

Atividade 2 Sistema equilibrante de massas utilizando uma alavanca 90 min

Atividade 3 Conservacao da Energia Mecénica 90 min

Total 270 min

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS TEMPO (min)

1. Problematizagéo 1: 05
2. Construgdo do modelo real 05
3. Construcdo do modelo teérico 05
4. Problematizagdo (2) 05
5. Escolha das grandezas Fisicas apropriada 05
6. Explanacgdo de contetido 20
7. Problematizacéo (3) 05
8. Modelo experimental 05
9. Modelo virtual 25
10. Avaliacdo da aprendizagem 10
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RECURSOS DIDATICOS

Tipo Detalhamento
Material Lousa, pincel, notebook, data show, experimentos simples.
Instrucional Modelos, modelagem, Simulacéo,
AVALIACAO

1. Observacéo em sala de aula;
2. Verificacdo dos conhecimentos antes da implementacdo da Metodologia de ensino.

3. Verificagdo dos conhecimentos apds da implementacéo da Metodologia de ensino.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

BONJORNO, J.R.; RAMOS, C.M.; PRADO, E. de P.; BONJORNO, V.; BONJORNO,
M.A.; CASEMIRO, R; BONJORNO, R. DE F. S. A. FISICA: Mecanica, 1°. 3 ed. — So
Paulo, FTD, 2016.

FILHO, A. G.; TOSCANO, C. Fisica Interacdo e Tecnologia. Vol. 1. 2. ed. Séo Paulo:
Leya, 2016.

DOCA, R. H.: BISCUOLA, G. J.: BOAS, N. V. Fisica: Mecanica vol. 1. 3 ed. Sio Paulo:
Saraiva, 2016.
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b) Planejamento de Ensino 2
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SECRETARIA DO ESTADO DE EDUCACAO E QUALIDADE DE ENSINO

ORIENTADOR; Dr. ANTONIO XAVIER GIL

PROFESSORA/ MESTRANDA: MARIA ELCIENE SIMAS

PLANO DE ENSINO/2018

COMPONENTE CURRICULAR: Fisica Il

SERIE: 2° Ano TURMAS: 02 MODALIDADE: EM

TURNO: Matutino/Vespertino BIMESTRE: 1°

EIXO TEMATICO: Termologia, Movimento Oscilatério e Optica

que utiliza a Simulagdes e Modelagem

OBJETIVO GERAL.: Proporcionar a aprendizagem dos fenémenos e conceitos de fisica 2 (movimento

oscilatorio Reflexdo, Refragéo e dispersdo da luz, lentes e formagdo de imagem) através de uma metodologia

aprendizagem de Vygotsky

TEORIA DA APRENDIZAGEM: As atividades em grupo serdo desenvolvidas utilizando-se a teoria de

Para Vygotsky é na atividade pratica, ou seja, na coletividade que a pessoa se aproveita da
linguagem e dos objetos fisicos disponiveis em sua cultura, promovendo assim seu desenvolvimento, dando

énfase aos conhecimentos histérico-cultural, conhecimentos produzidos e ja existentes em seu cotidiano.

levantando hipoteses para a sua

Disperséo da luz. x
resolucéo;

Lentes e Formac&o de Imagens . -,
¢ g Identificar as grandezas Fisicas

em um modelo Tedrico, para
estabelecer as relagdes entre
elas;

Verificar 0s possiveis
resultados que se pode obter ao
se fazer a modelagem,

CONTEUDO COMPETENCIAS HABILIDADES
Movimento Oscilatorio. Reconhecer no  cotidiano | Reflexdes sobre situa¢fes do
situacBes problemas de | cotidiano;
Reflexdo e Refracdo da Luz. fenbmenos de Fisica,

Reconhecimentos de fendbmenos
Fisicos para a construgao dos
modelos;

Expor de forma oral e
verbalmente as reflexdes em
atividades desenvolvidas em
grupo;

Elencar as grandezas Fisicas
envolvidas em um modelo




59

mudando-se as variaveisem um | tedrico e as relacdes entre elas;

modelo Experimental;
Aplicar os conhecimentos

Explorar os diversos resultados | teérico de Fisica para analisar 0s
gue podem ser obtidos ao se | possiveis resultados ao se fazer a
fazer a modelagem em um | modelagem em um modelo
modelo Virtual que oferece | experimental;

uma diversidade de recursos.
Exercitar a criatividade em um

Distinguir, em situaces reais, programa computacional
os diversos tipos de fenémenos (Algodoo) através de um modelo
ondulatoério; virtual com uma gama de

recursos que possibilitam a
obtencéo de uma enormidade de
resultado possiveis

Empregar o movimento
oscilatério na compreensdo dos
fendémenos fisicos;

Expor comportamento da luz
através da reflexdo refracéo e
dispersdo;

Utilizar a lente como recurso
para obten¢do de formacéo de
imagem.

TENDENCIA DE ENSINO

0OS TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS DE DELOZOICOV

Primeiro momento Segundo momento Terceiro momento

Problematizacao inicial Organizacdo do conhecimento Aplicacdo do conhecimento

0OS TRES MOMENTOS DO ESQUEMA METODOLOGICO DA PESQUISA

Problematizacdo (Contetdo, Teoria Modelos (Real, Tedrico, Processo de Ensino-
da aprendizagem e Tendéncia de Experimental e Virtual Aprendizagem (Atividade,
Ensino) Avaliacéo, Anélise e

Aprendizagem)

ATIVIDADES

Nome da atividade Carga horéria

Atividadel Movimento Oscilatorio (Bungee Jumping) 90 min




Atividade 2 Gota de chuva 90 min
Atividade 3 Olho humano 90 min
Total 270 min
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS TEMPO (min)

1. Problematizagdo e Levantamento das Hipéteses (1) 05

2. Construcdo do modelo real 05

3. Construcdo do modelo real 05

4. Construcdo do modelo tedrico 05

5. Problematizacéo (2) 05

6. Escolha das grandezas Fisicas apropriada 05

7. Explanacéo de contetido 20

8. Problematizacdo (3) 05

9. Modelo experimental 05

10. Modelo virtual 25

11. Avaliacéo da aprendizagem 10

RECURSOS DIDATICOS

Tipo Detalhamento

Material Datashow, Mola, Lanterna. Baldo transparente, Lente
esférica / bola de isopor/ vela

Instrucional Modelos, Modelagem, simulagéo

AVALIACAO

1 — Observacdo em sala de aula;
2 — Verificagdo dos conhecimentos antes da Implementacdo da Metodologia de Ensino;

3 — Verificacdo do conhecimento ap6s a implementagdo da Metodologia.




REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

BONJORNO, J.R.; RAMOS, C.M.; PRADO, E.P.; BONJORNO, V.; BONJORNO,
M.A.; CASEMIRO, R. FISICA: Termologia, Optica, Ondulatéria 2° ano. 3 Ed. — So
Paulo, FTD, 2016.

FILHO, B.B.; SILVA, C. X. Fisica aula por aula: termologia, 6ptica e ondulatéria 2°
ano. 2. ed. S&o Paulo: FTD, 2016.

BOAS, N. V.; DOCA, R.H.; BISCUOLA, G.J. Fisica 2: Termologia, Ondulatdria e
Optica. 3 ed. S&o Paulo: Saraiva, 2016.
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2.2.3 Atividades para Implementacdo em sala de aula

As atividades com simulagdes e modelagem, a serem implementadas em sala de aula,
foram baseadas em situagdes do cotidiano do estudante. Neste sentido, elaboramos 6 (seis)
atividades, 3 (trés) para a turma do 1° ano, e 3 (trés) para a turma do 2° ano. As atividades

seguem a seguinte Sequéncia Didatica:

1) Problematizacdo 1 — faz-se um questionamento, em forma de pergunta, para que 0s

estudantes em grupo facam levantamentos de hipoteses e possiveis solugdes.

2) Escolha da solucdo mais apropriada — Analisar as hipoteses levantadas por cada
grupo, para verificar a que mais se aproxima de um modelo real do cotidiano, que responda ao

guestionamento e que possa ser estudada através de um modelo tedrico cientifico.

3) Construgdo do modelo tedrico — Partindo do modelo real, através da modelagem
das variaveis, elaborar o modelo teorico, para se estudar o fenbmeno e os conceito fisicos

contidos no mesmo.

4) Problematizacdo 2: Fazer questionamento, através de uma pergunta, para verificar
o conhecimento prévio dos estudantes a respeito das grandezas fisicas envolvidas no modelo

tedrico.

5) Escolha das grandezas fisicas apropriadas — Selecionar as grandezas elencadas pelos

estudantes que de fato sdo necessarias para o estudo do fendbmeno em questao.

6) Explanacéo do conteudo — Fazer a explanagdo do contetdo, referente ao estudo da

situacdo problema, representado através do modelo tedrico.

7) Problematizacdo 3 — Fazer questionamento, sobre resultados préaticos, que podem

ser obtidos através da modelagem das variaveis.

8) Modelagem em um Modelo experimental — Permitir aos estudantes que facam a

Modelagem, através de um Modelo Experimental.

9) Modelagem em um Modelo Virtual - Permitir aos estudantes que facam a

Modelagem, atraves de um Modelo Virtual.

10) Verificacdo da Aprendizagem — Analisar as avalia¢@es diagnosticas inicial e final,

para as seguintes tomadas de decisdes: 1) verificado o cumprimento dos objetivos e da
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aprendizagem encerra-se o processo; 1) no caso contrério, fazer modificacbes no planejamento

das atividades e repetir 0 processo mais uma vez.

Atividade 1 — A primeira atividade ¢ baseada na situag¢ao do cotidiano “levantamento

de uma carga”. Para tal, construimos a sequéncia didatica conforme os passos a seguir:

a) Problematizacdo 1 — Dividir os estudantes em grupos e langar a seguinte pergunta:

“Como podemos utilizar uma corda e uma roldana para estudar o movimento que

acontece no levantamento de uma carga? ”

Os estudantes, em grupos, deverdo refletir sobre a perguntar e levantar hipéteses
provaveis como solucdo em uma folha de papel.

b) Construcdo do Modelo Real — De posse das hipoteses levantadas pelos grupos,
fazer a anélise para verificar a que mais se aproxima de um modelo real do cotidiano, conforme
figura 2, e que responda ao questionamento que possa servir para o estudo do fendmeno através

da construcdo de um modelo teorico cientifico.

Figura 2 — Modelo de uma situacao real do
cotidiano

Fonte: Autores (2018).

c¢) Construcao do modelo tedrico — Em seguida, baseado no Modelo Real, figura 2,
utilizar a modelagem das variaveis para se obter o Modelo Tedrico do fenémeno, figura 3.
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Figura 3 — Modelo Tedrico
obtido de uma situagéo
real do cotidiano.

Ml
M

2

Fonte: Autores (2018)

d) Problematizacdo 2: Uma vez obtido o Modelo teérico, dividir os estudantes
novamente em grupos e fazer o seguinte questionamento: “Quais sdo as grandezas fisicas
envolvidas no fenbmeno do levantamento de uma carga de acordo com o Modelo Teorico?”.
Os grupos vao debater, refletir e escrever em uma folha de papel as grandezas fisicas que eles
identificaram no Modelo Tedrico. Estas respostas servirdo para se saber a respeito dos

conhecimentos prévios dos estudantes.

e) Escolha das grandezas fisicas apropriadas — De posse das respostas dos grupos,
promover uma breve discusséo, para selecionar, das grandezas elencadas, as que de fato séo

necessarias para o estudo do fenbmeno em questao que sao: forca, massa e aceleracéo.

f) Explanacdo do contetido — Uma vez selecionada as grandezas Fisicas envolvidas,
fazer a explanacdo dos conteudos de Fisica apropriados. O que no caso séo: Forca, aceleracgdo,
as trés leis de Newton e as condigdes de equilibrio, para mostrar as relagdes existente, e que
expliqguem a situacdo problema, representado através do modelo tedrico. Neste sentido, as
relages entre as grandezas redundardo na determinacdo da aceleracdo do sistema de duas

massas.

g) Problematizacéo 3 — De posse do resultado do estudo do Modelo tedrico explanado
anteriormente, lancar aos grupos a pergunta: “Que resultados praticos podem ser obtidos

através da modelagem das variaveis? ”.

h) Modelagem em um Modelo Experimental — Para auxiliar na resposta da pergunta

lancada, permitir aos estudantes que facam a Modelagem, através de um Modelo Experimental.
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Este Modelo, figura 4, é um experimento simples, no qual os estudantes poderdo interagir

diretamente, fazendo a mudanca das variaveis e observando os resultados possiveis.

Figura 4 — Modelo Experimental. (a) Pesos iguais sem
aceleracgdo; (b) Pesos diferentes com aceleracao.

(@) (b)
Fonte: Autores (2018) Fonte: Autores (2018)

i) Modelagem em um Modelo Virtual — Apds os grupos manipularem o experimento,
e observarem o0s resultados possiveis, permitir que os mesmos ampliem as formas de
Modelagem, através de um Modelo Virtual, figura 5, escrevendo os resultados obtidos em uma

folha de papel.

Figura 5 — Modelo Virtual, duas massas que se movem
através de uma roldana.

Fonte: Autores (2018)
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j) Verificacdo da Aprendizagem — De posse dos possiveis resultados, apresentados
por cada grupo, e da aplicacdo de uma avalia¢do diagndstica inicial e final, fazer a analise para
as seguintes tomadas de decisdes: 1) verificado o cumprimento dos objetivos e da aprendizagem
encerra-se o processo; Il) no caso contrario, faz-se novas modificacBes no planejamento das

atividades e repete-se todo 0 processo mais uma vez.

Atividade 2 — A segunda atividade consta da seguinte situacdo do cotidiano: “sistema

equilibrante de massas utilizando-se uma alavanca”.
Para tal, elaboramos a sequéncia didatica:

a) Problematizacdo 1 — fazer a seguinte pergunta: “Como uma gangorra pode nos
ajudar no entendimento do equilibrio dos corpos?”. Dividir os estudantes em grupos para
refletir sobre a pergunta, levantar hipdteses e provaveis solucdes, escrevendo-as em uma folha

de papel;

b) Escolha da solugdo mais apropriada — Diante das hipéteses levantadas pelos
grupos, fazer uma analise conjunta, para identificar a que mais se aproxima do modelo real do
cotidiano. Em seguida apresentar um esbo¢o do modelo real, figura 06, e confronta-lo com os

que foram desenhados pelos estudantes;

Figura 6 — Modelo de uma situacdo real do
cotidiano, duas criangas brincando em uma
gangorra.

Fonte: Autores (2018)

c) Construcéo do modelo tedrico — Para melhor compreensdo do Modelo Real, figura

06, substituir a gangorra por uma haste e um apoio, as criancas pelas forcas equilibrante e
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desequilibrante, e as distancias dessas for¢as em relagcdo ao apoio, por di (distancia de F ao
apoio) e d» (distancia de E ao apoio), figura 07;

Figura 7 — Modelo tedrico de uma gangorra
evidenciando as forcas desequilibrante (F) e
equilibrante (E).

F E

Fonte: Autores 2018)

d) Problematizacdo 2: Com a construcdo do Modelo Tedrico, fazer o seguinte
questionamento: “Quais as grandezas fisicas envolvidas neste sistema de alavanca com duas

massas? ’;

Dividir os estudantes novamente em grupos, para que eles debatam e discutam sobre

0 questionamento feito, e escrevam o resultado disso em uma folha de papel.

e) Escolha das grandezas fisicas apropriadas — mediante as respostas dos grupos,
mediar uma breve discussdo sobre as grandezas elencadas, que de fato estdo envolvidas no

estudo do fenémeno em questao;

f) Explanacéo do conteudo — Com a selecéo das grandezas envolvidas, para explicar
as condicdes de equilibrio, fazer a explanacdo dos conteudos de Fisica apropriados que
envolvam o fenémeno em questdo. Dessa forma a situacdo de equilibrio acontece quando o
produto da forca desequilibrante (F) pela distancia ao apoio (d:) for igual, ao produto da forga
equilibrante (E) pela distancia ao apoio (d2);

g) Problematizacdo 3 — Apos a explanagdo do contetdo, agucar o interesse dos
estudantes, com a seguinte pergunta: “Que resultados podem ser obtidos se variarmos as
distancias e/ou as forcas envolvidas?” Pedir para que 0S mesmos escrevam as suas respostas

em uma folha de papel;
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h) Modelagem em um Modelo Experimental — Com o propoésito de contribuir nas
respostas da pergunta lancada, apresentar um modelo experimental figura 08, que é um
experimento simples. Fazer uma demonstracdo no Modelo Experimental, figura 08, e em

seguida, pedir para que cada grupo possa testar as suas hipdteses neste modelo;

Figura 8 — Modelo Experimental, uma
alavanca feita com 2 réguas e uma haste
metalica como apoio.

Fonte: Autores (2018)

i) Modelagem em um Modelo Virtual — Logo ap6s os estudantes terem terminado de
testar as suas hipéteses no modelo experimental, apresentar a eles 0 Modelo virtual, figura 09.
Fazer uma demonstracdo no modelo virtual, figura 09, em seguida, pedir para que cada grupo
possa executar modelagens no mesmo, simulando novas situagdes e verificar 0s possiveis

resultados;

Figura 9 — Modelo Virtual, gangorra com duas
massas nas extremidades.

NN 141017711

Fonte: Autores (2018).

j) Verificacdo da Aprendizagem — Mediante os possiveis resultados, apresentados
por cada grupo, e da aplicacdo de uma avaliacdo diagnostica inicial e final, fazer a analise para

as seguintes tomadas de decisdes: 1) verificado o cumprimento dos objetivos e da aprendizagem,
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encerra-se 0 processo; 1) no caso contrario, faz-se novas modifica¢des no planejamento das

atividades e repete-se todo 0 processo mais uma vez.

Atividade 3 — Na terceira atividade, corresponde a uma situacdo do cotidiano a
“Conservacao de Energia Mecanica”. Com um skatista efetuando movimentos em uma pista

com o formato de U. Para tal construimos a seguinte sequéncia didética.

a) Problematizacdo 1 — Organizando os estudantes em grupos e fazer a seguinte
pergunta: “Como podemos entender a conservagdo da energia mecanica utilizando o
movimento de um skatista em uma superficie semiesférica com o formato de U?” Os grupos
deverdo refletir e discutir sobre a pergunta, e anotar suas possiveis hipoteses e solugdes em uma

folha de papel,

b) Escolha da solugdo mais apropriada — Diante das hipoOteses apresentada pelos
grupos, fazer a analise de verificacdo das hipdteses, as que mais se identifica com o modelo real
do cotidiano, conforme figura 10, e que possa servir de suporte para responder as perguntas
levantadas a respeito da Conservacgdo de energia Mecéanica no modelo teorico;

Figura 10 — Modelo real de uma pista de skate. Skatista
executando um movimento oscilatorio.

Fonte: Autores (2018).

c) Construcéo do modelo tedrico — Com reconhecimento do Modelo Real, figura 10,
substituir o skatista por uma massa para realizar a modelagem das variaveis na construcao do

Modelo Tedrico do fenbmeno em questdo, figura 11;
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Figura 11 — Modelo tedrico de uma pista de skate.
Uma massa m abandonada e executando um
movimento oscilatorio.

Fonte: Autores (2018).

d) Problematizacéo 2: Mediante a construcao do modelo tedrico, e com os estudantes
divididos em grupos, fazer a seguinte pergunta “Quais as grandezas fisicas envolvidas no
fendémeno utilizado pelos skatistas, para que possam alcancar o outro lado da pista de uma
mesma superficie em forma de U, e se elevar um pouco acima do ponto de partida, para realizar
manobras de retorno e pirueta em pleno ar acordo com o Modelo Tedrico?”. Os grupos deverdo
refletir, debater e levantar possiveis hipéteses sobre as grandezas fisicas envolvidas no Modelo
Teorico, colocando suas respostas em uma folha de papel;

e) Escolha das grandezas fisicas apropriadas — Diante das respostas dos grupos,
promover uma discussdo para selecionar as grandezas primordial que estdo envolvida no estudo

do fenbmeno em questao;

f) Explanacéo do contetdo — identificada as grandezas fisicas envolvidas no Modelo
Teorico, executar a explanacdo dos contetdos de fisica pertinente, contemplando: energia
cinética, energia gravitacional, peso, trabalho, forca de atrito, velocidade, a qual podemos
colocar em funcéo da altura y ou da distancia x, e demostrar as relagdes existente, em situaces

problemas, representado através do modelo tedrico;

g) Problematizacdo 3 — Com os conhecimentos adquiridos no estudo do Modelo
tedrico, agucar o interesse dos grupos com a seguinte pergunta, “Que resultados préaticos podem

ser adquiridos através da modelagem das variaveis envolvidas nesses fenémenos?”;

h) Modelagem em um Modelo Experimental — Para contemplar na resposta da
pergunta lancada anteriormente, da aos estudantes a liberdade de fazer a modelagem, através

de um Modelo Experimental, utilizando diretamente um experimento simples para fazer a
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mudanca das variaveis, observar e anotar em uma folha de papel os possiveis resultados.
Figural?;
Figura 12 — Modelo Experimental de uma pista

semiesfera feita com isopor, para 0 movimento
de uma bolinha.

Fonte: Autores (2018).

i) Modelagem em um Modelo Virtual — Apdés efetuada a modelagem no experimento,
permitir que os grupos ampliem as formas de Modelagem, através de um Modelo Virtual, figura

13, colocando todos os resultados obtidos em uma folha de papel;

Figura 13 — Modelo virtual, Massa virtual executando um
movimento oscilatdrio.

Fonte: Autores (2018).

j) Verificagdo da Aprendizagem — Mediante os resultados apresentados pelos grupos,
e com uma avaliacdo diagndstica, inicial e final, fazer a analise para as seguintes tomadas de
decisoes: 1) verificado o cumprimento dos objetivos e da aprendizagem encerra-se 0 processo;
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I1) no caso contrério, faz-se novas modificacfes no planejamento das atividades e repete-se

todo o processo mais uma vez.

Atividade 4 — A quarta atividade foi baseado no esporte chamado de “Bungee Jump”,
Figural3, o qual consiste de a pessoa pular de uma determinada altura, amarrada por suas pernas
em uma corda elastica, e & medida que ela desce o elastico vai esticando até que atinge um
determinado ponto, onde a velocidade se anula e a aceleracdo do elastico assume o valor
méaximo, fazendo-a retornar para cima e depois para baixo, em um movimento oscilatério.

Assim, para estudarmos este tipo de movimento, construimos a seguinte sequéncia didatica:

a) Problematizacdo 1 — Lancar aos estudantes, organizados em grupo, a seguinte
pergunta: “Como podemos explicar o movimento oscilatério de um corpo na vertical, preso por
um material elstico”. Os estudantes terdo um determinado tempo para refletir e discutir sobre

a pergunta, e fazer o levantamento de possiveis hipoteses, escrevendo-as em uma folha de papel;

b) Escolha da solucdo mais apropriada — Com as hipéteses levantadas pelos grupos,
executar a andlise e a identificacdo conjunta das respostas que mais se aproximem do modelo
real. Em seguida, apresentar um esboco do modelo real, figura 14, para termo de comparacao

com o modelo selecionado dos desenhados pelos estudantes;

Figura 14 —Pessoa praticando o esporte
Bungee Jumping.

Fonte: Autores (2018).

c) Construgdo do modelo tedrico — Em seguida, baseado no Modelo Real, figura 14,
fazer a modelagem das variaveis do fenbmeno em questdo, para a constru¢cdo do Modelo

Tedrico, figura 15;
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Figura 15 — Modelo teorico da situacdo real do
esporte  Bungee Jumping. Uma massa m
pendurada por uma mola.

Fonte: Autores (2018).

d) Problematizacdo 2: Com a construcdo do Modelo teorico, dividir novamente os
estudantes em grupo e fazer a seguinte pergunta: “Que grandezas fisicas estdo envolvidas no
movimento do sistema massa mola”’? Os grupos deverdo refletir e debater para identificar as

grandezas fisicas envolvidas no modelo tedrico escrevendo suas respostas na folha de papel;

e) Escolha das grandezas fisicas apropriadas — Uma vez que se tenha as respostas
dos grupos, promover uma breve analise juntamente com a turma, para selecionar, das
grandezas selecionadas por eles, as que de fato sdo necessarias para o estudo do fenébmeno em

questao;

f) Explanacédo do conteido — Com as grandezas Fisicas envolvidas ja selecionadas,
fazer a explanacdo dos contetidos de Fisica apropriados. O que no caso sdo: Forca Peso, Forca
Eléastica, Constante Elastica da Mola, Elongacéo da mola, Velocidade Aceleracao da gravidade,
aceleracdo da massa. Envolver os conteddos das trés leis de Newton e as condigdes de
equilibrio, para mostrar as relacbes existente, e que expliguem a situacdo problema,
representado através do modelo tedrico. Neste sentido, as relagBes entre as grandezas

redundardo na determinacao do espaco, velocidade e aceleragdo da massa pressa a mola;

g) Problematizacgédo 3 — De posse do resultado do estudo do Modelo tedrico explanado
anteriormente, dividir novamente a turma em grupos e fazer a seguinte pergunta: “Que

resultados praticos podem ser obtidos através da modelagem das variaveis?”;

h) Modelagem em um Modelo Experimental — Para auxiliar na resposta da pergunta
langada, apresentar e permitir que os estudantes facam a Modelagem, através de um Modelo

Experimental. Este Modelo, figura 16, é um experimento simples, no qual os estudantes
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poderdo interagir diretamente, fazendo a mudanga das variaveis e observando os resultados

possiveis;

Figura 16 — Modelo experimental,
construido com materiais simples,
para modelagem das variaveis e
obtencédo dos resultados possiveis.

Fonte: Autores (2018)

i) Modelagem em um Modelo Virtual — Apds os grupos manipularem o experimento,
e observarem os resultados possiveis, permitir que os mesmos ampliem as formas de
Modelagem, através de um Modelo Virtual, figura 17, escrevendo os resultados obtidos em

uma folha de papel;

Figura 17 — Modelo Virtual, construido com o
programa Algodoo, para modelagem das
varidveis e obtencdo dos resultados
possiveis.

Fonte: Autores (2018).

j) Verificagdo da Aprendizagem — De posse dos possiveis resultados, apresentados
por cada grupo, e da aplicacdo de uma avaliagdo diagndstica inicial e final, promover a anélise

para as seguintes tomadas de decisdes: I) verificado o cumprimento dos objetivos e da
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aprendizagem, encerra-se o0 processo; Il) no caso contrario, faz-se novas modificagbes no

planejamento das atividades e repete-se todo 0 processo mais uma vez.

Atividade 5 — A quinta atividade é baseada na situacédo do cotidiano, ‘Arco-iris', onde
a luz proveniente do sol, ao incidir sobre a gota d’agua da chuva, nos permite ver, gragas ao
fendmeno da refracdo, a disperséo da luz em seu espectro de cores.

Para esta atividade, construimos a seguinte sequéncia didatica conforme 0s passos a
sequir:

a) Problematizacéo 1 — Com os estudantes organizados em grupo, fazer a seguinte
pergunta: “Como uma gota de chuva pode nos ajudar a compreender as cores do arco-iris?”
Os grupos deverao refletir sobre a pergunta e, em seguida colocar em uma folha de papel suas
hipbteses possiveis e provaveis soluces.

b) Escolha da solucdo mais apropriada — “Diante das hipdteses levantadas pelos
grupos, analisar e identificar a que mais se aproxima de um modelo real, conforme figura 18,

e que possa contribuir para responder ao questionamento do estudo deste fenémeno.

Figura 18 — Modelo Real mostrando a formagéo
do Arco-iris.
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Fonte: Autores (2018).

¢) Construcgdo do modelo tedrico — Para se ter uma melhor compreenséo do modelo
Real, figura 18, procuramos substituir a gota da chuva por um prisma para fazer a modelagem

com a incidéncia da luz através da construcdo de um modelo teérico cientifico, figura 19.
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Figura 19 — Modelo tedrico
substituicdo da gota por um prisma
esférico, mostrando a decomposicao
da luz.

Fonte: Autores (2018).

d) Problematizacdo 2: Construido o modelo teérico figura 19, e com os estudantes
ainda reunidos em grupos, fazer o seguinte questionamento: “Quais as grandezas fisicas
envolvidas no fenbmeno, para se obter, a formacdo do arco-iris de acordo com o modelo
tedrico?

Novamente os grupos deverdo refletir, debater e escrever em uma folha de papel as
grandezas elencadas no modelo teérico. As respostas desta pergunta, servirdo para se ter o
conhecimentos prévio dos estudantes.

Escolha das grandezas fisicas apropriadas — De posse das respostas da pergunta
levantada pelos grupos, mediar uma breve discussao sobre as grandezas fisicas citadas pelos
mesmo, se de fatos estdo envolvidas no estudo deste fendmeno.

f) Explanacéo do conteudo — Estando selecionadas as grandezas fisicas envolvidas
no sistema, executar a explicacdo do conteudo de fisica para o devido fendbmeno em questdo. O
processo de refracdo s6 acontece quando a luz atinge obliqguamente a superficie de separagédo
de dois meios. Incidindo entre 0 meio 1 e 0 meio 2 sofrendo uma refracdo. No caso da gota, a
luz sofre duas refragdes seguidas, produzindo uma dispersdo luminosa.

g) Problematizacdo 3 — Da explanagdo do contetdo feito a respeito do fendmeno no
modelo teorico, fazer aos grupos a seguinte pergunta: “O qué pode acontecer, se variarmos o
angulo envolvido no sistema?”. Pedir para que os grupos cologuem suas respostas na folha de
papel.

h) Modelagem em um Modelo Experimental — para reforca a resposta da pergunta
lancada, permitir que os estudantes facam a modelagem, praticando através do modelo
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experimental Figura 20 e 21, interagindo diretamente, aumentando ou diminuindo o angulo e

observando os resultados possiveis.

Figura 20 - Modelo
experimental, construido
com materiais simples,
mostrando a disperséo e
da luz e a formacéo do
arco-iris,  utilizando-se
um recipiente com agua,
espelho e luz do celular.

Figura 21 - Modelo
experimental, construido com
materiais simples, mostrando
a dispersdo da luz e a
formacao do arco-iris,
utilizando-se uma garrafinha
com agua e a luz do celular.

Fonte: Autores (2018).

Fonte: Autores (2018).

i) Modelagem em um Modelo Virtual — Apds os grupos realizarem a modelagem no

experimento, e coletado seus possiveis resultados, oferecer oportunidade para que 0s mesmos

ampliem a forma de modelar através do modelo virtual. Pedindo que anotem os resultados

obtidos na folha de papel.

Figura 22 — Modelo Virtual. Uma esfera de vidro refletindo
e refratando a luz branco e mostrando a decomposicao da

luz.

Fonte: Autores (2018).
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j) Verificagdo da Aprendizagem — mediante todos os possiveis resultados
apresentados pelos grupos e da aplicacdo das avaliagcdes diagnosticas, fazer a analise para as
seguintes tomadas de decisdes: 1) verificado o cumprimento dos objetivos e da aprendizagem
encerra-se o processo; 1) no caso contrario, faz-se novas modificacbes no planejamento das
atividades e repete-se todo 0 processo mais uma vez.

Atividade 6 — A sexta atividade evidenciada no mecanismo de adaptacéo do “olho
humano” que nos possibilite visualizar nitidamente os objetos no cotidiano”. Para tal,
utilizaremos a seguinte sequéncia didatica:

a) Problematizacdo 1 —Com os estudantes organizados em grupos, fazer a seguinte
pergunta: “Como podemos compreender o comportamento da luz através do olho humano, para
a producao de uma imagem nitida?” Os grupos deverdo refletir sobre a pergunta, em seguida,
fazer as anotacdes em um papel, das suas hipéteses levantadas e provaveis solucdes.

b) Escolha da solu¢do mais apropriada — Das hip6teses levantadas pelos grupos,
fazer a anélise para verificar a que mais se aproxima de um modelo real do cotidiano, conforme
figura 22, e que responda ao questionamento que possa servir para o estudo do fenémeno

através da construcdo de um modelo tedrico cientifico.

Figura 23 — Modelo Real
mostrando o olho humano.

Fonte: Autores (2018).

c) Construcdo do modelo tedrico — mediante a apresentacdo do Modelo Real
mostrada na figura 23, e para melhor compreensdo do modelo, substituir por um esquema
chamado de olho reduzido para fazer a modelagem das variaveis na construcdo do Modelo

Teorico na figura 24.
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Figura 24 — Modelo te6rico mostrando a
formac&o da imagem no olho humano.

Fonte: (VILAS BOAS, 2016).

d) Problematizacdo 2: Uma vez construido o Modelo teérico, com os estudantes
novamente organizados em grupos, fazer o seguinte questionamento: “Quais sdo as grandezas
fisicas envolvidas no fendmeno da visdo de acordo com o Modelo Tedrico?” Os grupos vao
refletir e debater, escrever em uma folha de papel as grandezas fisicas que eles identificaram
no Modelo Tedrico. Estas respostas servirdo para se saber a respeito dos conhecimentos prévios

dos estudantes.

e) Escolha das grandezas fisicas apropriadas — Com as respostas dos grupos em
méos, conduzir a mediacdo de uma breve discussdo sobre as grandezas elencadas, as que estao
envolvidas no estudo do fenbmeno em questao.

f) Explanacéo do conteddo — Uma vez destacada as grandezas Fisicas envolvidas,
fazer a explanacdo dos contetidos de Fisica apropriados. O que no caso sdo: as leis de refracéo,
acomodacéo visual, adaptacéo visual e formacéo de imagem, para compreender 0S mecanismos
gue nos permitem ver nitidamente, e que expliquem os defeitos que afetam a visao, representado

através do modelo tedrico na figura 23.

g) Problematizacédo 3 — executada a explanacdo do contetido, agucar o interesse dos
estudantes, perguntando: “Que resultados podem ser obtido se mudarmos as posi¢fes dos
objetos focalizado?”. Ap0s discutir a respeito da pergunta, pedir para que 0S mesmos escrevam

as suas respostas em uma folha de papel.

h) Modelagem em um Modelo Experimental — para reforcar a resposta da pergunta
langcada, permitir que os estudantes facam a modelagem, participando através do modelo
experimental, figura 24, interagindo diretamente, aumentando ou diminuindo o angulo e

observando os resultados possiveis.
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Figura 25 — Modelo experimental, olho
humano construido com materiais simples

Fonte: Autores (2018).

i) Modelagem em um Modelo Virtual — Apos o contato dos grupos com o modelo
experimental, para executar a modelagem e observar os resultados possiveis, possibilitar para
gue os mesmos ampliem as formas de Modelagem através do Modelo Virtual, figura 25

anotando os resultados obtidos em uma folha de papel.

Figura 26 — Modelo virtual do olho humano e
a imagem formada na retina.
I ——— '

Fonte: Autores (2018).

J) Verificagdo da Aprendizagem — Com os resultados obtidos pelos grupos em maos,
e da aplicacdo de uma avaliacdo diagndstica inicial e final, fazer a analise para as seguintes
tomadas de decis6es: 1) verificado o cumprimento dos objetivos e da aprendizagem encerra-se
0 processo; 1) no caso contrério, faz-se novas modificacdes no planejamento das atividades e

repete-se todo 0 processo mais uma vez.
2.3 IMPLEMENTACAO EM SALA DE AULA

No dia 27/06/2017, a pesquisadora entrou em contato com o gestor, e solicitou a
autorizacgdo para realizar a implementacdo da metodologia que utiliza a ESM em sua Escola

(Deputado Josué Claudio de Souza). O mesmo concordou, e assinou o termo de anuéncia.

No dia 27/06/2017, a pesquisadora teve o primeiro contato com os professores do turno

matutino, e em uma conversa informal, com o professor de Fisica e com a professora de Lingua
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portuguesa, falou sobre a sua pesquisa, esclarecendo sobre a metodologia que utiliza a ESM, a
qual gostaria de implementar em sala de aula, e que necessitaria da colaboracdo dos mesmos

como sujeitos da pesquisa. Eles, prontamente aceitaram em colaborar.

No dia 11/06/2018, no primeiro tempo entre 7:00 e 7:45 horas, a pesquisadora teve o
segundo contato com os professores. Neste contato, os professores tomaram ciéncia do projeto
de dissertacdo, bem como os esclarecimentos necessarios e aceitaram participar assinando o

termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE).

No dia 11/06/2018, no segundo tempo entre 8:50 a 9:30, a pesquisadora fez o primeiro
contato com os estudantes da turma do 2° ano do turno matutino. Neste contato, ela falou sobre
0 seu projeto, esclareceu sobre a metodologia que utiliza a ESM, a qual ela gostaria de
implementar em sala de aula, e que gostaria da colabora¢do dos mesmos como sujeitos da

pesquisa.

A turma apesar de ter 40 estudantes, nem todos se prontificaram em colaborar, entdo
foi escolhido, 20 estudantes conforme estipulado no projeto, para serem 0s sujeitos (0s que

aceitaram colaborar), embora todos pudessem participar das aulas.

Para os sujeitos, foi entregue o termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE), e
0 temo de assentimento (TA) para que eles levassem aos seus pais e/ou responsaveis, e caso

eles permitissem a participacdo, que assinassem o TCLE e o estudante o TA.

Pela tarde desse mesmo dia 11/06/2018, a pesquisadora fez contato com os estudantes
da turma do 1° ano (turno vespertino). O procedimento foi analogo ao realizado com a turma

de 2° ano (turno matutino).

No dia 15/06/2018, a pesquisadora recebeu dos estudantes os TCLE (s) e TA (s),
assinados pelos pais e alunos. E, percebeu a euforia dos estudantes, pelo fato deles quererem

saber quando iria comegar e terminar.

No dia 18/06/2018, a pesquisadora aplicou a entrevista para o professor de Fisica e

para a Professora de Lingua Portuguesa, ambos do turno Matutino.

Também, nesse mesmo dia 18/06/2018, a pesquisadora aplicou a entrevista com 0

professor de fisica do turno vespertino.

2.3.1 Implementacéo em sala de aula na turma 2° ano
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ATIVIDADE BUNGEE JUMP

No dia 19/06/2018, a pesquisadora fez a implementacdo da primeira aula, com a
atividade “Bungee Jump”.

PRIMEIRA AULA
(Tempo de aula 48min)

O primeiro procedimento foi a apresentacdo, em seguida foi colocada no quadro o
fluxograma utilizando o Data show para mostrar o procedimento da implementacéo,
enfatizando a metodologia de ensino a ser aplicada. Assim, foi pedido a eles que participassem
em grupos, para discutir e levantar hipoteses, e colocassem suas respostas em um pedaco de

papel. A turma se organizou, formando 5 grupos, e a pesquisadora lancou a 12 problematizacéo.

Problematizacdo 1 —Como podemos explicar o movimento oscilatorio de um corpo

na vertical preso por um material elastico?
Os grupos levantaram as seguintes hipoteses:

a) Utilizando um ioid;

b) O bungee jump;

c) loid, balanco;

d) Bungee Jump;

e) loid.

Das hipoteses levantadas a que melhor serviu para a construcdo de um modelo que
expressasse esta realidade foi a do esporte Bungee Jump, entdo a pesquisadora mostrou o
desenho de uma pessoa amarrada pelos pés a uma corda elastica suspensa. E este ficou sendo o

modelo Real.

Em seguida a pesquisadora falou sobre este tipo de movimento, e sobre 0s riscos que

0s praticantes desse esporte ficam sujeitos.
Dando continuidade a aula, a pesquisadora langou a segunda Problematizago

Problematizacéo 2: Que grandezas fisicas estao envolvidas no movimento do sistema

massa mola?

Um aluno comentou:
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- Como assim grandeza fisica?

A pesquisadora explicou que grandeza fisica sdo as grandezas utilizadas na fisica, que
sdo, por exemplo, a velocidade, a aceleragdo, e outras mais, e que grandeza é tudo aquilo que
pode ser medido, ou quantizado (expresso através de um valor numérico e de sua unidade
padrdo).

Em seguida, os grupos se reuniram e levantaram as seguintes hipéteses:

a) Forca, energia, velocidade, gravidade.

b) Aceleracdo, forca, gravidade, potencial eléstico, velocidade.

¢) Velocidade, forga, aceleracdo, forga da gravidade e massa, peso, altura e pressao.

d) Tempo e forca;

e) peso, velocidade, forca e tempo

Das hipéteses levantadas, discutiu-se sobre as grandezas que de fato estariam
envolvidas no esporte, e em seguida a pesquisadora apresentou um modelo tedrico, constituido
por uma massa (representando a pessoa) pressa em uma extremidade de uma mola suspensa
(representando a corda elastica).

Este modelo tedrico exposto no quadro, ajudou aos estudantes a perceberem realmente
quais as grandezas que estavam envolvidas no fendbmeno, e quais as relagdes entre elas. Assim,
as grandezas envolvidas foram: forca elastica, peso, massa, velocidade, aceleracdo e altura. Em
seguida, a pesquisadora prosseguiu explicando a teoria que explicava 0 movimento harménico
de uma massa pressa a uma mola, comparando com o esporte Bungee Jump. Entdo, a

pesquisadora deu por encerrada a aula.

ATIVIDADE BUNGEE JUMP

No dia 20/06/2018, a pesquisadora fez a implementacdo da segunda aula da atividade

Bungee Jump.
SEGUNDA AULA
(Tempo de aula 48min)

Para dar continuidade a aula anterior, a pesquisadora apresentou novamente o
fluxograma, para que 0s estudantes se recordassem do procedimento ja implementado. Em

seguida a pesquisadora langou a terceira problematizacao.
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Problematizacdo 3 — Que resultados praticos podem ser obtidos através da
modelagem das variaveis?

Neste instante, um estudante do grupo (b) perguntou:

- O que é modelagem?

A pesquisadora fez uma pequena explanacdo sobre modelagem e como fazé-la. Em
seguida, os estudantes levantaram as seguintes hipdteses:

a) Se trocar um corpo por outro com a massa diferente, a mola vai oscilar mais ou
menos.

b) Se colocarmos uma caneta, lapis, ou etc. ndo ird se mexer

c) Se trocar as variaveis, se eu trocar por uma bolsa ndo vai ter 0 mesmo resultado de

uma pessoa porque ndo tem a mesma massa.

d) Se houver substituicdo de corpo, a for¢a da gravidade, aceleracdo a energia cinética,

a velocidade e o potencial elastico ndo serdo as mesmas.

e) Dependendo da massa os resultados praticos podem ser diferentes; dependendo do

tipo de mola ou do objeto

Na sequéncia a pesquisadora apresentou 0 modelo experimental, que ajudou aos
estudantes a compreenderem melhor as suas hip6teses, fazendo a modelagem e a simulagéo.

Neste modelo experimental, os estudantes tinham as op¢des de trocar a mola e a massa.
A pesquisadora disponibilizou quatro tipos de molas de constantes elasticas diferente, e quatro
tipos de bolas com massas diferentes. Os estudantes fizeram as trocas, e interagiram com 0
modelo experimental, promovendo um pequeno deslocamento nas posi¢cOes das massas e
observando as suas respectivas oscilacdes (umas mais rapidas e outras mais lentas).

Apds este momento, a pesquisadora mostrou, com a ajuda de um computador e de um
Power Point, 0 modelo virtual, o qual foi construido no programa Algodoo.

Nesse modelo virtual, os estudantes podiam interagir virtualmente puxando a massa e
esticando a mola para oscilar. Também, podiam trocar a massa por outra de mesmo material ou
de material diferente, onde os tipos de material disponivel eram: gelo, madeira, aco, ouro,
borracha e gas.

O programa ainda oferecia os seguintes recursos: plotar o grafico da velocidade em
funcéo do tempo, mudar o valor e a direcdo da aceleracéo da gravidade, e considerar a acdo do

vento.
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A pesquisadora ensinou aos estudantes como fazer o modelo virtual no Algodoo, e
cada grupo fez o seu, depois eles brincaram e fizeram a modelagem e a simulagéo a vontade.

Finalmente, a pesquisadora deu por encerrada a aula.

ATIVIDADE FENOMENO DO ARCO-IRES

No dia 21/06/2018, a pesquisadora procedeu a implementacdo da primeira aula da
atividade Fendmeno do Arco-iris.
PRIMEIRA AULA

(Tempo de aula 48min)

A pesquisadora antes de iniciar a primeira aula desta atividade, novamente
apresentou o fluxograma esquematico das atividades de implementacdo, utilizando para tal o
data show, solicitando aos estudantes que formassem grupos para discutir e levantar hipdteses
sobre as problematizacbes lancadas, e anotassem tudo em um pedaco de papel. Assim, 0s
grupos se formaram, e a pesquisadora langou a primeira problematizacdo da primeira aula da
segunda atividade (gota de chuva).

Problematizacdo 1 — Como uma gota de chuva pode nos ajudar a compreender as cores do

arco-iris?
Os estudantes em grupos levantaram as seguintes hipoteses:
a) porque é através das gotas de agua no ar que ocorrem 0 arco-iris.
b) devido a transparéncia que reflete a luz e etc.
c) eladivide a luz branca do sol em vérias cores quando esta chovendo

d) pode nos ajudar porque quando chove pouco e o sol esta muito quente sempre
aparece as linhas de cores do arco-iris. Acontece pela refracdo, que é quando a luz atravessa as

gotas de chuva, e essa sai cComo um prisma;
e) Depois da chuva vem o sol, as cores vém do reflexo da luz e reflete as cores.

Das hipdteses levantadas sobre as gotas de chuva, a pesquisadora as colocou no quadro

para ver qual delas se aproximava da explicacdo em um modelo real.
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Em seguida, a pesquisadora mostrou um desenho, que consistia de uma nuvem
carregada, liberando gotas d’agua (chuva) e o aparecimento de um arco-iris, ou seja, 0 modelo

real.

Deste modelo, a pesquisadora aproveitou para explicar a formacdo do arco-iris e as

posicdes das cores no mesmo.
Na sequéncia, a pesquisadora langou a segunda problematizagéo desta atividade.

Problematizacéo 2: Quais as grandezas fisicas envolvidas no fendbmeno, para se obter

a formacao do arco-iris de acordo com o modelo tedrico?

Reforcando o que seria grandezas fisicas, a pesquisadora pediu para eles anotarem as

hipdteses levantadas em uma folha de papel.
Os estudantes assim o fizeram, e levantaram as seguintes hipoteses:
a) velocidade, altura.
b) altura, velocidade, tempo, refracéo, dispersédo das cores.

C) 0 que posso ver sdo linhas coloridas que tem varios tipos de distancia, no meu ver

sdo infinitas, e as grandeza séo o tamanho que elas tém.
d) altura, velocidade da luz, massa, temperatura.
e) podemos ver a grandeza da luz na atmosfera, na velocidade e altura

Das hipoteses elencadas pelos estudantes, as grandezas fisicas que mais se

aproximaram do modelo real foram: refracéo, dispersao das cores, e velocidade da luz.

Entdo, a pesquisadora aproveitou as respostas dos estudantes para explicar sobre a
propriedade da luz de sofrer refragdo quando atravessa dois meios de indices de refracdo
diferentes, sofrendo cada cor, que compde a luz branca, um desvio diferente conforme a sua
frequéncia.

Em seguida aplicou este conhecimento na explicagdo do caso dos dois meios serem o
ar e a gota d’agua, onde a luz pode sofre duas refragcdes, uma quando entra por uma das
superficies externa da gota e outra quando sai da gota, ou quando apos ser refletida pela outra

superficie oposta volta e refrata novamente saindo pela superficie por onde entrou, produzindo
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uma dispersdo da luz branca em vérias cores, constituintes da mesma, mostrando um feixe
luminoso de cores, que € o que chamamaos de arco-iris.

A luz ao mudar de meio sofre desvio, mudando a sua velocidade e comprimento de
onda, mas preservando a sua frequéncia. Entretanto, cada cor sofre desvios diferentes, por esse
motivo h& uma separacdo das cores da luz ou dispersao das cores. Assim, a pesquisadora deu

por encerrada a aula.

ATIVIDADE FENOMENO DO ARCO-IRIS

No dia 22/06/2018, a pesquisadora aplicou a implementacdo da segunda aula da

atividade Fendmeno do Arco-iris.

SEGUNDA AULA
(Tempo de aula 48min)

De maneira analoga a pesquisadora procedeu a apresentacdo do fluxograma do
procedimento da implementacdo, e dividindo a turma em grupos, para o levantamento das

hipdteses, e interacdo com 0s modelos.

Para facilitar a compreensao dos estudantes, a explicou novamente sobre a refracéo e
formacao do arco-iris por dispersdo da luz pelas gotas de chuva. Apds isso, ela langou a terceira

problematizacdo desta atividade.

Problematizacdo 3 — O que pode acontecer, se variarmos o angulo de refragdo
envolvido no modelo?

Todos os grupos ficaram agitados e um estudante do grupo (e) ficou perguntando para
0S 0Uutros grupos:

- Como podemos fazer para variar o angulo?

Com isso a pesquisadora percebeu que os estudantes tinham uma certa dificuldade
guando o assunto envolvia angulos.

E, a pesquisadora fez uma breve explicagdo sobre angulos, depois os estudantes
levantaram as seguintes hipdteses:

a) Se mudarmos o angulo pode ter perda de cor ou enfraquecimento de sua luz, ou as
cores se juntariam mais ou se dividiriam.

b) Pode diminuir a velocidade e reflex@o pode ser alterada.
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c) Ocorre a variagdo do angulo de refracdo, vai aumentar o angulo das cores.

d) Se for mudada as cores do arco-iris, ele ndo pode mais ficar como era antes.

e) se variarmos o angulo, o arco iris pode desaparecer ou as cores podem ficar mais
fracas ou uma cor pode ficar mais forte que a outra.

Com as hipoteses elencadas, a pesquisadora apresentou o modelo experimental, feito
com materiais simples. Utilizando a lanterna do celular e um recipiente transparente com agua,
a pesquisadora procedeu a variacdo do angulo de incidéncia da luz, e pouco a pouco o0 que se
percebeu foi a formacéo cada vez mais nitida do arco-iris, para um determinado angulo, mas se
passasse daquele ponto, o arco iris ja perdia a nitidez.

Em seguida foi mostrada o modelo virtual, construindo uma gota de agua no programa
algodoo para ampliar ainda mais o conhecimento com ESM no modelo virtual.

Todos o0s grupos construiram uma gota no programa e tiveram a oportunidade de criar
0 seu préprio arco-iris, utilizando a modelagem e realizando varias simulagdes. E, a

pesquisadora deu por encerrada a aula.

ATIVIDADE OLHO HUMANO

No dia 25/06/2018, a pesquisadora procedeu a implementacdo da primeira aula da

atividade Olho Humanao.

PRIMEIRA AULA

(Tempo de aula 48min)

Nesta atividade os estudantes ja foram formando os grupos sem a necessidade da
pesquisadora pedir. Entéo, ela iniciou novamente com o fluxograma, e lembrou aos grupos, da
necessidade de eles anotarem numa folha de papel o levantamento das hipdteses. Em seguida
lancou a primeira problematizacéo.

Problematizacao 1 — “Como podemos compreender o comportamento da luz atraves
do olho humano, para a producéo de uma imagem nitida?”

Com a pergunta levantada os estudantes comecaram a discutir tentando levantar
hipbteses. As hipdteses elencadas foram:

a) Através do reflexo.

b) Através do objeto.

c) Absorcao.
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d) Distingéo das cores.

e) Sem a luz nada se Vé.

Apresentada as respostas elencadas e colocada no quadro, a pesquisadora escolheu a
gue mais se aproximava da estrutura do olho humano. Entéo, foi mostrado o desenho do modelo

real.

A pesquisadora aproveitou o modelo real para que os estudantes observassem a
estrutura do olho humano, e através do dialogo comentou a sua importancia, e o cuidado que se

deve ter com ele. E, langou a segunda problematizagéo:

Problematizacéo 2: “Quais sdo as grandezas fisicas envolvidas no fenémeno da visdo
de acordo com o Modelo Tedrico?”

Ap0s discussao nos grupos, as hipéteses levantadas foram as seguintes:

a) Luz, tempo, velocidade e espago.

b) Velocidade, altura e luz

c) Refracéo, velocidade, altura e peso

d) Velocidade, energia, reflexo, distancia

e) Luz policromética

Entdo, a pesquisadora destacou das hipdteses as grandezas que mais tinham haver com
o olho humano que sdo: refracdo; energia; luz policromaética.

Neste momento, a pesquisadora aproveitou para explicar um pouco sobre o
funcionamento do olho humano, da refracdo que ocorre, da acomodacdo e adaptacéo visual, e
da formag&o de imagem, que nos permitem compreender 0os mecanismos da formagéo de uma

imagem nitida, e dos defeitos da visdo. E entdo, a pesquisadora deu por encerrada a aula.

ATIVIDADE OLHO HUMANO

No dia 26/06/2018, a pesquisadora procedeu a implementacdo da segunda aula da

atividade Olho Humanao.

SEGUNDA AULA

(Tempo de aula 48min)



90

Nesta aula a pesquisadora procedeu analogamente as anteriores, mostrando
fluxograma e, solicitando a participacdo dos grupos. Apds uma breve revisdo a pesquisadora
lancou a terceira problematizacao
Problematizacdo 3 — “Que resultados podem ser obtidos se mudarmos as posi¢des dos objetos
focalizados?”

Apos discussdo em grupos os estudantes levantaram as seguintes hipoteses:

a) Uma distorcao de imagens

b) Pode ter alteracdo de refracdo e da velocidade através do movimento

c) Dependendo da posicdo da luz e do momento, pode mudar muita coisa.

d) Altera a velocidade do objeto em relagédo aos olhos, o objeto pode inverter-se

e) Se mudarmos a posi¢des perdemos a nitidez

Assim, de igual modo, a pesquisadora destacou das hipdteses as grandezas que mais
tinham haver com o fendmeno, expresso no modelo.

Na sequéncia apresentou o modelo experimental, para que os estudantes pudessem ter
a oportunidade de manipular e fazer modificacGes, ou seja, as modelagens e simulacgdes, em

busca de novos resultados.

Depois disso, a pesquisadora finalmente apresentou o modelo virtual para o0s
estudantes, que se divertiram enquanto faziam e manipulavam o modelo, modificando-os a
vontade em busca de novos resultados. Por ndo haver mais nada a tratar, a pesquisadora

encerrou a aula.

2.3.2 Implementacdo em sala de aula na turma do 1° ano

ATIVIDADE LEVANTAMENTO DE CARGAS

No dia 19/06/2018, a pesquisadora fez a implementacdo da primeira aula, com a

atividade “Levantamento de Cargas”.

PRIMEIRA AULA
(Tempo de aula 48min)

Nesse primeiro procedimento, a pesquisadora fez a sua apresentacdo e em seguida

utilizou o Notebook e o Data show para projetar no quadro o fluxograma, para falar da
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metodologia do processo de aprendizagem a ser implementada, da contextualizacdo, e da
construcdo de modelos.

Tambeém, pediu aos estudantes que se organizassem em grupos, para discussoes,
levantamentos de hipdteses, e registro das mesmas em uma folha de papel. Desta maneira, 0s
estudantes se organizaram em 5 grupos, e a pesquisadora langou a primeira problematizagéo.

Problematizagéo 1 “Como podemos utilizar uma corda e uma roldana para estudar
0 movimento que acontece no levantamento de uma carga? ”

Apds os estudantes discutirem sobre a problematica, levantaram as seguintes
hipoteses:

a) O pedreiro usa para levantar um balde

b) amarrar e levantar cimento

c) Nas construcdes de lajes

d) No levantamento de bloco

e) Nas construcdes para levantar peso

Diante das respostas levantadas, a pesquisadora utilizou aquelas que mais se
identificam com o modelo do levantamento de uma carga (modelo real). Em seguida, a
pesquisadora comentou sobre as facilidades e desvantagens de se utilizar uma roldana nos
transportes de grandes e pequenas cargas. Na sequéncia, a pesquisadora lancou para a turma a
segunda problematizacéo.

Problematizacdo 2: Quais sdo as grandezas fisicas envolvidas no fenémeno do
levantamento de uma carga de acordo com o Modelo Tebrico?

Uma componente do grupo (a) falou:

Professora eu ndo sei 0 que é uma grandeza fisica.

A pesquisadora explicou o conceito de grandezas fisicas, sanando a duvida da
estudante e facilitando dessa forma o levantamento das hipoteses pelos grupos.

Desta forma, as hipoteses levantadas foram:

a) Forca, energia, velocidade, gravidade.

b) Forca, gravidade, poténcia, velocidade, massa, peso e altura
c) Velocidade, forca, aceleracéo, forca da gravidade, altura,

d) Tempo, forca, distancia e peso

e) Peso, forca, massa e gravidade, aceleracdo e tempo
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Assim, juntamente com os alunos, a pesquisadora foi selecionando e escrevendo no
quadro, as grandezas fisicas que realmente tinham haver com o modelo real do levantamento
de uma carga, as quais foram: forca, energia, gravidade, massa, altura, peso e aceleracao. E na
sequencia apresentou o modelo tedrico, que foi obtido trocando-se a carga a ser levantada pela
massal, e a forca aplicada para levantar a carga pela massa 2.

Em seguida, a pesquisadora foi explicando os conceitos e as relacdes existentes entre
Forca, aceleracdo, atraves das trés leis de Newton e das condi¢bes de equilibrio de uma
particula, ou corpo.

Esse modelo tedrico ajudou os estudantes a perceberem que essas grandezas fisicas
fazem parte do cotidiano deles, e que elas estdo realmente atreladas nos seus afazeres do dia a

dia. Por fim, a pesquisadora encerrou a aula.

ATIVIDADE LEVANTAMENTO DE CARGAS

No dia 20/06/2018, a pesquisadora fez a implementacdo da segunda aula, com a

atividade “Levantamento de Cargas”.

SEGUNDA AULA

(Tempo de aula 48min)

A pesquisadora procurou dar continuidade na aula anterior, apresentando novamente
o fluxograma para mostrar o procedimento na implementagédo. Pediu para que os estudantes
formassem grupos para discutir e levantar hipoteses. E na sequéncia a pesquisadora reforgou
novamente os conceitos e as relagcbes das grandezas envolvida na atividade, e em seguida,

lancou a terceira problematizacao.

Problematizacdo 3 — Que resultados praticos podem ser obtidos através da

modelagem das variaveis?

Os estudantes discutiram e perguntavam entre si sobre o significado das palavras que
desconheciam. A pesquisadora percebeu que eles utilizavam o celular para pesquisar as
palavras que eles ndo sabiam. Assim, os estudantes apos discussdo, levantaram as seguintes

hipoteses:
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a) Vai puxando o bloco e ele sobe.

b) Depende das massas para subir ou descer.

c) O tamanho da forca € que vai fazer a caixa subir ou descer.
d) A forca faz tudo.

e) Se os blocos forem iguais ndo vai acontecer nada.

A pesquisadora apresentou neste momento o modelo experimental, que &€ um
experimento simples, feito com duas garrafinhas cortadas em formato de copo, interligadas por
uma corda de nylon que passa através de uma roldana. Este experimento é conhecido como
maquina de Atwood. Ele permitiu aos estudantes uma melhor familiaridade com o modelo,
facilitando a modelagem e a simulacéo.

Para ampliar ainda mais a compreensédo do fendmeno, a pesquisadora mostrou, com a
ajuda do computador, o modelo virtual, dando a eles a oportunidade de interagir com o
programa algodoo, o que facilitou a constru¢do do modelo virtual, ampliando as possibilidades
de se fazer as Simulacdes e Modelagens.

Desta forma, os estudantes construiram os seus proprios modelos virtuais no programa
algodoo, e em seguida, divertiram-se fazendo todas as modelagens e simulagdes permitidas pelo

programa. Finalmente, a pesquisadora encerrou a aula.

ATIVIDADE SISTEMA EQUILIBRANTE DE MASSAS UTILIZANDO-SE UMA
ALAVANCA

No dia 21/06/2018, a pesquisadora fez a implementacdo da primeira aula, com a
atividade “SISTEMA EQUILIBRANTE DE MASSAS UTILIZANDO-SE UMA ALAVANCA”.

PRIMEIRA AULA

(Tempo de aula 48min)

De igual modo esta aula comecou com as formalidades das apresentacGes anteriores,
e em seguida a pesquisadora apresentou o fluxograma para recordar o procedimento de
aplicacdo. Pediu aos estudantes, que formassem os 5 grupos de discussdo para o levantamento

das hipéteses, escrevendo-as em uma folha de papel.
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Assim, os 5 grupos foram formados, e a pesquisadora lancou a primeira
problematizagéo.

Problematizacdo 1 — Como uma gangorra pode nos ajudar no entendimento do

equilibrio dos corpos?

Os estudantes na discussdo lembraram que ja tinham brincado de gangorra, e isto

facilitou o levantamento das hipdteses. Desta maneira, as hipoteses levantadas foram:

a) Colocando duas pessoas do mesmo peso.

b) Quando duas criancas estdo brincando e ddo impulso

c) Quando o equilibrio for o mesmo e a massa também

d) Se ndo tiver o mesmo peso, ele ndo balanca e da impulso

e) Se for no parquinho

De posse das hipoteses levantadas, a pesquisadora colocou todas elas no quadro, para
junto com os estudantes, escolher aquelas que mais poderia ajudar na construcdo do modelo
real.

Em seguida, a pesquisadora falou das forcas equilibrantes e desequilibrantes, bem
como das distancias das mesmas em relacdo ao apoio, cujo produto da forca pela distancia é
chamado de torque ou momento de uma forca.

Terminada a explicacdo, a pesquisadora na sequéncia lancou a segunda

problematizacéo.

Problematizacao 2: Quais as grandezas fisicas envolvidas neste sistema de alavanca
com duas massas?

Os estudantes, apds discussdo, levantaram as seguintes hipéteses:

a) Massa, peso, velocidade, tempo.
b) Forga, peso, massa, aceleracao
c) Massa, gravidade, distancia.

d) Peso e forga de impulso.

e) Forca, impulso velocidade, massa, aceleracdo

Dessas hipéteses levantadas, foram aproveitadas as grandezas que de fato estariam

envolvidas no sistema de alavanca com duas massas, as quais foram: forga, massa, distancia,
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peso, gravidade e impulso. Em seguida, a pesquisadora explicou sobre as condicGes de

equilibrio de uma particula ou corpo. Assim, a pesquisadora deu por encerrada a aula.

ATIVIDADE SISTEMA EQUILIBRANTE DE MASSAS UTILIZANDO-SE
UMA ALAVANCA.

No dia 22/06/2018, a pesquisadora fez a implementacdo da segunda aula, com a

atividade “Sistema equilibrante de massas utilizando-se uma alavanca”.

SEGUNDA AULA

(Tempo de aula 48min)

A aula, como de costume, iniciou com apresentacdo do fluxograma, mostrando o
procedimento de toda implementacdo. A pesquisadora fez uma reviséo da aula anterior falando
das forcas equilibrante e desequilibrante, e dos tipos de alavancas.

Um estudante do grupo (a) comentou que, em sua casa tinham varias alavancas, e deu

exemplo do espremedor de limdo, tesoura, alicate de unha e pinga.
Um outro estudante do grupo (b) disse que as alavancas facilitavam a vida
Depois dos comentarios, a pesquisadora lancou a terceira problematizacéo.

Problematiza¢do 3— Que resultados podem ser obtidos se variarmos as distancias
e/ou as forcas envolvidas?

Os estudantes, novamente discutiram e apds levantaram as seguintes hipdteses:

a) Vai ficar um peso encima e outro em baixo

b) Se distancia ndo vai atrapalhar, porque depende do tipo de gangorra

c) Se variar a distancia ela ndo vai funcionar direito

d) A distancia e a forca devem se equilibrar

Para facilitar ainda mais a compreensdo, a pesquisadora comentou as hipdteses
levantadas, e em seguida apresentou o modelo experimental, que permitiu a modelagem e a

simulacdo com a variacao das grandezas.
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Os estudantes neste modelo experimental, puderam variar a massa, trocando as
tampinhas de garrafa por borracha; e a distancia, aumentando-a ou diminuindo-a na tentativa
de equilibrar a gangorra.

A pesquisadora apresentou 0 modelo virtual para ampliar ainda mais as possibilidades
de conhecimento através da modelagem e da simulacdo. E, permitiu a participacdo dos
estudantes na construcdo desse modelo virtual. Assim, eles desenharam no programa algodoo
e construiram o modelo, em seguida fizeram a modelagem e simula¢édo variando as massas e as
distancias, para analisar os possiveis resultados de equilibrio e desequilibrio. E, ndo havendo

nada mais a tratar, a pesquisadora encerrou a aula.

ATIVIDADE DE MOVIMENTO NUMA PISTA DE SKATE

No dia 25/06/2018, a pesquisadora fez a implementacdo da primeira aula, com a

atividade “Movimento numa pista de skate”.

PRIMEIRA AULA
(Tempo de aula 48min)

Nesta atividade os estudantes ja se organizaram em grupo, antes mesmo da
pesquisadora pedir. Seguindo o procedimento anterior, A pesquisadora iniciou a apresentacéo
com o fluxograma para reforcar o procedimento da implementacédo, falando do processo de

aprendizagem, da contextualizacdo e da construcdo de modelos.
Assim, foi langada a primeira problematizacao:

Problematizacdo 1 — Como podemos entender a conservacdo da energia mecanica

utilizando o movimento de um skatista em uma superficie semiesférica com o formato de U?

Uma estudante do grupo (d) comentou gque ainda ndo tinha estudado esse assunto, por
isso ela ainda ndo sabia responder. Entdo, a pesquisadora comentada sobre 0 movimento do
skatista em uma pista com o formato de U, antes mesmo do levantado das hipoteses. Depois, a
pesquisadora pediu aos estudantes que imaginassem o movimento de subida e de descida do
skatista numa pista em formato de U.

Depois, os estudantes em grupos, discutiram sobre 0 assunto, e levantaram as seguintes

hipdteses:
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a) Depende da velocidade e da gravidade

b) O percurso depende da energia

c) Se o impulso for grande o skatista realiza uma boa manobra

d) Ele vai descer com a gravidade e ndo vai conseguir chegar la no alto da pista

e) O peso do skatista interfere no movimento de subida

Das respostas dadas, os grupos (b) e (c) foram os que mais se aproximou da explicacao
do fendmeno, ao relacionar o impulso (energia cinética) e a energia com o0 movimento do
skatista. Que na realidade envolve a lei da conservacao de energia mecéanica.

Em seguida, a pesquisadora mostrou um desenho que descrevia esta situacdo de um
skatista em movimento numa pista em formato de U. Este desenho retratava a situacao real, ou
modelo real do fendbmeno.

E, ap0s discussao na classe, a pesquisadora langou a segunda problematizacéo.

Problematizacédo 2: Quais as grandezas fisicas envolvidas no fenémeno utilizado
pelos skatistas, para que possam alcancar o outro lado da pista de uma mesma superficie em
forma de U, e se elevar um pouco acima do ponto de partida, para realizar manobras de retorno

e pirueta em pleno ar de acordo com o Modelo Tedrico?”.

Os estudantes, discutiram em grupo, e anotaram na folha de papel as seguintes
hipéteses:

a) equilibrio, massa e gravidade.

b) impulso, massa, velocidade, forca e distancia.

¢) com velocidade constante.

d) impulso, peso, a distancia, energia.

e) impulso e velocidade

As hipéteses levantadas foram colocadas no quadro branco, e a pesquisadora com
ajuda dos estudantes, selecionou as grandezas que mais se relacionavam com o fendmeno que
é esse esporte. Assim, a pesquisadora montou e mostrou aos estudantes o0 modelo teorico.

Desta maneira, 0 modelo tedrico ajudou os estudantes a identificarem as grandezas
envolvidas no esporte, as quais foram: equilibrio, gravidade, impulso, velocidade, massa e

energia.
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Em seguida a pesquisadora explicou a relacdo existente entre elas, e a lei da
conservacao da energia Mecanica, que permanece constante, apenas transformando a energia
cinética em energia potencial gravitacional e vice-versa. Por fim, a pesquisadora encerrou a

aula.

ATIVIDADE MOVIMENTO NUMA PISTA DE SKATE

No dia 25/06/2018, a pesquisadora fez a implementacdo da segunda aula, com a

atividade “Movimento numa pista de skate”.

SEGUNDA AULA

(Tempo de aula 48min)

A pesquisadora iniciou esta atividade apresentando, aos estudantes o fluxograma, com

0 propésito deles se lembrarem do procedimento.

Depois, a pesquisadora fez uma revisdo da aula anterior sobre energia mecanica. E,
pediu aos estudantes que formassem os seus grupos, para discutir e levantar hipoteses. Na

sequéncia, abriu as discussoes lancando a terceira problematizagéo.

Problematizacdo 3 — “Que resultados praticos podem ser adquiridos através da

modelagem das variaveis envolvidas nesses fenémenos?

Os estudantes levantaram as seguintes hipoteses>

a) Ele vai descer rapido ou devagar, mas depende também da altura
b) Depende de qual a variavel vai mudar

c) Se mudar ele pode cai

d) Depende do equilibrio da pessoa

e) Depende da variavel que vai mudar

Ap0s a escrita no quadro das respostas, a pesquisadora selecionou as que melhor
tinham haver com o fendmeno, e para ajudar ainda mais os estudantes, apresentou 0 modelo
experimental, que ajudou 0s mesmos a compreenderem a transformacéo de energia cinética em

potencial gravitacional e vice-versa, evidenciando com isto, a conservagédo da energia mecanica.
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O experimento consistia de uma semicasca esférica de isopor, e de uma bolinha
elastica que permitiu aos estudantes, verificar os resultados.

Eles abandonavam a bolinha da borda da semicasca esférica e verificavam que a
bolinha atingia a borda do lado oposto. E, ao imprimirem um impulso inicial a bolinha,
verificavam que ela subia até uma altura que ultrapassava a borda oposta.

Neste momento a pesquisadora apresentou o modelo virtual, feito no programa
algodoo. E, ensinou aos grupos a construcdo deste modelo, que permitiu a ampliacdo da
variacdo dos dados, com obtencdo de novos resultados.

Com isso a pesquisadora finalizou a implementacdo em sala de aula.
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CAPITULO 3 - RESULTADOS E ANALISES

3.1 RESULTADOS DA IMPLEMENTAGCAO
3.1.1 Sondagem inicial

No dia 27 de junho de 2017, em conversa com o gestor da escola, foi apresentada a
proposta do projeto de mestrado, e a0 mesmo tempo, solicitado o consentimento para
desenvolver a pesquisa juntamente com os professores e estudantes. O gestor concordou
assinando o termo de anuéncia, que se encontra no Anexo 01. Em seguida, neste mesmo dia,
em conversa com dois professores de Fisica, foi explicado o projeto, e solicitado a colaboragéo
dos mesmos, 0s quais aceitaram, e se colocaram a disposicao para ajudar.

Apbs submeter o projeto de pesquisa a0 Comité de Etica, no dia 11 de junho de 2018,
foi realizado novo contato com os professores e com os estudantes, onde os professores
assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE), Apéndice A e os estudantes
levaram o termo de consentimento livre e esclarecido aos responsaveis (TCLER), Apéndice B.
No dia 15 de Junho de 2018, os estudantes entregaram o TCLER assinado pelos pais e também
assinaram o termo de assentimento (TA), Apéndice C, para confirmar que também aceitavam

participar da pesquisa.

No dia 18 de junho de 2018, antes da implementacdo em sala de aula, foi realizada
uma entrevista com um professor de Fisica, e com uma professora de Portugués e Literatura do
turno matutino e com um professor de Fisica do turno vespertino a respeito das metodologias e
estratégias de ensino utilizadas por eles, Apéndice R. Os dados coletados das entrevistas, foram

organizados em um mapa de associacao de ideias, Quadro 1.
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Quadro 1 - Andlise das falas das entrevistas com os docentes antes da implementacao, cujo resultado é o

surgimento das categorias e

subcategorias.

CATEGORIAS EMERGENTES DAS FALAS DOS DOCENTES
ANTES DA IMPLEMENTAGCAO DA METODOLOGIA ESM.

1. Que disciplinas vocé leciona

DOCENTE 1 DOCENTE 2 DOCENTE 3 CATEGORIA/
SUBCATEGORIA
Eu ministro a disciplina Eu leciono letras, lingua e | Fisical Sou formado | CATEGORIA:

de fisica para serie 1° ano
e 2° ano, sdo duas turmas

do 1° ano e 4 turmas do

2° ano.

literatura brasileira formada
pela UFAM.

em Matematica, mas,
dou aula de fisica. Eu
tenho trés turmas de
fisica nessa escola e
de

Matematica e na outra

trés termas

escola

Formacdo/ Area de
atuacéo.
SUBCATEGORIAS:
Fisica - Fisica, Lingua
Portuguesa — Lingua
Portuguesa,
Matemética - Fisica

Turmas de 1° e 2° ano.

Em média 6
turmas/professor.

2. Em média quantos estudantes vocé tem por turma?

Varia de 40 a 55 alunos. | Por turma em média é de 40 | Uns 45 alunos em cada | CATEGORIA:

Entdo, as turmas sdo | alunos. Eu tenho 9 turmas | turma, em média 300 | CondicGes de trabalho

alunos da idade de 13a 15
anos, aonde a gente tem o
trabalho. Além de eu ter o
trabalho de ministrar essa
disciplina, a
trabalha

gente
muito  com
experimentos em sala de
aula. Eu levo a teoria e
depois a gente trabalha a

pratica.

num total de 360, ou seja,
aproximadamente uns 320

frequentando.

alunos

Pela quantidade de

alunos por turma.

SUBCATEGORIAS:
Quantidade de alunos
Faixa etaria

Prética Pedagdgica

3. Que estratégia de ensin

o vocé utiliza em sala de aula?

Na minha metodologia,
eu viso chamar muito a
atengdo dos alunos, até
porque, se o professor
trabalhar muito s6 o
calculo fica muito na
mesmice.

Entdo, eu

trabalno a teoria e em

Eu tento ser bastante visual,
entdo eu uso bastante o
Datashow, uso as imagens que
o livro tem pra usar com eles,
tento ndo ser muito monétona

pra que eles se mantenham

interessado.

Dou aula expositiva na
lousa, passo slides e
fazer

tento alguns

experimentos quando
da pra fazer, porque a
gente ndo tem muito
mas

material, com

alguns materiais bem

CATEGORIA:
Praticas pedagogicas
dos professores em sala
de aula
SUBCATEGORIAS:
Prética Dindmica

Pratica Canal Visual
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seguida faz uma pratica,
um experimento na qual a
gente tem um resultado

para sair do tradicional.

simples, para poder ter
um entendimento da

aula teérica.

de

Experimentos Simples.

Pratica

4. Vocé tem conhecimento sobre a estratégia que utiliza a Simulagdo e Modelagem?

Sim, esse conhecimento
eu aprendi ai com colegas
gue estdo com projeto, até
a UFAM,

pesquisa e hoje eu coloco

eu, fazendo

em pratica. Isso dai
incentiva, e tem até alunos
que gostam de trabalhar

com esse método.

Nao, ndo tenho conhecimento.

Né&o profundamente

CATEGORIA:
Saberes sobre a ESM.
SUBCATEGORIA:

Projeto

5. Vocé, alguma vez, ja ut

ilizou como estratégia de Ensin

0 a Simulacéo e Modelagem?

Sim, por vérias vezes eu

usei esse trabalho.

Nao usei.

Nao, usei.

CATEGORIA:
Aplicacéo da ESM
SUBCATEGORIA:
ndo tem

6. Que resultados vocé obteve?

Teve um resultado muito

bom, até porque a
professora que hoje esta
fazendo o mestrado, ela
colocou em pratica e eu
tentei vivenciar isso com
eles

porque eles

gostaram.

CATEGORIA:
Resultados
utilizacdo da ESM.
SUBCATEGORIA:

nao tem

da

7. Vocé gostaria de participar junto comigo dessa experiéncia para o meu trabalho de dissertacéo de

mestrado?

Sim, com certeza, seria
6timo, até porque a gente
faria um bom trabalho

com esses alunos.

Sim, claro tenho muito

interesse.

Sim gostaria, € um
aprendizado a mais
para 0 nosso curriculo e
dos alunos, para sair do
tradicional e melhorar
mais as aulas. Porque o
tempo € pouco, agente
mal faz a chamada e
fazer

quando  quer

alguma coisa melhor,

CATEGORIA:
Interesse em participar
da ESM.
SUBCATEGORIAS:
Motivagéo.

Melhorias nas aulas.

Tempo de aula curto

para fazer algo
diferente do
tradicional.
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nao tem material e o

tempo ndo coopera

Fonte: Autores (2018).

A associagéo de ideias das entrevistas dos professores, Quadro 1, nos remeteram as
seguintes categorias emergentes: A area de atuacdo e formacdo, CondicGes de trabalho pela
quantidade de alunos por turma, Préaticas pedagdgicas dos professores em sala de aula, Saberes
sobre a estratégia de SM, Aplicacdo da ESM, Resultados da utilizacdo da ESM, e Interesse em
participar da ESM.

Das categorias consideradas nas entrevistas dos professores, mostrada no Quadro 1,
percebemos que:

a) Quanto a formacdo/ area de atuacdo — Os trés docentes sdo formados e atuam em
suas respectivas areas de Ensino, possuindo em média 6 (seis) turmas que se distribuem entre
1°e 2°ano.

b) Quanto as condicdes de trabalho pela quantidade de alunos por turma — Os trés
docentes em média trabalham com 44 alunos/turma, que sdo adolescentes, aproximadamente
na faixa etaria de 13 a 15 anos. Eles procuram desenvolver suas aulas com a parte tedrica e
experimental, utilizando muitos experimentos simples.

c) Quanto as Préticas pedagdgicas dos professores em sala de aula — O docente 1
procura ser bastante dinamico para chamar a atencdo de seus alunos, construindo aulas tedrica
e experimental para desenvolver um trabalho diferenciado. O docente 2 procura trabalhar em
sala de aula de forma a explorar mais a apresentagéo visual, utilizando-se de Datashow, e das
imagens do livro adotado, que estimula o interesse dos alunos. Ja o docente 3, trabalha com
aulas expositivas, utilizando a lousa e alguns experimentos simples, para uma melhor
compreensdo teorica.

d) Quanto aos saberes sobre a estratégia que utiliza SM — O docente 1 falou que tem
conhecimento dela, e que aprendeu com o0s seus colegas em um projeto de pesquisa
desenvolvido na Universidade Federal do Amazonas (UFAM), que incentivou os alunos a
gostarem de trabalhar com esse método. O docente 2, em sua fala, disse que ndo tem
conhecimento da ESM. J& o docente 3, falou que tem sim o conhecimento, mas que néo de
forma aprofundada.

e) Quanto a aplicacdo da ESM — O docente 1 disse que ja utilizou varias vezes.

Enquanto que, os docentes 2 e 3 falaram que nunca haviam utilizado.
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f) Quanto aos resultados da utilizagcdo da ESM - Somente o docente 1 disse que teve
um resultado muito bom, e que uma professara procurou vivenciar com os alunos na pratica, e
percebeu que eles gostaram muito. J& os docentes 1 e 2, responderam que nao sabem, por conta
de que ndo utilizaram a ESM.

g) Quanto ao Interesse em participar da ESM — Todos os trés docentes disseram que
estavam interessados em participar da experiéncia que utiliza a ESM. Também, o docente 1
disse que seria 6timo participar, por que com isso poderia fazer um bom trabalho com seus
alunos. E, o discente 2 disse somente que teria muito interesse em participar. Finalmente, o
discente 3 disse que seria um aprendizado a mais, bom para o seu curriculo, assim como para

0s seus alunos que sairiam do método tradicional, e por conseguinte melhorariam as suas aulas.

a) Resultados obtidos antes da Implementacdo da Metodologia ESM em sala de
aula para a turma do 1° ano do turno vespertino.

Nesse mesmo dia, 18 de junho, foi aplicado um questionario direcionado aos
estudantes, Apéndice P, cujos resultados encontram-se no Quadro 2.

Para a construcdo do Quadro 2, foi necessario o computo das frequéncias e do emprego
da Escala Likert.

Desta maneira, como exemplo, para o computo das frequéncias das respostas das
afirmativas, do questiondrio inicial direcionado aos alunos, temos o somatdrio total das

frequéncias para cada intensidade de 1 a 5 da resposta dada para a afirmativa 1:

Tabela 1- A Frequéncias de acordo com respostas representados pelos seus identificadores de 1 a 5, para a
afirmativa 1 do questionario estruturado direcionado aos discentes.

Frequéncia das Respostas dos discentes
1. Gosto da disciplina de Fisica

Grau da Discordo Discordo Sem Concordo Concordo
resposta totalmente em parte opinido totalmente
Identificador 1 2 3 4 5
Total das
Frequéncias 2 3 0 11 4

Fonte: Autores (2018).

Para a analise do questionario inicial direcionado aos discentes do 1° Ano, foi
utilizada a escala Likert, e como exemplo para a afirmativa 1 temos o resultado que se encontra

na Tabela 2.
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Tabela 2 - Resultado do calculo utilizando-se a escala Likert, resultando na Frequéncias média das respostas
para a afirmativa 1, do questionario estruturado direcionado aos discentes.

Valor médio das frequéncias das respostas dos discentes

Identificador 1 2 3 4 5
Escala
Li 1x2 4+ 2x3 + 3x0 + 4x11 + 5x4 74
ikert N1 = 360
2+3+0+11+4 20

Resultado O ranking médio encontrado foi 3,60; que esta entre as categorias sem
opinido e concordam, significando que em média os alunos do 1° ano

gostam de Fisica, pois 3,6 esta mais préximo de 4 do que de 3.

Fonte: Autores (2018).

Da Tabela 1 e 2, plotamos o Grafico 1, da tendéncia das frequéncias das respostas dos

estudantes.

Gréfico 1 - Tendéncia das frequéncias das respostas da questdo 1 dos estudantes do 1° ano.

Tendéncia das frequéncia das Respostas

(%)

L]

2 da questdo 1 dos estudantes do 12 ano
o

g 12 11
(%)

1]

o 10

(%)

o

e 8

@

>

(o8

4 I Frequéncia

--------- Linear (Frequéncia)

Tendéncia das fre
o N
-
o

-

requéncia 2 3 0 11
Identificadores

Fonte: (AUTORES, 2018)

No Gréfico 1, podemos facilmente verificar que para o nimero medio
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‘indicadores de 1 a 5, temos 0 2,50; para o qual, a tendéncia das frequéncias das
intensidades das respostas dos estudantes vale 3,60; 0 que esta bem mais proximo do valor 4.
Procedendo de igual modo para todas as 5 afirmativas, os resultados obtidos

encontram-se resumidamente no Quadro 2.

Quadro 2 - Resumo do tratamento dos dados do questionario inicial aplicado aos discentes do 1°Ano.

RESULTADOS DO QUESTIONARIO INICIAL APLICADO AOS DISCENTES DO 1° ANO

1. Gosto da disciplina de Fisica.
ORDEM | ESCALA LIKERT RESPOSTA

O ranking médio encontrado foi 3,60; que esta entre as categorias sem
1 3,60 opinido e concordam, significando que em média os alunos do 1° ano

gostam de Fisica, pois 3,60 estd mais proximo de 4 do que de 3.

2. Consigo enxergar a Fisica no meu cotidiano.

ORDEM | ESCALA LIKERT RESPOSTA
O ranking médio encontrado foi 3,95; que esté entre as categorias sem

) 305 opinido e concordam, significando que em média os alunos do 1° ano
’ conseguem enxergar a Fisica no seu cotidiano, pois 3,95 esta mais

préximo de 4 do que de 3.

3. Conhego a estratégia de Ensino que utiliza Simulages e Modelagem.

ORDEM | ESCALA LIKERT RESPOSTA

O ranking médio encontrado foi 2,25; que esti entre as categorias
3 5 o5 discordo em parte e sem opinido, significando que em média os alunos do 19
' ano discordam em parte que conhecem a estratégia de ensino que utiliza

Simulagdes e Modelagem, pois 2,25 esta mais proximo de 2 do que de 3.

4. Ja tive aula de Fisica com a estratégia de Simulagdo e Modelagem.
ORDEM | ESCALA LIKERT RESPOSTA

O ranking médio encontrado foi 2,35; que estd entre as categorias
A 235 discordo em parte e sem opinido, significando que em média os alunos do 19
’ ano discordam em parte que ja tiveram aula de Fisica com a ESM, pois

2,35 estd mais préximo de 2 do que de 3.

5. Estou interessado em conhecer e ter uma aula com a estratégia de ensino de simulagdo e Modelagem.
ORDEM | ESCALA LIKERT RESPOSTA

O ranking médio encontrado foi 4,20; que estd entre as categorias
concordo e concordo totalmente, significando que em média os alunos do 19
5 4,20 ano concordam que estdo interessados em conhecer e ter uma aula com
a estratégia de ensino de Simulages e Modelagens, pois 4,20 esta mais

préximo de 4 do que de 5.

Fonte: Autores (2018)
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Considerando os resultados obtidos do questionario inicial aplicado aos discentes do 1°
ano, e que se encontram no Quadro 2, construimos o Grafico 2, das cinco afirmativas, que
evidenciam a tendéncia das respostas dos estudantes compreendida entre as categorias de 1 a 5,

ou seja, entre discordo totalmente e concordo totalmente.

Grafico 2 — Tendéncia das Respostas dos Discentes do 1° ano, antes da implementacéo da
Metodologia de Ensino. As respostas se encontram entre 2 e 4, ou seja, entre discordo em
parte e concordo.

é TENDENCIA DAS RESPOSTA DOS ESTUDANTES DO

§ 12 ANO ANTES DA II\/IPLEI\/IENTAC,Z\O

g 45 3,95 2

S 4 36 :

E 3,5

z 2

E 1:? = RANKING MEDIO
é 0,5

< 0

@ 1 2 3 4 5

RANKING MEDIO 3,6 3,95 2,25 2,35 4,2
QUESTOES

Fonte: Autores (2018).

Do exposto no Gréfico 2, podemos evidenciar a tendéncia das respostas do questionario
estruturado aplicado aos discentes. Assim, podemos ver que:

Na primeira afirmativa - Gosto da disciplina de Fisica, 0s estudantes se posicionaram
entre sem opinido e concordo. Essa resposta (3,60), representada no Gréafico 2, tendendo mais
para o valor (4) que é concordo, assim, podemos dizer que eles gostam da disciplina Fisica.

Na segunda afirmativa - Consigo enxergar a Fisica no meu cotidiano. Os estudantes
se posicionaram em (3,95), entre sem opini&o e concordo, tendendo mais para (4) concordo.
O Gréfico 2, mostra que os estudantes concordam que conseguem ver a fisica nas atividades
desenvolvida no dia adia.

Na terceira afirmativa - Conheco a estratégia de Ensino que utiliza Simulagdes e
Modelagem. Os estudantes se posicionaram em (2,25), entre discordo em parte e sem
opinido, tendendo mais para (2) discordo em parte. O Gréfico 2, mostra que os estudantes

discordaram em parte que conheciam essa estratégia que utiliza ESM.
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Na quarta afirmativa - J4 tive aula de Fisica com a estratégia de Simulacéo e Modelagem
(ESM). Os estudantes se posicionaram em (2,35) entre discordo em parte e sem opinido,
tendendo mais para (2) para discordo em parte. O Grafico 2 mostra que os estudantes
discordaram em parte que tiveram aula de Fisica com a ESM.

Na quinta afirmativa — Estou interessado em conhecer e ter uma aula com a estratégia
de ensino de simulacdo e Modelagem. Os estudantes se posicionaram em (4,20) entre concordo
e concordo totalmente, tendendo mais para (4) concordo. O Grafico 1 mostra que 0s
estudantes estavam sim interessados em conhecer e ter uma aula com a ESM.

Também, foi aplicado uma atividade avaliativa diagnéstica, antes da implementacgéo da
metodologia, com o intuito de verificar os conhecimentos prévios dos estudantes da turma do
1°ano, a cerca de fendmenos e conceitos de Fisica I, Apéndice T. Os resultados desta atividade,

mostrando os acertos e erros das questodes, encontra-se no Quadro 3.

Quadro 3 - Resultado da atividade avaliativa diagnostica aplicado aos discentes do 1° ano, antes da
implementacdo da metodologia.

RESULTADOS DA ATIVIDADES INICIAL APLICADO AOS DISCENTES DO 1° ANO

1. No nosso dia a dia, muitas vezes, necessitamos empurrar, puxar, € ou levantar uma determinada carga,
representada por um objeto. Entretanto, eles podem sofrer a interacéo via indireta, ou através de um determinado
campo. Considerando-se o que foi dito, podemos definir a grandeza forca como:

a) () Arepresentagdo da interacdo entre o objeto e sua vizinhanca.

b) ( ) A representacdo da acdo exclusiva de um corpo.

c) ( ) A representacdo da velocidade de interagdo entre os corpos.

d) ( ) Uma grandeza que ndo depende da interacdo entre 0s corpos.

ACERTOS ERROS RESPOSTA CORRETA

3 17 a) A representacdo da interagdo entre o objeto e sua vizinhanca

2. Segundo Doca et al (2016), o fisico inglés George Atwood construiu uma maquina, que leva o seu nome,
com a finalidade de estudar o movimento de um sistema constituido por dois blocos. O principio de
funcionamento da maquina de Atwood é melhor explicado pela aplicacéo da:

a)( ) Lei da Gravitagdo Universal;

b)( ) Lei de Snell;

c)( ) Lei de Newton;

d)( ) Lei da Termodindmica;
ACERTO ERROS RESPOSTA CORRETA
7 13 c) Lei de Newton

3. Nas diversas atividades praticas do nosso dia a dia, sentimos a interagéo do nosso corpo com aquilo que esta
ao nosso redor, quer seja brincando, se divertindo em um parque, pegando um 6nibus ou chutando uma bola.

Nessas situacGes, percebemos que a toda acdo realizada corresponde uma reagéo de:

a) () Mesmo médulo, mesma diregdo, sentido oposto, e aplicada no corpo que provocou a agao;
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b) ( ) Mesmo modulo, mesma direcéo, sentido oposto, e aplicada no corpo que sofre a agao;
c) () Mesmo modulo, mesma dire¢do, mesmo sentido, e aplicada em ambos os corpos;

d) ( ) Mddulo maior, mesma direcdo , sentido oposto, e aplicado no corpo que provocou a agao.

ACERTOS ERROS RESPOSTA CORRETA

) 18 a) Mesmo modulo, mesma dire¢do, sentido oposto, e aplicada no corpo

que provocou a agao.

4. Considerando duas criancas brincando sentadas em cima de uma gangorra, observamos 0 seguinte
movimento:

a) () Rotacional, devido a acdo da Aceleracdo da gravidade;

b) ( ) Rotacional, devido ao torque aplicado pela forca de impulsédo dos pés da crianga em relagdo ao apoio
da gangorra;

c) ( ) Rotacional, devido ao torque resultante dos pesos e da for¢a impulsiva dos pés das criangas;

d) ( ) Retilineo na vertical, devido a forca impulsiva dada pelos pés das criancas.

ACERTOS ERROS RESPOSTA CORRETA

3 17 ¢) Rotacional, devido ao torque resultante dos pesos e da for¢a impulsiva
dos pés da crianca.

5. A alavanca é uma haste rigida que pode girar em torno de seu ponto de apoio. Supondo-se que queiramos
levantar uma determinada carga, utilizando uma alavanca, podemos afirmar:

a) () Quanto mais proximo do apoio aplicarmos a for¢a, mais facil sera levantar a carga;

b) ( ) Quanto mais afastado do apoio aplicarmos a forca, mais facil seré levantar a carga;

c) ( ) Aplicando a forca a igual distancia da carga em rela¢éo ao poio, fica mais facil levantar a carga;

d) ( ) O ponto de aplicacdo da forga ndo altera e nem facilita o levantamento da carga.

ACERTOS ERROS RESPOSTA CORRETA

3 17 b) Quanto mais afastado do apoio aplicarmos a forca, mais facil serd
levantar a carga.

6. Em uma pista de skate, em formato de semicasca esférica, o skatista posicionado, inicialmente, no ponto
mais alto da pista, lanc¢a-se para baixo, percorrendo toda a pista e subindo a uma determinada altura acima do
nivel mais alto da pista no lado oposto. O fato dele conseguir subir a uma determinada altura acima do nivel da
pista é devido a:

a) () Energia potencial gravitacional que ele possui na posi¢ao inicial;

b) ( ) Energia cinética dada pelo impulso do skatista na posi¢éo inicial;

c) () Energia adquirida no deslizamento da pista de gelo;

d) ( ) Energia mecénica que ele possui na posicao inicial.

ACERTOS ERROS RESPOSTA CORRETA

3 17 b) Energia cinética dada pelo impulso do skatista na posicao inicial

6. Durante a subida do corpo, ele perde energia cinética (sua velocidade vai diminuindo até parar), nesse ponto
0 corpo apresenta um ganho de:

a) ( ) Energia cinética.

b) ( ) Energia potencial gravitacional

c) ( ) Energiasolar
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d) ( ) Energia elétrica

ACERTOS

ERROS

RESPOSTA CORRETA

9

11

b) Energia potencial gravitacional

7. Numa competi¢do de skate, em uma pista semi-esférica, o intercdmbio de energia pode ser observado. Na
descida, ocorre a conversdo da energia potencial em energia cinética, e na subida, 0 inverso, a energia cinética

se converte em energia potencial. Entretanto, durante todo o percurso parte da energia mecanica é dissipada em

forma de:

a) () Energia térmica e acustica.

b) ( ) Energia cinética e elétrica.

c) () Energia edlica e potencial.

d) ( ) Energia calorifica e acUstica.

ACERTOS

ERROS

RESPOSTA CORRETA

5

15

a) Energia térmica e acUstica

Fonte: Autores (2018).

Considerando os resultados obtidos no Quadro 3, plotamos o Gréfico 3, que mostra o
namero de acertos e erros das respectivas questdes, com suas porcentagens.

Grdfico 3 - Resultado obtido das respostas da atividade avaliativa diagnostica aplicada
para a turma do 1° ano antes da implementagéo em sala de aula.
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Fonte: Autores (2018).

AVALIACAO DIAGNOSTICA DOS ESTUDANTES DO
12 ANO ANTES DA IMPLEMENTAGAO

2 3 4 5 6 7 8
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Numero de questdes
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O Graéfico 3, evidencia o Resultado obtido das respostas da atividade avaliativa

diagndstica, Apéndice T, direcionada aos estudantes do 1° ano, onde podemos ver que:

Na primeira pergunta, o objetivo era sondar se os estudantes sabiam definir a grandeza

forca. O resultado para esta questdo foi: 3 (15%) estudantes marcaram a opc¢éo correta, e 17
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(85%) as néo corretas. Evidenciando com isso que 17 (85%) n&o sabem definir a grandeza
Forca.

Na segunda pergunta, 0 objetivo era saber se 0s estudantes conseguiriam associar o
funcionamento da maquina de Atwood com as Leis de Newton. O resultado para esta questdo
foi: 7 (35%) dos estudantes marcaram a questéo correta, e 13 (65%) as ndo corretas. Mostrando
com isso que 13 (65%) dos estudantes ndo souberam fazer essa associacao.

Na terceira pergunta, o objetivo era verificar se 0s estudantes tinham conhecimento da
3% lei de Newton, o principio da acéo e reacdo. O resultado para esta questdo foi: 2(10%) dos
estudantes marcaram a questdo correta, e 18 (90%) as nédo corretas. Assim, 18 (90%) deles
demostraram a falta desse conhecimento.

Na quarta Pergunta, o objetivo era saber se 0s estudantes conseguiam perceber que o
movimento de duas criangas brincando sentadas em cima de uma gangorra era rotacional. 3
(15%) estudantes marcaram a opcao correta, e 17 (85%) as ndo corretas. Dessa maneira
constatamos que 17 (85%) dos estudantes ndo conseguiram perceber que o movimento da
gangorra era rotacional.

Na quinta pergunta, o objetivo era verificar se os estudantes tinham conhecimentos
sobre torque (forca aplicada perpendicularmente na alavanca vezes a distancia da mesma ao
apoio). O resultado foi: 3 (15%) estudantes marcaram a opg¢éo correta, e 17 (85%) as nédo
corretas. Percebemos dessa forma que 17 (85%) deles ndo souberam aonde aplicar a forca por
desconhecimento do que seja a grandeza torque, cuja intensidade aumenta conforme a distancia
também aumente.

Na sexta pergunta, o objetivo era verificar se os estudantes tinham conhecimentos
sobre a energia mecanica (energia cinética + a energia potencial). O resultado mostrou que 3
(15%) estudantes marcaram a opgao correta, e 17 (85%) as ndo corretas. Assim, esses resultados
mostram que 17 (85%) n&o tinham noc¢do sobre a Energia mecénica, e que portanto, a altura
extra alcancada era devido ao skatista adicionar um impulso, ou energia cinética a sua energia
potencial gravitacional.

Na sétima pergunta, o objetivo era verificar se 0s estudantes sabiam associar 0 aumento
da altura com o aumento da energia potencial gravitacional. O resultado evidenciou que 9 (45%)
estudantes marcaram a opcéo correta, e 11 (55%) as ndo corretas. Assim, constatamos 9
(45%)dos estudantes souberam associar e 11 (55%) néo.

Na oitava pergunta, o objetivo era saber se os estudantes tinham conhecimento de que
a energia mecanica poderia ser dissipada em outras formas de energia. Desta forma, os

resultados obtidos mostram que 5(25%) estudantes acertaram, e 15 (75%) ndo. Evidenciando



112

que 15 (75%) dos estudantes ndo sabiam que a energia mecénica poderia ser dissipada em

energia térmica e acustica.

b) Resultados obtidos antes da Implementacdo da Metodologia ESM em sala de

aula para a turma do 2° ano do turno matutino.

Da mesma forma que foi feito para a turma do 1° ano, também fizemos para a turma

do 2° ano. Aplicamos um questionario, Apéndice P, direcionado aos estudantes.

E, com o computo das frequéncias das respostas das afirmativas, do questionario
inicial direcionado aos alunos do 2° ano, e do emprego da Escala Likert, obtivemos o ranking
médio das tendéncias das respostas dadas para as cinco afirmativas, e os resultados obtidos

encontra-se resumidamente no Quadro 4.

Quadro 4 - Resumo dos dados do questionério inicial aplicado aos discentes do 2°Ano.

RESULTADOS DO QUESTIONARIO INICIAL APLICADO AOS DISCENTES DO 2° ANO

1. Gosto da disciplina de Fisica.
ORDEM | ESCALA LIKERT RESPOSTA

L 40 O ranking médio encontrado foi 4,0; que esta na categoria concordam,
' significando que os alunos do 2% ano gostam de Fisica.

2. Consigo enxergar, a Fisica no meu cotidiano.

ORDEM | ESCALA LIKERT RESPOSTA
O ranking médio encontrado foi 3,85; que esta entre as categorias sem

) 385 opinido e concordam, significando que em média os alunos do 22 ano
’ conseguem enxergar a Fisica no seu cotidiano, pois 3,85 esta mais

préximo de 4 do que de 3.

3. Conheco a estratégia de Ensino que utiliza Simulagdes e Modelagem

ORDEM | ESCALA LIKERT RESPOSTA

O ranking médio encontrado foi 2,50; que estd entre as categorias
3 550 discordo em parte e sem opinido, significando que em média os alunos do
’ 2% ano discordam em parte que conhecem a estratégia de ensino que

utilizam SimulacGes e Modelagem, pois 2,50 esta entre 2 e 3.

4. Ja tive aula de Fisica com a estratégia de Simulacao e Modelagem
ORDEM | ESCALA LIKERT RESPOSTA

O ranking médio encontrado foi 2,25; que estd entre as categorias
A » 05 discordo em parte e sem opinido, significando que em média os alunos do
’ 2% ano discordam em parte que tiveram aula de Fisica com ESM, pois 2,25

estd mais proximo de 2 do que de 3.
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5. Estou interessado em conhecer e ter uma aula com a estratégia de ensino de simulacio e Modelagem.
ORDEM | ESCALA LIKERT RESPOSTA
O ranking médio encontrado foi 4,20; que esta entre as categorias

concordam e concordo totalmente, significando que em média os alunos do
5 4,20 2% ano concordam que estdo interessados em conhecer e ter uma aula
com a estratégia de ensino de SimulacGes e Modelagens, pois 4,20 esta

mais préximo de 4 do que de 5.

Fonte: Autores (2018).

Dos resultados que constam no Quadro 04, plotamos o Grafico 4, que corresponde as
tendéncias e ou Ranking médio das respostas dos estudantes da turma do 2° ano, para cada uma das

afirmativas que constam do questionario, Apéndice P.

Gréfico 4 - Tendéncia das Respostas dos Discentes antes da implementag¢do da
Metodologia de Ensino para a turma do 2° ano.
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Fonte: Autores (2018).

O Gréfico 4, evidencia as tendéncias das respostas dos estudantes do 2° ano do
questionario estruturado aplicado antes da implementacdo da metodologia, que nos permite ver:

Na primeira afirmativa - Gosto da disciplina de Fisica. Os estudantes se posicionaram
em media na tendéncia 4, Gréafico 3, o que corresponde a concordo. Entdo, podemos dizer que
eles concordaram que gostam da disciplina de Fisica.

Na segunda afirmativa - Consigo enxergar, a Fisica no meu cotidiano. Os estudantes
se posicionaram em (3,85), entre sem opini&o e concordo, tendendo mais para (4) concordo,
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Gréfico 3. Este resultado mostra que os estudantes concordaram que conseguem ver a fisica nas
atividades desenvolvida no dia a dia.

Na terceira afirmativa - Conheco a estratégia de Ensino que utiliza Simulacgdes e
Modelagem. Os estudantes se posicionaram em (2,50), entre discordo em parte e sem
opinido, Grafico 3. Este resultado, mostra que os estudantes ndo conheciam a ESM.

Na quarta afirmativa - Ja tive aula de Fisica com a estratégia de Simulagdo e
Modelagem. Os estudantes se posicionaram em (2,25) entre discordo em parte e sem opiniao,
tendendo mais para (2) para discordo em parte, Grafico 3. Este resultado mostra que 0s
estudantes néo tiveram aula de Fisica com a ESM.

Na quinta afirmativa — Estou interessado em conhecer e ter uma aula com a estratégia
de ensino de simulacdo e Modelagem. Os estudantes se posicionaram em (4,20) entre concordo
e concordo totalmente, tendendo mais para (4) concordo, Gréafico 4. Assim, esse resultado
mostra que os estudantes tinham interesse em conhecer e ter uma aula com a ESM.

Nesse mesmo dia, foi aplicado aos estudantes uma atividade avaliativa diagndstica dos
fendmenos e conceitos de Fisica, que se encontra no Apéndice U, para a turma do 2° ano do
turno matutino, antes da implementacdo da metodologia. Os resultados obtidos encontram-se

no Quadro 5, que mostra os totais de acertos e erros para cada uma das questoes.

Quadro 5 - Resultados da atividade aplicada aos discentes, antes da implementacéo da metodologia, para a turma
do 2° Ano, com os totais de acertos e erros.

RESULTADOS DA ATIVIDADES INICIAL APLICADO AOS DISCENTES DO 2° ANO

1. Na pratica do esporte Bungee Jump em um dia tranquilo sem vento, onde uma pessoa pula de uma
determinada altura, amarrada por cordas elasticas, podemos perceber que 0 movimento é governado pelos
seguintes tipos de energia:

a) ( ) Potencial Gravitacional, Elétrica e Potencial Elastica;

b) ( ) Potencial Gravitacional, Cinética e Potencial Elastica;

c) ( ) Potencial Gravitacional, Eolica e solar;

d) () Potencial Gravitacional, Cinética, Quimica e Potencial Elastica.

ACERTOS ERROS RESPOSTA CORRETA

14 6 b) Potencial Gravitacional, Cinética e Potencial Elastica

2. Uma pessoa praticando o esporte Bungee Jump salta de uma determinada altura em relagdo ao solo. Na
queda podemos afirmar:

a) () Que a Energia Cinética aumenta e a Potencial Elastica diminui.

b) ( ) Que a Energia Cinética e a Potencial Eléstica diminuem.

c) ( ) Que asoma, da Energia Cinética, Potencial Gravitacional e Potencial Elastica, permanece constante

durante o movimento.
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d) ( ) Que asoma da Energia Cinética, Potencial Gravitacional e Potencial Elastica, é igual a zero durante

0 movimento.
ACERTO ERROS RESPOSTA CORRETA
10 10 c) Que a soma, da Energia Cinética, Potencial Gravitacional e Potencial
Elastica, permanece constante durante 0 movimento.

3. O produto da Forga Resultante e constante (Fr) aplicada em um corpo, pelo seu respectivo deslocamento
(d) produzido é denominado de:

a) () Energia de Deformacéo

b) ( ) Calor Sensivel

c) ( ) Energia Cinética

d) ( ) Trabalho da forca resultante

ACERTOS | ERROS RESPOSTA CORRETA

4 16 d) Trabalho da forga resultante

4. Em um dia de chuva, podemos ver um exuberante fenémeno da natureza, o Arco-iris. 1sso ocorre porque:
a)( ) Aluz branca penetra e refrata através das gotas de chuva sem sofrer desvios.

b)(' ) A luz branca penetra na gota e é absorvida pela mesma, emitindo de volta luz colorida.

c)( ) A luz branca penetra na gota e refrata-se decompondo-se, gragas a cada frequéncia de cor se desviar
em caminhos diferentes.

d)( ) A luz branca penetra na gota e reflete-se decompondo-se, gracas a cada frequéncia de cor se refletir em

caminhos diferentes.

ACERTOS ERROS RESPOSTA CORRETA

L 19 ¢) A luz branca penetra na gota e refrata-se decompondo-se, gracas a
cada frequéncia de cor se desviar em caminhos diferentes.

5- A luz solar decompde-se em luzes monocromatica quando passa do ar para a agua. Quando isso ocorre, ela
diminui:

a) () A Aceleracéo.

b) ( ) A Velocidade.

c) ( ) AForca

d) () A Altura

ACERTOS ERROS RESPOSTA CORRETA

8 12 b) A velocidade

6. Refracdo da luz é:
a) () A Passagem da luz entre dois meios de indices de refracdo diferentes;
b) ( ) A Passagem da luz entre dois meios de indices de refracdo iguais;

c) ( ) Aparcelada luz incidente que é refletida em matérias transparentes.

d) ( ) A parcela da luz incidente que é absorvida em matérias transparentes.

ACERTOS ERROS RESPOSTA CORRETA

3 17 a) A Passagem da luz entre dois meios de indices de refracao diferentes

7. Aluz refletida dos corpos traz informaces referentes as formas, cores, movimentos, etc., que chegam até

aos nossos olhos. N6s conseguimos enxergar porque o olho humano é essencialmente:




116

a) () Um receptor de luz que consegui converter energia luminosa em impulsos elétricos que sdo interpretados

pelo nosso cérebro como imagens.
b) () Um receptor de luz que consegui converter energia elétrica em energia quimica que é interpretada pelo

nosso cérebro como imagens.
c) () Um receptor de luz que consegui converter energia luminosa em energia cinética que é interpretada

pelo nosso cérebro como imagens.
d) ( ) Um receptor de luz que consegui converter energia elétrica em energia luminosa que é interpretada

pelo nosso cérebro como imagens.
ACERTOS ERROS RESPOSTA CORRETA

a) Um receptor de luz que consegui converter energia luminosa em

8 12
impulsos elétricos que sdo interpretados pelo nosso cérebro como imagens.

. 8. O sistema 6ptico do bulbo de um olho normal conjuga uma imagem:
a) () Real e direita;
b) () Virtual e invertida;
¢) ( ) Real e invertida;
d) () Virtual e direita;
ACERTOS ERROS RESPOSTA CORRETA

7 13 ¢) Real e invertida
Fonte: (AUTORES, 2018)

Considerando os resultados obtidos, no Quadro 3, como resultado da aplicacdo da
atividade diagnostica, plotamos o Grafico 4, que corresponde as porcentagens de acertos e erros

das respostas dos estudantes da turma de 2° ano.
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Grafico 5 - Rendimento da resposta da atividade avaliativa do PEA aplicada antes
da implementacdo em sala de aula.
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Fonte: Autores (2018).

O Gréfico 5, evidencia o Resultado obtido das respostas da atividade avaliativa
diagnostica, Apéndice U, direcionada aos estudantes do 2° ano, onde podemos ver que:

Na primeira pergunta, o objetivo era saber se os estudantes tinham conhecimento dos
tipos de energia que definem o movimento praticando pelo esporte Bungee Jump. O resultado
para esta questao foi: 14 (70%) estudantes marcaram a opgéo correta, e 6 (30%) as ndo corretas.
Evidenciando com isso que 6 (30%) ndo sabem definir os tipos de energia que envolve o
movimento de uma corda el&stica.

Na segunda pergunta, o objetivo era saber se o0s estudantes tinham a compreenséao da
conservacdo da energia mecanica (soma da energia cinética com a energia potencial
gravitacional e elastica). O resultado para esta questdo foi: 10 (50%) dos estudantes marcaram
a questdo correta, e 10 (50%) as ndo corretas. Assim, percebemos pelas respostas que metade
10 (50%) dos estudantes ndo tinham a compreensao da conservacéao da energia e a outra metade
n&o.

Na terceira pergunta, o objetivo era verifica se os estudantes tinham conhecimento da
definicdo do trabalho de uma forga constante. O resultado para esta questdo foi: 4 (20%)
estudantes marcaram a questédo correta, e 16 (80%) as nédo corretas. Mostrando com isso que 16

(80%) dos estudantes néo tinham tal conhecimento.
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Na quarta Pergunta, o objetivo era verificar se os alunos sabiam explicar o fenébmeno
do Arco-iris, através da refracdo da luz. O resultado para esta questdo foi: 1 (5%) estudantes
marcaram a opcao correta, e 19 (95%) as ndo corretas. Evidenciando com isso que a maioria 19
(95%) deles, ndo sabiam que a luz refrata nas gotas de agua, sofrendo desvios diferentes
conforme cada frequéncia de cores que compdem a luz branca, formando assim o arco-iris.

Na quinta Pergunta, o objetivo era saber se os estudantes tinham conhecimento da
mudanca da velocidade da luz quando ela se propaga em meios diferentes. E, pelos resultados
percebeu-se que 8 (40%) deles marcaram a opg¢do correta, € 12 (60%) as nao corretas. 1sso
mostra que 12 (60%) dos estudantes desconhecem que a luz ao mudar de meio, muda a sua
velocidade.

Na sexta pergunta, o objetivo era verificar se 0s estudantes sabiam conceituar o
fendmeno da refracdo da luz. O resultado obtido foi que 3 (15%) deles marcaram a opg¢éo
correta, e 17 (85%) as ndo corretas. Evidenciando dessa forma que 17 (85%) deles néo
souberam conceituar o que era a refragdo da luz.

Na sétima pergunta, o objetivo era verificar se os estudantes tinham conhecimento de
como as imagens sao formadas no olho humano. O resultado foi que 8 (40%) marcaram a op¢édo
correta, e 12 (60%) as nao corretas. Mostrando dessa forma que 12 (60%) deles ndo sabiam
como se dava o processo de formagéo da imagem dos objetos pelo olho humano.

Na oitava pergunta, o objetivo era saber se os estudantes tinham conhecimento da
caracteristica da imagem conjugada pelo olho humano. Os resultados obtidos foram que 7
(35%) dos estudantes acertaram, e 13 (65%) ndo. Desta forma, evidenciou-se que 13 (65%) dos

estudantes ndo sabiam sobre as caracteristicas de imagem conjugada pelo olho humano.

3.1.2 Sondagem final

No dia 09 de julho de 2018, apos a implementacao das atividades em sala de aula, foi
aplicada uma entrevista, Apéndice R, direcionada aos professores colaboradores da pesquisa,
a respeito da metodologia que foi implementada com a estratégia de ensino através de

simulacgdes e Modelagem, cujos dados obtidos encontra-se no Quadro 6.

Quadro 6 — Dados obtidos das falas das entrevistas com os docentes, ap6s a implementagéo, evidenciando o
surgimento das categorias e subcategorias.

CATEGORIAS EMERGENTES DAS FALAS DOS DOCENTES APOS A APLICACAO DA ESM

1. Os objetivos planejados foram alcancados?




119

DOCENTE 1 DOCENTE 2 DOCENTE 3 CATEGORIA
Professora, eu | Sim, até mais do que o | A, com certeza, porque | CATEGORIA:
conversando com 0s | esperado, eles gostaram | eles ficaram bastante | Os  objetivos  foram
alunos né, eles me | muito da apresentacéo. animados e ¢ uma nova | alcancados.
passaram  informacfes estratégia, porque o aluno | SUBCATEGORIA
que eles tiveram bom aproveita toda nova | Com:

proveito nas suas aulas e
a senhora fez um 6timo
trabalho. E eu, esse
trabalho foi diferenciado
para com eles, ne. E ai,
eles até pediram para eu
fazer a continuacéo desse
trabalho que a senhora
apresentou para eles, e
assim, é um trabalho na
qual a gente incentiva 0s
meninos a trabalharem
com experimentos na

sala de aula.

estratégia que tem.

a) bom proveito nas
aulas;

b) caracteristicas de uma
metodologia
diferenciada;

c)

motivadora;

estimulante e

d) insercdo de uma nova

estratégia de ensino.

2. A explanacdo sobre os modelos real, teori

co, experimental e virtual foram claros?

Olhe, alguns alunos me
procuraram pra conversar
e tirar algumas dudvidas, e
ai eu passei situaces na
qual a senhora deixou em
sala de aula. Teve até um
exercicio que eles fizeram
com a senhora, e eu tirei
algumas duvidas. E eles

se interessaram e

Sim, eu aprendi muito

também com as

apresentacdes, se eu
aprendi o que dird os

meninos.

Hoje em dia, o aluno é
mais virtual, tudo chama
atencdo pra eles através
da internet, virtualmente.
\amos supor: como usar
essa maquina, eles estdo
preparados, quem nao
esta preparado para viver
esse ponto virtualmente,

somos nos professores,

CATEGORIA:
Explanac¢do dos modelos

foram claro.
SUBCATEGORIA

a) Interesse dos alunos
para conversar e tirar
duvidas;

b)
professora com a ESM;

c)

satisfacdo da

0s modelos

possibilitaram o preparo

precisam levar em frente mas eles sim.

esse trabalho da senhora. do aluno para trabalhar
virtualmente através do
computador.

3. A problematizacéo foi bem definida?

. Sim, foi definida. E | Sim, muito. Isso, sim CATEGORIA:

alguns alunos estiveram, A problgmatlzagao foi

bem definida.

por exemplo: tem aluno

que aprende e tem outros

SUBCATEGORIA
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gue tem uma deficiéncia
menor, mas, eles tiveram
éxito

um melhor,

entendeu?

a) capacidade de
Aprendizagem
diferenciada por aluno;

c) Exito melhor na

aprendizagem.

4. Os fendmenos e os conceitos envolvidos foram visualizados?

Sim, no aprendizado
deles, de um é mais rapido
gue o dos outros, ha uma

diferenca entre alunos.

Foram com certeza, acho
que 0sS meninos
aprenderam em pouco
dias no projeto, 0 que nédo
aprenderam nesse tempo

todo no EM, fisica.

Sim, bem visualizado,
pelo ato da visualizacéo,
entdo quando se traz essa
estratégia, em que o0s
nossos alunos passam a
de

ferramenta, o grau de

usar esse tipo
aproveitamento é bem
melhor do que s6, a gente
usar o pincel, a fala e o

quadro

CATEGORIA:
Os fendbmenos e
conceitos foram

visualizados.

SUBCATEGORIA séo:
a) Aprendizagem de
forma mais réapida;

b) Aula diferenciada com
uso de ferramentas, que
favorecem o grau de

aproveitamento.

5. Houve interesse e participacdo por parte

dos estudantes?

Houve interesse e nos até
CONVersamos, eles
falaram que aprenderam,
e ficaram super
interessados pra
vivenciar de novo, se a
senhora volta de novo na
sala de aula para passar
esse seu trabalho, esse

seu projeto pra eles.

Sim, muito mais do que
eu esperava, inclusive
VOCé pegou uma turma
bem dificil, mais eles se
mostraram bem

interessados.

Sim com certeza

CATEGORIA:;

Houve interesse dos
estudantes pela
metodologia com ESM.
SUBCATEGORIA séo:
a) Interesse em

vivenciar de novo

6. Os estudantes ficaram motivados?

Sim, deixou bem claro
para eles e eles ficaram
supermotivados com esse

seu projeto

Sim, muitos motivados,
muito mesmo, eles nédo
queriam participar no
comeco, mas depois eles

gostaram bastante

Ficaram motivados, uma
pena que é um trabalho
cientifico, quem sabe se
no futuro ndo implantada

aqui na escola

CATEGORIA
Os estudantes ficaram
motivados.
SUBCATEGORIA
a) A ESM foi

esclarecedora

Bem
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b) Os estudantes
gostaram  bastante de
participar da ESM.
7. A estratégia Implementada foi efetiva?
Sim, muito efetiva, isso | Foi muito efetiva. A estratégia foi bem CATEGORIA
colabora, ne? Néo s pra implementada A estratégia de ESM foi
mim como professora de bem efetiva.
fisica, mas também para SUBCATEGORIA
outros colegas em colocar a) Contribui com uma
isso dai em pratica e nova estratégia a ser
trabalhar com os alunos. utilizada por outros
professores.

Fonte: (AUTORES, 2018)

Percebe-se no Quadro 6, pelas falas dos professores que as categorias emergentes
obtidas para cada pergunta séo: 1) Os objetivos foram alcancados; 2) A explanac¢ao dos modelos
foram claros; 3) a problematizacdo foi bem definida; 4) Os fendmenos e conceitos foram bem
visualizados; 5) Houve interesse dos estudantes pela metodologia com ESM; 6) Os estudantes
ficaram motivados e 7) A estratégia de ESM foi bem efetiva. Além disso, percebemos também,
no Quadro 6, que para cada categoria emergente, surgiram também as subcategorias, as quais

comentaremos a seguir para cada pergunta.

Na primeira pergunta: Os objetivos planejados foram alcancados? — Aparece na fala
dos docentes a categoria que 0s objetivos foram alcancados, e também as subcategorias que 0s
estudantes tiveram bom proveito das aulas, e que a ESM apresenta caracteristicas de uma
metodologia diferenciada, estimulante e motivadora, e que os estudantes ficaram animados

com esta inser¢do de uma nova estratégia de ensino.

Na segunda pergunta: A explanagdo sobre os modelos real, tedrico, experimental e
virtual foram claros? — Das falas dos docentes emergiu a categoria que a explanacéo dos
modelos foi clara, além disso, as subcategorias mostraram que a ESM motivou o interesse dos
alunos para conversar e tirar davidas, promovendo a satisfacdo da professora com a ESM, e
evidenciando que os modelos possibilitaram o prepara dos alunos para trabalhar virtualmente
através do computador.

Na terceira pergunta: A problematizacao foi bem definida? — Emergiu da fala dos

docentes a categoria que a problematizacéo foi bem definida e as subcategorias que mostram
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que a capacidade de aprendizagem, apesar de ser diferenciada por aluno, eles tiveram com a
ESM um éxito melhor na aprendizagem.

Na quarta pergunta: Os fendbmenos e 0s conceitos envolvidos foram visualizados? —
Percebe-se nas falas dos docentes a categoria que os fendmenos e conceitos foram visualizados
e também nas subcategorias que a aprendizagem foi de forma répida, porque a ESM foi uma
Aula diferenciada, com uso de ferramentas, que favoreceram o grau de aproveitamento.

Na quinta pergunta: Houve interesse e participacdo por parte dos estudantes? —
Surgiu a categoria de que houve interesse dos estudantes pela metodologia com ESM e na
subcategoria que 0s estudantes tiveram interesse em vivenciar de novo as aulas com ESM.

Na sexta pergunta: Os estudantes ficaram motivados? - A categoria emergente
mostrou que os estudantes ficaram motivados, e nas subcategorias que a ESM foi bem
esclarecedora, e também que os estudantes gostaram bastante de participar dela.

Na sétima pergunta: - A estratégia Implementada foi efetiva? A fala dos docentes
remeteu a categoria que a estratégia de ESM foi bem efetiva e nas subcategorias percebeu-se

que ela contribui com uma nova estratégia a ser utilizada por outros professores.

¢) Resultados obtidos ap6s da Implementacdo da Metodologia ESM em sala de

aula para a turma do 1° ano do turno vespertino.

No mesmo dia 09 de julho de 2018, apds a implementacao das atividades em sala de
aula, foi aplicada um Questionario Final, Apéndice Q, direcionado aos estudantes do 1° ano, a
respeito da metodologia que foi implementada com a estratégia de ensino através de simulagdes
e Modelagem, cujos dados obtidos encontra-se no Quadro 7.

Quadro 7 - Resumo do tratamento dos dados do questionario final aplicado aos discentes do 1° Ano.

RESULTADOS DO QUESTIONARIO FINAL APLICADO AOS DISCENTES D0 1° ANO

1. Os objetivos planejados foram alcangados

ORDEM | ESCALA LIKERT RESPOSTA

O ranking médio encontrado foi 4,15; que estd entre as categorias
1 415 concordam e concordam totalmente, significando que em média os alunos
’ do 1% ano concordaram que os objetivos planejados foram alcancados, pois

4,15 esta mais proximo de 4 do que de 5.

2. A explanacéo sobre os modelos real, tedrico, experimental e virtual foram claros
ORDEM | ESCALA LIKERT | RESPOSTA
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O ranking médio encontrado foi 4,45; essa posicdo esta entre as
) 245 categorias concordam e concordam totalmente, isso significa que em
’ média os alunos do 19 ano concordaram que a explanacéo sobre os modelos

foram claro, pois 4,45 esta mais préximo de 4 do que de 5.

3 A problematizacéo foi bem definida

ORDEM | ESCALA LIKERT RESPOSTA

O ranking médio encontrado foi 3,80; que nos mostra que esse valor esta
3 380 entre as categorias sem opinido e concordam, e que em média os alunos do
' 1% ano concordam que a problematizacéo foi bem definida, pois 3,80 esta

mais préximo de 4 do que de 3.

4. Os fendbmenos e 0s conceitos envolvidos foram visualizados

ORDEM | ESCALA LIKERT RESPOSTA

O ranking médio encontrado foi 4,30; que estd entre as categorias
A 430 concordam e concordam totalmente, mostrando que em média os alunos
’ do 1%ano concordaram que os conceitos envolvidos foram visualizados, pois

4,30 esta mais proximo de 4 do que de 5.

5. Houve interesse e participacdo por parte dos estudantes

ORDEM | ESCALA LIKERT RESPOSTA

O ranking médio encontrado foi 4,30; ocupando a posi¢do entre as

. 430 categorias concordam e concordam totalmente, significando que em
’ média os alunos do 12 ano concordam que houve interesse e participacao,

pois 4,30 esta mais proximo de 4 do que de 5.

6. Houve motivagéo

ORDEM | ESCALA LIKERT RESPOSTA

O ranking médio encontrado foi 4,15; que se encontra entre as categorias
6 415 concordam e concordam totalmente, isso significa que em média os
’ alunos do 12 ano concordam que houve motivacdo, pois 4,15 estd mais

préximo de 4 do que de 5.

7. A estratégia Implementada foi efetiva.

ORDEM | ESCALA LIKERT RESPOSTA

O ranking médio encontrado foi 4,35; logo, esse valor estd entre as
; 435 categorias concordam e concordam totalmente, isso mostra que em média
’ os alunos do 12 ano concordam que a estratégia a implementada foi efetiva,

pois 4,35 esta mais proximo de 4 do que de 5.

Fonte: (AUTORES, 2018)
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Dos resultados colocados no Quadro 7, com o computo das frequéncias das respostas
das afirmativas e do emprego da Escala Likert, plotamos o Gréfico 6, que corresponde as
tendéncias e/ou Ranking médio das respostas dos estudantes da turma do 1° ano, para cada uma
das afirmativas que constam do questionario direcionado aos estudantes a respeito da

metodologia antes da implementacdo em sala de aula, Apéndice P.

Gréfico 6 - Tendéncia das Respostas dos Discentes apds a implementacdo da Metodologia
de Ensino. As respostas se encontram entre 3 e 5, ou seja, entre sem opinido e concordo
totalmente.

TENDENCIA DAS RESPOSTAS DOS ESTUDANTES
DO 12 ANO APOS A IMPLEMENTACAO DA MSM

4,6

RANKING MEDIO DA IMPLEMENTACAO

4,45
4,4

43 43 4,35
4y 4 4,15
3,8
3 B RANKING MEDIO
3
3,4
1 2 3 4 5 6 7

mRANKING MEDIO 4,15 4,45 3,8 43 4,3 415 4,35
QUESTOES

SN

o

Fonte: Autores (2018).

No Grafico 6, podemos evidenciar a tendéncia das respostas do questionario
estruturado aplicado aos estudantes do 1° Ano, ap6s a implementacdo da metodologia. Assim,
podemos ver que:

Na primeira afirmativa - Os objetivos planejados foram alcancados. Os estudantes se
posicionaram em (4,15) entre concordo e concordo totalmente, tendendo mais para (4), que €
concordo, vide Grafico 6. Esse resultado mostra que os estudantes concordaram que, 0S
objetivos da metodologia com ESM foram alcangados.

Na segunda afirmativa - A explanacao sobre os modelos real, tedrico, experimental e
virtual foram claros. Os estudantes se posicionaram em (4,45) entre concordo e concordo
totalmente, tendendo mais para o valor (4) que é concordo, vide Grafico 6. Assim esse
resultado mostra que os estudantes concordaram que a explanagdo do modelo real, tedrico,

experimental e virtual na implementacéo em sala de aula com ESM foi bem clara.
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Na terceira afirmativa - A problematizagcdo foi bem definida. Os estudantes se
posicionaram em (3,80) entre sem opinido e concordo, com valor tendendo mais para (4) que
é concordo, vide Grafico 6. Esse resultado mostra que a maioria dos estudantes concordaram
que a problematizacdo da metodologia com ESM foi bem definida.

Na quarta afirmativa - Os fenébmenos e os conceitos envolvidos foram visualizados.
Os estudantes se posicionaram (4,30) entre concordo e concordo totalmente, tendendo mais
para 0 valor (4) concordo, vide Grafico 6. Assim esse resultado mostra que os estudantes
concordaram que o0s conceitos envolvidos na aplicacdo dos contetdos da ESM foram
visualizados.

Na quinta afirmativa - Houve interesse e participacdo por parte dos estudantes. Os
mesmos se posicionaram em (4,30) valor que se encontra entre concordo e concordo
totalmente, tendendo mais para (4) concordo, vide Gréafico 6. Assim o resultado mostra que 0s
estudantes concordaram que houve interesse e participacdo deles na implementacdo da
metodologia com ESM, desde o inicio com o levantamento das hipoteses até o final com
interacdo deles com os modelos apresentados.

Na sexta afirmativa - Houve motivacdo. Os estudantes se posicionaram em (4,15) entre
concordo e concordo totalmente, tendendo mais para valor (4), vide Gréafico 6. Assim o
resultado mostra que os estudantes concordaram que a metodologia com ESM foi motivadora.

Na sétima afirmativa - A estratégia Implementada foi efetiva. Os estudantes se
posicionaram em (4,35) entre concordo e concordo totalmente, tendendo mais para o valor
(4), vide Gréafico 6. Esse resultado mostra que os estudantes concordaram que a estratégia
utilizando a metodologia com ESM foi efetiva.

De igual modo, no dia 09 de julho de 2018, foi realizada uma atividade avaliativa final
direcionada aos estudantes do 1° ano do turno vespertino, cujos resultados encontra-se no
Quadro 8, mostrando os valores dos acertos e erros dos estudantes, correspondentes para cada

pergunta.

Quadro 8 - Resultado da atividade aplicado aos discente ap6s implementagéo da metodologia.
RESULTADOS DA ATIVIDADES FINAL APLICADO AOS DISCENTES D0 1° ANO

1. No nosso dia a dia, muitas vezes, necessitamos empurrar, puxar, € ou levantar uma determinada carga,
representada por um objeto. Entretanto, eles podem sofrer a interacdo via indireta, ou através de um determinado
campo. Considerando-se o que foi dito, podemos definir a grandeza forca como:

a) ( ) Arepresentacdo da interagdo entre o objeto e sua vizinhanga.

b) ( ) Arepresentacdo da acdo exclusiva de um corpo.

c) ( ) Arepresentacdo da velocidade de interagdo entre 0s corpos.




126

d) ( ) Uma grandeza que ndo depende da interacdo entre 0s corpos.

ACERTOS | ERROS RESPOSTA CORRETA

17 3 a) A representacdo da interacdo entre o objeto e sua vizinhanca

2. — Segundo Doca et al (2016), o fisico inglés George Atwood construiu uma maquina, que leva o seu nome,
com a finalidade de estudar o movimento de um sistema constituido por dois blocos. O principio de
funcionamento da maquina de Atwood é melhor explicado pela aplicacéo da:

a) ( ) Leida Gravitagdo Universal,

b) ( ) Leide Snell;

c) ( ) Leide Newton;

d) ( ) Lei da Termodinamica;

ACERTOS | ERROS RESPOSTA CORRETA

19 1 c) Lei de Newton

3. Nas diversas atividades praticas do nosso dia a dia, sentimos a interacio do nosso corpo com aquilo que esta
ao nosso redor, quer seja brincando, se divertindo em um parque, pegando um 6nibus ou chutando uma bola.
Nessas situacdes, percebemos que a toda acdo realizada corresponde uma reagéo de:

a) () Mesmo médulo, mesma direcdo, sentido oposto, e aplicada no corpo que provocou a acao;

b) () Mesmo modulo, mesma diregdo, sentido oposto, e aplicada no corpo que sofre a a¢éo;
c) () Mesmo mddulo, mesma direcdo, mesmo sentido, e aplicada em ambos os corpos;

d) () Mddulo maior, mesma direcdo , sentido oposto, e aplicado no corpo que provocou a agao.

ACERTOS | ERROS RESPOSTA CORRETA

16 A a) Mesmo mddulo, mesma direcéo, sentido oposto, e aplicada no corpo que provocou
a acao;

4. Considerando duas criangas brincando sentadas em cima de uma gangorra, observamos o seguinte
movimento:
a) ( ) Rotacional, devido a acdo da Aceleracdo da gravidade;
b) ( ) Rotacional, devido ao torque aplicado pela for¢ca de impulsdo dos pés da crianga em relagdo ao apoio
da gangorra;
c) ( ) Rotacional, devido ao torque resultante dos pesos e da forca impulsiva dos pés das criangas;

d) ( ) Retilineo na vertical, devido a forca impulsiva dada pelos pés das criancgas.

ACERTOS | ERROS RESPOSTA CORRETA

18 ) c) ( ) Rotacional, devido ao torque resultante dos pesos e da for¢a impulsiva dos
pés das criangas;

5. A alavanca é uma haste rigida que pode girar em torno de seu ponto de apoio. Supondo-se que queiramos
levantar uma determinada carga utilizando uma alavanca, podemos afirmar:

a) ( ) Quanto mais proximo do apoio aplicarmos a forca, mais facil serd levantar a carga;

b) ( ) Quanto mais afastado do apoio aplicarmos a forca, mais facil seré levantar a carga;

c) ( ) Aplicando a forca a igual distancia da carga em relacdo ao poio, fica mais facil levantar a carga;

d) ( ) O ponto de aplicacdo da forca ndo altera e nem facilita o levantamento da carga.

ACERTOS | ERROS RESPOSTA CORRETA
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1 6 b) Quando mais afastado do apoio aplicarmos a forga, mais facil sera levantar a
carga

6. Em uma pista de skate, em formato de semi-esfera, o skatista posicionado, inicialmente, no ponto mais alto
da pista, lanca-se para baixo, percorrendo toda a pista e subindo a uma determinada altura acima do nivel mais
alto da pista no lado oposto. O fato dele conseguir subir a uma determinada altura acima do nivel da pista é
devido a:

a) () Energia potencial gravitacional que ele possui na posicao inicial;

b) ( ) Energia cinética dada pelo impulso do skatista na posigao inicial;

¢) ( ) Energia adquirida no deslizamento da pista de gelo;

d) ( ) Energia mecénica que ele possui na posicao inicial.
ACERTOS | ERROS RESPOSTA CORRETA

10 10 b) Energia cinética dada pelo impulso do skatista na posicéo inicial;

7. Durante a subida do corpo, ele perde energia cinética (sua velocidade vai diminuindo até parar), nesse ponto
0 corpo apresentando um ganho de:

a) ( ) Energia cinética.

b) ( ) Energia potencial gravitacional

¢) ( ) Energiasolar

d) ( ) Energiaelétrica
ACERTOS | ERROS RESPOSTA CORRETA

20 0 b) Energia potencial gravitacional

8. Numa competicdo de skate, em uma pista semi-esférica, o intercdmbio de energia pode ser observado. Na
descida, ocorre a conversao da energia potencial em energia cinética, e na subida, o inverso, a energia cinética
se converte em energia potencial. Entretanto, durante todo o percurso parte da energia mecanica € dissipada em
forma de:

a) ( ) Energia térmica e acustica.

b) () Energia cinética e elétrica.

¢) () Energia edlica e potencial.

d) () Energia calorifica e acustica.
ACERTOS | ERROS RESPOSTA CORRETA

11 9 a) Energia térmica e acustica.
Fonte: Autores (2018).

Considerando os resultados obtidos, no Quadro 8, como resultado da aplicacdo da
atividade diagndstica ap6s a implementacdo da metodologia, plotamos o Grafico 7, que

corresponde as porcentagens de acertos e erros das respostas dos estudantes da turma de 1° ano.

Gréfico 7 - Rendimento da resposta da atividade avaliativa do PEA aplicada apés a
implementacdo em sala de aula
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RESPOSTAS DOS ESTUDANTES DO 1°
ANO APOS A IMPLEMENTACAO
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W Acertos M Erros

Fonte: Autores (2018).

O Grafico 7 mostra o Resultado obtido das respostas da atividade avaliativa
diagndstica, vide Apéndice (T), apos a implementacdo da metodologia direcionada aos
estudantes do 1° ano, onde podemos ver que:

Na primeira pergunta, o objetivo era verificar a se houve a aprendizagem das grandezas
fisica envolvidas no conteddo implementado, respondendo como podemos definir da grandeza
forca. O resultado para esta questdo foi: 17 (85%) estudantes marcaram a opgao correta, e
3(15%) as néo corretas. Evidenciando com isso que 17 (85%) conseguiram definir a grandeza
Forca.

Na segunda pergunta, o objetivo era saber se os estudantes conseguiram aprender
como funciona a maquina de Atwood e associar as grandezas envolvida com as Leis de Newton.
O resultado para esta questéo foi: 19 (95%) estudantes marcaram a questao correta, e somentel
(5%) a ndo correta. Mostrando com isso que 19 (95%) dos estudantes souberam associar as
grandezas envolvida com as Leis de Newton.

Na terceira pergunta, o objetivo era verificar se os estudantes tinham adquirido com a
implementacdo o conhecimento da 32 lei de Newton, o principio da acéo e reacdo. O resultado
para esta questdo foi: 16 (80%) dos estudantes marcaram a questdo correta, e 4 (20%) as ndo
corretas. Assim, 16 (80%) deles demonstraram que conseguiram compreender a 32 lei de
Newton.

Na quarta Pergunta, o objetivo era saber se os estudantes apds a implementacdo da

metodologia conseguiriam associar 0 movimento rotacional de duas criancas brincando
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sentadas em cima de uma gangorra. 18 (90%) estudantes marcaram a opgéo correta, e 2 (10%)
as ndo corretas. Dessa maneira constatamos que somente 18 (10%) dos estudantes conseguiram
compreender gque 0 movimento da gangorra era rotacional. Esse resultado mostra que a maioria
dos estudantes conseguiram compreender 0 movimento rotacional.

Na quinta pergunta, o objetivo era verificar se os estudantes saberiam onde aplicar a
forca que resultaria em um torque maior par levantar uma carga (forca aplicada
perpendicularmente na alavanca vezes a distancia da mesma ao apoio). O resultado foi: 14
(70%) estudantes marcaram a opgao correta, e 6 (30%) as ndo corretas. Percebemos dessa forma
que 14 (70%) deles souberam onde aplicar a forga, demonstrando que compreenderam a
grandeza torque, cuja intensidade aumenta conforme a distancia ao ponto de rotagdo também
aumente.

Na sexta pergunta, o objetivo era verificar o conhecimento adquirido pelos estudantes
na implementacdo sobre a energia mecanica (energia cinética + energia potencial). O resultado
mostrou que 10 (50%) estudantes marcaram a opgao correta, e 10 (50%) as ndo corretas. Assim,
esse resultado mostra que 10 (50%) compreenderam o que é a Energia mecanica, e que,
portanto, a altura extra alcancada era devido ao skeitista adicionar um impulso, ou energia
cinética a sua energia potencial gravitacional.

Na sétima pergunta, o objetivo era verificar se os estudantes conseguiriam aprender a
conservacdo de energia, associando o aumento da altura com o aumento da energia potencial
gravitacional. O resultado evidenciou que 20 (100%) estudantes marcaram a opcao correta.
Assim, constatamos que todos os estudantes souberam fazer essa associacdo da altura com a
energia potencial gravitacional.

Na oitava pergunta, o objetivo era saber se os estudantes saberiam que a energia
mecanica poderia ser dissipada em outras formas de energia. Desta forma, os resultados obtidos
mostram que 11(55%) estudantes acertaram, e 9 (45%) erraram. Evidenciando que 11 (55%)
dos estudantes conseguiram perceber que a energia mecénica pode ser dissipada em forma de

energia térmica e acustica.

¢) Resultados obtidos ap6s a Implementacédo da Metodologia ESM em sala de aula para

a turma do 2° ano do turno matutino.

Nesse mesmo dia 09 de julho de 2018, apds a implementacdo das atividades em sala

de aula, foi aplicada um Questionario Final, Apéndice S, direcionado aos estudantes do 2° ano,
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a respeito da metodologia que foi implementada com a estratégia de ensino através de
simulagdes e Modelagem, cujos dados obtidos encontra-se no Quadro 9.
Esse mesmo procedimento foi tomado para todas as 5 afirmativas, quando aplicada na

turma de 2° Ano, cujos resultados dispomos resumidamente no Quadro 9.

Quadro 9 - Resumo do tratamento dos dados do questionario final aplicado aos discentes do 2° ano.
RESULTADOS DO QUESTIONARIO FINAL APLICADO AOS DISCENTES D0 2° ANO

1. Os objetivos planejados foram alcancados

ORDEM | ESCALA LIKERT RESPOSTA

O ranking medio encontrado foi 4,0 que esta na categoria concordo,
1 4,0 significando que em média os alunos do 2° ano concordaram que 0S

objetivos planejados foram alcangados.

2. A explanacéo sobre os modelos real, tedrico, experimental e virtual foram claros

ORDEM | ESCALA LIKERT RESPOSTA
O ranking médio encontrado foi 4,25; que esti entre as categorias

) 45 concordam e concordam totalmente significando que em média os alunos
’ do 22 ano concordaram que a explanacéo sobre os modelos foram claro,

pois 4,25 esta mais proximo de 4 do que de 5.

3. A problematizagéo foi bem definida
ORDEM | ESCALA LIKERT RESPOSTA

O ranking médio encontrado foi 4,20; que esti entre as categorias
3 420 concordam e concordam totalmente, significando que em média os alunos
' do 2% ano concordaram que a problematizagdo foi bem definida, pois 4,20

esta mais proximo de 4 do que de 5.

4. Os fendbmenos e o0s conceitos envolvidos foram visualizados
ORDEM | ESCALA LIKERT RESPOST

O ranking médio encontrado foi 4,20; que estd entre as categorias
A 420 concordam e concordam totalmente, significando que em média os alunos
’ do 22 ano concordaram que os conceitos envolvidos foram visualizados, pois

4,20 esta mais proximo de 4 do que de 5.

5. Houve interesse e participacdo

ORDEM | ESCALA LIKERT RESPOSTA

O ranking médio encontrado foi 4,45; que estd entre as categorias
. 445 concordam e concordam totalmente, significando que em média os alunos
’ do 22 ano concordaram que houve interesse e participacgdo, pois 4,45 esta

mais préximo de 4 do que de 5.

6. Houve motivagéo
ORDEM | ESCALA LIKERT RESPOSTA
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O ranking médio encontrado foi 4,30; que esta entre as categorias
6 430 concordam e concordam totalmente, significando que em média os alunos
’ do 2% ano concordaram que houve motivacao, pois 4,30 estd mais préximo

de 4 do que de 5.

7. A estratégia Implementada foi efetiva.

ORDEM | ESCALA LIKERT RESPOSTA

O ranking médio encontrado foi 3,90; que esta entre as categorias sem
. 300 opinido e concordam, significando que em média os alunos do 22 ano
’ concordaram que a estratégia a implementada foi efetiva, pois 3,90 esta

mais préximo de 4 do que de 3.

Fonte: Autores (2018).
Com os resultados obtidos no Quadro 9, construimos o Grafico 8, das afirmativas

versus tendéncia das respostas dos estudantes do 2°ano, realizado apo6s a implementacdo da

metodologia.

Grafico 8 - Tendéncia das Respostas dos estudantes apds a implementacdo da Metodologia de
Ensino proposta segundo o nosso modelo metodoldgico. As respostas se encontram entre 3 e
5, ou seja, entre sem opinido e concordo totalmente.
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Fonte: Autores (2018).
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Assim, com o Gréfico 8, podemos verificar a tendéncia das respostas do questionario
estruturado aplicado aos discentes da turma do 2° Ano, apds a implementacdo da metodologia.
Assim, podemos ver que:

Na primeira afirmativa - Os objetivos planejados foram alcangados. Os estudantes se
posicionaram na posicdo (4,) em concordo, vide Grafico 8. Esse resultado mostra que 0s
estudantes concordaram que, os objetivos da metodologia com ESM foram alcancgados.

Na segunda afirmativa - A explanacao sobre os modelos real, tedrico, experimental e
virtual foram claros. Os estudantes se posicionaram em (4,25) entre concordo e concordo
totalmente, tendendo mais para o valor (4) que é concordo, vide Grafico 8. Assim esse
resultado mostra que os estudantes concordaram que a explanacdo do modelo real, tedrico,
experimental e virtual na implementacéo em sala de aula com ESM foi bem clara.

Na terceira afirmativa - A problematizagcdo foi bem definida. Os estudantes se
posicionaram em (4,20) entre concordo e concordo totalmente, com valor tendendo mais para
(4) que é concordo, vide Grafico 6. Esse resultado mostra que a maioria dos estudantes
concordaram que a problematizacdo da metodologia com ESM foi bem definida.

Na quarta afirmativa - Os fenémenos e os conceitos envolvidos foram visualizados.
Os estudantes se posicionaram (4,20) entre concordo e concordo totalmente, tendendo mais
para o valor (4) concordo, vide Gréfico 6. Assim esse resultado mostra que os estudantes
concordaram que os conceitos envolvidos na aplicacdo dos contetdos da ESM foram
visualizados.

Na quinta afirmativa - Houve interesse e participagdo por parte dos estudantes. Os
mesmos se posicionaram em (4,45) valor que se encontra entre concordo e concordo
totalmente, tendendo mais para (4) concordo, vide Grafico 6. Assim o resultado mostra que 0s
estudantes concordaram que houve interesse e participacdo deles na implementacdo da
metodologia com ESM, desde o inicio com o levantamento das hipdteses até o final com
interacdo deles com os modelos apresentados.

Na sexta afirmativa - Houve motivagéo. Os estudantes se posicionaram em (4,30) entre
concordo e concordo totalmente, tendendo mais para valor (4), vide Gréafico 6. Assim 0s
resultados mostram que os estudantes concordaram que a metodologia com ESM foi
motivadora.

Na sétima afirmativa - A estratégia Implementada foi efetiva. Os estudantes se

posicionaram em (3,90) entre sem opinido e concordo, tendendo mais para o valor (4), vide
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Gréfico 6. Esse resultado mostra que os estudantes concordaram que a estratégia utilizando a
metodologia com ESM foi efetiva.

Também, nesse mesmo dia 09 de julho de 2018 pela parte da tarde, apos a
implementacdo das atividades em sala de aula, foi aplicada uma atividade avaliativa final,
Apéndice U, direcionado aos estudantes do 2° ano do turno matutino, a respeito da metodologia
que foi implementada com a estratégia de ensino através de simulacdes e Modelagem, cujos

dados obtidos encontra-se no Quadro 10.

Quadro 10 - Resultado da atividade aplicado aos discentes ap6s a implementacdo da metodologia.
RESULTADOS DA ATIVIDADES FINAL APLICADO AOS DISCENTES D0 2° ANO

1. Na pratica do esporte Bungee Jump em um dia tranquilo sem vento, onde uma pessoa pula de uma
determinada altura, amarrada por cordas elasticas, podemos perceber que 0 movimento é governado pelos
seguintes tipos de energia.

a) ( ) Potencial Gravitacional, Elétrica e Potencial Elastica;

b) ( ) Potencial Gravitacional, Cinética e Potencial El&stica;

c) ( ) Potencial Gravitacional, Edlica e solar;

d) ( ) Potencial Gravitacional, Cinética, Quimica e Potencial El&stica.

ACERTOS ERROS RESPOSTA

20 0 b) Potencial Gravitacional, Cinética e Potencial El&stica

2. Uma pessoa praticando o esporte Bungee Jump salta de uma determinada altura em relacdo ao solo. Na queda
podemos afirmar:
a) ( ) Que aEnergia Cinética aumenta e a Potencial Elastica diminui.
b) ( ) Que a Energia Cinética e a Potencial Elastica diminuem.
c) ( ) Queasoma, da Energia Cinética, Potencial Gravitacional e Potencial Elastica, permanece constante
durante 0 movimento.

d) ( ) Queasoma da Energia Cinética, Potencial Gravitacional e Potencial Elastica, é igual a zero durante

0 movimento.
ACERTO ERROS RESPOSTA
1 9 c) Que a soma, da Energia Cinética, Potencial Gravitacional e Potencial
Elastica, permanece constante durante 0 movimento.

3. O produto da Forga Resultante e constante (Fr) aplicada em um corpo, pelo seu respectivo deslocamento
(d) produzido é denominado de:
a) () Energia de Deformacéo

b) ( ) Calor Sensivel
c) ( ) Energia Cinética
d) ( ) Trabalho da forca resultante
ACERTOS | ERROS RESPOSTA
18 2 d) Trabalho da forca resultante

4. Em um dia de chuva, podemos ver um exuberante fendmeno da natureza, o Arco-iris. 1sso ocorre porque:
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a) () Aluz branca penetra e refrata através das gotas de chuva sem sofrer desvios.

b) ( ) A luz branca penetra na gota e é absorvida pela mesma, emitindo de volta luz colorida.

c) ( ) Aluz branca penetra na gota e refrata-se decompondo-se, gracas a cada frequéncia de cor se
desviar em caminhos diferentes.

d) ( ) Aluz branca penetra na gota e reflete-se decompondo-se, gracas a cada frequéncia de cor se
refletir em caminhos diferentes.

ACERTOS | ERROS RESPOSTA

15 . c) A luz branca penetra na gota e refrata-se decompondo-se, gracas a cada

frequéncia de cor se desviar em caminhos diferentes.

5. Aluz solar decomp®e-se em luzes monocromatica quando passa do ar para a dgua. Quando isso ocorre, ela
diminui:
a) () A Aceleracéo.
b) ( ) A Velocidade.
c) ( ) AForca
d) () AAltura

ACERTOS | ERROS RESPOSTA

15 5 b) A Velocidade.

6. Refragdo da luz é:

a) () A Passagem da luz entre dois meios de indices de refracdo diferentes;
b) () A Passagem da luz entre dois meios de indices de refragdo iguais;

¢) () Aparcelada luz incidente que é refletida em matérias transparentes.

d) () A parcelada luz incidente que é absorvida em matérias transparentes.

ACERTOS ERROS REPOSTA

11 9 a) A Passagem da luz entre dois meios de indices de refracdo diferentes

7. A luz refletida dos corpos traz informagdes referentes as formas, cores, movimentos, etc., que chegam até

aos nossos olhos. N6s conseguimos enxergar porque o olho humano é essencialmente:

a) () Um receptor de luz que consegui converter energia luminosa em impulsos elétricos que sdo
interpretados pelo nosso cérebro como imagens.

b) ( ) Um receptor de luz que consegui converter energia elétrica em energia quimica que é interpretada
pelo nosso cérebro como imagens.

c) () Um receptor de luz que consegui converter energia luminosa em energia cinética que € interpretada
pelo nosso cérebro como imagens.

d) ( ) Um receptor de luz que consegui converter energia elétrica em energia luminosa que € interpretada

pelo nosso cérebro como imagens.

ACERTOS ERROS RESPOSTA

a) Um receptor de luz que consegui converter energia luminosa em impulsos
16 4
elétricos que séo interpretados pelo nosso cérebro como imagens.

8. O sistema Optico do bulbo de um olho normal conjuga uma imagem:
a) ( ) Real e direita;
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b) ( ) Virtual e invertida;
) ( ) Real e invertida;
d) ( ) Virtual e direita;
ACERTOS ERROS RESPOSTA
17 3 c) Real e invertida
Fonte: Autores (2018).

Considerando os resultados obtidos, no Quadro 10, como resultado da aplicacdo da
atividade diagndstica ap6s a implementacdo da metodologia, plotamos o Grafico 9, que

corresponde as porcentagens de acertos e erros das respostas dos estudantes da turma de 2° ano.

Gréfico 9 - Rendimento da resposta da atividade avaliativa do PEA aplicada  apds a
implementacéo em sala de aula.
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Fonte: Autores (2018).

O Gréafico 9, mostra o Resultado obtido das respostas da atividade avaliativa
diagndstica final, Apéndice U, direcionada aos estudantes do 2° ano, onde podemos ver que:

Na primeira pergunta, o objetivo era saber se 0s estudantes apos a implementacdo ESM
em sala de aula, tinham conhecimento dos tipos de energia que definem o movimento praticado
pelo esporte Bungee Jump. O resultado para esta questdo foi: 20 (100%) estudantes marcaram
a opcdo correta, evidenciando que todos os 20 (100%) tiveram conhecimento dos tipos de
energia que envolve o movimento de uma corda elastica.

Na segunda pergunta, 0 objetivo era saber se os estudantes aprenderam com a
implementacdo da ESM, o estudo da conservacdo da energia mecanica (soma da energia
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cinética com a energia potencial gravitacional e elastica). O resultado para esta questéo foi: 11
(55%) dos estudantes marcaram a questdo correta, e 9 (45%) as ndo corretas. Assim,
percebemos pelas respostas que mais da metade 11 (55%) dos estudantes tinham a compreensao
da conservacao da energia mecanica.

Na terceira pergunta, o objetivo era verifica se os estudantes ap6s a implementacao da
ESM tinham conhecimento da definicdo do trabalho de uma forga constante. O resultado para
esta questdo foi: 18 (90%) estudantes marcaram a questdo correta, e 2 (10%) as ndo corretas.
Mostrando com isso que 18 (90%) dos estudantes tiveram conhecimento do trabalho de uma
forga constante.

Na quarta Pergunta, o objetivo era verificar se apos a implementacdo da ESM em sala
de aula os estudantes sabiam explicar o fenbmeno do Arco-iris, através da refracdo da luz. O
resultado para esta questao foi: 15 (75%) estudantes marcaram a opg¢do correta, e 5 (25%) as
ndo corretas. Esse resultado mostra que a maioria 15 (75%) deles, souberam explicar o
comportamento da luz, quando refrata nas gotas de gua, sofrendo desvios diferentes conforme

cada frequéncia de cores, formando assim o arco-iris.

Na quinta Pergunta, o objetivo era saber se 0s estudantes tinham compreendido na
implementacdo da ESM, o fendmeno que ocorre na mudanca da velocidade da luz quando ela
se propaga em meios diferentes. E, pelos resultados percebeu-se que 15(75%) deles marcaram
a opcdo correta, e 5 (25%) as ndo corretas. 1sso mostra que 15 (75%) dos estudantes tiveram

conhecimento para explicar que a luz ao mudar de meio, muda a sua velocidade.

Na sexta pergunta, o objetivo era verificar se apds a implementacdo da ESM, os
estudantes sabiam conceituar o fenébmeno da refracdo da luz. O resultado obtido foi que 11
(55%) deles marcaram a opcéo correta, e 9 (45%) as ndo corretas. Evidenciando dessa forma
que 11 (55%), souberam conceituar o que era a refracao da luz.

Na setima pergunta, o objetivo era verificar se com a implementacdo da ESM, os
estudantes tiveram o conhecimento de como as imagens sao formadas no olho humano. O
resultado foi que 16 (80%) marcaram a opgao correta, e 4 (20%) as néo corretas. Mostrando
dessa forma que 16 (80%) tiveram conhecimento de como se dava o processo de formacao da
imagem dos objetos pelo olho humano.

Na oitava pergunta, o objetivo era saber se os estudantes apos a implementacdo da
ESM, tinham conhecimento da caracteristica da imagem conjugada pelo olho humano. Os

resultados obtidos foram que 17 (85%) dos estudantes acertaram, e 3 (15%) ndo. Desta forma,
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evidenciou-se que 17 (85%) dos estudantes tiveram conhecimento das caracteristicas de

imagem conjugada pelo olho humano.

3.2 ANALISE DOS RESULTADOS

De posse dos dados coletados antes e apds a implementacdo da Metodologia que utiliza
a ESM, fez-se uma andlise comparativa desses resultados, visando perceber como esta
metodologia poderia contribuir para o processo de ensino aprendizagem de Fisica e qual seria
as percepc¢des dos sujeitos a respeito da aplicacdo da mesma em sala de aula. Isto é o que

apresentamos a seqguir.

3.2.1 Andlise comparativa dos Resultados da pesquisa

No dia 18 de junho de 2018, aplicamos uma entrevista com os professores antes da
implementacédo e no dia 09 de julho de 2018, aplicamos novamente uma entrevista depois da

implementacdo. Os resultados de ambas encontram-se resumidamente no Quadro 11.

Quadro 11 - Anélise comparativa dos dados da entrevista direcionada aos professores antes e depois da
implementacéo da metodologia de ESM.

INSTRUMENTO UTILIZADO

ANTES

DEPOIS

ENTREVISTA

Os trés Professores sdo formados e
atuam em suas respectivas areas de
ensino. Trabalham em média com
44  estudantes/turma, tendo em
média 6 turmas. Suas praticas

pedagégicas  envolvem  aulas
tedricas e experimentais, utilizando
data show, livros e a lousa. Dos trés
somente dois ouviram falar da ESM
e somente um ja a utilizou. Mas,
todos demonstraram interesse em
colaborar

participar e com a

pesquisa.

Os trés professores concordaram
gue os objetivos foram alcancados.
Que a explanacdo dos conteddos
com ESM foram claro. Todos falam
que a problematizacdo foi bem
definida, assim como os fenémenos
e 0s conceitos foram visualizados.
Houve o interesse dos estudantes na
implementacdo utilizando ESM, e
que  foram motivados por essa

metodologia. Assim todos o0s
professores concordaram que a
implementacdo com ESM foi bem

definida.

Fonte: Autores (2018).
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Podemos perceber, no Quadro 11, que antes da Implementacéo os professores apesar
de terem competéncias e conhecerem os contelidos e as praticas pedagdgicas, ndo as colocam
em préatica, por conta de trabalharem com muitas turmas. Neste sentido, eles ndo tinham

familiaridade com a ESM.

A presenca dos professores nas aulas de implementacéo, possibilitou aos mesmos,
verificar como € possivel promover uma mudanca nas praticas pedagogicas que contribua para
a melhoria do PEA. Assim, eles puderam verificar na pratica que a ESM cumpriu com 0s seus
objetivos, explanando os contetidos de forma clara, através de problematizac6es bem definidas,
permitindo a visualizagdo dos fendmenos e conceitos, despertando o interesse dos estudantes e
a motivacdo para aprender mais os assuntos de Fisica. Portanto, percebe-se que eles gostaram

e concordam que a ESM foi bem definida, ou seja, foi efetiva.

No dia 18 de junho de 2018, aplicamos um questionario, direcionado aos estudantes
do 1° ano, antes da implementacdo em sala de aula. E, no dia 09 de julho de 2018, aplicamos
novamente o questionario depois da implementacdo. Os dois resultados encontram-se

resumidamente no Quadro 12.

Quadro 12 - Andlise comparativa da coleta de dados do questiondrio direcionado aos estudantes do 1° ano
do turno vespertino, antes e depois da implementa¢do da metodologia de ESM.
INSTRUMENTO ANTES DEPOIS
UTILIZADO

Os estudantes mostraram em suas Nessa aplicacdo apds a implementacdo da
afirmativas que gostam da disciplina | ESM o0s estudantes concordaram que 0S
QUESTIONARIO Fisica; e conseguem vé-la nas | objetivos da metodologia com ESM foram
DIRECIONADO A | atividades do cotidiano. alcangados; a explanacdo dos modelos foi bem
TURMA DO 1° ANO | E, que ainda ndo conheciam a | clara; que a problematizacdo foi bem definida;
metodologia que utilizaa ESM, mas | que os conceitos envolvidos  foram
gue gostariam de conhecer e ter uma | visualizados; que a ESM despertou o interesse

aula com a utiliza¢do dela. deles e os motivou; e que a ESM foi efetiva.

Fonte: (AUTORES, 2018)

Percebe-se, no Quadro 12, que antes da implementacdo da metodologia em sala de
aula, os estudantes concordaram que gostam e até veem a fisica em seu cotidiano. Entretanto,
desconhecem a metodologia que utiliza a ESM, mas que gostariam de conhecé-la. Assim, apds
a implementacdo em sala de aula, os estudantes, uma vez que ja tiveram a oportunidade de
participar da aplicacdo da metodologia com ESM, puderam constatar que a metodologia

implementada cumpriu com os seus objetivos, explanando de forma clara os modelos, com
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problematizagOes que os motivaram a pensar e a fazer associagdes dos fendmenos com o seu
cotidiano, permitindo assim a visualizacdo dos conceitos. E, ainda despertou o interesse e a
motivacao para, através da modelagem e simulacdo, explorar ainda mais 0s possiveis resultados
que poderiam ser alcangados em cada modelo. E, por fim, concordando que a aplicacdo da
metodologia foi efetiva.

No dia 18 de junho de 2018, aplicamos uma atividade de avaliagéo da aprendizagem
aos estudantes do 1° ano antes da implementacdo e no dia 09 de julho de 2018, aplicamos
novamente a atividade de avaliacdo da aprendizagem depois da implementacdo. Os resultados

de ambas se encontram resumidamente no Quadro 13.

Anélise comparativa da coleta de dados do questionério direcionado aos estudantes do 1° ano do turno

vespertino, antes e depois da implementacéo da metodologia de ESM.

Quadro 13 - Analise comparativa dos dados da avalia¢do da aprendizagem direcionada aos estudantes do 1°
ano do turno vespertino, aplicada antes e depois da implementacéo da metodologia de ESM.

INSTRUMENTO
UTILIZADO

ANTES

DEPOIS

AVALIACAO DA
APRENDIZAGEM
PARA TURMA DO
1° ANO

Objetivo: definir forca
1) 17 (85%) dos estudantes ndo

sabiam definir a grandeza Forga;

Objetivo: definir forca
1) 17 (85%) dos estudantes souberam definir a

grandeza forga.

Objetivo: Associar o funcionamento
da maquina de Atwood com as Leis de
Newton.

2) 13 (65%) dos estudantes ndo
souberam associar o funcionamento
da maquina de Atwood com as Leis de
Newton.

Objetivo: Associar o funcionamento da

maquina de Atwood com as Leis de Newton.

2) 19 (95%) estudantes souberam associar as
grandezas envolvida na maquina de Atwood

com as Leis de Newton.

Objetivo: Conhecer a 3% Lei de

Newton.

3) 18 (90%) dos estudantes ndo

conheciam a 32 lei de Newton.

Obijetivo: Conhecer a 3? Lei de Newton.

3)16 (80%) dos estudantes adquiriram o

conhecimento da 3? lei de Newton.

Objetivo: Perceber que o movimento

da gangorra é rotacional.

4) 17 (85%) dos estudantes néo

conseguiram  perceber que o

movimento da  gangorra  era

rotacional.

Objetivo: Perceber que o movimento da

gangorra € rotacional.

4) 18 (90%)

conhecimento de que 0 movimento de duas

estudantes adquiriram o

criangas brincando em uma gangorra €

rotacional.
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Objetivo: Conhecimento sobre a

grandeza torque.

5) 17 (85%) deles ndo souberam

aonde aplicar a forca por

desconhecimento do que seja a
intensidade

grandeza torque, cuja

aumenta conforme a distancia também

Objetivo: Conhecimento sobre a grandeza
torque.

5) 14 (70%) dos estudantes souberam aonde
aplicar a forca demonstrando o conhecimento

adquirido sobre a grandeza torque.

aumente.
Objetivo: ~ Conhecimento  sobre | Objetivo:  Conhecimento sobre  Energia
Energia Mecénica. Mecénica.

6) 17 (85%) dos estudantes ndo

tinham nocdo sobre a Energia

mecanica, e que ela poderia ser

6) 10 (50%) dos estudantes compreenderam
gue a energia mecanica é a soma da energia

cinética mais a energia potencial, e que ela

dissipada em energia térmica e | pode ser dissipada na forma de energia térmica
acustica e acustica.
Objetivo: ~ Associar a  Energia | Objetivo: Associar a Energia Potencial com a

Potencial com a altura do objeto.

7) 11 (55%) dos estudantes néo
souberam associar o aumento da altura
com o0 aumento da energia potencial

gravitacional.

altura do objeto.

7) Todos o0s 20 (100%) estudantes conseguiram
associar 0 aumento da altura com o aumento da

energia potencial gravitacional.

Objetivo: Saber que a Energia
Mecanica pode ser transformada em
outras formas de energia.

8) 15 (75%) dos estudantes ndo
sabiam que a energia mecanica
poderia ser transformada em outras
formas de energia.

Objetivo: Saber que a Energia Mecéanica pode
ser transformada em outras formas de energia.

8) 11(55%) dos estudantes aprenderam que a

energia mecénica pode ser transformada em

outras formas de energia.

Fonte: Autores (2018).

Comparando-se o0 antes da implementacdo em sala de aula com o depois, Percebe-se,
no quadro 13, que: 17 (85%) ndo sabiam definir a grandeza forga, mas depois 17 (85%) deles
aprenderam esta definicdo; 13 (65%) ndo sabiam associar o funcionamento da maquina de
Atwood com as Leis de Newton, mas depois 19 (95%) deles aprenderam a fazer tal associacao;
18 (90%) ndo conheciam a 3% Lei de Newton, porém depois 16 (80%) deles adquiriram o
conhecimento sobre ela; 17 (85%) ndo conseguiam perceber que o movimento da gangorra era
rotacional, entretanto depois 18 (90%) deles adquiriram o conhecimento de que o movimento
de uma gangorra € rotacional; 17 (85%) desconheciam a grandeza torque, porém depois 14
(70%) dos estudantes souberam aonde aplicar a forca demonstrando ter adquirido o

conhecimento sobre a grandeza torque;
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Também antes, 17 (85%) dos estudantes ndo tinham nogdo sobre a Energia mecanica,
e que ela poderia ser dissipada na forma de energia térmica e acustica, entretanto depois, 10
(50%) deles compreenderam que a energia mecanica € a soma da energia cinética mais a energia
potencial, e que ela pode ser dissipada nas duas formas ja citadas. 11 (55%) dos estudantes nao
sabiam associar a variagdo da altura com a varia¢do da energia potencial gravitacional, mas
depois, todos os 20 (100%) estudantes conseguiram fazer essa associar; 15 (75%) dos
estudantes ndo sabiam que a energia mecanica poderia ser transformada em outras formas de
energia, porém depois, 11(55%) deles aprenderam que isso € verdadeiro.

No dia 18 de junho de 2018, aplicamos um questionario direcionado aos estudantes do
2° ano antes da implementacdo e no dia 09 de julho del8, aplicamos novamente o questionario
depois da implementagdo. Os reltados se encontram resumidamente no Quadro 14, do qual

faremos a andlise a respeito delas.

Quadro 14 - Analise comparativa da coleta de dados do questionario direcionado aos estudantes do 2° ano
do turno matutino, antes e depois da implementac¢éo da metodologia de ESM.

INSTRUMENTO UTILIZADO ANTES DEPOIS
Os estudantes colocaram em suas Apoés a implementacdo da ESM,

afirmativas que gostam da | os estudantes concordaram que 0s

disciplina  Fisica; e assim | objetivos da metodologia com ESM

QUESTIONARIO conseguem percebé-la no | foram alcancados, as explanacdes
DIRECIONADA AOS | cotidiano. E que ainda | dos modelos foram esclarecedoras, a
ESTUDANTES DO 2° ANO desconhecem a metodologia que | problematizacdo foi bem definida,

utiliza a ESM, no entanto que | os conceitos envolvidos nos
gostariam de conhece-la e ter esta | fenémenos foram visualizados que
experiéncia em sala de aula. houve interesse e participacéo, e que

a ESM foi motivadora e bem efetiva.

Fonte: Autores (2018).

Antes da implementacdo da metodologia em sala de aula, no Quadro 14, percebe-se
que os estudantes gostam de fisica, e a percebe em seu cotidiano. No entanto, desconhecem a
metodologia que utiliza a ESM, mas que gostariam de conhecé-la.

No dia 18 de junho de 2018, aplicamos uma atividade de avaliacdo da aprendizagem
aos estudantes do 2° ano antes da implementacéo e no dia 09 de julho de 2018, aplicamos
novamente a atividade de avaliacdo da aprendizagem depois da implementacdo. Os resultados

de ambas encontram-se resumidamente no Quadro 15.
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Quadro 15 - Andlise comparativa dos dados da avaliacio da aprendizagem, aplicada antes e depois a
implementacéo da metodologia de ESM, para a turma de 2° ano do turno matutino.

INSTRUMENTO
UTILIZADO

ANTES

DEPOIS

AVALIACAO DA
APRENDIZAGEM
PARA TURMA DO 2°
ANO

Objetivo: Reconhecer o0s tipos de
energia na corda elastica do esporte
Bungee Jump.

1) 6 (30%) deles ndo souberam
reconhecer os tipos de energia
envolvidas na corda elastica do esporte
Bungee Jump.

Objetivo: Reconhecer os tipos de energia
na corda elastica do esporte Bungee
Jump.

1) Todos os 20 (100%) estudantes
conseguiram reconhecer os tipos de
energias envolvidas no movimento da
corda elastica do esporte Bungee Jump.

Objetivo: a compreensdo da
conservacdo da energia mecanica.

2) 10 (50%) deles néo tinham a
compreensdo da conservacdo da

Objetivo: a compreensdo da conservagao
da energia mecénica.

2) 11  (55%) dos  estudantes
compreenderam a conservacao da energia

energia. mecanica.
Objetivo: definir trabalho de uma Objetivo: definir trabalho de uma forca.
forca.

3) 16 (80%) dos estudantes néo
conseguiram definir o trabalho de uma
forca constante.

3) 18 (90%) dos estudantes conseguiram
definir o trabalho de uma forca constante.

Obijetivo: explicar o fendbmeno do arco-
iris, através da dispersdo da luz.

4) 19 (95%) deles, ndo sabiam explicar
que a formacdo do arco-iris €
proveniente da luz refrata nas gotas de
agua.

Obijetivo: explicar o fendbmeno do arco-
iris, através da dispersdo da luz.

4) 15 (75%) deles, souberam explicar o
comportamento da luz, conforme cada
frequéncia de cores, formando assim o
arco-iris.

Objetivo: compreender a variacdo da
velocidade da luz quando muda de meio
de propagacéo.

5) 12 (60%) dos estudantes ndo
compreenderam esse comportamento
da luz.

Objetivo: compreender a variacdo da
velocidade da luz quando muda de meio
de propagacéo.

5) 15 (75%) dos estudantes conseguiram
compreender esse comportamento da luz
de variar a velocidade quando muda de
meio de propagacéo.

Objetivo: Conceituar a refracéo da luz.

6) 17 (85%) deles ndo souberam
conceituar o que era a refragdo da luz.

Objetivo: Conceituar a refracéo da luz.

6) 11 (55%) dos estudantes souberam
conceituar a refragdo da luz.

Objetivo:  Compreender como a
imagem se forma no olho humano.

7) 12 (60%) deles ndo compreenderam
como imagem dos objetos séo
formadas, pelo olho humano.

Obijetivo: Compreender como a imagem
se forma no olho humano.

7) 16 (80%) compreenderam a formacgéo
da imagem dos objetos pelo olho humano.

Objetivo: reconhecer as caracteristicas
da imagem conjugada pelo olho
humano.

8) 13 (65%) dos estudantes nao
reconheceram as caracteristicas das
imagens conjugada pelo olho humano.

Objetivo: reconhecer as caracteristicas da
imagem conjugada pelo olho humano.

8) 17 (85%) conseguiram reconhecer as
caracteristicas da imagem conjugada pelo
olho humano.

Fonte: Autores (2018).

Analisando-se 0 Quadro 15, e comparando o antes da implementacdo da ESM e 0 apos,

percebe-se que:
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Antes, 6 (30%) dos estudantes ndo conseguiram reconhecer os tipos de energia
envolvidas na corda eléastica do esporte Bungee Jump, mas depois, todos os 20 (100%)
conseguiram. E, 10 (50%) ndo tinham a compreenséo da conservacao da energia, porém depois,
11 (55%) deles compreenderam. Antes, 16 (80%) dos estudantes ndo conseguiram definir o
trabalho de uma forga constante, porém depois, 18 (90%) deles conseguiram. Antes, 19 (95%)
deles, ndo sabiam explicar a formacg&o do arco-iris, entretanto depois, 15 (75%) deles souberam
explicar. Antes, 12 (60%) dos estudantes ndo compreendiam esse comportamento da luz de
variar a sua velocidade quando muda de meio de propagacdo, ja depois, 15 (75%) deles
conseguiram compreender esse comportamento da luz.

Também, antes, 17 (85%) dos estudantes ndo sabiam conceituar a refragdo da luz,
porém depois, 11 (55%) deles souberam conceituar. Antes, 12 (60%) dos estudantes ndo
compreenderam como a imagem dos objetos sdo formadas no olho humano, e depois, 16 (80%)
deles compreenderam isso. Finalmente, antes, 13 (65%) dos estudantes ndo reconheceram as
caracteristicas das imagens conjugada pelo olho humano, entretanto depois, 16 (80%) deles

conseguiram reconheceram.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho de pesquisa, o primeiro objetivo especifico foi “Identificar as pesquisas
que utilizaram simulagdes e modelagens e as suas potencialidades para o processo de ensino-
aprendizagem de Fisica”, 0 que foi feito no Capitulo 1, conforme a pesquisa bibliogréafica
realizada nos diretdrios e bancos de dados de artigos, dissertacdes e teses da Capes, Scielo,
BTDB e Google Académico, o que nos possibilitou fazer uma retrospectiva histérica da
Tecnologia, potencialidades da tecnologia para o Ensino de Ciéncias, Simulagdes e modelagem,

e de cuja analise nos auxiliou no desenho da metodologia com ESM.

O segundo objetivo especifico foi “Fazer o levantamento das estratégias didaticas
utilizadas pelos professores de Fisica em uma Escola Publica do Ensino Médio da Cidade de
Manaus-AM”, o que foi feito na aplicacdo da entrevista com os professores antes da
implementacao da metodologia que utiliza a ESM, o que evidenciou a vontade dos professores
em utilizar novas estratégias. Entretanto, devido eles trabalharem com muitas turmas, acabam
utilizando o método tradicional, com aulas expositivas no quadro ou com data show, uso de
livros, exercicios, e esporadicamente, aulas com experimentos simples, de forma ilustrativa da

teoria.

O terceiro objetivo especifico “Desenhar uma metodologia com estratégia didatica de
Simulacgdes e Modelagem ”, foi feita no capitulo 3, item 1, onde foi definido o contetdo, a teoria
de aprendizagem (Vygotsky), e a tendéncia de ensino, que foram o0s trés momentos de
Delizoicov (Problematizacdo Inicial, Organizacdo do Conhecimento, e Aplicacdo do

Conhecimento).

O quarto objetivo especifico foi “Verificar, em sala de aula, como uma metodologia
didatica que utiliza a Simulagdes e Modelagem, pode contribuir para o processo de Ensino-
Aprendizagem de Fisica”, o que foi feito no capitulo 3 item 4, cuja analise demonstrou que a
maneira com que a ESM foi implementada permitiram que 0s conceitos envolvidos nos
fendmenos fossem visualizados, despertando o interesse e participacdo dos estudantes,
evidenciando que a ESM foi motivadora e bem efetiva. Assim, verificamos que a metodologia

didatica que utiliza a SM contribuiu para o processo de Ensino-Aprendizagem de fisica.
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Para realizar a Implementacdo da Metodologia em sala de aula, nas turmas, do 1°ano
e do 2° ano, seguimos o Plano de Ensino que foi construido com o propdsito de desenvolver o
PEA com SM.

O plano de ensino para a turma do 1° ano, tem como objetivo geral: Proporcionar a
melhoria do PEA dos fendmenos e conceitos de Fisica 1 (Leis de Newton, alavanca,
Equilibrio, Trabalho e Energia), atraves de uma metodologia de ensino que utiliza a
SimulacGes e Modelagem.

Na implementacdo da Metodologia com ESM, foram elaborados os objetivos para
todos os conteldos. Em seguida aplicada a avaliacdo da aprendizagem, cujos dados dos

resultados nessa Sequéncia Didatica:

1- Objetivo Definir forca. Apds a implementacao 17 (85%) dos estudantes souberam
definir a grandeza forga.

1- Objetivo: Associar o funcionamento da maquina de Atwood com as Leis de
Newton. Apds a implementacdo 19 (95%) estudantes souberam associar as grandezas
envolvida na maquina de Atwood com as Leis de Newton.

2- Objetivo: Conhecer a 32 Lei de Newton. 16 (80%) dos estudantes adquiriram o
conhecimento da 32 lei de Newton

3- Objetivo: Perceber que o movimento da gangorra é rotacional. 18 (90%) estudantes
adquiriram o conhecimento de que o movimento de duas criangas brincando em uma gangorra
é rotacional.

4- Objetivo: Conhecimento sobre a grandeza torque. 14 (70%) dos estudantes
souberam aonde aplicar a forca demonstrando o conhecimento adquirido sobre a grandeza
torque.

5- Objetivo: Conhecimento sobre Energia Mecanica.10 (50%) dos estudantes
compreenderam que a energia mecanica é a soma da energia cinética mais a energia potencial,
e que ela pode ser dissipada na forma de energia térmica e acustica.

6- Objetivo: Associar a Energia Potencial com a altura do objeto. Todos os 20 (100%)
estudantes conseguiram associar o aumento da altura com o aumento da energia potencial
gravitacional.

7- Objetivo: Saber que a Energia Mecanica pode ser transformada em outras formas
de energia.11 (55%) dos estudantes aprenderam que a energia mecanica pode ser

transformada em outras formas de energia.
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O plano de ensino para a turma do 2° ano, tem objetivo geral: Proporcionar a
aprendizagem dos fendmenos e conceitos de fisica 2 (movimento oscilatorio Reflex&o,
Refracdo e dispersdo da luz, lentes e formacdo de imagem) através de uma metodologia que

utiliza a Simulagdes e Modelagem.

O procedimento € o mesmo do 1° ano, na implementagdo da Metodologia com ESM,
foram elaborados os objetivos para todos os conteudos. Em seguida aplicada a avaliacdo da

aprendizagem, cujos dados dos resultados nesta Sequéncia Didatica:

1- Objetivo: Reconhecer os tipos de energia na corda eléstica do esporte Bungee Jump.
Todos os 20 (100%) estudantes conseguiram reconhecer os tipos de energias envolvidas no
movimento da corda elastica do esporte Bungee Jump.

2- Objetivo: a compreensdo da conservagdo da energia mecéanica. 11 (55%) dos
estudantes compreenderam a conservagdo da energia mecanica.

3- Objetivo: definir trabalho de uma forca. 18 (90%) dos estudantes conseguiram
definir o trabalho de uma forca constante.

4- Objetivo: explicar o fendmeno do arco-iris, atraves da dispersdo da luz. 15 (75%)
deles, souberam explicar o comportamento da luz, conforme cada frequéncia de cores,
formando assim o arco-iris.

5- Objetivo: compreender a variacdo da velocidade da luz quando muda de meio de
propagacao. 15 (75%) dos estudantes conseguiram compreender esse comportamento da luz de
variar a velocidade quando muda de meio de propagacéo.

6- Objetivo: Conceituar a refracdo da luz 11 (55%) dos estudantes souberam
conceituar a refracéo da luz.

7- Objetivo: Compreender como a imagem se forma no olho humano. 16 (80%)
compreenderam a formacéo da imagem dos objetos pelo olho humano.

8- Objetivo: reconhecer as caracteristicas da imagem conjugada pelo olho humano. 17
(85%) conseguiram reconhecer as caracteristicas da imagem conjugada pelo olho humano.

Com o resultado da Analise comparativa, das avaliagcbes da aprendizagem, aplicada
antes e depois da implementacdo da metodologia de ESM, nas turmas do 1° ano e 2° ano,
segundo a percepg¢éo dos estudantes, os objetivos da metodologia com ESM foram alcancados.

Ap0s a implementacéo das atividades em sala de aula, foi aplicada uma entrevista final
direcionada aos professores e um Questionario Final direcionado aos estudantes do 1° e do 2°

ano, a respeito da metodologia implementada com a estratégia de ensino utilizando a simulac¢des
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e Modelagem, evidenciamos na fala dos professores e na Tendéncia das Respostas dos
estudantes que a ESM foi efetiva.

Uma vez que constatamos a efetividade da implementacdo da metodologia que utiliza
a ESM, podemos recomenda-la para novas pesquisas, que podem ser feitas considerando-se

algumas modificagdes, tais como:

1) Tentar construir os modelos real e teérico em uma visita a um espaco ndo formal,

onde os fendmenos estdo presente no cotidiano do aluno;

2) Ampliar a carga horéria da SM, possibilitando um tempo maior aos estudantes de

adaptacdo com o software e com as suas potencialidades;

3) Introduzir uma atividade, onde eles mesmos possam identificar um fendmeno do

cotidiano, construir a problematizacdo, os modelos, e pesquisar sobre a explicacdo dos mesmaos.

4) Escolher outra teoria de aprendizagem e/ou tendéncia de ensino, para termo de
comparagdo com os resultados obtidos neste trabalho ou em outros.

Portanto, do exposto acima, percebemos que a metodologia com ESM, mostrou a sua
efetividade, para duas turmas, podendo ser generalizada para mais turmas, onde podemos
esperar resultados similares. Neste sentido, podemos afirmar que se a mesma for aplicada para

turmas de outros anos, ou de outras escolas, a sua efetividade se comprovara também.
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APENDICE A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Convido o Sr.(a) para participar da pesquisa “Simulacbes e Modelagem Como
Estratégia Para a Melhoria do Processo de Ensino Aprendizagem de Fisica”, sob a
responsabilidade da pesquisadora mestranda Maria Elciene Lopes Simas, ICE - Bloco 7 - Setor
Sul do Campus Universitario Sen. Arthur Virgilio Filho, Av. Rodrigo Otavio, 6.200 — Coroado
I CEP: 69077-000, Manaus, AM, telefone: (92) 3305-2817 | E-mail: ppgecim@ufam.edu.br.
Sendo orientado pelo Professor Dr. Antonio Xavier Gil, ICE - Bloco 7 - Setor Sul do Campus
Universitario Sen. Arthur Virgilio Filho, Av. Rodrigo Otavio, 6.200 — Coroado/69077-000
Manaus, AM, telefone: (92) 3305-2817 | E-mail: ppgecim@ufam.edu.br.

Os objetivos deste estudo consistem em geral: Verificar como a utilizacdo de
simulacfes e modelagem pode contribuir para a melhoria do PEA; Especificos: a) Identificar
através de pesquisa bibliografica as potencialidades do uso de simula¢@es e modelagem para o
processo do Ensino-Aprendizagem de Fisica; b) Fazer o levantamento da utiliza¢do ou nédo das
estratégias didaticas utilizadas pelos professores de fisica; ¢) Desenhar uma metodologia com
estratégia didatica de Simulacdes e Modelagem; d) Analisar como uma implementacédo em sala
de aula de uma metodologia didatica, com Simulac6es e Modelagem, pode contribuir para o
PEA de Fisica

Essa pesquisa ndo é da area de saude ou biologica, mas sim da area de educacao, assim
ndo se aplicam os riscos pertinentes a essas areas. Toda pesquisa com seres humanos envolve
riscos, essa pesquisa apresenta riscos minimos, pois emprega técnicas e métodos retrospectivos
de pesquisa e aqueles em que ndo se realiza nenhuma intervencdo ou modificacao intencional
nas variaveis fisioldgicas ou psicolégicas e sociais dos individuos que participam no estudo, no
caso, sdo eles: questionarios, entrevistas, nos quais nao se identifigue nem seja invasivo a
intimidade do individuo. No mais, os riscos que poderiam ocorrer quando se utiliza como
instrumento de coleta de dados o questionario e a entrevista sdo:

- Invasdo de privacidade, porém as perguntas foram pensadas de forma que ndo afete
a invasdo de privacidade dos participantes;

- Responder a questbes sensiveis, tais como atos ilegais, violéncia, sexualidade. As

perguntas ndo envolvem nenhum ato ilegal, violéncia ou sexualidade;
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- Revitimizar e perder o autocontrole e a integridade ao revelar pensamentos e
sentimentos nunca revelados. As perguntas ndo afetam a privacidade dos participantes, assim
ndo existe a possibilidade de perder o autocontrole por causa das perguntas;

- Discriminacao e estigmatizacdo a partir do contetdo revelado. Os questionarios sdo
respondidos de forma andnima, assim o0s participantes serdo reservados.

- Divulgacgéo de dados confidenciais (registrados no TCLE). Todos os participantes
terdo seus anonimatos preservados.

- Tomar o tempo do sujeito ao responder ao questionario/entrevista. 1sso vai acontecer,
porém as perguntas foram pensadas de forma a minimizar o tempo para respondé-las, de forma
que ndo tome muito tempo dos participantes.

- Cansago ou aborrecimento ao responder questionario. O nimero de perguntas a
serem respondidas variam entre 5 e 8, logo ndo acarretardo cansago aos participantes. Quanto
ao aborrecimento ao responder a pergunta, ndo ocorrerd, porque o participante tem toda a
liberdade de n&o responder a qualquer uma das perguntas que ele ndo entenda ou ndo queira.

- Constrangimento ao se expor durante a realizacdo de testes de qualquer natureza.
N&o havera exposicdo dos sujeitos, por conta de que os instrumentos de coleta de dados nédo
sdo através de aplicacdo de testes.

- Desconforto, constrangimento ou alteragcdes de comportamento durante gravagoes de
audio ou video. Nao haverad desconforto, constrangimento ou alteracdo de comportamento
durante gravacdes de dudio ou video, por conta de que 0s mesmos sé ocorrerao com a permissao
dos sujeitos participantes, caso 0s mesmos ndo queiram, nao havera gravacdes de audio ou
video.

- Quando houver filmagens ou registros fotogréaficos, a pesquisadora tomara todos 0s
cuidados para que ndo haja a divulgacdo de imagens, filmagens ou registros fotograficos,
utilizando-as somente para fins de escrita de sua dissertagéo.

Estdo assegurados ao participante o direito a indenizacGes e cobertura material para
reparacao a qualquer dano, causados pela pesquisa. Nao haverd acompanhantes na pesquisa.
Terdo direito ao ressarcimento em espécie para despesas que possam existir no decorrer da
pesquisa e dela decorrentes.

Caso o Senhor (a) autorize, o participante sera parte do desenvolvimento de uma
proposta de metodologia que utiliza a ESM para a melhoria do PEA de Fisica dentro da sala de
aula.

Como beneficios esperados temos: para o professor, uma metodologia com estratégia

que utiliza SimulacGes e Modelagem para utilizar em sala de aula; e para o estudante, uma
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melhoria na qualidade do ensino de fisica, portanto ao término, esta pesquisa vai beneficiar
tanto o professor quanto o estudante e consequentemente a sociedade, pois 0 ensino de ciéncias
€ um investimento em um mundo que a tecnologia impera.

A participacdo ndo € obrigatoria e, a qualqguer momento, podera desistir da
participacdo. Tal recusa ndo trara prejuizos em sua relagdo com o pesquisador ou com a
instituicdo em que ele estuda.

Este documento é emitido em duas vias que serdo ambas assinadas por mim e pelo
pesquisador, ficando uma via com cada um de nos.

O (A) senhor (a) e o menor de idade pelo qual é responsavel ndo receberd remuneracéo
pela participacdo. As suas respostas nao serdo divulgadas de forma a possibilitar a identificacao.
Além disso, o (a) senhor (a) esta recebendo uma cépia deste termo onde consta o telefone do
pesquisador principal, podendo tirar davidas a qualquer momento. Se necessario, pode-se entrar
em contato com esse Comité o qual tem como objetivo assegurar a ética na realizacdo das
pesquisas com seres humanos, que funciona na Rua Terezina, 495 —Adriandpolis, CEP: 69057-
070 - Manaus — AM Fone: (92) 3305-1181, Ramal: 2004/991712496, Email:
cep@ufam.edu.br.

CONSENTIMENTO

Eu, ,

Impressao dactiloscopica

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios da participacdo, assim sendo

() aceito participar da pesquisa () ndo aceito participar da pesquisa
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Assinatura do pesquisador

Assinatura do orientador
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APENDICE B - Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido aos Responsaveis

Solicitamos a sua autorizacdo para o seu menor de idade possa participar da pesquisa
“Simulacbes e Modelagem Como Estratégia Para a Melhoria do Processo de Ensino-
Aprendizagem de Fisica”, sob a responsabilidade da pesquisadora mestranda Maria Elciene
Lopes Simas, ICE - Bloco 7 - Setor Sul do Campus Universitario Sen. Arthur Virgilio Filho,
Av. Rodrigo Otavio, 6.200 — Coroado/69077-000 Manaus, AM, telefone: (92) 3305-2817 | E-

mail: ppgecim@ufam.edu.br. Sendo orientada pelo Professor Dr. Antonio Xavier Gil, ICE -

Bloco 7 - Setor Sul do Campus Universitario Sen. Arthur Virgilio Filho, Av. Rodrigo Otavio,
6.200 — Coroado/69077-000 Manaus, AM, telefone: (92) 3305-2817 | E-mail:
ppgecim@ufam.edu.br.

Os objetivos deste estudo consistem em geral: Verifica como a utilizagdo de simulagéo
e modelagem pode contribuir para a melhoria do processo de Ensino-Aprendizagem;
Especificos: a) Identificar através de pesquisa bibliogréfica das potencialidade do uso de
simulacfes e modelagem para o processo de Ensino-Aprendizagem de Fisica; b) Fazer o
levantamento da utilizacdo ou ndo das estratégias didaticas utilizadas pelos professores de
Fisica; ¢) Desenhar uma metodologia com estratégia didatica de Simulaces e Modelagem; d)
Analisar como uma implementacdo em sala de aula através de simulacdo e modelagem pode
contribuir para o processo de Ensino-Aprendizagem..

Essa pesquisa ndo é da area de salde ou bioldgica, mas sim da area de educacao, assim
ndo se aplicam os riscos pertinentes a essas areas. Toda pesquisa com seres humanos envolve
riscos, essa pesquisa apresenta riscos minimos, pois emprega técnicas e métodos retrospectivos
de pesquisa e aqueles em que néo se realiza nenhuma intervencdo ou modificacéo intencional
nas variaveis fisiologicas ou psicoldgicas e sociais dos individuos que participam no estudo, no

caso, sdo eles: questionarios, entrevistas, nos quais nao se identifique

Nem seja invasivo a intimidade do individuo. No mais, o0s riscos que poderiam ocorrer
quando se utiliza como instrumento de coleta de dados o questionario e a entrevista sao:

- Invasdo de privacidade, porém as perguntas foram pensadas de forma que ndo afete
a invaséo de privacidade dos participantes;

- Responder a questfes sensiveis, tais como atos ilegais, violéncia, sexualidade. As

perguntas ndo envolvem nenhum ato ilegal, violéncia ou sexualidade;
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- Revitimizar e perder o autocontrole e a integridade ao revelar pensamentos e
sentimentos nunca revelados. As perguntas ndo afetam a privacidade dos participantes, assim
ndo existe a possibilidade de perder o autocontrole por causa das perguntas;

- Discriminacao e estigmatizacdo a partir do conteudo revelado. Os questionarios séo
respondidos de forma andnima, assim os participantes serdo reservados.

- Divulgacgéo de dados confidenciais (registrados no TCLE). Todos os participantes
terdo seus anonimatos preservados.

- Tomar o tempo do sujeito ao responder ao questionario/entrevista. 1sso vai acontecer,
porém as perguntas foram pensadas de forma a minimizar o tempo para respondé-las, de forma
que ndo tome muito tempo dos participantes.

- Cansaco ou aborrecimento ao responder questionario. O numero de perguntas a
serem respondidas variam entre 5 e 8, logo ndo acarretardo cansago aos participantes. Quanto
ao aborrecimento ao responder a pergunta, ndo ocorrerd, porque o participante tem toda a
liberdade de n&o responder a qualquer uma das perguntas que ele ndo entenda ou ndo queira.

- Constrangimento ao realizar exames antropolégicos. Nesta pesquisa nao serdo
realizados nenhum exame antropoldgico nos sujeitos participantes.

- Constrangimento ao se expor durante a realizagdo de testes de qualquer natureza.
N&o havera exposicdo dos sujeitos, por conta de que os instrumentos de coleta de dados nédo
sdo através de aplicacdo de testes.

- Desconforto, constrangimento ou alteracdes de comportamento durante gravacgdes de
audio ou video. N&o havera desconforto, constrangimento ou alteracdo de comportamento
durante gravacdes de audio ou video, por conta de que 0s mesmos sd ocorrerdo com a permissao
dos sujeitos participantes, caso 0s mesmos nao queiram, ndo havera gravacdes de audio ou
video.

- Considerar riscos relacionados a divulgacdo de imagem, quando houver filmagens
ou registros fotograficos. A pesquisa tomara todos os cuidados para que ndo haja a divulgacao
de imagem, filmagem ou registro fotogréafico, utilizando-as somente para fins de escrita de sua
dissertacdo.

Estdo assegurados ao participante o direito a indenizagdes e cobertura material para
reparacao a qualquer dano, causados pela pesquisa. Nao haverd acompanhantes na pesquisa.
Terdo direito ao ressarcimento em especie para despesas que possam existir no decorrer da

pesquisa e dela decorrentes.
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Caso o0 Senhor (a) autorize, o participante sera parte do desenvolvimento de uma
proposta de metodologia que utiliza como estratégia a SimulacBes e Modelagem para a
melhoria do processo de ensino — aprendizagem de Fisica dentro da sala de aula.

Como beneficios esperados temos: para o professor, uma metodologia com estratégia
que utiliza Simulagtes e Modelagem para utilizar em sala de aula; e para o estudante, uma
melhoria na qualidade do ensino de fisica, portanto ao término, esta pesquisa vai beneficiar
tanto o professor quanto o estudante e consequentemente a sociedade, pois o ensino de ciéncias
é um investimento em um mundo que a tecnologia impera.

A participacdo ndo € obrigatéria e, a qualquer momento, podera desistir da
participacdo. Tal recusa ndo trara prejuizos em sua relagdo com o pesquisador ou com a
instituicdo em que ele estuda.

Este documento é emitido em duas vias que serdo ambas assinadas por mim e pelo
pesquisador, ficando uma via com cada um de nés.

O(A) senhor(a) e 0 menor de idade pelo qual é responsavel ndo receberdo remuneracéo
pela participacdo. As suas respostas nao serao divulgadas de forma a possibilitar a identificacao.
Além disso, o(a) senhor(a) estd recebendo uma cdpia deste termo onde consta o telefone do
pesquisador principal, podendo tirar davidas a qualquer momento. Se necessario, pode-se entrar
em contato com esse Comité o qual tem como objetivo assegurar a ética na realizacdo das
pesquisas com seres humanos, que funciona na Rua Terezina, 495 —Adrianépolis, CEP: 69057-
070 — Manaus — AM Fone: (92) 3305-1181, Ramal: 2004 / 991712496, Email:
cep@ufam.edu.br.

CONSENTIMENTO

Eu,

Impressao dactiloscopica

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios da participacdo do menor de idade pelo

qual sou responsavel,

(colocar 0 nome do menor), sendo que:
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() aceito que ele(a) participe () ndo aceito que ele(a) participe

Assinatura do participante

Assinatura do pesquisador

Assinatura do orientador
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APENDICE C - Termo de Assentimento

Prezado (a)

Convidamos vocé para participar da Pesquisa “Simulagdes ¢ Modelagem como
Estratégia para o Processo de Ensino-Aprendizagem de Fisica”, sob a responsabilidade da
pesquisadora responsavel e mestranda Maria Elciene Lopes Simas do Programa de POs-
Graduacgdo em Ensino de Ciéncias e Matemaética da UFAM (PPG-ECIM/UFAM), no endereco
Av. Rodrigo Otavio, n° 6200, Campus Universitario Senador Arthur Virgilio Filho, Setor Norte,
Bloco 10, Coroado 1, telefone: (92) 3305-2817 | E-mail: ppgecim@ufam.edu.br., em conjunto
com o professor orientador Dr. Antonio Xavier Gil Departamento de Fisica (ICE/UFAM), no
endereco Av. Rodrigo Otavio, n°® 6200, Campus Universitario Senador Arthur Virgilio Filho,
Setor Norte, Bloco 10, Coroado 1, telefone: (92) 3305-2817 | E-mail: ppgecim@ufam.edu.br.
Esta pesquisa tem como objetivo geral verificar como a utiliza¢do de simulacdes e modelagem
pode contribuir para a melhoria do processo de Ensino-Aprendizagem. Dessa forma, sua
colaboracéo serd por meio da participacdo em aulas e respostas a questionarios, onde nas aulas
serdo feitas simulacbes e modelagens sobre modelos fisicos para o estudo de fenbmenos e
conceitos de Fisica, em que as observacgdes serdo feitas através de registros fotograficos e/ou
por meio de video-gravacgdes, 0s quais somente serdo utilizados para fins de pesquisa cientifica,
mantendo o sigilo acerca de sua identificacéo.

Sua participacéo sera voluntaria, ndo havendo despesa ou recompensa, além de ter o
direito e a liberdade de desistir a qualquer momento da pesquisa. Quaisquer duvidas poderao
ser esclarecidas, e sua desisténcia ndo causara nenhum prejuizo fisico ou mental. Para qualquer
outra informacgdo, o (a) Sr(a) podera entrar em contato com o pesquisador responsavel,
professor orientador nos contatos acima mencionados ou podera entrar em contato com o
Comité de Etica em Pesquisa— CEP/UFAM, na Rua Teresina, 495, Adriandpolis, telefone (92)
3305-1181, ramal 2004, e-mail cep.ufam@gmail.com

O questionario embora simples de ser aplicado é um instrumento que pode envolver,
constrangimento, mal-estar ou desconforto. Como forma de atenuar esses riscos, procuramos
ter o maximo cuidado na elaboracao das perguntas, de maneira que isto ndo ocorra. No entanto,

ressaltamos que os participantes tém toda liberdade de parar de respondé-lo, e até mesmo, se
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ndo quiser e/ou interromper sua participagdo na pesquisa, se assim se sentir melhor.
Asseguramos ainda o anonimato dos mesmos. Se em algum momento da condugdo do
questionario, sentir-se constrangido (a) devido a ndo compreensdo das perguntas, de termos ou
expressoes utilizadas, o pesquisador responsavel usara de profissionalismo ético ou académico
para superar tais situagoes.

Os resultados da pesquisa serdo analisados e publicados, mas sua identidade ndo sera
divulgada, sendo guardada em sigilo. Dessa forma, os estudantes participantes terdo os direitos
reservados, onde: as respostas serdo confidenciais; o questionario ndo sera identificado pelo
nome para que seja mantido o anonimato e os participantes receberdo esclarecimento prévio
sobre a pesquisa.

Como beneficios esperados temos: para o professor, uma metodologia com estratégia
que utiliza SimulacGes e Modelagem para utilizar em sala de aula; e para o estudante, uma
melhoria na qualidade do ensino de fisica, portanto ao término, esta pesquisa vai beneficiar
tanto o professor quanto o estudante e consequentemente a sociedade, pois 0 ensino de ciéncias

é um investimento em um mundo que a tecnologia impera.

Eu aceito participar da pesquisa

SimulacGes e Modelagem como Estratégia Para a Melhoria do Processo Ensino-Aprendizagem
de Fisica, que tem como objetivo geral verificar como a utilizacdo de simulacGes e modelagem
pode contribuir para a melhoria do processo de Ensino-Aprendizagem. Entendi 0s riscos e 0s
beneficios que podem acontecer. Entendi que a pesquisa é voluntaria, assim posso dizer “sim”
e participar, mas que, a qualquer momento, posso dizer “ndo” e desisti. Os pesquisadores
tiraram minhas ddvidas e conversaram com 0S meus responsaveis. Recebi uma copia deste

termo de assentimento e li e concordo em participar da pesquisa.

Manaus, de de 2018
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Assinatura do participante

Assinatura do pesquisador



APENDICE D - Planos de Aula do 12 Ano: Primeira Aula

| - IDENTIFICACAO

MECANICA: LEVANTAMENTO DE UMA CARGA

ESCOLA: ESCOLA ESTADUAL JOSUE CLAUDIO DE SOUZA

NIVEL: ENSINO MEDIO | SERIE: 1° ANO TURNO: MATUTINO
DISCIPLINA: FISICA 1
DATA: / / HORA:  :

PROFESSORA: MARIA ELCIENE LOPES SIMAS

Il - OBJETIVO GERAL

Proporcionar a melhoria do processo de ensino-aprendizagem dos fendmenos e
conceitos de Fisica 1 (Leis de Newton, Equilibrio), através de uma metodologia de

ensino que utiliza a Simulagdes e Modelagem.

I11 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

1- Levantar hipGteses sobre uma situagdo Problema: “Levantamento de uma carga”,
para propiciar a compreensdo do fendmeno Fisico.

2- Empregar a Modelagem de uma situacao real para se obter um Modelo Teorico,
onde serdo identificadas as grandezas fisicas e as relacdes entre elas.

3- Mostrar o resultado tedrico através das trés Leis de Newton, como fundamentacéao
teorica para o estudo e explicacdo da situacao problema.

IV - CONTEUDO PROGRAMATICO

a) As trés Leis de Newton (principio da inércia, principio fundamental e
principio de acéo e reagéo).
b) As condicdes de equilibrio de um corpo (somatdria das for¢as igual a zero;

e torque resultante igual a zero).

V - ATIVIDADE 1:Levantamento de uma carga (Parte A)
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ORDEM SEQUENCIA DIDATICA TEMPO (min)

1 Problematizacgao 1 05
2 Escolha da solugdo mais apropriada 03
3 Construcdo do modelo real 02
4 Construcéo do modelo teérico 05
5 Problematizacdo 2 05
6 Escolha das grandezas fisicas apropriadas 05
7 Explanacéo do contetdo 20

TOTAL 45

VI - METODOLOGIA DE ENSINO

A metodologia de Simulagbes e Modelagem utiliza a seguinte Sequéncia
Didética:

1) Problematizacéo 1 — faz-se um questionamento, em forma de pergunta, para
que os estudantes em grupo facam levantamentos de hipoteses e possiveis solucdes.

2) Escolha da solucdo mais apropriada — Analisar as hipdteses levantadas por
cada grupo, para verificar a que mais se aproxima de um modelo real do cotidiano, que
responda ao questionamento e que possa ser estudada através de um modelo teérico
cientifico.

3) Construcdo do modelo tedrico — Partindo do modelo real, através da
modelagem das variaveis, elaborar o modelo tedrico, para se estudar o fenébmeno e os
conceito fisicos contidos no mesmo.

4) Problematizacdo 2: Fazer questionamento, através de uma pergunta, para
verificar o conhecimento prévio dos estudantes a respeito das grandezas fisicas
envolvidas no modelo tedrico.

5) Escolha das grandezas fisicas apropriadas — Selecionar as grandezas
elencadas pelos estudantes que de fato sdo necessarias para o estudo do fendbmeno em
questéo.

6) Explanagéo do conteudo — Fazer a explanagdo do contetdo, referente ao

estudo da situacdo problema, representado através do modelo teorico.
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VIl - AVALIACAO

1) Observagdo em sala de aula;
2) Verificagdo dos conhecimentos antes da Implementacdo da Metodologia;




APENDICE E - Planos de Aula do 12 Ano: Segunda Aula

| - IDENTIFICACAO

MECANICA: LEVANTAMENTO DE UMA CARGA

ESCOLA: ESCOLA ESTADUAL JOSUE CLAUDIO DE SOUZA

NIVEL: ENSINO MEDIO | SERIE: 12 ANO TURNO: MATUTINO
DISCIPLINA: FISICA 1
DATA: / / HORA: __ :

PROFESSORA: MARIA ELCIENE LOPES SIMAS

Il -OBJETIVO GERAL

Proporcionar a melhoria do processo de ensino-aprendizagem dos fendmenos e

conceitos de Fisica 1 (Leis de Newton, Equilibrio), através de uma metodologia de

ensino que utiliza a Simulacdes e Modelagem.

I11 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Aplicar os conhecimentos tedrico das trés Leis de Newton, para analisar
possiveis resultados ao se fazer a modelagem, variando-se as grandezas Fisica
em um modelo Experimental.

2) Realizar ampliacdo da modelagem, com mudancas dos valores das grandezas,
em um modelo virtual, bem como inser¢Ges de novas grandezas, permitidas
pelo programa Algodoo com a utilizagdo do computador, para estudos de novos

resultados possiveis da situacao problema.

IV - CONTEUDO PROGRAMATICO
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1) Astrés Leis de Newton (principio da inércia, principio fundamental e principio
de acdo e reacdo).

2) As condicGes de equilibrio de um corpo

V - ATIVIDADE 1: Levantamento de uma carga (Parte B)

ORDEM SEQUENCIA DIDATICA TEMPO (min)
1 Problematizagéo 3 05
2 Modelagem em um modelo experimental 05
3 Modelagem em um modelo virtual 25
4 Verificagdo da aprendizagem 10
TOTAL 45

VI - METODOLOGIA DE ENSINO

A metodologia de Simulacbes e Modelagem utiliza a seguinte Sequéncia
Didatica:

1) Problematizacdo 3— Fazer questionamento, sobre resultados préticos, que
podem ser obtidos através da modelagem das variaveis.

2) Modelagem em um Modelo experimental — Permitir aos estudantes que
facam a Modelagem, através de um Modelo Experimental.

3) Modelagem em um Modelo Virtual - Permitir aos estudantes que fagam a
Modelagem, atraves de um Modelo Virtual.

4) Verificacdo da Aprendizagem — Analisar as avaliagdes diagndsticas inicial
e final, para as seguintes tomadas de decisGes: I) verificado o cumprimento dos
objetivos e da aprendizagem encerra-se 0 processo; 1) no caso contrario, fazer

modificacbes no planejamento das atividades e repetir 0 processo mais uma vez.

VIl - AVALIACAO



1) Observacdo em sala de aula;

2) Verificagdo dos conhecimentos apds a Implementacdo da Metodologia.
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APENDICE F - Planos de Aula do 12 Ano: Terceira Aula

| - IDENTIFICACAO

MECANICA:SISTEMA EQUILIBRANTE DE MASSAS UTILIZANDO-SE UMA
ALAVANCA

ESCOLA: ESCOLA ESTADUAL JOSUE CLAUDIO DE SOUZA

NIVEL: ENSINO MEDIO | SERIE: 12 ANO TURNO: MATUTINO
DISCIPLINA: FiSICA 1
DATA: / / HORA: __ :

PROFESSORA: MARIA ELCIENE LOPES SIMAS

Il -OBJETIVO GERAL

Proporcionar a melhoria do processo de ensino-aprendizagem dos fendmenos e
conceitos de Fisica 1 (Forca, Torque e Condi¢cbes de Equilibrio), através de uma

metodologia de ensino que utiliza a Simulacdes e Modelagem.

111 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

4- Levantar hipdteses sobre uma situa¢ao Problema: “Sistema Equilibrante de
massas utilizando-se uma alavanca”, para propiciar a compreensdo do Fenomeno
Fisico.

5- Empregar a Modelagem de uma Situacdo Real para se obter um Modelo Teorico,
onde serdo identificadas as grandezas fisicas e as relagdes entre elas.

6- Mostrar o resultado teorico através das CondicGes de Equilibrio dos corpos, como

fundamentacdo teorica para o estudo e explicacdo da Situacdo Problema.

IV - CONTEUDO PROGRAMATICO
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1) Forca, Torque.
2) As condicGes de equilibrio de um corpo: Somatoria das Forgas atuantes igual a
zero; e Somatoria dos torques atuantes igual a zero.

3) Aplicacdo Prética de Equilibrio dos Corpos em uma alavanca.
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V - ATIVIDADE 2: Sistema Equilibrante de Massas Utilizando-se uma Alavanca (Parte

A)
ORDEM SEQUENCIA DIDATICA TEMPO (min)

1 Problematizacdo 1 05
2 Escolha da solugdo mais apropriada 03
3 Construcdo do modelo real 02
3 Construcdo do modelo teorico 05
4 Problematizagdo 2 05
5 Escolha das grandezas fisicas apropriadas 05
6 Explanacéo do contetido 20

TOTAL 45

VI - METODOLOGIA DE ENSINO

A metodologia de Simulacbes e Modelagem utiliza a seguinte Sequéncia
Didética:

1) Problematizacdo 1 — faz-se um guestionamento, em forma de pergunta, para
que os estudantes em grupo facam levantamentos de hipoteses e possiveis solucdes.

2) Escolha da solucéo mais apropriada — Analisar as hipoteses levantadas por
cada grupo, para verificar a que mais se aproxima de um modelo real do cotidiano, que
responda ao questionamento e que possa ser estudada através de um modelo tedrico
cientifico.

3) Construcdo do modelo tedrico — Partindo do modelo real, através da
modelagem das variaveis, elaborar o modelo teorico, para se estudar o fendmeno e os
conceito fisicos contidos no mesmo.

4) Problematizacdo 2: Fazer questionamento, através de uma pergunta, para
verificar o conhecimento prévio dos estudantes a respeito das grandezas fisicas

envolvidas no modelo tedrico.
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5) Escolha das grandezas fisicas apropriadas — Selecionar as grandezas
elencadas pelos estudantes que de fato sdo necessarias para o estudo do fendmeno em
questéo.

6) Explanacdo do conteido — Fazer a explanacdo do conteldo, referente ao

estudo da situacdo problema, representado através do modelo tedrico.

VII - AVALIACAO

1) Verificacdo dos conhecimentos antes da Implementacdo da Metodologia;

2) Observagédo em sala de aula;




APENDICE G - Planos de Aula do 12 Ano: Quarta Aula

| - IDENTIFICACAO

MECANICA:SISTEMA EQUILIBRANTE DE MASSAS UTILIZANDO-SE UMA
ALAVANCA

ESCOLA: ESCOLA ESTADUAL JOSUE CLAUDIO DE SOUZA

NIVEL: ENSINO MEDIO | SERIE: 12 ANO TURNO: MATUTINO
DISCIPLINA: FISICA 1
DATA: / / HORA:  :

PROFESSORA: MARIA ELCIENE LOPES SIMAS

Il - OBJETIVO GERAL

Proporcionar a melhoria do processo de ensino-aprendizagem dos fendmenos e

conceitos de Fisica 1 (Forca, Torque e Condi¢cbes de Equilibrio), através de uma

metodologia de ensino que utiliza a SimulagGes e Modelagem.

I11 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

3) Aplicar os conhecimentos tedrico das Condicdes de Equilibrio dos corpos, para
analisar possiveis resultados ao se fazer a modelagem, variando-se as grandezas
Fisica em um modelo Experimental.

4) Realizar ampliacdo da modelagem, com mudancas dos valores das grandezas,
em um modelo virtual, bem como inser¢Ges de novas grandezas, permitidas
pelo programa Algodoo com a utilizagcdo do computador, para estudos de novos

resultados possiveis da situa¢éo problema.
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IV - CONTEUDO PROGRAMATICO

1) Forca, Torque.
2) As condigdes de equilibrio de um corpo: Somatdria das Forgas atuantes igual a
zero; e Somatoria dos torques atuantes igual a zero.

3) Aplicacdo Prética de equilibrio dos corpos em uma alavanca.
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V - ATIVIDADE 2: Sistema Equilibrante de Massas Utilizando-se uma Alavanca (Parte

B)
ORDEM SEQUENCIA DIDATICA TEMPO (min)
1 Problematizagéo 3 05
2 Modelagem em um modelo experimental 05
3 Modelagem em um modelo virtual 25
4 Verificagdo da aprendizagem 10
TOTAL
45

VI - METODOLOGIA DE ENSINO

A metodologia de Simulacdes e Modelagem utiliza a seguinte Sequéncia
Didatica:

1) Problematizacdo 3— Fazer questionamento, sobre resultados préticos, que
podem ser obtidos através da modelagem das variaveis.

2) Modelagem em um Modelo experimental — Permitir aos estudantes que
facam a Modelagem, através de um Modelo Experimental.

3) Modelagem em um Modelo Virtual - Permitir aos estudantes que fagcam a
Modelagem, atraves de um Modelo Virtual.

4) Verificagdo da Aprendizagem — Analisar as avaliagdes diagndsticas inicial
e final, para as seguintes tomadas de decisbes: I) verificado o cumprimento dos
objetivos e da aprendizagem encerra-se 0 processo; 1) no caso contrario, fazer

modificacdes no planejamento das atividades e repetir 0 processo mais uma vez.
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VIl - AVALIACAO

1) Observacdo em sala de aula;

2) Verificacdo dos conhecimentos apds da Implementacdo metodologia.




APENDICE H - Planos de Aula do 12 Ano: Quinta Aula

| - IDENTIFICACAO

MECANICA: CONSERVACAO DE ENERGIA MECANICA

ESCOLA: ESCOLA ESTADUAL JOSUE CLAUDIO DE SOUZA

NIVEL: ENSINO MEDIO | SERIE: 12 ANO TURNO: MATUTINO
DISCIPLINA: FISICA 1
DATA: / / HORA:  :

PROFESSORA: MARIA ELCIENE LOPES SIMAS

11- OBJETIVO GERAL

Proporcionar a melhoria do processo de ensino-aprendizagem dos fendmenos e
conceitos de Fisica 1 (energia cinética, energia gravitacional, peso, trabalho, forca de
atrito e velocidade), através de uma metodologia de ensino que utiliza a Simulacdes e
Modelagem.

I11 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Levantar hipdteses sobre uma situacdo Problema: “Conservacido de Energia
Mecéanica”, para propiciar a compreensao do fendmeno Fisico.

2) Empregar a Modelagem de uma situacdo real para se obter um Modelo Tedrico,
onde serdo identificadas as grandezas fisicas e as relagdes entre elas.

3) Mostrar o resultado tedrico atraves da energia cinética, energia potencial, peso
e o trabalho de uma forca, como fundamentacdo teorica para o estudo e

explicacédo da situacao.
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IV - CONTEUDO PROGRAMATICO

1) Energia cinética, energia gravitacional;
2) Trabalho de uma forga;

3) Forca de atrito.

V - ATIVIDADE 3: Conservagao de Energia Mecanica (Parte A)

ORDEM SEQUENCIA DIDATICA TEMPO (min)
1 Problematizacdo 1 05
2 Escolha da solucdo mais apropriada 03
3 Construcdo do modelo real 02
4 Construcdo do modelo teorico 05
5 Problematizacdo 2 05
6 Escolha das grandezas fisicas apropriadas 05

VI- METODOLOGIA DE ENSINO

A metodologia de Simulacbes e Modelagem utiliza a seguinte Sequéncia
Didética:

1) Problematizacéo 1 — faz-se um questionamento, em forma de pergunta, para
que os estudantes em grupo facam levantamentos de hipoteses e possiveis solucdes.

2) Escolha da solucdo mais apropriada — Analisar as hipdteses levantadas por
cada grupo, para verificar a que mais se aproxima de um modelo real do cotidiano, que
responda ao questionamento e que possa ser estudada através de um modelo teorico
cientifico.

3) Construcdo do modelo tedrico — Partindo do modelo real, através da
modelagem das variaveis, elaborar o modelo teorico, para se estudar o fenémeno e 0s
conceito fisicos contidos no mesmo.

4) Problematizacdo 2: Fazer questionamento, através de uma pergunta, para
verificar o conhecimento prévio dos estudantes a respeito das grandezas fisicas
envolvidas no modelo tedrico.

5) Escolha das grandezas fisicas apropriadas — Selecionar as grandezas
elencadas pelos estudantes que de fato sdo necessarias para o estudo do fendmeno em

questéo.
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6) Explanacdo do conteudo — Fazer a explanagdo do conteldo, referente ao
estudo da situacdo problema, representado através do modelo teérico.

VIII- AVALIACAO

Observacgéo em sala de aula;
1) Verificacdo dos conhecimentos antes da Implementacdo da Metodologia;

2) Verificacdo dos conhecimentos antes da Implementacdo da Metodologia.
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APENDICE I - Planos de Aula do 12 Ano: Sexta Aula

| - IDENTIFICACAO

MECANICA: CONSERVACAO DE ENERGIA MECANICA

ESCOLA: ESCOLA ESTADUAL JOSUE CLAUDIO DE SOUZA

NIVEL: ENSINO MEDIO | SERIE: 12 ANO

TURNO: MATUTINO

DISCIPLINA: FISICA 1

DATA: / / HORA: __ :

PROFESSORA: MARIA ELCIENE LOPES SIMAS

Il -OBJETIVO GERAL

Proporcionar a melhoria do processo de ensino-aprendizagem dos fendmenos e
conceitos de Fisica 1 (energia cinética, energia gravitacional, peso, trabalho, forca de
atrito e velocidade), através de uma metodologia de ensino que utiliza a Simulacdes e

Modelagem.

I11 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Aplicar os conhecimentos teérico da Conservacdo de Energia Mecéanica para

analisar possiveis resultado ao se fazer a modelagem, variando-se as grandezas

Fisica em um modelo Experimental.

2) Realizar ampliacdo da modelagem, alterando os valores das grandezas,

permitidas pelo programa Algodoo com a utilizacdo do computador, para

estudos de novos resultados possiveis da situagdo problema.
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IV - CONTEUDO PROGRAMATICO

1) Energia cinética, energia gravitacional;
2) Trabalho de uma forca;
3) Forca de atrito.

V - ATIVIDADE 3: Conservacgao de Energia Mecanica (Parte B)

ORDEM SEQUENCIA DIDATICA TEMPO (min)
1 Problematizagdo 1 05
2 Escolha da solucdo mais apropriada 03
3 Construcdo do modelo real 02
4 Construcdo do modelo teorico 05
5 Problematizacdo 2 05
6 Escolha das grandezas fisicas apropriadas 05

VI - METODOLOGIA DE ENSINO

A metodologia de Simulacbes e Modelagem utiliza a seguinte Sequéncia
Didatica:

1) Problematizacdo 3— Fazer questionamento, sobre resultados praticos, que
podem ser obtidos através da modelagem das variaveis.

2) Modelagem em um Modelo experimental — Permitir aos estudantes que
facam a Modelagem, através de um Modelo Experimental.

3) Modelagem em um Modelo Virtual - Permitir aos estudantes que fagcam a
Modelagem, atraves de um Modelo Virtual.

4) Verificacdo da Aprendizagem — Analisar as avaliagdes diagndsticas inicial
e final, para as seguintes tomadas de decisbes: I) verificado o cumprimento dos
objetivos e da aprendizagem encerra-se 0 processo; 1) no caso contrario, fazer

modificacdes no planejamento das atividades e repetir 0 processo mais uma vez.
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VIII - AVALIACAO-

1) Observacdo em sala de aula;

2) Verificacdo dos conhecimentos apos a Implementacdo da Metodologia.




APENDICE J - Planos de Aula do 22 Ano: Primeira Aula

| - IDENTIFICACAO

MOVIMENTO OSCILATORIO

ESCOLA: ESCOLA ESTADUAL JOSUE CLAUDIO DE SOUZA

NIVEL: ENSINO MEDIO | SERIE: 22 ANO TURNO: MATUTINO

DISCIPLINA: FISICA 2

DATA: / / HORA: __ :

PROFESSORA: MARIA ELCIENE LOPES SIMAS

Il -OBJETIVO GERAL

Proporcionar a utilizacdo dos modelos como instrumento pedagdgico, que possa
contribuir para a melhoria do PEA de Fisica 2 (Movimento Oscilatério, Forca Eléstica,
Constante Elastica da Mola, Elongacdo da Mola, Aceleracdo Gravitacional), através de

uma metodologia de ensino que utiliza a SimulacGes e Modelagem.

111 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

7- Levantar hipoteses sobre uma situacdo Problema: “O Movimento Oscilatorio”,
para propiciar a compreensdo do Fenémeno Fisico.

8- Empregar a Modelagem de uma Situacdo Real para se obter um Modelo Tedrico,
onde serdo identificadas as grandezas fisicas e as relacdes entre elas.

9- Mostrar 0 resultado teorico, estabelecido pelas mudancas das variaveis nos
fendmenos representados nos modelos para execugdo da modelagem como

fundamentacdo teorica para o estudo e explicacdo da Situacdo Problema.

IV - CONTEUDO PROGRAMATICO
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1) Movimento oscilatério;
2) Forca Peso;
3) Forca Eléstica, Constante Elastica da Mola e Elongacéo da Mola;

4) Velocidade e Aceleracéo.

V - ATIVIDADE 1: Movimento Oscilatério (Parte A)

ORDEM SEQUENCIA DIDATICA TEMPO (min)

1 Problematizagdo 1 05
2 Escolha da solugdo mais apropriada 03
3 Construcéo do modelo real 02
4 Construgdo do modelo tedrico 05
5 Problematizacédo 2 05
6 Escolha das grandezas fisicas apropriadas 05
7 Explanagdo do conteudo 20

TOTAL 45

VI - METODOLOGIA

A metodologia de Simulacbes e Modelagem utiliza a seguinte Sequéncia
Didética:

1) Problematizacdo 1 — faz-se um guestionamento, em forma de pergunta, para
que os estudantes em grupo facam levantamentos de hipoteses e possiveis solucdes.

2) Escolha da solugdo mais apropriada — Analisar as hipdteses levantadas por
cada grupo, para verificar a que mais se aproxima de um modelo real do cotidiano, que
responda ao questionamento e que possa ser estudada através de um modelo teérico
cientifico.

3) Construcdo do modelo tedrico — Partindo do modelo real, através da
modelagem das variaveis, elaborar o modelo teorico, para se estudar o fendmeno e os
conceito fisicos contidos no mesmo.

4) Problematizacdo 2: Fazer questionamento, através de uma pergunta, para
verificar o conhecimento prévio dos estudantes a respeito das grandezas fisicas

envolvidas no modelo tedrico.
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5) Escolha das grandezas fisicas apropriadas — Selecionar as grandezas
elencadas pelos estudantes que de fato sdo necessarias para o estudo do fendmeno em
questéo.

6) Explanacdo do contetdo — Fazer a explanacdo do conteddo, referente ao

estudo da situacdo problema, representado através do modelo tedrico.

VIl - AVALIACAO

1) Verificacdo dos conhecimentos antes da implementacdo da metodologia de Ensino.
2) Observacdo em sala de aula;




APENDICE K - Planos de Aula do 22 Ano: Segunda Aula

| - IDENTIFICACAO

MOVIMENTO OSCILATORIO

ESCOLA: ESCOLA ESTADUAL JOSUE CLAUDIO DE SOUZA

NIVEL: ENSINO MEDIO | SERIE: 2° ANO

TURNO: MATUTINO

DISCIPLINA: FISICA 2

DATA: / / HORA: __ :

PROFESSORA: MARIA ELCIENE LOPES SIMAS

I -OBJETIVO GERAL

Proporcionar a melhoria do PEA de Fisica e conceitos de Fisica 2 (Movimentos Oscilatdrio,
Forca Elastica, Constante Eléstica da Mola, Elongacdo da Mola, Aceleracdo Gravitacional),

através de uma metodologia de ensino que utiliza a Simulag6es e Modelagem.

111 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

grandezas Fisica em um modelo Experimental.

resultados possiveis da situacao problema.

5) Aplicar os conhecimentos tedrico das Forc¢a Elastica no Movimento Oscilatério,

para analisar possiveis resultados ao se fazer a modelagem, variando-se as

6) Realizar ampliagdo da modelagem, com mudangas dos valores das grandezas,
em um modelo virtual, bem como inser¢Ges de novas grandezas, permitidas

pelo programa Algodoo com a utilizagdo do computador, para estudos de novos

IV — CONTEUDO PROGRAMATICO
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a) Movimento oscilatorio;
b) Forca Peso;
c) Forga Eléastica, Constante Elastica da Mola e Elongacéo da Mola;

d) Velocidade e Aceleracéo.

V. ATIVIDADE 1: Movimento Oscilatorio (Parte B)

ORDEM SEQUENCIA DIDATICA TEMPO (min)
1 Problematizagéo 3 05
2 Modelagem em um modelo experimental 05
3 Modelagem em um modelo virtual 25
4 Verificagdo da aprendizagem 10
TOTAL 45

VI- METODOLOGIA

A metodologia de Simulaces e Modelagem utiliza a seguinte Sequéncia Didatica:

a) Problematizacdo 3— Fazer questionamento, sobre resultados préaticos, que podem
ser obtidos através da modelagem das variaveis.

b) Modelagem em um Modelo experimental — Permitir aos estudantes que facam a
Modelagem, através de um Modelo Experimental.

c) Modelagem em um Modelo Virtual - Permitir aos estudantes que fagcam a
Modelagem, através de um Modelo Virtual.

d) Verificacdo da Aprendizagem — Analisar as avalia¢des diagnosticas inicial e final,
para as seguintes tomadas de decisdes: 1) verificado o cumprimento dos objetivos
e da aprendizagem encerra-se o processo; 1) no caso contrario, fazer modificagdes

no planejamento das atividades e repetir o processo mais uma vez.
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6 — AVALIACAO

1) Observacdo em sala de aula;

2) Verificacdo dos conhecimentos ap6s a implementacdo da Metodologia.




APENDICE L - Planos de Aula do 22 Ano: Terceira Aula

| - IDENTIFICACAO

OPTICA: REFRACAO DA LUZ EM UMA GOTA DE AGUA

ESCOLA: ESCOLA ESTADUAL JOSUE CLAUDIO DE SOUZA

NIVEL: ENSINO MEDIO | SERIE: 2° ANO TURNO: MATUTINO
DISCIPLINA: FiSICA 2
DATA: / / HORA: __ :

PROFESSORA: MARIA ELCIENE LOPES SIMAS

I -OBJETIVO GERAL

Proporcionar a utilizagdo dos modelos como instrumento pedagdgico, que possa
contribuir para a melhoria do PEA de Fisica 2 (Propagacdo da Luz, Reflexdo, Refracao

e Dispersao da Luz), através de uma metodologia de ensino que utiliza a Simulagbes e

Modelagem.

111 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

10- Levantar hipoteses sobre uma situagao Problema: “Refracdo da Luz em uma gota
de 4gua”, para propiciar a compreensao do Fenomeno Fisico.

11- Empregar a Modelagem de uma Situacdo Real para se obter um Modelo Tedrico,
onde serdo identificadas as grandezas fisicas e as relagdes entre elas.

12- Mostrar o resultado tedrico, estabelecido pelas mudancas das variaveis nos
fendmenos representados nos modelos para execugdo da modelagem como

fundamentacdo teorica para o estudo e explicacdo da Situacdo Problema.

IV — CONTEUDO PROGRAMATICO
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5) O fendmeno de refracdo luminosa;
6) As leis de refracéo

7) Refracdo da luz na atmosfera

8) Disperséo da luz

V - ATIVIDADE 2: Refracio da Luz em Uma Gota de Agua (Parte A)

ORDEM SEQUENCIA DIDATICA TEMPO (min)

1 Problematizacdo 1 05
2 Escolha da solugdo mais apropriada 03
3 Construgdo do modelo real 02
4 Construcdo do modelo teorico 05
5 Problematizacdo 2 05
6 Escolha das grandezas fisicas apropriadas 05
7 Explanacéo do contetdo 20

TOTAL 45

VI - METODOLOGIA

A metodologia de Simulacbes e Modelagem utiliza a seguinte Sequéncia
Didética:

1) Problematizacgéo 1 — faz-se um questionamento, em forma de pergunta, para
que os estudantes em grupo facam levantamentos de hipdteses e possiveis solugdes.

2) Escolha da solugdo mais apropriada — Analisar as hipdteses levantadas por
cada grupo, para verificar a que mais se aproxima de um modelo real do cotidiano, que
responda ao questionamento e que possa ser estudada através de um modelo tedrico
cientifico.

3) Construcdo do modelo tedrico — Partindo do modelo real, através da
modelagem das variaveis, elaborar o modelo teorico, para se estudar o fenémeno e 0s

conceito fisicos contidos no mesmo.
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4) Problematizacdo 2: Fazer questionamento, através de uma pergunta, para
verificar o conhecimento prévio dos estudantes a respeito das grandezas fisicas
envolvidas no modelo tedrico.

5) Escolha das grandezas fisicas apropriadas — Selecionar as grandezas
elencadas pelos estudantes que de fato sdo necessarias para o estudo do fendmeno em
questao.

6) Explanacdo do contetdo — Fazer a explanacdo do conteldo, referente ao

estudo da situacdo problema, representado através do modelo teorico.

VIl - AVALIACAO

1) Observacao em sala de aula;

2) Verificacdo dos conhecimentos antes da implementagdo da metodologia de Ensino
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APENDICE M - Planos de Aula do 22 Ano: Quarta Aula

| - IDENTIFICACAO

OPTICA: REFRACAO DA LUZ EM UMA GOTA DE AGUA
ESCOLA: ESCOLA ESTADUAL JOSUE CLAUDIO DE SOUZA

NIVEL: ENSINO MEDIO | SERIE: 22 ANO TURNO: MATUTINO
DISCIPLINA: FISICA 2
DATA: / / HORA:  :

PROFESSORA: MARIA ELCIENE LOPES SIMAS

I -OBJETIVO GERAL

Proporcionar a utilizacdo dos modelos como instrumento pedagdgico, que possa
contribuir para a melhoria do PEA de Fisica 2 (Propagacdo da Luz, Reflexdo, Refracao
e Dispersdo da Luz), através de uma metodologia de ensino que utiliza a Simulagdes e
Modelagem

111 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

7) Aplicar os conhecimentos tedrico da “Refragdo da Luz em uma Gota de Agua”,
para analisar possiveis resultados ao se fazer a modelagem, variando-se as
grandezas Fisica em um modelo Experimental.

8) Realizar ampliagdo da modelagem, com mudangas dos valores das grandezas,
em um modelo virtual, bem como inser¢Ges de novas grandezas, permitidas
pelo programa Algodoo com a utilizagdo do computador, para estudos de novos

resultados possiveis da situacao problema.

IV- CONTEUDO PROGRAMATICO



1) O fendmeno de refracdo luminosa;
2) As leis de refracéo
3) Refracdo da luz na atmosfera

4) Disperséo da luz.

V - ATIVIDADE 2: Refracdo da Luzem Uma Gota de Agua (Parte B)

ORDEM SEQUENCIA DIDATICA TEMPO (min)
1 Problematizacéo 3 05
2 Modelagem em um modelo experimental 05
3 Modelagem em um modelo virtual 25
4 Verificacdo da aprendizagem 10
TOTAL 45

VI - METODOLOGIA

A metodologia de Simulacbes e Modelagem utiliza a seguinte Sequéncia
Didatica:

1) Problematizacdo 3— Fazer questionamento, sobre resultados préticos, que
podem ser obtidos através da modelagem das variaveis.

2) Modelagem em um Modelo experimental — Permitir aos estudantes que
facam a Modelagem, através de um Modelo Experimental.

3) Modelagem em um Modelo Virtual - Permitir aos estudantes que fagam a
Modelagem, atraves de um Modelo Virtual.

4) Verificacdo da Aprendizagem — Analisar as avaliagdes diagndsticas inicial
e final, para as seguintes tomadas de decisbes: I) verificado o cumprimento dos
objetivos e da aprendizagem encerra-se 0 processo; 1) no caso contrario, fazer

modificacdes no planejamento das atividades e repetir 0 processo mais uma vez.

VIl - AVALIACAO
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1) Observacdo em sala de aula;

2) Verificacdo dos conhecimentos ap6s a implementacdo da Metodologia.
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APENDICE N -Planos de Aula do 22 Ano: Quinta Aula

| - IDENTIFICACAO

OPTICA: OLHO HUMANO
ESCOLA: ESCOLA ESTADUAL JOSUE CLAUDIO DE SOUZA

NIVEL: ENSINO MEDIO | SERIE: 2° ANO TURNO: MATUTINO
DISCIPLINA: FiSICA 2
DATA: / / HORA: __ :

PROFESSORA: MARIA ELCIENE LOPES SIMAS

I -OBJETIVO GERAL

Proporcionar a utilizacdo dos modelos como instrumento pedagdgico, que possa
contribuir para a melhoria do PEA de Fisica 2 (as leis de refracdo, acomodacéo visual,
adaptacdo visual e formacgdo de imagem), através de uma metodologia de ensino que

utiliza a Simulagdes e Modelagem

111 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

13- Levantar hip6teses sobre uma situagdo Problema: “Olho Humano”, para propiciar
a compreensao do Fenémeno Fisico.

14- Empregar a Modelagem de uma Situacdo Real para se obter um Modelo Tedrico,
onde serdo identificadas as grandezas fisicas e as relacdes entre elas.

15- Mostrar o resultado teorico, estabelecido pelas mudancas das variaveis nos
fendmenos representados nos modelos para execucdo da modelagem como

fundamentacéo tedrica para o estudo e explicacdo da Situa¢do Problema.




IV — CONTEUDO PROGRAMATICO

9) As leis de refracdo;
10) Acomodacao visual
11) Adaptacdo visual;

12) Formacdo de imagem.

V - ATIVIDADE 3: Olho Humano (Parte A)

ORDEM SEQUENCIA DIDATICA TEMPO (min)

1 Problematizagao 1 05
2 Escolha da solucdo mais apropriada 03
3 Construgdo do modelo real 02
4 Construcdo do modelo teérico 05
5 Problematizacdo 2 05
6 Escolha das grandezas fisicas apropriadas 05
7 Explanacéo do contetido 20

TOTAL 45

VI - METODOLOGIA

A metodologia de Simulacbes e Modelagem utiliza a seguinte Sequéncia
Didatica:

1) Problematizacgéo 1 — faz-se um questionamento, em forma de pergunta, para
que os estudantes em grupo facam levantamentos de hipdteses e possiveis solugdes.

2) Escolha da solucéo mais apropriada — Analisar as hipoteses levantadas por
cada grupo, para verificar a que mais se aproxima de um modelo real do cotidiano, que
responda ao questionamento e que possa ser estudada através de um modelo teorico
cientifico.

3) Construcdo do modelo tedrico — Partindo do modelo real, através da
modelagem das variaveis, elaborar o modelo tedrico, para se estudar o fenémeno e 0s

conceito fisicos contidos no mesmo.
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4) Problematizacdo 2: Fazer questionamento, através de uma pergunta, para
verificar o conhecimento prévio dos estudantes a respeito das grandezas fisicas
envolvidas no modelo tedrico.

5) Escolha das grandezas fisicas apropriadas — Selecionar as grandezas
elencadas pelos estudantes que de fato sdo necessarias para o estudo do fendmeno em
questao.

6) Explanacdo do contetdo — Fazer a explanacdo do conteddo, referente ao

estudo da situacdo problema, representado através do modelo teorico.

VII - AVALIACAO

1) Verificacdo dos conhecimentos antes da implementacdo da metodologia de Ensino;

2) Observacao em sala de aula;




APENDICE O - Planos de Aula do 22 Ano: Sexta Aula

| - IDENTIFICACAO

OPTICA: OLHO HUMANO

ESCOLA: ESCOLA ESTADUAL JOSUE CLAUDIO DE SOUZA

NIVEL: ENSINO MEDIO | SERIE: 22 ANO TURNO: MATUTINO
DISCIPLINA: FISICA 2
DATA: / / HORA:  :

PROFESSORA: MARIA ELCIENE LOPES SIMAS

I -OBJETIVO GERAL

Proporcionar a melhoria do PEA de Fisica e conceitos de Fisica 2 (as leis de refracéo,
acomodacdo visual, adaptacdo visual e formacdo de imagem), através de uma

metodologia de ensino que utiliza a Simulacdes e Modelagem.

111 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

9) Aplicar os conhecimentos tedrico do “olho humano”, para analisar possiveis
resultados ao se fazer a modelagem, variando-se as grandezas Fisica em um
modelo Experimental.

10) Realizar ampliacdo da modelagem, com mudangas dos valores das grandezas,
em um modelo virtual, bem como inser¢es de novas grandezas, permitidas

pelo programa Algodoo com a utilizagdo do computador, para estudos de novos

resultados possiveis da situacdo problema.
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IV — CONTEUDO PROGRAMATICO

1) As Leis da Refracdo;
2) Acomodacéo Visual
3) Adaptacao Visual;

4) Formacdao de Imagens.

V — ATIVIDADE 3: Olho Humano (Parte B)

ORDEM SEQUENCIA DIDATICA TEMPO (min)
1 Problematizagéo 3 05
2 Modelagem em um modelo experimental 05
3 Modelagem em um modelo virtual 25
4 Verificagdo da aprendizagem 10
TOTAL 45

VI - METODOLOGIA

A metodologia de SimulacGes e Modelagem utiliza a seguinte Sequéncia
Didatica:

1) Problematizacdo 3— Fazer questionamento, sobre resultados praticos, que
podem ser obtidos através da modelagem das variaveis.

2) Modelagem em um Modelo experimental — Permitir aos estudantes que
facam a Modelagem, através de um Modelo Experimental.

3) Modelagem em um Modelo Virtual - Permitir aos estudantes que fagcam a
Modelagem, atraves de um Modelo Virtual.

4) Verificacdo da Aprendizagem — Analisar as avaliagdes diagndsticas inicial
e final, para as seguintes tomadas de decisbes: I) verificado o cumprimento dos
objetivos e da aprendizagem encerra-se o processo; 1) no caso contrario, fazer

modificacbes no planejamento das atividades e repetir 0 processo mais uma vez.
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VIl - AVALIACAO

1) Observacdo em sala de aula;

3) Verificagdo dos conhecimentos apds a implementacdo da Metodologia.




PODER EXECUTIVO
MINISTERIODAEDUCAGAO
UNIVERSIDADEFEDERALDOAMAZONAS
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAOEMENSINO DE CIENCIAS EM

MATEMATICA

APENDICE P - Questionario direcionado aos estudantes a respeito

da Metodologia antes da Implementacdo em sala de aula
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Nas perguntas abaixo, utilize as numeracdes de 1 até cinco para indicar o grau de intensidade
de suas respostas, de acordo com a tabela abaixo:

Discordo Discordo em Sem opiniao Concordo Concordo
totalmente parte totalmente
1 2 3 4 5
1. Gosto da disciplina de Fisica.
Discordo Discordo em Sem opinidao Concordo Concordo
totalmente parte totalmente
1 2 3 4 5
2. Consigo enxergar, a Fisica no meu dia a dia.
Discordo Discordo em Sem opinido Concordo Concordo
totalmente parte totalmente
1 2 3 4 5
3. Conheco a estratégia de Ensino que utiliza Simulagdes e Modelagens.
Discordo Discordo em Sem opinido Concordo Concordo
totalmente parte totalmente
1 2 3 4 5
4. Ja tive aula de Fisica com a estratégia de Simulacdes e Modelagens.
Discordo Discordo em Sem opiniao Concordo Concordo
totalmente parte totalmente
1 2 3 4 5

5. Estou interessado em conhecer e ter uma aula com a estratégia de ensino de Simulagéo e

Modelagem.



Discordo Discordo em Sem opiniao Concordo Concordo
totalmente parte totalmente
1 2 3 4 5
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PODER EXECUTIVO
MINISTERIODAEDUCAGAO
UNIVERSIDADEFEDERALDOAMAZONAS
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS EM UFAM

MATEMATICA

APENDICE Q - Questionario direcionado aos estudantes a respeito
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da Metodologia no final da Implementacdo em sala de aula

1). Os objetivos planejados foram alcancados

Discordo Discordo em Sem opinido Concordo Concordo
totalmente parte totalmente
1 2 3 4 5

2) A explanacéo sobre os modelos real, tedrico, experimental e virtual foram claros

Discordo Discordo em Sem opinido Concordo Concordo
totalmente parte totalmente
1 2 3 4 5
3) A problematizacéo foi bem definida
Discordo Discordo em Sem opinido Concordo Concordo
totalmente parte totalmente
1 2 3 4 5
4) Os fenbmenos e os conceitos envolvidos foram visualizados
Discordo Discordo em Sem opinido Concordo Concordo
totalmente parte totalmente
1 2 3 4 5
5) Houve interesse e participagdo
Discordo Discordo em Sem opinido Concordo Concordo
totalmente parte totalmente
1 2 3 4 5

6) Houve motivacéo



Discordo

Discordo em Sem opiniao Concordo Concordo
totalmente parte totalmente
1 2 3 4 5
7) A estratégia Implementada foi efetiva
Discordo Discordo em Sem opinido Concordo Concordo
totalmente parte totalmente
1 2 3 4 5
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PODER EXECUTIVO

MINISTERIODAEDUCAGAO
UNIVERSIDADEFEDERALDOAMAZONAS

INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS EM
MATEMATICA

APENDICE R - Entrevista direcionado aos professores a respeito da
Metodologia antes da Implementacdo em sala de aula

1) Que disciplinas vocé leciona?

2) Em média quantos estudantes vocé tém por turma?

3) Que estratégia de ensino vocé utiliza em sala de aula?

4) Vocé tem conhecimento sobre a estratégia que utiliza a Simulacdo e Modelagem?
5) Vocé, alguma vez, ja utilizou como estratégia de Ensino a Simulacdo e Modelagem?
Se sim,

6) Que resultados vocé obteve?

Obrigado pela entrevista.

Se néo,

7) Vocé gostaria de participar junto comigo dessa experiéncia para 0 meu trabalho de
dissertagdo de mestrado?

Sim/ Néo

Ok, muito obrigado pela entrevista.
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PODER EXECUTIVO

MINISTERIODAEDUCAGAO
UNIVERSIDADEFEDERALDOAMAZONAS

INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS EM
MATEMATICA

APENDICE S- Entrevista direcionado aos professores a respeito da
Metodologia ao final da Implementacdo em sala de aula

1) Os objetivos planejados foram alcancados?

2) A explanacdo sobre os modelos real, tedrico, experimental e virtual foram claros?
3) A problematizacéo foi bem definida?

4) Os fenbmenos e os conceitos envolvidos foram visualizados?

5) Houve interesse e participacdo por parte dos estudantes?

6) Os estudantes ficaram motivados?

7) A estratégia Implementada foi efetiva?
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APENDICE T - Atividade Avaliativa do Processo de Ensino-
Aprendizagem direcionada aos estudantes do 1° ano antes e apds a
Implementacdo da Metodologia em sala de aula

1 — No nosso dia a dia, muitas vezes, necessitamos empurrar, puxar, € ou levantar uma
determinada carga, representada por um objeto. Entretanto, eles podem sofrer a interagéo via
indireta, ou através de um determinado campo. Considerando-se o que foi dito, podemos definir

a grandeza forca como:

a) () Arepresentacdo da interacdo entre o objeto e sua vizinhanca.
b) ( ) A representacdo da acdo exclusiva de um corpo.

¢) () Arepresentacdo da velocidade de interacdo entre 0s corpos.

d) ( ) Uma grandeza que ndo depende da interagdo entre 0s corpos.

2 — Segundo Doca et al (2016), o fisico inglés George Atwood construiu uma maquina, que
leva o seu nome, com a finalidade de estudar o movimento de um sistema constituido por dois
blocos. O principio de funcionamento da maquina de Atwood é melhor explicado pela aplicacdo
da:

a) () Lei da Gravitacdo Universal;
b) () Lei de Snell;
¢) ( ) Lei de Newton;

d) () Lei da Termodinamica;

3 — Nas diversas atividades préticas do nosso dia a dia, sentimos a interacdo do nosso corpo
com aquilo que esta ao nosso redor, quer seja brincando, se divertindo em um parque, pegando
um onibus ou chutando uma bola. Nessas situacdes, percebemos que a toda agéo realizada

corresponde uma reacao de:

a) () Mesmo modulo, mesma direcdo, sentido oposto, e aplicada no corpo que provocou a

acao;

b) ( ) Mesmo médulo, mesma direcdo, sentido oposto, e aplicada no corpo que sofre a a¢éo;
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¢) ( ) Mesmo modulo, mesma diregdo, mesmo sentido, e aplicada em ambos 0s corpos;

d) ( ) M6dulo maior, mesma direcédo , sentido oposto, e aplicado no corpo que provocou a agao.

4 — Considerando duas criangas brincando sentadas em cima de uma gangorra, observamos o

seguinte movimento:
a) () Rotacional, devido a a¢do da Aceleracdo da gravidade;

b) ( ) Rotacional, devido ao torque aplicado pela forca de impulsdo dos pés da crianca em

relacdo ao apoio da gangorra;

c) () Rotacional, devido ao torque resultante dos pesos e da forca impulsiva dos pés das

criancas;

d) () Retilineo na vertical, devido a forca impulsiva dada pelos pés das criangas.

5- A alavanca é uma haste rigida que pode girar em torno de seu ponto de apoio. Supondo-se

que queiramos levantar uma determinada carga utilizando uma alavanca, podemos afirmar:
a) () Quanto mais préximo do apoio aplicarmos a forca, mais facil sera levantar a carga;
b) ( ) Quanto mais afastado do apoio aplicarmos a for¢a, mais facil seré levantar a carga;

c¢) () Aplicando a forca a igual distancia da carga em relacdo ao poio, fica mais facil levantar

acarga;

d) () O ponto de aplicacéo da forca néo altera e nem facilita o levantamento da carga.

6- Em uma pista de skate, em formato de semi-esfera, o skatista posicionado, inicialmente, no
ponto mais alto da pista, lanca-se para baixo, percorrendo toda a pista e subindo a uma
determinada altura acima do nivel mais alto da pista no lado oposto. O fato dele conseguir subir

a uma determinada altura acima do nivel da pista é devido a:

a) () Energia potencial gravitacional que ele possui na posi¢éo inicial;
b) ( ) Energia cinética dada pelo impulso do skatista na posi¢éo inicial,
¢) () Energia adquirida no deslizamento da pista de gelo;

d) ( ) Energia mecénica que ele possui na posi¢éo inicial.
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7- Durante a subida o corpo, ele perde energia cinética (sua velocidade vai diminuindo até

parar), nesse ponto o corpo apresentando um ganho de:
a) () Energia cinética.

b) ( ) Energia potencial gravitacional

c¢) () Energia solar

d) () Energia elétrica

8- Numa competicao de skate, em uma pista semi-esférica, o intercdmbio de energia pode ser
observado. Na descida, ocorre a conversao da energia potencial em energia cinética, e na subida,
0 inverso, a energia cinética se converte em energia potencial. Entretanto, durante todo o

percurso parte da energia mecénica é dissipada em forma de:
a) () Energia térmica e acustica.
b) ( ) Energia cinética e elétrica.
c) () Energia edlica e potencial.

d) () Energia calorifica e acustica.
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APENDICE U - Atividade Avaliativa do Processo de Ensino-
Aprendizagem direcionada aos estudantes do 22 ano antes e apés a
Implementacdo da Metodologia em sala de aula

1- Na prdética do esporte Bungee Jump, em um dia tranquilo sem vento, onde uma pessoa pula
de uma determinada altura, amarrada por cordas elasticas, podemos perceber que 0 movimento
é governado pelos seguintes tipos de energia

e) () Potencial Gravitacional, Elétrica e Potencial Elastica;

f) () Potencial Gravitacional, Cinética e Potencial El&stica;

g) () Potencial Gravitacional, Edlica e solar;

h) () Potencial Gravitacional, Cinética, Quimica e Potencial Elastica.

2- Uma pessoa praticando o esporte Bungee Jump salta de uma determinada altura em relacao
ao solo. Na queda podemos afirmar:
a) () Que a Energia Cinética aumenta e a Potencial Eléstica diminui.
b) () Que a Energia Cinética e a Potencial Elastica diminuem.
c) () Que asoma, da Energia Cinética, Potencial Gravitacional e Potencial Elastica,
permanece constante durante 0 movimento.
d) () Que asoma da Energia Cinética, Potencial Gravitacional e Potencial Elastica, é

igual a zero durante 0 movimento.

3- O produto da Forca Resultante e constante (Fr) aplicada em um corpo, pelo seu respectivo
deslocamento (d) produzido é denominado de:

a) () Energia de Deformacéo

b) () Calor Sensivel

¢) () Energia Cinética

d) () Trabalho da forca resultante

4- Em um dia de chuva, podemos ver um exuberante fendmeno da natureza, o Arco-iris. 1sso
ocorre porque:
e) () A luz branca penetra e refrata atraves das gotas de chuva sem sofrer desvios.
f) () Aluz branca penetra na gota e é absorvida pela mesma, emitindo de volta luz
colorida.
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g) () A luz branca penetra na gota e refrata-se decompondo-se, gragas a cada
frequéncia de cor se desviar em caminhos diferentes.
h) () A luz branca penetra na gota e reflete-se decompondo-se, gracas a cada

frequéncia de cor se refletir em caminhos diferentes.

5- A luz solar decomp®e-se em luzes monocromatica quando passa do ar para a gua. Quando
isso ocorre, ela diminui:

a) () A Aceleracéo.

b) () A Velocidade.

c) ()AForca

d) ()AAltura

6 - Refracdo da luz é:
a) () A Passagem da luz entre dois meios de indices de refracdo diferentes;
b) () A Passagem da luz entre dois meios de indices de refracdo iguais;
c) () A parcelada luz incidente que é refletida em matérias transparentes.
d) () A parcelada luz incidente que é absorvida em matérias transparentes.

7 - A luz refletida dos corpos traz informacdes referentes as formas, cores, movimentos, etc.,
que chegam até aos nossos olhos, ndés conseguimos enxergar porque o olho humano é
essencialmente:
a) () Um receptor de luz que consegui converter energia luminosa em impulsos
elétricos que sdo interpretados pelo nosso cérebro como imagens.
b) () Um receptor de luz que consegui converter energia elétrica em energia quimica
que € interpretada pelo nosso cérebro como imagens.
c) () Um receptor de luz que consegui converter energia luminosa em energia cinética
que € interpretada pelo nosso cérebro como imagens.
d) () Um receptor de luz que consegui converter energia elétrica em energia luminosa

que € interpretada pelo nosso cérebro como imagens.

8- O sistema optico do bulbo de um olho normal conjuga uma imagem:
a) () Real e direita;
b) () Virtual e invertida;
¢) ( ) Real e invertida;
d) () Virtual e direita;
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ANEXO- 1: Termo de Anuéncia
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oA

AMAZONAS

TERMO DE ANUENCIA

Declaramos para os devidos fins que estamos de acordo com a execugdo do projeto de pesquisa
intitulado “Simulagdes e Modelagem como estratégia para a melhoria do Processo de Ensino
Aprendizagem de Fisica”, sob a coordenagdo e a responsabilidade da prof. (a). Maria Elciene
Lopes Simas do Departamento do Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncia e
Matematica da Universidade Federal do Amazonas, o qual tera o apoio desta Institui¢do.

Manaus, 27 de julho de 2017.
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