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RESUMO

A Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) é uma modalidade da Educacdo Bésica, dirigida a
individuos que ndo tiveram acesso ou tiveram seus trajetos formativos suspensos. As
diretrizes atuais presentes na legislacdo para a EJA afirmam que, essa modalidade de ensino
nédo representa apenas uma chance de suprir a escolaridade perdida, e sim, repara, qualifica e
equaliza. No entanto, existem muitas dificuldades em trabalhar com tal modalidade de ensino,
uma vez que o tempo disponivel para aplicacdo do vasto conteddo é muito pequeno. Dessa
forma, é necessario que o professor adote uma metodologia de ensino diferenciada,
especialmente no Ensino de Fisica que é uma disciplina que exige maior raciocinio para
compreensdo por parte dos alunos. As praticas pedagdgicas, mediadas pela utilizacdo das
Tecnologias, constituem-se como uma das diversas opgdes para incrementar ao método
tradicional, incentivando de maneira pratica o conhecimento em Fisica. Assim sendo, torna-se
relevante aplicar as TICs como recurso pedagdgico no Ensino de Fisica, na modalidade EJA.
Neste sentido, a presente dissertacdo tem como objetivo utilizar as TICs como uma estratégia
de ensino para o estudo do Movimento Retilineo Uniforme MRU nas aulas de Fisica na
Educacdo de Jovens e Adultos. Para isso, faremos uso do software Modellus, que é um
software educativo de simulacdo e modelagem computacional, para auxiliar no processo
didatico. De natureza qualitativa, para a realizacdo da presente pesquisa, foi utilizada como
base o subsidio tedrico da teoria de Delizoicov e Angotti, na qual relatam os trés momentos
pedagdgicos. Através da analise dos resultados obtidos, percebeu-se que, a aula realizada com
0 auxilio do software Modellus facilitou o processo de ensino, além de mostrar ao aluno que
esse ambiente de modelagem e simulagdo dispensa o conhecimento de linguagem de
programacédo. Diante disso, pode-se afirmar que as tecnologias proporcionam aulas mais
dindmicas e interativas que fazem com que os alunos tenham mais interesse em estudar Fisica.
No entanto, vale destacar que a utilizacdo do software educativo de simulacdo e modelagem
computacional (Modellus) deve ser uma ferramenta de apoio que auxilia o processo didatico,
ndo substituindo o método tradicional. Essa pesquisa foi realizada na Escola Estadual de
Ensino Fundamental e Médio Daniel Carneiro, localizada no municipio de Riacho dos
Cavalos — PB, durante os periodos de abril a maio do ano de 2019, com uma turma do Ciclo
V na modalidade EJA equivalente a primeira série do Ensino Médio.

Palavras-Chave: Educacdo de Jovens e Adultos (EJA). Ensino de Fisica. Simulacéo
Computacional.



ABSTRACT

Youth and Adult Education (EJA) is a modality of Basic Education, aimed at individuals who
did not have access or had their training paths suspended. The current guidelines in the
legislation for EJA state that this type of education does not represent only a chance to make
up for lost schooling, but repairs, qualifies and equals. However, there are many difficulties in
working with such a teaching modality, since the time available for applying the vast content
is very small. Thus, it is necessary for the teacher to adopt a differentiated teaching
methodology, especially in Physics Teaching, which is a discipline that requires greater
reasoning for students to understand. Pedagogical practices, mediated by the use of
Technologies, constitute one of several options to increase the traditional method,
encouraging practical knowledge in Physics. Therefore, it becomes relevant to apply ICTs as
a pedagogical resource in Physics Education, in the EJA modality. In this sense, this
dissertation aims to use ICTs as a teaching strategy for the study of the Uniform Straight
Movement MRU in Physics classes in Youth and Adult Education. For this, we will make use
of the Modellus software, which is an educational software for computer simulation and
modeling, to assist in the didactic process. Of a qualitative nature, the theoretical basis of the
theory of Delizoicov and Angotti was used as the basis for this research, in which they report
the three pedagogical moments. Through the analysis of the results obtained, it was realized
that the class held with the aid of the Modellus software facilitated the teaching process, in
addition to showing the student that this modeling and simulation environment dispenses with
the knowledge of programming language. Therefore, it can be said that technologies provide
more dynamic and interactive classes that make students more interested in studying Physics.
However, it is worth mentioning that the use of educational computer simulation and
modeling software (Modellus) should be a support tool that helps the didactic process, not
replacing the traditional method. This research was carried out at the Daniel Carneiro State
Elementary and High School, located in the municipality of Riacho dos Cavalos - PB, during
the periods from April to May of the year 2019, with a class of Cycle V in the EJA modality
equivalent to the first grade from highschool.

Keywords: Youth and Adult Education (EJA). Physics teaching. Computational Simulation.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Tela de inicializac8o do software Modellus ............ccoceiiriiniinniieicce e 32
Figura 2: Area de trabalno do MOUEIIUS............coevivieieieeeeieeeeteee et 32
Figura 3: Barra de tarefas do MOdellUS...........cccvooeiiiiiii e 33
Figura 4: Tela Variavel INdependente..........coviiieiriieieise e 33
FIgura 5: Tela MOGEIO.........c.ooiii e 34
Figura 6: Tela Par@metrO.........c.coeeiiiiiiieie et ra e te e sneenne s 34
FIgura 7: Tela GrAfiCO.......ocviiieie et te e nre s 34
Figura 8: Tela Tabela ........ooviiiiiice et nre s 35
FIQUIa 9: Tela ODJELO .....oveieiiicci ettt 35
FIQUIa 107 TeIa NOTA ..ottt bbb 36
Figura 11: Tela barra de rolagem .........oooiiiiiiiie e 36
Figura 12: Movimento em uma diMENSAOD.........c.ccueiiriierieiieseeiesee e esee e e ee e sreeeesseesne s 40
Figura 13: Grafico da pOSICAO X tEMPO ....c.veiveerieeieiie et stie s ste s e e e e e e sreeeesneenae s 42
Figura 14: Fachada da Escola Campo de EStUdO ..........ccevveiiiiiiiiiiiiieccee s 44
Figura 15: Aplicacdo de exercicios escritos para verificar a aprendizagem ..............ccocvevenenn 56
Figura 16: Momento de [€ITUMA...........ccoveiiiiece et 57
Figura 17: ApresentaCdo d0 SOTtWATE..........cciveiieie i 57
Figura 18: Construgao da 22 SIMUIAGAOD .........cceveiiriiiieieie e 59
Figura 19: Aluno criando a SIMUIAGED .........oiviiiiiiiiiee s 61
Figura 20: SIMUIAGAO PrONTA ......c.eeviiiieiiieie ettt sre e 61
Figura 21:Aluno criando @ SIMUIACAD .........ccveivieieiic e 62
Figura 22:Simulagdo CONCIUITA..........c.civeieiiece e 62
Figura 23: Slide SODre 0 MOGEIIUS .......c.oooviiiiiiiiee s 85
Figura 24: Slide SObre 0 MOGEIIUS .......c..ooviiiiiiiiiee s 85
Figura 25: Primeira Simulago CONCIUITA...........cccovriiiiiiiii e 87
Figura 26: Segunda Simulagdo CONCIUITA. ...........ccevveiieiiiccc e 88
Figura 27:Terceira SIMUlagdo CONCIUTTA .........cccverveiiiiieie e 90

Figura 28:Quarta Simulagao CONCIUITA. .........ccerviireieieecc e 91


file:///D:/Meus%20Documentos/Documents/Downloads/DISSERTAÇÃO_DE_MESTRADO_corrigida%20(1).docx%23_Toc25693043
file:///D:/Meus%20Documentos/Documents/Downloads/DISSERTAÇÃO_DE_MESTRADO_corrigida%20(1).docx%23_Toc25693046
file:///D:/Meus%20Documentos/Documents/Downloads/DISSERTAÇÃO_DE_MESTRADO_corrigida%20(1).docx%23_Toc25693047
file:///D:/Meus%20Documentos/Documents/Downloads/DISSERTAÇÃO_DE_MESTRADO_corrigida%20(1).docx%23_Toc25693049
file:///D:/Meus%20Documentos/Documents/Downloads/DISSERTAÇÃO_DE_MESTRADO_corrigida%20(1).docx%23_Toc25693050
file:///D:/Meus%20Documentos/Documents/Downloads/DISSERTAÇÃO_DE_MESTRADO_corrigida%20(1).docx%23_Toc25693051
file:///D:/Meus%20Documentos/Documents/Downloads/DISSERTAÇÃO_DE_MESTRADO_corrigida%20(1).docx%23_Toc25693052

LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Questionéario de conhecimento prévio pos-aplicagdo do grupo B..................... 64
Tabela 2— Questionario de conhecimento prévio pos-aplicacdo do grupo C..................... 65
Tabela 3— Questionario de conhecimento prévio pos-aplicacdo do grupo F..................... 66
Tabela 4- Questionario de conhecimento prévio pos-aplicacdo do grupo H.................... 67
Tabela 5- Questionario de conhecimento prévio pos-aplicagdo do grupo I...................... 68

LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Problemas propostos pelos estudantes na problematizacdo inicial...................... 51
Quadro 2 — Primeiro questionario aplicadoemsala................ccoooiiiiiiiiiiiieee, 51
Quadro 3 — Questionario de avaliacdo do software Modellus.............cccccovevieiiiiciicicce e, 54
Quadro 4 - Questionario de satisfacdo sobre o uso do Software Modellus................cccu..... 69

Quadro 5 — Questionario de satisfagdo sobre o uso do Software Modellus...........c...ccecu...... 70



LISTA DE SIGLAS

CEAA — Campanha Nacional de Educacgéo de Adolescentes e Adultos

CEB -Céamara de Educacéo Basica

CNE —Conselho Nacional de Educacéo

CNEA —Campanha Nacional de Erradicacdo do Analfabetismo

Cruzada ABC —Cruzada Acéo Basica Crista

EJA — Educacéo de Jovens e Adultos

ENCCEJA - Exame Nacional para Certificacdo de Competéncias de Jovens e Adultos
Fundacéo Educar —Fundagédo Nacional para Educacdo de Jovens e Adultos
FUNDEB - Fundo de Desenvolvimento da Educacdo Basica

LDB - Lei de diretrizes e Base da Educacdo Nacional

MEB —Movimento de Educacéo de Base

MEC — Ministério da Educacéo e Cultura

MOBRAL — Movimento Brasileiro de Alfabetizacdo

MRU — Movimento Retilineo Uniforme

MTE —Ministério do Trabalho e Emprego

PCN — Parametros Curriculares Nacionais

PLANFOR - Plano Nacional de Qualificacdo do Trabalhador

PNQ — Plano Nacional de Qualificacdo

PNE — Primeiro Plano Nacional de Educacao

PROEJA - Programa Nacional de Integracdo da educacdo Béasica com a Educacgédo
Profissional de Jovens e Adultos

PROEP - Programa de Expanséo da Educacao Profissional

PROFAE —Projeto de Profissionalizacio dos Trabalhadores da Area de Enfermagem
PROJOVEM - Programa Nacional de Inclusdo de Jovens: Educacdo, Qualificacdo e A¢édo
Comunitaria

PRONERA - Programa Nacional de Educacdo na Reforma Agréria

SI - Sistema Internacional de Unidades

SNEA - Servico Nacional da Educacdo de Adultos

TIC — Tecnologia de Informacdo e Comunicacao



SUMARIO

LINTRODUGAO. ..ottt sttt sttt en sttt es st enens 13
1.1Trajetoria e inSPiracao pela teMALICA. ........c.ccveveeie i 13
1.2 DIi&logo SODIE @ tEMALICA. ......ccveeeieitiieiieeer et 14
1.3 Estrutura de apresentagio dO TEXTO........c.oiiiiriiirieieieiese e 16
2 REFERENCIAL TEORICO ..ottt es st 17
2.1 EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS (EJA): Um breve panorama historico.....17
2.2 Tecnologias de Informagéo e Comunicagao (TICS)......covririririiniieieiere s 28
2.3 0 ENSIN0 de FiSICANA EJA.......cooeee ettt ens 36
2.4 A insercdo das tecnologias N0 ensiN0 de FiSICA ......ccvvvviieieniiicieiee s 38
2.5 Estudo do Movimento Retilineo Uniforme..........ccooeivieiiiiiiniisieeee s 39
3 PERCURSO METODOLOGICO.......cocoieieeeieieeeiceeeeeeiese s s s ssnas s 43
3.1 Caracterizacdo do local e pUiblico-alVo ..., 44
3.2 A escolha do tema abordado...........ccveiiiiiiieece e 45
3.3 Embasamento da proposta do Produto ..........cccecveiieiiieiie e 45
3.3.1 Primeiro Momento Pedagdgico: Problematizacédo Inicial ..........cccccocevveieiieiieennenn, 46
3.3.2 Segundo Momento Pedagogico: Organizacédo do Conhecimento..........c.ccceevvervvennene. 47
3.3.3 Segundo Momento Pedagogico: Aplicacdo do Conhecimento.........ccccocvvvvvivevnnenne 48
3.4 Desenvolvimento da proposta do Produto..........cceevviieeiieiiee i 49
3.4.1 Primeiro Momento (Problematizacao Inicial) ..........ccccoevviiiiieii e 50
3.4.2 Segundo Momento (Organizacdo do Conhecimento)..........cccocvevveveiiereerecie e, 52
3.4.3 Terceiro Momento (Aplicagéo do Conhecimento)...........covvirieienenenene s 54
4 RESULTADOS E DISCUSSAO.........coiieieeeeeeeeeeeeeeee s es s een s, 55
4.1 Primeir0 IMOIMENTO ....ovoiuiiiiiiiiiieiieieie ettt ettt be e neene e 55
1= o (U g o (o TN \V/ [T 01T o) (o PSPPSR 57
4.3 TerCeir0 IMOMENTO .....ocueeiiieie ettt sttt e st teeneesre et e aneenneeneeeneenreenee e 63
5 CONSIDERAC}()ES FINAILS e 72
REFERENCIAS. .....coooitiie ettt 73
APENDICES ...ttt 78
APENDICE A - QUESTIONARIO DE CONHECIMENTO PREVIO SOBRE
CINEMATICA ..ottt 79

APENDICE B -CONCEITOS BASICOS SOBRE CINEMATICA.........ccooooereirirrrieinn. 80



APENDICE C -SLIDES SOBRE O MODELLUS..........ccooviiieieieeeeecese e 85

APENDICE D - QUESTIONARIO AVALIATIVO DO SOFTWARE MODELLUS.....86
APENDICE E — SITUACAO-PROBLEMA L.....oooiveeieeeeieeeeseesveseessessssses s 87
APENDICE F — SITUACAO-PROBLEMA 2 ...t 88
APENDICE G — SITUACAO-PROBLEMA 3. 89
APENDICE H — SITUACAO-PROBLEMA 4.....ooooovoreveeeeveeeeseseesesees e 91

APENDICE | - SEQUENCIA DIDATICA ..ottt 92



13

1 INTRODUCAO

1.1 Trajetdria e inspiracado pela tematica

Iniciei minha atividade profissional, no ensino das ciéncias exatas, no ano de 2006 na
escola Municipal de Ensino Fundamental Terezinha Garcia Pereira no municipio de Brejo do
Cruz — PB, lecionando as disciplinas matematica e ciéncias no ensino fundamental. Ainda no
mesmo ano passei a trabalhar na rede particular de ensino no Colégio Normal Francisca
Mendes ministrando aulas no ensino médio e em cursinhos pré-vestibular lecionando
especialmente as disciplinas de fisica e matematica. No ano de 2013, assumi um concurso
para professor do Estado da Paraiba, quando fui lecionar fisica e matematica no ensino médio
na Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Daniel Carneiro no municipio de Riacho
dos Cavalos - PB. Na ocasido, fui convidado para lecionar Fisica na Educagdo de Jovens e
Adultos EJA, o que venho fazendo até os dias atuais.

Durante essa trajetdria sempre observei as dificuldades dos alunos em aprender fisica,
pois eles a consideram uma disciplina que exige muito raciocinio dificultando assim a
compreensdo da mesma, e quando se trabalha com alunos da EJA essa dificuldade é ainda
maior, pois os alunos que procuram essa modalidade s&o trabalhadores que iniciaram a vida
profissional cedo e desistiram de concluir o Ensino Médio, mas que retornaram com a
expectativa de concluir mais uma etapa escolar, sdo pessoas que tem o dia sobrecarregado de
tarefas e que quando chega a noite, j& estdo cansados, o que dificulta mais ainda a
concentracédo na sala de aula.

Analisando essas dificuldades, percebi que sdo necessarias mudancas na metodologia
de ensino para atrair atencdo desses alunos, pois 0s métodos tradicionais ndo estdo suprindo o
efeito esperado. Na busca por inovacgdes encontrei diversas técnicas de ensino que serve para
incrementar as aulas tradicionais, no entanto, o que me chamou a atencéo foi a introducao das
TICs como material complementar, a partir desse momento, comecei usar essa estratégia de
ensino como forma de incentivo nas aulas de fisica na EJA. Foi através dessas inquietacdes
que surgiu a motivacdo em fazer o Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
IMNPEF e desenvolver uma metodologia de ensino usando a TICs para auxiliar o ensino de

fisica na modalidade EJA.
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1.2 Dialogo sobre a tematica

A Educacdo de Jovens e Adultos - EJA foi criada pelo Governo Federal, é uma
modalidade da Educacdo Bésica nas etapas do Ensino Fundamental e Médio, destinada aos
jovens, adultos e idosos que ndo tiveram acesso ou continuidade desse ensino na idade
propria. Dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) de 2014 revelam
que 43,7% da populacéo brasileira, com 25 anos ou mais, nunca frequentaram a escola ou ndo
concluiram o Ensino Fundamental. A porcentagem de pessoas que ndo concluiu o ensino
médio é 13,7% para a mesma faixa etéaria (IBGE, 2015). Dessa forma é necessario que o aluno
retome os estudos e os conclua em menos tempo.

Segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais para Educacdo de Jovens e Adultos, a
idade inicial para matricula nos cursos de EJA ¢ a partir de 15 anos para o ensino fundamental
e a partir de 18 anos para o ensino médio, em consonancia com a disposi¢do da LDB, que
aponta essas mesmas idades minimas para a realizacdo dos exames ditos supletivos,
presencial ou a distancia.

De acordo com o parecer CEB/2000, que regulamentou “As Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Educagdo de Jovens e Adultos’” (CEB n° 11/2000, aprovado em 10 de maio
de 2000), recomenda que a EJA ndo possua mais a simples funcdo de suprir a escolaridade
perdida, mas sim a funcéo reparadora, qualificadora e equalizadora. Sendo assim, o professor
deve assegurar que essas funcbes sejam repassadas para os alunos corretamente (BRASIL,
2000, p. 28).

No entanto, existem muitos desafios em trabalhar com essa modalidade de ensino,
principalmente por se tratar de um programa com muitos conteidos para ser repassado em um
curto espaco de tempo, sendo desenvolvido em duas etapas ciclo V equivalentes aos 1° e 2°
anos com duragdo de 6 meses e, ciclo VI equivalente ao 3° ano médio com duracdo de 12
meses. Dessa forma, € necessario que o professor adote uma metodologia de ensino
diferenciada, especialmente no ensino de fisica que € uma disciplina que exige maior
raciocinio para compreensao por parte dos alunos.

Ensinar fisica na EJA nédo é tarefa facil, pois ela é uma das ciéncias que além de
investigar os fendmenos que ocorrem na natureza, COmo 0S mecanicos, téermicos, luminosos,
elétricos e magnéticos, ela também apoia outras Ciéncias da Natureza, como a Quimica, a
Astronomia, a Geografia, a Biologia, dentre outras. Diante das dificuldades que os alunos

sentem ao se deparar com essas ciéncias, torna-se fundamental que o professor busque novas
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ferramentas para auxiliar nas aulas, levando em consideracéo que o uso das tecnologias é uma
boa opcdo. Sendo que os recursos tecnoldgicos proporcionam uma comunicacdo Vvariada,
assim, contribuindo como um diferencial extremamente eficaz, que aperfeicoa a relacdo do
ensino em sala de aula, ou seja, a tecnologia pode ser usada para reunir, contribuir e
compartilhar informacdes. Somando-se com 0s métodos mais usuais como giz, quadro, livros
e jogos enriquecendo o ensino.

Ensinar fisica exige habilidades por parte dos professores, uma vez que, ministrar
aulas, principalmente de fisica, ndo é simplesmente apresentar o conteldo e esperar que 0S
alunos aprendam o conhecimento ensinado. Por outro lado, as aulas expositivas com énfase na

memorizac¢do ndo sdo as Unicas maneiras de ensinar Fisica. Para Yaguti (2012, p. 3):

[...] desenvolver métodos didaticos eficazes, capazes de fazer seus alunos construir
conhecimento sobre os fenémenos da Natureza. O uso de atividades experimentais
como estratégia de ensino de Fisica, é apontado por professores e alunos como uma
das maneiras mais frutiferas de minimizar as dificuldades de se aprender e de se
ensinar Fisica.

O professor tem a oportunidade de incrementar suas aulas com o uso das tecnologias
que vem se tornando uma excelente ferramenta para inovar as aulas em geral. Uma ferramenta
bastante utilizada no auxilio das aulas de Fisica sdo as TICs, Tecnologias de Informacéo e
Comunicacdo, que ajuda a melhorar o processo de ensino, pois ela apresenta um campo
variavel de possibilidades para o individuo vivenciar, processos criativos, estabelecendo
aproximacgdes e associacOes inesperadas. De acordo com Pereira & Leal, (2016) As
tecnologias Junta significados anteriormente desconexos e ampliando a capacidade de
interlocugédo por meio das diferentes linguagens que tais recursos propiciam.

Dentre as TICs, Tecnologias de Informacdo e Comunicacédo, existem varios softwares
educacionais que podem ser utilizados no desenvolvimento de atividades em sala de aula,
destacando-se o software Modellus, que se utiliza de modelagem e simulacdo computacional,
sendo que ele e de facil manuseio, pois trabalha com modelos matematicos definidos a partir
de funcdes quase sempre da mesma forma que a manuscrita do dia-a-dia, e ndo necessita de
conhecimento sobre programacgdo para utiliza-lo. O Modellus possui uma interface gréafica
intuitiva, o que vem a facilitar a interacdo dos estudantes com modelos em tempo real e a
analise de multiplas representacfes desses modelos, permitindo também observar multiplos
experimentos simultaneamente (ARAUJO et al, 2004).

Refletir sobre o ensino de Fisica ha EJA implica em analisar aspectos importantes para

o trabalho pedagdgico: as reais dificuldades de aprendizagem desses discentes, como 0s
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mesmos produzem o conhecimento, e como organizam seus conhecimentos prévios aos
saberes cientificos (VILANOVA E MARTINS, 2008). Tendo em vista que, esses alunos
trazem consigo indmeras experiéncias de vida, com varios conhecimentos empiricos
(FREIRE, 2002), faz-se necessario lecionar Fisica na EJA por meio de uma metodologia
diferenciada a partir do dia a dia do aluno, do que ele tem a seu alcance.

Atentando-se que os alunos da EJA geralmente sdo pessoas que tem o dia
sobrecarregado de obrigacdes e a noite esta com a mente e o corpo cansados, métodos de
ensino que atraia sua atencdo, possivelmente, terdo mais eficacia nos resultados esperado.
Diante disso, assimilando a proximidade que os alunos tém com as tecnologias, com 0 uso de
celular, acreditamos que propostas de ensino com a introdugdo do uso de computadores
podem servir para melhorar o processo de ensino de Fisica. Entretanto, vale lembrar que o uso
das TICs é apenas uma ferramenta extra que o professor pode inserir em suas aulas, visando
melhorar, tornar as aulas mais atrativas aos olhos dos alunos, ajudando na melhoria da
construcdo do conhecimento.

Diante do exposto e de conversas informais que tive previamente com os alunos da
EJA da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Daniel Carneiro, surgiu a ideia de
realizar tal pesquisa junto ao Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica - MNPEF.
Assim sendo, esta pesquisa, tem como objetivo, utilizar as TICs como uma estratégia de
ensino para o estudo do Movimento Retilineo Uniforme MRU nas aulas de Fisica na
Educacdo de Jovens e Adultos, usando o software Modellus para fazer modelagem
computacional e, tem como produto uma proposta de intervencdo em sala de aula que consiste

na aplicacdo de uma sequéncia didatica sobre o uso de tal aplicativo.

1.3 Estrutura de apresentacao do texto

A dissertacdo apresenta-se organizada em cinco Capitulos: O primeiro capitulo
apresenta a introducdo sobre o tema, a motivacao para a pesquisa e o objetivo da proposta.

No segundo capitulo, é apresentado o referencial tedrico que traz o referencial
utilizado nas tematicas gerais: Educacdo de Jovens e adultos; Tecnologias de Informacdo e
Comunicacdo; O ensino de fisica na EJA; A inser¢do das tecnologias no ensino de Fisica e

Movimento Retilineo Uniforme.
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No terceiro capitulo, foi apresentado o percurso metodologico utilizado na realizagcdo
da proposta do trabalho, que teve como base os trés momentos pedagdgicos de
(DELIZOICQOV & ANGOTTI, 1994).

No quarto capitulo, sdo apresentados os resultados e discussdo sobre o relato de
experiéncias vivenciadas na aplicacdo da proposta de intervencéo, realizada com os alunos da
EJA, especificamente, 1° ano do Ensino Médio, utilizando o software Modellus no ensino do
Movimento Retilineo Uniforme nas aulas de Fisica.

No quinto capitulo, finalizamos a exposicdo do presente estudo, na qual
apresentamos algumas consideracOes relevantes e expomos algumas contribuicdes que as
tecnologias trazem para incrementar as aulas deixando descontraidas e mais inerentes para

aprimorar o interesse dos alunos.

2 REFERENCIAL TEORICO

Neste segundo capitulo, apresentamos uma revisdo de literatura referente aos
assuntos abordados em nosso trabalho. Procuramos apresentar pontos importantes sobre:
Educacao de Jovens e adultos; Tecnologias de Informacédo e Comunica¢do; O ensino de Fisica

na EJA; Insercdo das Tecnologias no Ensino de Fisica e Movimento Retilineo Uniforme.

2.1 EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS (EJA): um breve panorama historico

A trajetoria da Educacdo de Jovens e Adultos - EJA - no Brasil é mediada pelo
itinerdrio de acBes e programas designados a Educacdo Bésica e, especialmente, aos
programas de alfabetizacdo para o combate ao analfabetismo (ALMEIDA e CORSO, 2015).
Assim, a EJA no Brasil, e seu marcos tedrico seguiram a trajetoria das diversas interpretacdes
nos moldes referidos, mas assume diferentes configuraces em cada periodo historico.

No Brasil, de acordo com Paiva (1987), a educacdo de adultos remonta ao periodo
colonial, quando os jesuitas desenvolviam atividades educativas para essa parcela da
populacdo. Esse aspecto evidencia que, desde a sua origem, as praticas de educacdo de adultos
foram dirigidas preferencialmente a pessoas adultas, pobres, sem escolaridade ou com
caréncias escolares profundas, ou seja, a educacdo de adultos esteve intrinsecamente

vinculada a processos de alfabetizagdo. Segundo Moura (2003, p. 26),
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A educacdo de adultos teve inicio com a chegada dos jesuitas em 1549. Essa
educagdo esteve, durante séculos, em poder dos jesuitas que fundaram colégios nos
quais era desenvolvida uma educacdo cujo objetivo inicial era formar uma elite
religiosa.

Contudo, a educagdo de adultos entra em faléncia com a chegada da familia real e
consequente expulsdo dos Jesuitas no século XVIII, uma vez que, 0 compromisso com a
educacdo acaba ficando as margens do Império (STRELHOW, 2010). Moura (2003, p. 27)
elucida que “com a expulsdo dos jesuitas de Portugal e das coldnias em 1759, pelo Marqués
de Pombal toda a estrutura organizacional da educagdo passou por transformagoes [...]".

Com a finalidade de atender aos interesses da elite monarquica, no Império, nao
havia interesse por parte da elite na disseminacdo da educacdo bésica para 0 conjunto
populacional. Com a chegada da familia real no Brasil, a educacao direciona-se para a criagdo
de cursos superiores (MOURA, 2003). O autor ainda acrescenta que, no periodo Republicano
0 quadro educacional ndo sofreu mudancas consideraveis, o0 modelo de educacdo continuou
favorecendo a elite dominante. Conforme assinalam Haddad e Di Pierro (2000), a partir da
década de 1930, com o inicio do processo de industrializacdo e o aumento da populagédo
urbana, a educacéo de adultos delimita seus contornos na histéria da educacdo brasileira e se
passa a discutir uma politica especifica para essa modalidade educativa. Entretanto, somente a
partir da década de 1940, é que o Estado, especificamente o governo federal, assume o papel
de protagonista da oferta educacional dirigida a populacdo adulta, desenvolvendo atividades
em nivel nacional para adultos, com as chamadas campanhas de alfabetizacdo de massa
(VALE, 2012).

Friedrich et al., (2010) endossam que, a educagdo de jovens e adultos comega a se
sobressair verdadeiramente no cenario educacional do pais a partir da década de 1930.
Consequentemente, em 1934, foi estabelecido como dever do Estado o ensino primario
integral, gratuito, de frequéncia obrigatéria e extensiva para adultos como direito
constitucional. No entanto, o primeiro plano nacional de educagdo (PNE) foi elaborado em
1962 cumprindo o estabelecido pela Lei de Diretrizes e Base, de 1961.

A luta por uma educacdo de qualidade para todos, fez com que a educacédo de adultos
ganhasse énfase na sociedade, em 1947, com o langamento da Campanha Nacional de
Educacdo de Adultos, inicia-se a discussdo a respeito do analfabetismo e a educagdo de
adultos no Brasil (COLAVITTO E ARRUDA, 2014).

Ainda de acordo com Almeida e Corso (2015, p. 4) a primeira iniciativa publica no

Brasil objetivando especialmente o atendimento do segmento de jovens, ocorreu em 1947



19

quando se lancou a Primeira Campanha Nacional de Educacdo de Adolescentes e Adultos.
Essa Campanha compreendia a educacdo como iniciativa destinada a propiciar cada
individuo, conforme suas capacidades, as ferramentas fundamentais ao dominio da cultura de
seu tempo, as técnicas que simplificassem o acesso a essa cultura e com 0s quais cada homem
pudesse desenvolver-se e buscar melhor alinhamento social (BEISEGEL, 1974).

Neste periodo, além do surgimento da 1* CEEA, com a finalidade de reduzir o
analfabetismo, foi criado o Servico Nacional da Educacdo de Adultos (SNEA); o 1°
Congresso Nacional de Educacdo de Adultos e, subsequentemente, o Seminario
Interamericano de Educacdo de Adultos, em 1949. Na década de 50, é realizada a Campanha
Nacional de Erradicacdo do Analfabetismo cujo objetivo era estender essa educacdo aos
brasileiros iletrados das cidades e das zonas rurais e incentivar o desenvolvimento social e
econbmico, através de um processo educativo que, hipoteticamente, poderia oferecer a
melhoria nas condicdes de vida da populacdo (ALMEIDA E CORSO, 2015).

As autoras ainda afirmam que, no final dos anos 1950 e inicio dos anos 1960, o
Brasil passava por intensas transformacdes sociais, politicas e econdmicas. Este periodo foi
marcado por uma forte mobilizacdo da sociedade civil em torno das reformas de base. O novo
cenario colaborou na modificacdo do carater das iniciativas publicas em relacdo a educacao de
adultos. No cenéario de uma crise de hegemonia da classe dominante e em uma fase em que se
examinam movimentos de ascensdo politica dos trabalhadores, entre os anos 1960 e 1964,
confrontaram-se duas perspectivas de educacao e adultos: uma que apreendia como educacao
libertadora e outra como educacao funcional, como treinamento de méo de obra. Sobre os
movimentos de educacdo e cultura popular desse periodo, nos reportamos a Vale (2012, p. 48)

que afirma:

E, portanto, na década de 1960, periodo de efervescéncia politica e cultural, e de
intensificacdo das lutas e movimentos sociais, que eclodem diversos movimentos de
educacdo e cultura popular voltado para o trabalho de educacéo de adultos, ligados a
entidades estudantis, universidades, igrejas, intelectuais e poder publico. Citamos
algumas acbes que marcaram espaco dentro do cenario nacional, como: o
Movimento de Cultura Popular (MCP), desenvolvido em Recife/PE; os Centros
Populares de Cultura (CPC’s), desenvolvidos pela Unido Nacional dos Estudantes
(UNE); o Movimento de Educacdo de Base (MEB), desenvolvido principalmente
nas regies Norte e Nordeste, pela Conferéncia Nacional dos Bispos do Brasil
(CNBB); iniciativas como a campanha De pé no chdo também se aprende a ler,
desenvolvida pela Prefeitura de Natal/RN e a Campanha de Educacdo Popular
(CEPLAR), desenvolvida na Paraiba, além de outras experiéncias de dimensdes
menores.
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O golpe militar de 1964 rompe a efervescéncia dos movimentos educativos e
culturais do periodo, extinguindo suas diversas expressdes no ambito da educacao e cultura
popular. Apos o golpe trés acdes foram elaboradas para a EJA pelo regime civil-militar: a
Cruzada ABC (Acdo Basica Cristd), o MOBRAL e o Ensino Supletivo.

O programa de alfabetizacdo mais rico efetivado no Brasil foi 0o MOBRAL, uma vez
que, seus recursos procediam da transferéncia voluntéria de 1% do imposto de renda devido
por empresas e 24% da renda liquida da Loteria Esportiva. Contudo, mesmo contando com
volumosos recursos, ndo teve resultados convincentes, 0 que gerou Vvarias criticas ao
programa, entre elas, a manipulacéo de resultados, seja em relacdo aos resultados concretos da
alfabetizacdo, seja em relacdo ao impacto de outras a¢fes do movimento, além da critica
sobre 0 seu proprio sentido e objetivo (FAVERO, 2009).

A terceira acdo do regime militar foi o ensino supletivo, regulamentado pela Lei n°
5.692/71, que regia o entdo ensino de 1° e 2° graus. As legislagdes educacionais definem-se
um capitulo exclusivo para Educacdo de Jovens e Adultos: o capitulo IV que discorria sobre
ensino supletivo. Mesmo reconhecendo a Educacdo de Jovens e Adultos como um direito a
cidadania, esta lei definiu como dever do Estado ofertar educacgéo gratuita a faixa etaria de 7 a
14 anos (HADDAD, 2006).

De acordo com Vale (2012), o enfraqguecimento da ditadura e as crises econdmicas e
politicas ocorridas na primeira metade dos anos 1970 forgaram muitas mudancas de rumo na
conducdo do pais e de suas politicas sociais. Depois da anistia em 1979, o processo de
“abertura” politica levou a reemergénciados movimentos sociais e a redemocratizacdo do pais

a partir do inicio da década de 1980.

A instauragdo da chamada “Nova Republica” favoreceu um novo enfoque e
discussdo sobre a educacdo de jovens e adultos. O novo governo rompeu com a
politica de EJA do periodo militar, extinguiu 0 MOBRAL, em 1985, e estruturou um
novo drgéo responsavel por essa modalidade educativa, a Fundagéo Educar. A partir
de entdo, a atribuicdo da educagdo de jovens e adultos foi descentralizada para 0s
municipios ou delegada a organizagdes sociais (VALE, 2012, p. 50).

Assim, na década de 80, no governo Sarney, foi estruturado a Fundacdo Educar
vinculada ao Ministério da Educacdo, cuja finalidade central era a de fornecer apoio técnico e
financeiro as iniciativas de alfabetizagdo existentes (VIEIRA, 2004). A década de 1980
encerrou-se, para a educacdo de adultos, assinalando uma maior visibilidade, com a
promulgacdo da Nova Constituicdo Federal, em 1988. A Constituicdo de 88, pela primeira vez

na historia da educacdo brasileira, consagrou a obrigatoriedade e gratuidade do ensino
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fundamental para todos os brasileiros, transformando-a em “direito publico subjetivo”
(VALE, 2012).

Pds governo Sarney, o primeiro presidente eleito pelo voto popular, p6s ditadura
militar foi o presidente Fernando Collor, cujo governo foi marcado pelas medidas drasticas na
economia, e no campo educacional pelo desmantelamento das politicas em curso. Assim, uma
das primeiras a¢des do governo Collor foi & extingdo da Fundagdo Educar e, juntamente com
ela, a desarticulacdo da Comissdo Nacional de Alfabetizacao.

Ainda na década de 1990, é eleito o Presidente Fernando Henrique Cardoso (FHC)
com a promessa de debelar a inflacdo e estabilizar a economia. Para além do processo de
estabilizacdo da economia, FHC adota uma politica neoliberal, a partir de uma série de
reformas que priorizaram o corte de gastos publicos, a implementacdo de programas de
estabilizacdo, de privatizacéo, a flexibilizacdo da economia e o desmantelamento dos servicos
e das politicas publicas. Desse modo, frente a reforma do Estado e as restricdes dos gastos
publicos impostas pelo ajuste da economia nacional as orientagdes neoliberais, as politicas
publicas da década de 1990 priorizaram a universalizacdo do acesso das criancas e
adolescentes ao ensino fundamental. Outros niveis e modalidades de ensino, entre 0s quais a
educacdo de jovens e adultos, foi relegada a um plano secundario na agenda das politicas
educativas (VALE, 2012).

Com a expansdo e aprofundamento das reformas neoliberais, o governo FHC da
inicio a consecutivas ac6es no ambito educacional, cuja caracteristica principal € a parceria
publico-privada. No campo da EJA, tais acOes caracterizam-se pela desresponsibilizacdo do
Estado para com jovens e adultos analfabetos e/ou com baixa escolaridade repassando para a
iniciativa privada e para a filantropia a incumbéncia por seu atendimento (HADDAD, 2006).

No que se refere a legislacdo educacional, em 1996, é aprovada a nova Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) - a Lei 9.394/96, que reafirma a educacdo
como direito de todos e dever do Estado, conforme preconizou a Constituicdo Federal de
1988. No que se refere a Educacao de Jovens e Adultos, o Art. 37, se¢do V, da LDB estabelece
que “os sistemas de ensino assegurardo gratuitamente aos jovens e adultos, que ndo puderam
efetuar os estudos na idade regular, oportunidades educacionais apropriadas (BRASIL, 1996).
Entretanto, como afirma Vale (2012), mesmo com a garantia constitucional, as politicas
educativas implementadas pelo governo FHC caracterizaram-se pela “priorizacdo do ensino
fundamental regular em detrimento de outros niveis e modalidades de ensino; tratamento da

educacao de jovens e adultos de maneira parcial, ndo definindo uma estrutura e um modelo préprio;
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nao definicdo do papel ativo por parte do Estado, como indutor de politicas pdblicas” (VALE, 2012,
65).
O inicio do seculo XXI é marcado por acdes de mobilizacdes da sociedade civil, a fim
de melhor atender e garantir o direito a EJA publica. Cabe, nesse sentido, registrar: (1) a
Resolugdo n°1/2000 da Camara de Educacdo Bésica do Conselho Nacional de Educacdo que
instituiu as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo de Jovens e Adultos, e 0 (2)
Fundo de Manutencdo e Desenvolvimento da Educacdo Béasica e Valorizacdo dos
Profissionais da Educacdo (FUNDEB).
As Diretrizes Curriculares Nacionais abrangem os processos formativos da Educagéo
de Jovens e Adultos como uma das modalidades da Educacdo Bésica nas etapas dos ensinos

fundamental e médio, nos termos da LDBEN 9394/96.Como afirma Amélia Hamze (s/d)*

A identidade propria da Educacdo de Jovens e Adultos (modalidade da Educagao
Basica) considerard entre outras: as situacdes, os perfis dos estudantes, as faixas
etarias desse alunado. Além disso, considerara:
1. O Principio da Equidade (a distribuicdo especifica dos componentes
curriculares a fim de propiciar um modelo igualitario de formacéo e restabelecer a
igualdade de direitos e de oportunidades face ao direito a educacéo); 2. O Principio
da Diferenca (a identificacdo e o reconhecimento da alteridade prdpria e inseparavel
dos jovens e dos adultos em seu processo formativo, da valorizagdo do mérito de
cada qual e do desenvolvimento de seus conhecimentos e valores); 3. O Principio
da Proporcionalidade (a disposicao e adequacdo dos componentes curriculares face
as necessidades préprias da Educacdo de Jovens e Adultos com espacgos e tempos
nos quais as praticas pedagdgicas garantam aos seus estudantes identidade formativa
comum aos demais participantes da escolarizacdo basica).

Nos governos Lula (2003 — 2010) é dada maior prioridade a educacédo de jovens e
adultos a partir do desenvolvimento de politicas publicas educativas inter setoriais voltadas
para jovens e adultos que por razdes diversas ndo tiveram acesso e/ou ndo lograram éxito na
educacdo escolar. Foram desenvolvidas varias iniciativas distribuidas em distintos
Ministérios, entre elas destacam-se: Brasil Alfabetizado, Saberes da Terra, PROEJA, Escola
de Fabrica, Exame Nacional para Certificagdo de Competéncias de Jovens e Adultos-
ENCCEJA, Consorcio Social da Juventude, Juventude Cidadd, Plano Nacional de
Qualificacdo, Agente Jovem, Soldado Cidad&o, Programa Nacional de Educacdo na Reforma
Agréaria - PRONERA, PROEP (Ministério da Educacdo e Ministério do Trabalho), PNQ
(MTE), Projeto de Profissionalizacdo dos Trabalhadores da area de Enfermagem - PROFAE

'ESCOLA, Equipe Brasil. "Amélia Hamze de Castro”; Brasil Escola. Disponivel  em:
https://brasilescola.uol.com.br/equipe/amelia-hamze.htm. Acesso em fevereiro de 2020.
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(Ministério da Saude), Programa de Assisténcia e Cooperagdo das Forcas Armadas a
Sociedade Civil/Soldado Cidadao (Ministério da Defesa) (ALMEIDA E CORSO, 2015).

Kuenzer (2006) categoriza esses programas em duas linhas programaticas que se
dispdem a organizar e a instrumentalizar a politica de Educacgdo Profissional e Tecnoldgica. A
primeira linha consiste em uma proposta reformulada do Plano Nacional de Qualificagdo do
Trabalhador —1995/2002- (PLANFOR), o Plano Nacional de Qualificagdo — 2003/2007-
(PNQ), que subsidia a¢des através dos Conselhos Estaduais e Municipais do Trabalho, com os
recursos cada vez mais limitados do Fundo de Amparo ao Trabalhador.

A segunda linha engloba os programas que apresentam legitima vinculagdo da
Educacdo Profissional com a Educacdo Bésica, por exemplo, o Programa Nacional de
Educacdo na Reforma Agraria (PRONERA), o Programa de Expansdo da educacdo
Profissional (PROEP), o Programa Nacional de Inclusdo de Jovens: Educacéo, Qualificacdo e
Acdo Comunitaria (PROJOVEM) e o Programa Nacional de Integracdo da Educacédo
Profissional a Educacdo Bésica, na Modalidade de Educacdo de Jovens e Adultos (PROEJA),
ambos criados no Governo Lula.

Na conjuntura atual, a sociedade enxerga a juventude e o adulto analfabeto como
sinbnimo de dificuldade e motivo de preocupacdo. A EJA no Brasil é marcada pela
inconstancia e por ténues politicas publicas, incapazes de dar conta da demanda potencial e do
cumprimento do direito, nos termos estabelecidos pela Constituicdo Federal de 1988. Essas
politicas sdo, muitas vezes, produtos de iniciativas individuais ou de grupos isolados,
principalmente na esfera da alfabetizacdo, que se somam as iniciativas do Estado (BRASIL,
1996).

Ainda no que se refere ao espago ocupado pela EJA no referido contexto historico,
Machado (2009) aponta como marcos dois aspectos importantes: a criacdo da Secadi
(Secretaria Nacional de Educacdo Continuada, Alfabetizacdo e Diversidade e Inclusdo) no
Ministério da Educagdo (MEC) para a implementacdo das politicas de EJA, a partir de 2004, e
a presenca dos foruns de EJA, nos ultimos anos, como organizacdo social, atuando e
mediando o processo de constituicdo dessa modalidade como politica publica.

Desse modo, num contexto social mediado, principalmente, pelas tecnologias da
comunicacdo, é exigido das pessoas jovens e adultas, o0 dominio da leitura e da escrita, para
que os mesmos saibam fazer uso das tecnologias disponiveis, mas essencialmente, busquem
lutar por seus direitos dentro de uma sociedade letrada, mediada por aparatos tecnoldgicos
cada vez mais complexos. E a partir desse contexto que é preciso compreender 0s processos

de escolarizacdo na EJA para além das etapas iniciais.
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De acordo com Vale (2012), até a bem pouco tempo, quando se falava em EJA, a
ideia que se tinha era a de que esta se referia apenas a a¢des voltadas para a alfabetizacéo e as
primeiras séries de escolarizacdo. E com o aumento da demanda pela oferta do ensino
fundamental e médio que suas praticas se reorganizam e se ampliam produzindo novos
sentidos. Ainda de acordo com a autora citada, estudos apontam que hé duas ou trés décadas,
a maioria dos educandos dos programas de EJA era constituida de pessoas maduras ou idosas,
de origem rural, que n3o tinham tido oportunidades escolares. E a partir da década de 1990
que os programas passam a acolher de forma mais intensa jovens de origem urbana que tém

como marca uma trajetoria escolar mal sucedida.

O aumento da demanda pelo ensino fundamental e médio na modalidade de
Educacdo de Jovens e Adultos deve-se, entre outros aspectos, ao baixo nivel de
escolaridade de grande parte dos jovens trabalhadores resultado de processos de
escolaridade descontinua e de reiteradas repeténcias que resultam em abandono
escolar, aliado a entrada precoce no mercado de trabalho, e, em contrapartida, a
crescente elevacdo de escolaridade exigida pelo mundo do trabalho. Como salienta
Bernardim (2008), a busca por maior escolarizagdo como estratégia para
enfrentamento do processo seletivo estabelecido pelo mundo do trabalho fez com
gue o Ensino Médio ganhasse novo impulso, determinado por uma demanda
reprimida, tanto daqueles em idade escolar que procuram se inserir no mercado de
trabalho, quanto dos jovens e adultos trabalhadores que se sentem “pressionados” a

retornar a escola (VALE, 2012, p. 116).

Porém, mesmo com as evidéncias demonstrando que os jovens com toda diversidade
ja constituem fendmeno estatistico significativo nas diversas turmas de EJA, especialmente
nas turmas de ensino médio, essa realidade continua sendo desconsiderada nas politicas e,
muitas vezes, nos cotidianos das escolas.

As exigéncias por maior formacéo impostas pelo mundo do trabalho representam um
relevante motivo para o reingresso de jovens e adultos nos processos de escolarizacdo que,
para além da formacéo e desenvolvimento de competéncias intelectuais, também séo levados
pela procura de certificacdo, um requisito para empregabilidade (VELOSO, 2014).

No Artigo 22 da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao que versa sobre o objetivo da
Educacdo Basica: desenvolver o educando, assegurar-lhe a formagdo comum indispensavel
para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em estudos.
Neste artigo, a LDB estabelece o desenvolvimento das habilidades e competéncias que deseja
obter atraves da pratica pedagogica na relacdo ensino-aprendizagem. Nesta modalidade de
ensino, uma das dificuldades encontradas pelos professores no cotidiano da sala de aula é
saber lidar com a heterogeneidade dos alunos, tanto no que se refere & faixa etaria, quanto aos

niveis de aprendizagem dos sujeitos da EJA.
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Desse modo, qualquer programa ou processo de escolarizacdo de jovens e adultos ndo
pode desconsiderar esses aspectos, nem tdo pouco, deixar claro quais as intencionalidades do

processo educativo, sob pena de ndo lograr éxito.

Muitos alunos da EJA tém origem em quadros de desfavorecimento social e suas
experiéncias familiares e sociais divergem, por vezes, das expectativas,
conhecimentos e aptiddes que muitos docentes possuem com relagdo a estes
estudantes. ldentificar, conhecer, distinguir e valorizar tal quadro é principio
metodoldgico a fim de se produzir uma atuacdo pedagogica capaz de produzir
solugdes justas, equanimes e eficazes (BRASIL, 2000, p. 54).

Neste contexto, diante da realidade da EJA, torna-se imprescindivel conhecer os
individuos que se encontram nas salas de aula para que, saberes e praticas sejam
intensificadas como meios de auxilia-los a se posicionar mais assertivamente no mundo. O
espaco da sala de aula e da escola deve ser vistos como espacos educativos no qual o trabalho
e a formacdo ndo se apresentam como atividades diferentes. Esse processo de dialogo entre 0s
sujeitos e a realidade, exige do professor, ndo apenas os conhecimentos especificos do
componente curricular que ele ensina, mas também, conhecimentos pedagogicos especificos
para atuar na EJA. Tais conhecimentos vdo além das normas, teorias e metodologias ja
conhecidas e disponiveis, € um espaco definitivo de criacdo, onde 0s sujeitos assumem
COMPromissos uns com os outros, € um espaco de comum unidade.

Para Paulo Freire, “ndo existe educacdo, mas educagdes” Vvisto que, cada educando
possui individualidades, tornando a metodologia educativa diferenciada, conforme a sua
situacdo. Assim, é auténtica a concepcdo de Freire da qual derivam préaticas pedagdgicas que
consideram as experiéncias, as relagcbes sociais e que primam por uma educagdo mais
humana, provocando no homem a consciéncia politica de ser social apto a suscitar a mudanca,
a transformacao social.

A identificacdo de quem os sujeitos da EJA devem orientar a organizagdo do
curriculo e das préticas pedagdgicas dessa modalidade educativa, visto que, o aluno é sujeito
primordial ativo e 0 processo de ensino aprendizagem deve ter 0 mesmo como ponto de
partida, uma vez que, em ultima instancia a aprendizagem do educando é o escopo essencial.
Conforme afirma Freire (2002, p. 23), “Nédo ha docéncia sem discéncia”, isto €, o aluno é
protagonista da acdo educativa, no entanto, é relevante reconhecer que o educador também
tem um papel de sujeito ativo nesse processo.

Desse modo, a organizacgdo curricular da EJA deve ser fundamentada na realidade

concreta dos educandos, de modo a reconhecé-los como sujeitos de direitos com
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especificidades pedagogicas de aprendizagem. Tais aspectos exigem maior sensibilidade dos
gue atuam nessa modalidade educativa, tanto para compreender as identidades e diversidades
dos sujeitos da EJA, as especificidades do curriculo, do tempo pedagdgico e seu ordenamento
no cotidiano escolar, etc.

Nessa perspectiva, € de grande relevancia conhecer o sujeito da EJA e o papel dessa
modalidade de ensino, buscar efetivamente superar a visdo compensatéria comum a EJA, a
qual ndo reconhece a EJA como um direito, nem tampouco as particularidades dos educandos.
Sobre esse aspecto nos reportamos a Oliveira (2003), que ao destacar sobre a organizacao
curricular e as préaticas pedagdgicas da EJA, afirma a necessidade de efetivacdo de um
curriculo que seja pautado no didlogo entre as teméticas escolares e 0s saberes e experiéncias

dos educandos, o que é definido pela autora como “conhecimento em rede”.

[...] A ideia da tessitura do conhecimento em rede pressupde que as informagdes as
quais sdo submetidos os sujeitos sociais sO passam a constituir conhecimento
guando se enredam a outros fios ja presentes nas redes de saberes de cada um
ganhando, nesse processo, um sentido préprio, ndo necessariamente aquele que o
transmissor da informacdo pressupde. Isso significa que dizer algo a alguém néo
provoca aprendizagem nem conhecimento, a menos que aquilo que foi dito possa
entrar em conexao com os interesses, crencas, valores ou saberes daquele que escuta.
Ou seja, os processos de aprendizagem vividos, sejam eles formais ou cotidianos,
envolvem a possibilidade de atribuicdo de significado por parte daqueles que
aprendem, as informagdes recebidas do exterior, isto €, da escola, da televisdo, dos
amigos, da familia, etc. (OLIVEIRA, 2003, p. 87).

Para a autora, todo professor trabalha com grupos de individuos diferentes, onde
cada sujeito traz para dentro deste ambiente, redes de saberes, tecida em seus mdaltiplos
espacos/tempos de experiéncia, e participa das redes inventadas no ambito escolar. Desta
forma, é primordial que o docente busque realizar as aulas na EJA de um modo a enfatizar
uma educagdo com um modelo respaldado nos saberes, vivenciado pelos adultos, mas
respeitando a bagagem conceitual que 0s mesmos necessitam obter.

O principal impasse na EJA ¢é a aplicacdo de uma grade curricular padronizada, ndo
diferenciando o publico que sera centro dos conhecimentos trabalhados, desagregando o
individuo que vive e aprende no mundo daquela que deve aprender e compreender oS
contetidos escolares. Outro agravante esta relacionado com a idade e as vivéncias sociais e
culturais dos discentes, uma vez que, as mesmas sao ignoradas, mantendo-se nestas
proposi¢cdes a logica dos curriculos remetidos as criangas que comparecem a escola regular
(OLIVEIRA, 2003, p. 88).
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A composigdo etdria dos sujeitos da EJA deve ser vista como um principio
fundamental para a organizacdo das praticas pedagogicas, pois, conforme estabelecem o art.
25 da LDBEN 9394/96 e a recomendagdo do Parecer CNE/CEB 11/2000: “O perfil do aluno
da EJA e suas situacdes reais devem se constituir em principio da organizacdo do projeto
pedagogico dos estabelecimentos” (BRASIL, 2000).

Para Libaneo (2011, p. 94), a escola continua sendo uma das instancias de
democratizacdo da sociedade e de promoc¢do de uma escolarizacdo de qualidade para todos,
um ambiente privilegiado para auxiliar na luta pela igualdade e inclusdo social. O &mbito
escolar € a esperanca da formacdo cultural, da formacéo cientifica, do progresso social, da
conquista da dignidade humana, da emancipacdo humana. Nao € possivel democracia
econdmica, social, politica, intelectual, sem a escolarizacao.

Entender a singularidade da instituicdo escolar, as especificidades da EJA e dos
sujeitos que a constitui ajuda ao professor que atua na EJA a planejar suas aulas a partir da
efetivacdo de metodologias dindmicas, pautadas no didlogo com os educandos, em praticas
interdisciplinares, de forma que a aprendizagem permita uma riqueza de cultura e
conhecimentos. Tal perspectiva pode contribuir para que as praticas pedagogicas na EJA
sejam mais motivadoras fazendo com que jovens e adultos que retomam os estudos, déem
continuidade aos estudos e ndo regridam em seus processos de aprendizagem.

Porventura, esse seja um caminho possivel para o revigoramento de um trabalho que
aperfeicoe a motivacdo do querer aprender, de sentir parte ativa durante a aula e na sociedade
de mudanca, como resultado a diminuicdo dos indices de evasdo nas escolas. Sobre esse
aspecto, Zabala (1998, p. 29) enfatiza que 0 modo de organizar a aula, o tipo de incentivos, as
esperancgas que sdo depositadas, as ferramentas que sdo utilizadas, estas decisdes difundem
determinadas experiéncias educativas.

O principal impasse na EJA € a aplicacdo de uma grade curricular padronizada, ndo
diferenciando o publico que sera centro dos conhecimentos trabalhados, desagregando o
individuo que vive e aprende no mundo daquela que deve aprender e compreender 0s
conteidos escolares. Outro agravante estd relacionado com a idade e a vivéncia social e
cultural dos discentes, uma vez que, as mesmas sdo ignoradas, mantendo-se nestas
proposi¢cOes a logica dos curriculos remetidos as criangas que comparecem a escola regular
(OLIVEIRA, 2003, p. 88).

Por essa razdo, refletir sobre a prética pedagdgica é um passo importante na
diminuicdo dos indices de evasdo e reprovacdo nas escolas. E preciso que, acima de tudo, tal

pratica seja personalizada, abordando temas e metodologias que favorecam a aprendizagem e
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que se ajustem ao perfil dos educandos, sendo expressivas e instigadoras, a fim de que eles se
sintam estimulados a frequentar constantemente as aulas e ao final se obtenha o sucesso na

aprendizagem.

2.2 Tecnologias de Informacéo e Comunicacgéo (TICs)

Em um mundo globalizado onde o uso das tecnologias estd em constante avanco,
principalmente com a chegada das tecnologias da informacdo e comunicacdo (TICs), as
sociedades estdo cada vez mais conectadas com os diferentes tipos de equipamentos
tecnoldgicos e em consequéncias ao acesso as redes sociais: tais como computadores,
celulares, tablets, emails, chats, facebooks, whatsApp, twitter, dentre outros, com isso a
educacao é influenciada pelo avanco das informac@es, dessa forma é essencial sua adaptacdo
ao meio.

A introducdo das novas Tecnologias da Informacdo e Comunicacéo (TICs) na sala de
aula ird promover novas acles e praticas, onde o professor, utilizando metodologias
adequadas, podera utilizar estas tecnologias na insercdo dos contetidos, dessa forma as aulas
passam a ser mais interessantes, onde o aluno manuseia equipamentos tecnoldgicos para
resolucdes de problemas relacionadas aos assuntos ministrados em sala.

As tecnologias apresentam-se como um instrumento para colaborar no
desenvolvimento do processo de ensino (MORAN & MASETTO 2000, p.139). Sendo que o
professor tem grande importancia no processo de inclusdo das TICs na educacdo. Dessa
forma, “Quando o professor utiliza de alguma ferramenta digital no trabalho pedagbgico, o
aluno é capaz de ter um melhor aprendizado e se mostrar mais interessado no que esta sendo
transmitido” (PEREIRA & LEAL, 2016).

Para Macédo e Dickman (2009), com o avanco das Tecnologias de Informacdo e
Comunicacdo (TICs) nos dias atuais, a Modelagem Computacional se destaca como um dos
recursos mais atrativos voltado a manipulacdo simbdlica com base nos fundamentos da
informatica educativa. A Modelagem Computacional € a interpretacdo ou representacdo que
pode tornar o abstrato em realidade, ou pode ser uma interpretacdo fragmentada de um

sistema, sendo estruturado de conceitos mentais e experimentais (VEIT & TEODORO, 2002).

Modelagem e Simulagé&o
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A Modelagem Computacional é uma area de conhecimento multidisciplinar que trata
da aplicacdo de modelos matematicos aplicando técnicas da computacdo a analise de
fendmenos, resolugdes de problemas cientificos e também na criacdo de codigos
computacionais para solucdo de situacbes problemas. Enquanto, simulacdo consiste em
empregar formalizacbes em computadores, tais como expressdes matematicas ou
especificacbes mais ou menos formalizadas, com o propdsito de imitar um processo ou
operacdo do mundo real. Para Freitas Filho (2008), para criar uma simulacgéo, a principio tem
que ser criado um Modelo Computacional que corresponde a uma situacao real que se deseja
simular.

Ainda de acordo com Freitas Filho (2008), pode ser considerada uma animacao
quando sdo empregadas técnicas matematicas com intuito de imitar um processo ou uma
operagdo no mundo real. Logo, para criar uma animacdo tem que se construir um modelo
computacional que deve corresponder a situacdo real que se deseja simular. Quando se
constrdi uma simulagdo esta diretamente se contemplando uma animagdo, tornando assim o
problema mais abrangente, permitindo ao aluno ndo somente manipular o evento, mas
conhecer e/ou modificar as relacdes entre as grandezas fisicas presentes.

Macedo (2009), afirma que professores de Fisica enfrentam grandes dificuldades de
explicar fendmenos abstratos e complicados. A dificuldade em entender os fendmenos
abstratos é que toda explicagdo sdo visualizados unicamente por meio de palavras, sendo
ainda complicados de serem representados por figuras. A grande vantagem de simulacGes
seria a observacdo de fenbmenos em minutos que poderia levar meses ou até mesmo anos
para ser observado.

De acordo com Coelho (2002), as simulagGes podem ser divididas em dois grupos:
interativas e ndo interativas. Nas simulac@es interativas, 0 usuario tem acesso com mais
intimidade aos dados e pode fazer alteracGes em varios parametros da simulagéo, explorando
a situacdo fisica representada, tendo o direito de poder verificar as implica¢fes das alteracfes
feitas no comportamento do fenémeno estudado. Nas simulag¢fes ndo interativas, o usuario é
impossivel de fazer qualquer tipo de modificacdo nos parametros da simulacdo. Para Heckler
(2004), a funcdo de simuladores ndo interativos é apenas para mostrar e ilustrar a evolucéo

temporal de algum evento ou fendmeno.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tica
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Software Modellus

O programa Modellus foi desenvolvido por um grupo de pesquisa do Professor Vitor
Duarte Teodoro da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova Lisboa. O
aplicativo é um software educacional de modelagem computacional que permite a criacdo de
funcdo em ambientes de aprendizagem. Ele tem sido utilizado por professores de Ciéncias,
principalmente para as disciplinas de Fisica, Quimica e Matematica, j& que esta disponivel

gratuitamente, com versdes em varios idiomas (TEODORO, 1997).

O Modellus é uma ferramenta cognitiva para auxiliar a internalizacdo de
conhecimento simbdlico, preferencialmente em contexto de atividade de grupo e de
classe, em que a discussdo, a conjuctura e o teste de ideias sdo atividades
dominantes, por oposicdo ao ensino direto por parte do professor (TEODORO,
2002, p. 21).

Sendo o aplicativo um software que pode propiciar o ensino/aprendizagem em
Matematica, Quimica e Fisica, com ele é possivel transformar conceitos abstratos em
animacdes, graficos e tabelas de forma interativa e dindmica influenciando no processo de
ensino com o uso das TICs (Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo). Este software se
destaca, dentre outras ferramentas de modelagem, tanto no aspecto computacional quanto no
aspecto educacional.

O ponto forte do Modellus no aspecto computacional esta no fato de o aplicativo
dispensar o uso de linguagem computacional. A programacdo ¢é feita ao se utilizar a
linguagem matematica, idéntica & adotada em sala de aula, inclusive com equacdes
diferenciais. O aluno pode interagir facilmente com a linguagem matematica, e o programa
podera auxilid-lo a medida que estuda os fenémenos fisicos.

O principio de funcionamento do Modellus é a interpretacdo de modelos
matematicos que podem ser definidas a partir de fungdes, derivadas, taxa de variagdo,
equac0es diferenciais e diferenca finita. Quanto ao aspecto educacional é o fato de poder fazer
atividades tanto no modo expressivo quanto no modo exploratério, ou seja, o professor ou o
aluno pode construir seus proprios modelos matematicos e criar formas de representé-los
(atividade expressiva) ou explorar modelos criados por outras pessoas (atividades
exploratorias).

Veit e Teodoro (2002) mostram que, o aprendiz pode utilizar o software Modellus

para construir seus proprios modelos de modo direto, valendo-se dos simbolismos
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matematicos como usualmente sdo manuscritos, bem como, pode explorar modelos feitos
pelo professor ou por outros.

Nessa perspectiva, Araujo (2002), destaca alguns pontos importantes do Modellus,
séo eles:

e construcdo e a exploracao de multiplas representacdes de modelos;

e analise de qualidade dos modelos;

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

e abordagem de forma integrada dos fendmenos naturais ou simplesmente
representacdes formais.

O aplicativo Modellus possui ferramentas que permitem medir quantidades fisicas
em forma de graficos e tabelas de forma interativa, e serve também para determinar
parametros onde sera usado em um modelo simulado, possibilitando o aprender fazendo
quanto explorando, criando suas proprias interpretacGes voltadas a sua realidade. Com ele,
alunos e professores podem criar animagdes e explorar modelos matematicos aplicaveis a
diversos fendbmenos naturais, controlar as variaveis e observar as representacdes graficas,

além de designar e analisar funcgdes.

Manual Béasico do Modellus

O software Modellus permite que alunos e professores consigam realizar
modificacBes nas variaveis como tempo, distancia e velocidade, bem como, analisar ainda a
variacdo da funcdo graficamente. No Modellus, pode-se preparar animacges, de acordo com 0
contetdo que esta sendo abordado no momento, criando seus proprios exercicios dentro do
contexto do seu autor. O Modellus € um software livre, sendo sua pagina oficial para
download com endereco do site http://modellus.fct.unl.pt, na versdo Windows, ocorre
automaticamente a instalagcdo do arquivo Modellus_4.01_setup file .

O Modellus é um ambiente com uma interface grafica fluida, destacando-se uma
barra de ferramentas muito facil de manusear, possui uma barra de ferramentas interativa,
onde o usuario pode abrir salvar, inserir expressoes, graficos, dentre outras funcdes e fazer
varios tipos de tarefas com ele. Além de ser também uma ferramenta cognitiva que contribui
para a internalizacdo do conhecimento simbélico, incorporando o modo expressivo, no qual

os alunos podem construir seus proprios modelos sendo também capaz de explorar a
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modelagem construida por outros, como mostra a tela de inicializacdo do Modellus na Figura
1.

Figural: Tela de inicializa¢do do software Modellus
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Fonte: Elaborada pelo Pesquisador (2019).

A tela do Modellus é constituida por uma Barra de ferramentas, por uma Barra de
Menus e por uma Area de Trabalho. Na area de Trabalho sio exibidas as Janelas mostradas na
Figura 2.

Figura 2: Area de trabalho do Modellus
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Fonte: Elaborada pelo Pesquisador (2019).

O Modellus tem como caracteristica a possibilidade de criar e visualizar animacGes,
graficos, tabelas e equacBes. S&o com essas abas, que se constroi e anima seus exemplos, onde
podemos abrir gravar, salvar os modelos matematicos e simulagdes construidas no Modellus,

ilustradas na Figura 3.
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Figura 3: Barra de tarefas do Modellus
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Fonte: Elaborada pelo Pesquisador (2019).

Tela Variavel Independente

Nessa tela, podem-se modificar os valores para os intervalos de tempo para a
execucdo da simulacdo e para o tempo de finalizacdo, além de definir qual a variavel
independente, pode-se especificar o0 passo na sua evolugdo (modificacdo a cada repeticdo)

mostrado na Figura 4.

Figura 4: Tela Variavel Independente
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Fonte: Elaborada pelo Pesquisador (2019).

Tela Modelo

Quando selecionada, a tela modelo, ilustrada na Figura 5, apresenta as funcdes que
podem ser usadas no Modelo Matematico, ou seja, na construgdo de modelos que use varias
equac0es, seguindo os seguintes parametros:

e uma equacéo por linha;
e asequacOes devem ser inseridas como em um programa computacional,
e amultiplicacdo é inserida com a barra de espaco;

e adivisdo e inserida com a barra (/).
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Figura 5: Tela Modelo
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Fonte: Elaborada pelo Pesquisador (2019).

Tela Parametro

Quando usado a Tela Parametro da simulagdo para um problema de cinemaética, por
exemplo: yo, Vo e g sdo definidos, a variavel t é tomada como independente e as variaveis y e

v, sdo tomadas como dependentes, como mostra a Figura 6.

Figura 6: Tela ParAmetro
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Tela Gréfico

Essa opcdo permite obter o valor da variavel dependente para cada valor da variavel
independente, quando alteramos a barra de execu¢do. Ainda podendo ser alterados linhas por

pontos, onde temos t no eixo das abscissas e y nas ordenadas, conforme a Figura 7.

Figura 7: Tela Gréfico
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Fonte: Elaborada pelo Pesquisador (2019).
Tela Tabela

Quando os dados sdo inseridos de forma conveniente e corretos no Modelo

Matematico e, em seguida, a simulagéo for gerada, a tabela na Figura 8, mostrara as variaveis
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obtidas de acordo com o equacionamento do modelo, podendo ainda mostrar quantas colunas
sdo necessarias. No caso, se for um Movimento Uniforme, s (variavel posicdo) em funcéao de t

(variavel tempo).

Figura 8: Tela Tabela
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Fonte: Elaborada pelo Pesquisador (2019).

Tela Objeto

Na tela objeto pode-se inserir uma particula que estd sendo modelada, essa particula
ou objeto pode ser colocado em qualquer posicdo da tela principal. Devem-se associar 0s
componentes Horizontais e Verticais do Vetor as Variaveis (ou Pardmetros) definidas no

Modelo Matematico, de acordo com a Figura 9.

Figura 9: Tela Objeto

) Modellus - Novo Documento
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Fonte: Elaborada pelo Pesquisador (2019).

Tela Nota

A tela nota é utilizada para digitar qualquer informacdo direcionada ao tipo de
modelagem a ser aplicada. Também é o ambiente apropriado para digitar as situacoes
problemas a serem modeladas, e apresenta formatacédo de texto: negrito, italico e sublinhado,

como ilustrado na Figura 10.
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FiguralO: Tela Nota

Inicio Variavel Independente Maodelo Pardmetros Condigdes Iniciais Tabela Grafico Objectos Notas
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Fonte: Elaborada pelo Pesquisador (2019).
Tela barra de rolagem

De acordo com a Figura 11, a barra de rolagem situada na parte inferior da tela, tem
como principal funcdo iniciar a simulacéo ja equacionada no Modelo Matematico. A evolucéo

dos parametros da simulacéo e entdo apresentada, juntamente com a animacéo associada.

Figurall: Tela barra de rolagem
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Fonte: Elaborada pelo Pesquisador (2019).

2.3 O ensino de Fisica na EJA

A Fisica é uma das ciéncias que investiga os fenbmenos que ocorrem na natureza,
ressaltando-se na verificacdo de aspectos da matéria da energia, e do movimento dos
fendmenos mecanicos, térmicos, luminosos, elétricos e magnéticos. Além de seu proprio
campo de pesquisa, ela apoia outras Ciéncias da Natureza, como a Quimica, a Astronomia, a
Geografia, a Biologia e outras areas cientificas usam conceitos, principios, modelos e teorias
derivados da Fisica. Logo, € direito do ser humano ter alguns conhecimentos relacionados a
Fisica.

Para Moreira, 2017 a fisica € uma pedagogia libertadora que deve resgatar o ser
humano do senso comum, das interpreta¢des ingénuas, do conformismo acritico. Dessa forma,
é preciso que os professores atuem como mediadores, incluindo novos objetos para facilitar o
entendimento por parte dos alunos, onde a Fisica seja desenvolvida com espirito de pesquisa,
ndo se atendo apenas a resumidos calculos matematicos.

O ensino de Fisica na EJA propde métodos diferenciados dos utilizados no ensino
regular, pois além das propriedades caracteristicas dos alunos dessa modalidade, o periodo de

tempo é bastante reduzido, ocorrendo a necessidade de rever conhecimentos basicos do



37

Ensino Fundamental. Para Krummenauer (2009), os estudantes desta modalidade nédo
possuem como objetivo realizar estudos posteriores em nivel universitario e o que eles
aprendem nesta etapa tera utilidade para toda a vida.

Nesta modalidade de ensino é oferecida, em média, uma carga horaria para Fisica
que varia entre as Instituicdes. Geralmente, algumas escolas oferecem uma carga horaria
semanal de duas horas-aula para este componente curricular totalizando um minimo de 36
horas por semestre. Outras InstituicGes ofertam uma carga horaria de 3 horas-aula por semana,
totalizando um total em média de 54 horas-aula por semestre letivo.

O professor de Fisica, em funcdo deste curto intervalo de tempo, escolhe os
contelldos que ele acredita ser essencial para trabalhar este pudblico. Normalmente, a
metodologia de ensino usada na EJA é a mesma utilizada nas Escolas de Educacédo Basica do
Ensino Médio, apenas reduz o numero de topicos.

N&o existe na maioria das Instituicbes escolares uma proposta para EJA que
fundamente o conhecimento dos componentes curriculares com a realidade encontrada pelo
aluno no seu cotidiano escolar. E comum, em Fisica, trabalhar conceitos de velocidade,
aceleracao, forca, energia, entre outros. Porém, quase ndo é abordado, por exemplo, das Leis
do Trénsito e como elas encontram-se interligadas as Leis da Fisica, especialmente, as Leis da
Mecanica. Neste sentido, pode-se observar que, na maioria das aulas da EJA, ndo existe uma
relacdo entre teoria e pratica, como afirma o Artigo 35, inciso IV da Lei de Diretrizes e Bases
da Educag¢do Nacional: “a compreensao dos fundamentos cientifico-tecnologicos dos
processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica no ensino de cada disciplina”.

Dentro deste contexto, os alunos acabam enfrentando os mesmos obstaculos dos
discentes que cursam o Ensino Médio e o Ensino Fundamental na faixa etaria apropriada, em
razdo de uma metodologia de ensino impropria aplicada em sala de aula e ao reduzido espaco
de tempo com que os conteddos sdo abordados. De modo geral, vale ressaltar que, na
aprendizagem de Fisica o aluno participa, trabalha e vivencia essa Ciéncia no seu dia a dia,
embora ndo consiga percebé-la, nem tdo pouco defini-la. Assim sendo, cabe ao professor de
Fisica, segundo Yaguti (2012, p. 3):

[...] desenvolver métodos didaticos eficazes, capazes de fazer seus alunos construir
conhecimento sobre os fenémenos da Natureza. O uso de atividades experimentais
como estratégia de ensino de Fisica, é apontado por professores e alunos como uma
das maneiras mais frutiferas de minimizar as dificuldades de se aprender e de se
ensinar Fisica.
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De acordo com Ramos (2013), o propdsito de existéncia do ensino de Fisica na EJA
¢ para que os alunos possam relacionar os acontecimentos do cotidiano com os fatos
cientificos, além de melhor observar e compreender o mundo, em que deveria favorecer o
conhecimento dos alunos sobre fatos simples para a compreensao da realidade de cada um.

Neste sentido, é preciso que o docente busque novas formas de ensino diferenciadas
do método tradicional, procurando utilizar as novas tecnologias para inovar suas aulas e
despertar a atencdo dos alunos. No ensino de Fisica, percebe-se uma énfase na resolucéo de
exercicios baseados na aplicacdo de formulas. De acordo com Heckler (2004), existe uma
divergéncia entre o avancgo acelerado da tecnologia da informagdo e uma lenta evolucdo das
praticas pedagdgicas usadas nessa area de ensino.

Observa-se que, o ensino de Fisica necessita de uma metodologia inovadora,
utilizada como material didatico, que procure inserir os contetdos de forma que possibilite o
aprendizado do aluno através do uso das tecnologias, as quais se encontram inseridas no

cotidiano do educando.

2.4 Insercgéo das tecnologias no ensino de Fisica

Um dos reflexos primordiais da revolucdo tecnoldgica, que configura as ultimas
décadas, é a evolucdo dindmica da informatica e dos computadores, onde acaba interferindo
no estilo de vida do individuo, ocupando os Vvarios espacos da sociedade, no uso doméstico,
bem como, nas relagdes de trabalho da area industrial. Quanto ao &mbito educacional, pode-se
fazer presente pelo processo de obtencdo do conhecimento (NOVAIS E SIMIAO, 2010).

Nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) (BRASIL, 2002, p. 88) esta explicito
que “[...] é inegavel que a escola precisa acompanhar a evolucao tecnologica e tirar o maximo
de proveito dos beneficios que esta é capaz de proporcionar”.

A utilizacdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs) na educagdo
pode viabilizar processos de comunicagdo interativos, tornando a relacdo professor-aluno
mais reciproca (MORAN, 2000 APUD OLIVEIRA E FISHER, 2007). Tendo em vista essa
perspectiva, Santos (2006) diz que o uso das TICs no ambiente escolar faz ressignificar a
concepgédo de conhecimento. E por meio dos recursos tecnoldgicos, e a partir de mediacdes
ativas que as competéncias emergem.

O uso do computador em ambito escolar, como uma ferramenta de apoio nos
processos de ensino e de aprendizagem, simboliza uma modernizagéo nas aulas, bem como,

uma interacdo do educando com tecnologias da informacdo que permitem 0s instrumentos
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necessarios para constituir e/ou expandir um conjunto de mecanismos admissiveis presentes
na sociedade, seja nos dias atuais ou no futuro (BRASIL, 1999). Deste modo, as diretrizes
educacionais complementares aos PCNs esclarecem que, a instituicdo escolar ndo deve se
ocultar diante da presente evolucdo tecnolégica, uma vez que, a mesma pode ofertar ao
estudante competéncias e habilidades para que ele permaneca incluso no periodo vivido na

sociedade em que se encontra inserido.

A escola ndo pode ficar alheia ao universo informatizado se quiser, de fato, integrar
0 estudante a0 mundo que o circunda, permitindo que ele seja um individuo
autdbnomo, dotado de competéncias flexiveis e apto a enfrentar as rapidas mudancas
gue a tecnologia vem impondo & contemporaneidade (BRASIL, 2002, p. 229-230).

Pesquisas atuais enfocam que, 0 uso de novas tecnologias no ensino como um todo,
especialmente no ensino da Fisica, tem colaborado de maneira significativa, para o
entendimento, por parte dos discentes, de topicos fisicos. Aradjo (2002) assevera que, a
utilizacdo de meios tecnoldgicos no ensino de Fisica, com a Modelagem e a Simulacdo
Computacional, através de métodos didaticos englobando o uso de computadores, nos quais
softwares cada vez mais processados vém sendo elaborados com o objetivo de possibilitar a
construcdo do conhecimento por parte do aluno. Nos Ultimos anos, os computadores se
encontram inseridos no desenvolvimento da Fisica, independentemente da sua natureza
tedrica ou experimental, sendo evidente a sua vasta importancia na resolucdo de problemas
(SCHUHMACHER et al., 2002).

Neste contexto, Macédo (2009) diz que, o emprego das TICs no ensino de Fisica
deve provocar no docente uma reflexdo sobre os processos de ensino e aprendizagem
contemporaneos, no sentido de encontrar alternativas que torne as aulas de Fisica mais

encantadoras, motivadoras e atraentes, proporcionando uma aprendizagem eficaz.

2.5 Estudo do Movimento Retilineo Uniforme

Nessa fase do trabalho, destacaremos alguns aspectos e particularidades do estudo da
Mecanica, a parte da Fisica que estuda as relacGes entre forca, movimento e matéria, a qual é
dividida em duas grandes areas: a Cinematica e a Dinamica.

Nosso objetivo principal sera o estudo do Movimento Retilineo Uniforme (MRU) e,
portanto, nos concentraremos no estudo da Cinemaética, a parte da Mecanica que estuda 0s

movimentos sem se preocupar com as causas que os produzem. Esta area da Fisica estuda os
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corpos considerando-0s como pontos materiais. Resnick e Halliday (2012), afirmam que
geralmente no estudo da Cinematica, os objetos podem ser considerados como particulas,
sendo ideal com tamanho, massa e estrutura despreziveis. Um movimento € dito Movimento
Retilineo Uniforme (MRU) quando a velocidade de um objeto ou corpo que se move em uma
reta € sempre constante, ou seja, nao varia com o tempo.

Para estudar o movimento de um corpo, é necessario adotar um referencial, visto
gue, o movimento é unidimensional. Assim sendo, adota-se uma reta orientada com origem
em zero e posi¢Oes definidas como x; e x,, chamadas posigéo inicial e final. Para descrever o
movimento de uma particula, é preciso especificar a sua posi¢cdo e como esta varia ao longo

do seu movimento unidimensional, como mostra a Figura 12.

Figura 12:Movimento em uma dimenséo.
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Fonte: Corradi, Dias e Oliveira (2010 p. 56).

O deslocamento do carro entre os instantes t; e t, € Ax e corresponde a variacdo da
posicdo do carro. Mas, a distancia percorrida é uma quantidade escalar, ou seja, comprimento
do caminho percorrido pelo objeto. Observando a figura, sobre o estudo do movimento,

Nussenzveig (2002) afirma que:

A analise do movimento é problema fundamental na Fisica e a forma mais simples
de aborda-lo é considerar primeiro 0s conceitos que intervém na descricdo do
movimento (Cinematica), [..] , 0 estudo unidimensional do movimento facilita o seu
aprendizado como, por exemplo, 0 movimento de um mével em linha reta ao longo
de uma estrada. (NUSSENZVEIG, 2002, p. 23).

O movimento €é definido como a mudanca da posicdo de um mdével em relagdo a um
dado referencial. Assim se usarmos o vetor 7 para representar a posicdo de um movel para

cada instante de tempo, teremos ai um vetor que é um funcdo do tempo, ou seja, 7(t).
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Como estamos interessados no Movimento Retilineo Uniforme, ou seja, no
movimento unidimensional, vamos definir o movimento apenas na direcdo x (horizontal).
Dai, temos: 7(t) = x(t)1 onde 1 é o vetor unitario que indica o sentido crescente de x.

Dadas duas posicdes quaisquer da trajetoria do objeto, x; e x,, nos instantes t; e

t, podemos definir a velocidade média como:

Ax

Um(ty;-ty) = At (1)

Onde Ax = x, — x; € a variagdo da posicdo do corpo e At =t, —t; é a variacdo do tempo
correspondente ao movimento.
Se considerarmos pequenas variagdes do tempo, ou seja, At — 0, temos entdo uma

velocidade instantanea. Por definicdo temos:

Ax dx

Uy = limpeso = —

(@)

Sobre velocidade instantanea, Resnick & Halliday (2012, p.62) afirmam que a
velocidade em um dado instante € obtida a partir da velocidade média reduzindo assim o
intervalo de tempo At muito proximo de zero. Quando At diminui tendendo proximo de zero,
a velocidade média se aproxima cada vez mais do valor limite, que é a velocidade instantanea.

Observe no grafico da Figura 13, que a medida que diminui gradativamente o
intervalo de tempo At, o deslocamento Ax diminui. Quando At se aproxima de zero, a
velocidade média fica bem préxima da velocidade instantdnea no ponto P, A posi¢do em
funcéo do tempo quando At —0, a inclinacdo da reta passa pelos pontos P, € Py Se aproxima

da reta tangente ao ponto P,
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Figural3: Gréfico da posi¢do em fungdo do tempo
X
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Fonte: Corradi, Dias e Oliveira (2010 p. 56).

Quando os intervalos de tempo se tornam curtos, a inclinagéo da reta que passa pelos
pontos P, e Py se aproxima da reta tangente ao ponto P,. Ou seja, quando At — 0,v,, — V.
Portanto, a velocidade instantdnea em determinado ponto é igual a inclinacdo da reta
tangente a esse ponto em um grafico.
Em sintese, no Movimento Retilineo Uniforme (MRU), a velocidade é constante e a
aceleracdo é igual a 0. Assim como a posicdo de um corpo pode variar, sua velocidade
também pode. A rapidez com que a velocidade varia denomina-se aceleracdo. A aceleracéo

escalar média de um corpo, entre os instantes t, e t, é definida como:

am = At 3)

onde, A,- v, — v, € a variacdo da velocidade do corpo e A, t, — t; é a variacdo do tempo
correspondente. Para pequenas variagcdes de t, visto que At — 0, temos uma aceleragédo

escalar instantanea dada por:

Av dv

Ay = limyeo = —

(4)
av , . o w .
sendo que d—’: € a derivada da fungdo v, em relagdo a variavel t.

O Movimento Retilineo Uniforme (MRU) é aquele em que a velocidade escalar do
movel é constante, onde descreve espacos iguais em intervalos de tempos iguais. Admitindo-

set; =0,t, =t, x; = xo€x, = x, podemos reescrever a velocidade média como:

p = 221 (5)

ta—tg
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fazendo a substituicdo de t; = 0, t, = t, x; = xy € x, = x naequagdo 5 temos:

v = X—Xo Sy = X—Xq (6)

Como t é constante podemos definir uma funcdo da posicao dada por:

X— Xqg =Vt (7)
onde:

X(t) = XO + vt (8)
é a funcdo horaria do Movimento Retilineo Uniforme.

~ d o
De acordo com a funcdo v, =d—’;, podemos chegar a uma expressdo para a

velocidade do MRU. Temos entdo:

dx d
vy =g = g (o + vt =v (©)

No Movimento Retilineo Uniforme (MRU) a velocidade do moével ndo varia, ou seja,

’ ~ . da
é constante. Dessa forma, a aceleracdo pode ser entendida como: a = d—: =0.

3 PERCURSO METODOLOGICO

Neste terceiro capitulo, apresentamos o percurso metodoldgico utilizado em nosso
trabalho. Organizamos esta secdo da pesquisa, de modo a caracterizar o local, os alunos
participantes, a motivacdo do tema, o embasamento da proposta e a descricdo dos assuntos
abordados nos encontros durante a realizacdo do trabalho, dando énfase a proposta do produto
que teve como objetivo, utilizar as TICs como uma estratégia de ensino para o estudo do
Movimento Retilineo Uniforme, MRU, nas aulas de Fisica na Educacdo de Jovens e Adultos,
usando o software Modellus para fazer a modelagem computacional. As aulas foram
desenvolvidas de acordo com os Trés Momentos Pedagogicos de Delizoicov & Angotti, com

0 propdsito de estimular nos alunos o interesse pelas aulas de Fisica.
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3.1 Caracterizacdo do Local e publico-alvo

A aplicacdo da proposta foi realizada na Escola Estadual de Ensino Fundamental e
Meédio Daniel Carneiro, Figura 14, localizada na cidade Riacho dos Cavalos — PB, que atende
estudantes oriundos de véarios bairros da cidade e das comunidades que fazem parte de seu

distrito.

Figura 14: Fachada da Escola Campo de Estudo

Fonte: Arquivos do Autor (2019).

A escola funciona nos turnos manha e tarde com quatro turmas do Ensino Fundamental e trés
turmas do Ensino Médio e, a noite, com apenas o ciclo V e ciclo VI da modalidade EJA.

Atualmente funcionam 16 turmas, sendo 8 do Ensino Fundamental, 6 do Ensino do
Médio regular e 2 na modalidade EJA. Do 6° ano 9° ano, estd matriculado regularmente 225
alunos, no Ensino Médio regular, 164 alunos e na EJA na modalidade do Ensino Médio, 43
alunos, totalizando 432 alunos. O quadro de funcionarios é formado por: 23 professores, 16
funcionérios de apoio, um diretor geral e um adjunto, uma secretaria e um coordenador
pedagogico.

A estrutura fisica da escola é constituida por 10 salas de aulas distribuidas em 4
blocos, contendo um quinto bloco onde funciona sala de informatica, biblioteca, sala para
planejamentos de aulas, sala de direcdo, um refeitdrio e um saldo para realizacéo de eventos.

A sala de informatica, atualmente, possui 12 computadores, sendo que apenas 8 estdo
conectados internet podendo atender em média turmas com 20 alunos, dividindo em equipes.
O sistema operacional instalado é o Linux Educacional 4.0 que é uma plataforma gratuita
fornecida pelo Ministério da Educacdo MEC. Devido a incompatibilidade do software
Modellus com o Linux foi instalado em paralelo o Windows 7 para melhorar o funcionamento

do aplicativo. Em relacéo a utilizagdo da sala de informética, vale ressaltar que os alunos ndo
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tém acesso as maquinas em momento algum, por isso a sala € para eles mais uma forma ou
momento de descontracao.

A opcdo em realizar a pesquisa nessa escola se deu pelo fato do professor pesquisador
fazer parte do quadro de professores, 0 que na nossa concepcao o acesso € facilitado, junto
aos diretores, coordenadoras e outros professores.

Dentro desse contexto, a realizacdo da proposta de intervengdo foi realizada no
periodo de abril a maio do ano de 2019, com uma turma da primeira série do Ensino Médio na
modalidade EJA, contendo 15 alunos com uma faixa etaria de 18 a 45 anos de idade

matriculados, que frequentava de forma assidua as aulas no periodo noturno.

3.2 A escolha do tema abordado:

A escolha do tema Movimento Retilineo Uniforme se deu em razdo de ser um assunto
no qual os alunos ja estavam em contato nas aulas de fisica pelo método tradicional de ensino,
entretanto eles ndo estavam demonstrando os resultados esperados apenas com essa técnica.
Dessa forma, pensei em incrementar inovando as aulas, tornando-as mais significante para 0s
alunos com a utilizagéo da sala de informatica, que para 0s mesmos parece ser uma novidade,
tendo em vista que eles ndo costumavam ter acesso a esse ambiente com o objetivo de

estudar, e sim, como lazer.

3.3 Embasamento da Proposta do produto

Adotando como base para a pesquisa o subsidio tedrico da teoria de Delizoicov e
Angotti, na qual relatam os trés momentos pedagdgicos. Onde no primeiro momento o aluno
tem a oportunidade de expressar o0 seu conhecimento prévio sobre o assunto abordado,
gerando um dialogo com todos os integrantes da turma, no segundo momento, o contetdo é
repassado para eles através de atividades produzidas da experiéncia vivenciada no debate e,
no terceiro momento, o aluno é estimulado a colocar em pratica o que aprendeu nos dois
momentos anteriores.

Os Trés Momentos Pedagogicos foi uma proposta realizada por Delizoicov e Angotti
(1990) e também trabalhada por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), durante o
processo de formacdo de professores na regido de Guiné-Bissau, originada da adaptacdo da
criacdo de Paulo Freire (1987) para um contexto de educacdo mais atual, com base no

didlogo, na qual o professor deve mediar uma conexdo entre 0 que aluno estuda
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cientificamente em sala de aula, e a realidade de seu cotidiano. De acordo com o0s
pensamentos de Freire (2005), “ensinar ndo ¢ transferir conhecimento, mas criar
possibilidades para sua propria producdo ou a sua construcdo”. Conforme Delizoicov,

Angotti e Pernambuco (2007):

(...) o esforco do professor de estar sempre procurando compreender a fala do aluno
e do contexto em que esse se situa se no de sua cultura primeira ou no de
conhecimento cientifico que estd sendo introduzido. De modo semelhante, o
professor precisa ir conscientizando os alunos de que o conhecimento cientifico esta
vinculado em suas aulas e do qual é portador também de um contexto de produgdo
distinto da cultura prevalecente ou primeira. Essa pratica docente constitui, de fato,
um desafio ao professor, uma vez que ndo se trata apenas de informar a existéncia de
diferencas, mas também de ir fornecendo elementos contextuais que tornem possivel
ao aluno apropriar-se da visdo do mundo em que a producdo cientifica estd inserida
(p. 197).

Dessa forma, as aulas geram um entrosamento entre os envolvidos através do dialogo,
possibilitando que ambos obtenham ao longo desse processo um entendimento dos

conhecimentos e préaticas envolvidos no tema proposto. Para Delizoicov e Angotti:

O primeiro momento o aluno estd com a palavra; ou seja, 0 professor ouve o que 0
aluno tem a dizer sobre o assunto: tanto sua maneira de entender o contetdo, como
também a sua experiéncia de vida. Um segundo momento no qual, a partir da
colocacgdo dos alunos através de atividades, o professor ensina um conteldo novo a
classe. Um terceiro momento, no qual o aluno € estimulado a aplicar este
conhecimento a uma situacdo nova, ou a explica-lo com suas préprias palavras, ou
elaborar um trabalho qualquer, retrabalhando o que aprendeu, apropriando-se do
conhecimento adquirido. (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1994, p.128).

Desse modo, surgem ideias com foco no estimulo de conflitos acerca dos
conhecimentos prévios dos estudantes e o consequente confronto de idéias no debate geral do
tema estudado, esses elementos devem ser guiados para corroborar solucbes de problemas,
reconstruindo assim, os saberes sistematizados pelo aluno de uma forma ordenada. Nessa
perspectiva, Delizoicov & Angotti (1990) caracterizam a abordagem dos Trés Momentos
PedagoOgicos em trés etapas: Problematizacdo inicial, Organizacdo do conhecimento e

Aplicacédo do conhecimento. Que sdo especificados a seguir:

3.3.1 Primeiro Momento Pedagdgico: Problematizarao Inicial

Baseado nos pensamentos de Delizoicov & Angotti (1994), no primeiro momento, o

aluno tem a oportunidade de expor 0 que pensa sobre a tematica. Dessa forma, o professor



47

analisa os conhecimentos prévios que o educando possui sobre o assunto e passa a questiona-
lo provocando duvidas a respeito do contetdo e gerando um dialogo entre a turma. Quanto a
postura do professor, eles devem volta-se mais para questionar e lancar duvidas sobre o
assunto, do que responder e fornecer explicacbes (SANTOS et al.; 2020). De acordo com
delizoicov & Angotti:

Séo apresentadas questdes e/ou situagdes para discussdo com os alunos. Mais do que
simples motivacdo para se introduzir um contetdo especifico, a problematizardo
inicial visa a ligacdo desse contetido com situagdes reais que os alunos conhecem e
presenciam, mas que ndo conseguem interpretar completamente ou corretamente,
porque provavelmente ndo dispdem de conhecimentos cientificos suficientes
(DELIZOICOV; ANGOTTI, 1994, p.54; DELIZOICOV; ANGOTTI, 2003, p.31).

Os conhecimentos adquiridos durante o dialogo podem representar um significado
para os discentes, posto que, eles tém a oportunidade de participar do processo de construcao
ou de reelaborardo do conhecimento. Ao longo do desenvolvimento desse processo, o docente
mostra os conhecimentos cientificos acerca do tema ou situacdo explanada, colaborando para
a reelaboracdo dos mesmos e problematizando a partir dos significados e interpretacdes dos
estudantes.

Desta forma, pode-se interpretar esta postura indagadora do educador durante o
didlogo como uma forma de problematizar, uma vez que oportuniza identificar as concepc¢des
prévias, contradi¢des e limitacdes nas falas dos alunos, e, assim, procurar elaborar problemas,
situacBes ou questdes que sinalizem a necessidade de novos conhecimentos aos quais 0S

alunos ainda ndo tiveram acesso.

3.3.2 Segundo Momento Pedagdgico: Organizacdo do Conhecimento

Nessa etapa, os alunos devem organizar, juntamente com o educador, as questdes e
conhecimentos relacionados a tematica e a questdo ou situacao inicial mostrados na primeira
etapa. E 0 momento em que os conhecimentos cientificos sdo incorporados aos debates.
Assim os alunos iniciam o entendimento a respeito da problematizacdo. Para Delizoicov &
Angotti:

Um segundo momento no qual, a partir da colocacdo dos alunos através de
atividades, o professor ensina um conteddo novo a classe. O conhecimento em
Ciéncias Naturais, necessario para a compreensdo do tema e da problematizagdo
inicial, sera sistematicamente estudado sob orientacdo do professor. (DELIZOICOV;
ANGOTTI, 1994, p.55).
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Contudo, para que isso ocorra, compete ao educador desenvolver diversas atividades
para capacitar os alunos a utilizarem os conhecimentos cientificos abordados na organizacéao
do conhecimento. Nesse momento, o professor pode inserir outras metodologias e sair do
tradicional. Delizoicov & Angotti (1994) vém destacando a importancia de diversificadas
atividades. Neste sentido, podem-se acrescentar as TICs, como ferramenta auxiliar no

processo da constru¢do do conhecimento.

3.3.3 Terceiro Momento Pedagdgico: Aplicagdo do Conhecimento

Nesse ultimo momento, é aplicado o conhecimento, até entdo construido, na analise e
interpretacdo da problematizacédo inicial, bem como, em outras questdes e/ou situa¢des que
podem ser compreendidas por meio do mesmo conhecimento. De acordo com a teoria de
Delizoicov & Angotti (1994):

O “aluno ¢é estimulado a aplicar este conhecimento a uma situagdo nova, ou a
explicd-lo com suas proprias palavras, ou elaborar um trabalho qualquer,
retrabalhando o que aprendeu, apropriando-se do conhecimento adquirido”
(DELIZOICOV; ANGOTTI, 1994, p.128).

E de grande relevancia que nessa etapa os alunos encontrem relages entre os temas
discutidos, ndo apenas através das definigdes, mas também de fendmenos que possam ter

algum vinculo com as informagdes apontadas.

Esse momento aborda, sobretudo, sistematicamente o conhecimento que vem
sendo incorporado pelo aluno para analisar e interpretar tanto as situacdes
iniciais que determinaram o seu estudo, como outras situacdes que ndo estejam
diretamente ligadas ao motivo inicial, mas que sdo explicadas pelo mesmo
conhecimento (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1994, p.55; DELIZOICOV;
ANGOTTI 2003, p. 31).

O professor devera manter a conduta problematizadora, levantando indagacdes que
ndo serdo questionadas pelos grupos, informagdes e problemas que surgirdo na elaboragdo do
material para a divisdo do tema. Além disso, o professor podera utilizar o momento para
introduzir alguns conceitos que ndo serdo explanadas pelos grupos.

Dessa forma, ele passa a desenvolver um papel mais eficaz, em rela¢do a construcao
do conhecimento, no entanto, ele ndo oferece respostas prontas, apenas faz uma mediacao,

apontando os caminhos a percorrer na tentativa de criar condi¢fes favoraveis, para que juntos
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possam realizar com éxito o proposto. Como mostra os autores Delizoicov; Angotti e
Pernambuco (2009, p. 201):

Os conhecimentos selecionados como necessarios para a compreensao dos temas e
da problematizacdo inicial sdo sistematicamente estudados neste momento, sob a
orientacdo do professor [..] de modo que o professor possa desenvolver a
conceituacdo identificada como fundamental para a compreensdo cientifica das
situacOes problematizadas. (DELIZOICOV, ANGOTTI E PERNAMBUCO 2009, p.
201).

Ao analisar esses momentos, percebe-se que no final do terceiro momento o aluno tem
a capacidade de analisar 0os conhecimentos prévios e 0s novos conhecimentos adquiridos.
Com uma visdo mais cientifica ele podera enxergar as questdes problematizadas inicialmente,
como também responder de forma coerente. Entretanto, ndo se pode afirmar que esse é um
momento de avaliacdo. Assim, concordamos com Muenchen (2010) ao afirmar que a
avaliacdo processual e ndo classificatoria deve ser pensada para todos os trés momentos
pedagogicos, iniciando pelo diagnostico feito com a Problematizacéo Inicial.

3.4 Desenvolvimento da proposta do produto

A proposta do produto é uma sequéncia didatica, que foi desenvolvida em 3
momentos: o primeiro foi aplicado em duas aulas de 35 minutos cada, o segundo foi aplicado
em dez aulas de 35 minutos cada e o terceiro momento foi aplicado em duas aulas de 35
minutos cada, totalizando 14 aulas. Direcionada aos discentes da Educacdo de Jovens e
Adultos (EJA) do ciclo V, equivalente ao 1° ano do Ensino Médio, com o objetivo de
introduzir, de modo dindmico e sequencial, o estudo da Cinematica através do aplicativo de
Modelagem Computacional, Modellus. A partir do planejamento de aulas, criou-se um roteiro
para usar a Modelagem Computacional, envolvendo o tépico da Cineméatica com o contetdo
do Movimento Retilineo Uniforme (MRU).

A sequéncia didatica tem o intuito de apresentar o Modellus como uma ferramenta
facilitadora no processo de ensino, mostrando por meio de simulagdes interativas envolvendo
0 estudo da Cinematica com o tépico Movimento Retilineo Uniforme (MRU), na Educacao de
Jovens e Adultos (EJA). Vale destacar que, essa ferramenta pode contribuir de forma positiva
no processo de ensino de Fisica, podendo assim, ampliar o processo cognitivo do aluno, e
com isso tentar unir o conhecimento tecnolégico com a aprendizagem da Fisica no cotidiano

vivenciado entre os docentes. Nessa pesquisa, foram aplicados 2 questionarios constituidos de
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questdes objetivas e subjetivas, com o intuito de ndo limitar as respostas apenas a alternativas
previamente apresentadas.

Em relacdo ao desenvolvimento da sequéncia didatica, optou-se pela abordagem
metodoldgica de natureza qualitativa. Esse modelo de pesquisa é definido como um tipo de
investigacao voltada para os aspectos qualitativos de uma determinada quest&o. Isto significa
que ela é capaz de identificar e analisar dados que ndo podem ser mensurados numericamente.
Os resultados deste tipo de pesquisa ndo sdo apresentados através de recursos estatisticos. S&o
apresentados através de relatérios que enfocam os pontos de vista dos entrevistados. Thiollent
(2009, p. 14) relata que ¢ “um tipo de pesquisa com base empirica que é concebida e
realizada”. Desse modo, Gil (2008, p. 42) afirma que se trata de uma “metodologia para

intervengdo, desenvolvimento e mudanga no ambito de grupos, organizac¢des ¢ comunidades”.

O objetivo dos investigadores qualitativos é o de melhor compreender o
comportamento e experiéncias humanas. Tentam compreender o processo mediante
0 qual as pessoas constem significados e descreve em que consistem esses mesmos
significados (BOGDAN, 1994. p, 70).

Inicialmente, foi distribuido um cronograma aos alunos contendo informacdes
basicas acerca da avaliacdo e orientacdes direcionadas a mostrarem informacgdes basicas da
atividade, além do calendario para producdo e apresentacbes. O cronograma expds a
quantidade de aulas que a turma precisou para a realizagcdo das atividades. Consideramos
importante informar que por questdo de ética, durante a coleta dos dados, os alunos
participantes foram divididos em 5 grupos de 3 alunos cada, e identificados entre eles por
letras do alfabeto nédo sequenciais, (B, C, F, He ).

Em relagdo ao comportamento dos alunos era bastante diversificado, em vista que séo
de faixa etaria diferente, no entanto, eles foram bastante receptivos quando foi apresentada a
proposta de trabalhar algumas aulas de Fisica no laboratério, ja que os mesmos reclamavam
gue ndo tinham acesso a sala de informatica, dessa forma, alguns corresponderam bem as
solicitacdes didaticas e outros nem tanto, por isso, foi necessario formar grupos de trés alunos
devido a dificuldade de alguns em manusear os computadores dando sequéncia a realizacdo

do estudo proposto.

3.4.1 Primeiro momento - Problematizacéo inicial
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O primeiro momento foi desenvolvido em duas aulas com 35 minutos cada.

Aula 1:

Na aula 1, foram dadas as boas vindas aos alunos da turma que desenvolveram o
projeto, em seguida eles foram indagados pelo professor sobre os conceitos basicos da
cinematica, quais sejam: ponto material, referencial, movimento, espaco, deslocamento e
velocidade, e logo apés, deu-se inicio a um debate em sala de aula para a construcdo desses
conceitos. Nesse momento, os alunos tiveram liberdade para construir as suas perguntas e
respostas, que serviram para subsidiar uma discussdo e auxiliar na organizacdo das idéias,

apresentados no quadro 1 a seguir:

Quadro 1-Problemas propostos pelos estudantes na problematizacéo inicial.

1. O que estuda a Cinematica?

2. Em que momento eu posso dizer que estou em movimento?
3. Para que serve um referencial?

4. O que é Velocidade Média?

5. Quando posso dizer que estou em movimento ou em repouso?

Fonte: o préprio autor.

Aula 2:

Na aula 2, foi disponibilizado para os alunos o primeiro questionario, que se encontra

no quadro 2 que segue e, apéndice A.

Quadro 2- primeiro questionario

1. Quando podemos dizer gque um corpo estd em movimento?

2. Pode um corpo estar em repouso em relacdo a um referencial e estar em movimento em
relagéo a outro referencial? Dé exemplos.

3. Um mével se desloca obedecendo a seguinte funcgéo horaria: S = 50 + 20t, é correto
afirmar que a posicdo de onde esse movel iniciou seu movimento foi em 25 km?

a) ()sim b) ( ) ndo c¢) () ndo sei responder

4. Um movel se desloca de uma cidade para outra fazendo um percurso de 120 km em 2
horas pergunta-se:

a) qual a velocidade média durante todo o trajeto?
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b) a velocidade encontrada no item anterior é positiva ou negativa?

c) classifique esse movimento em progressivo ou retrogrado.

Fonte: o préprio autor.

Com esse questionario, procuramos entender, quais foram as impressfes dos
estudantes em relacdo aos conteudos aplicados, e dessa forma, saber em qual nivel a
problematizardo inicial foi significativa. Sendo que posteriormente esse questionario sera
reaplicado no terceiro momento, para detectar se houve melhor entendimento do assunto

abordado.

3.4.2 Segundo momento - Organizacdo do conhecimento

Tendo em vista que o primeiro momento foi aplicado o teste de conhecimento prévio,
0 segundo momento foi desenvolvido em 10 aulas com 35 minutos cada, cujo objetivo era
mostrar e familiarizar os alunos com o aplicativo Modellus, de modo que eles conseguissem

entender o funcionamento basico do software.

Aula 1:

Nessa aula o professor disponibilizou para os alunos um texto sobre os conceitos

béasicos de Cinematica, onde os alunos fizeram a leitura em sala de aula. (Apéndice B).

Aula 2:

Na segunda aula, foi apresentado um documentério sobre o software Modellus, que
fala da historia de criacdo, tutorial de instalacdo e os primeiros passos de criagdo de
modelagem. Disponivel: https://www.youtube.com/watch?v=aV88Cd3wDwY. Depois, foi
apresentado o software Modellus através de slides mostrando seus comandos basicos de
operacionalizacéo e suas caracteristicas (Apéndice C).

Aulas 3 e 4:

Nessas aulas, foi apresentado aos alunos um problema, uma atividade com a simulagéo
computacional com o aplicativo Modellus, que mostrava de forma dindmica e interativa um

objeto em movimento ou em repouso dependendo do seu referencial adotado e também suas


https://www.youtube.com/watch?v=aV88Cd3wDwY
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posicdes relacionadas com o tempo. O objetivo dessa atividade era discutir a questdo de
movimento e repouso dependendo do referencial adotado, na qual o aluno aplica as animag6es

do Modellus para adquirir respostas.

Aulas 5 e 6:

Nas aulas 5 e 6, 0 aluno teve a possibilidade de compreender os conceitos de posicao e
repouso em dado movimento de uma particula. Para isso, foi apresentado aos grupos, uma
problematizacdo, para sua solucdo, foi proposto uma atividade com a simulacdo
computacional com o aplicativo Modellus.

Essa simulacdo apresentou um movel em trajetdria retilinea, onde na animacao foi
gerado uma tabela e um grafico mostrando o espacgo percorrido e a velocidade constante. O
objetivo dessa atividade é encontrar os dados observando o grafico e a tabela gerados no
Modellus.

Aulas 7 e 8:

Nas aulas 7 e 8, foi realizada uma simulacéo que caracterizava o0 Movimento Retilineo
Uniforme, onde foi encontrada na simulagéo, a posicdo e 0 momento de ultrapassagem entre
duas particulas em movimento, na mesma direcdo e sentido, através da visualizacdo dos
graficos e o preenchimento de tabelas do espaco em funcéo do tempo.

Nesse caso o0 aluno, por meio do software Modellus, teve a possibilidade de criar uma
atividade experimental com a funcdo hordria do movimento uniforme, s = f(t), onde
possibilita visualizar o momento da ultrapassagem de uma particula pela a outra, observando
0 momento do encontro, espaco percorrido e diferenca de velocidade. Com isso, pode
identificar o Movimento Uniforme, como também identificar posicdo inicial e velocidade

através da funcdo horaéria.
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Aulas 9 e 10:

Nessas aulas, os alunos utilizaram o software para criar uma simulacdo que caracteriza
0 Movimento Retilineo Uniforme, onde foi mostrada na simulacdo, a posi¢do de encontro de
duas particulas em movimento retilineo em sentidos opostos. No momento da simulacédo foi
possivel visualizar na tabela e no grafico a animagdo em tempo real.

O aluno, por meio do software Modellus, criou uma simulacdo com a funcdo horaria
do movimento uniforme, s = f(t), onde possibilitou conhecer a posicdo no momento de
encontro entre duas particulas em movimento, e com isso foi possivel identificar o sentido do

movimento, a orientacdo da trajetoria e suas respectivas velocidades.
3.4.3 Terceiro momento - Aplicagdo do conhecimento

O terceiro momento foi desenvolvido em duas aulas com 35 minutos cada.
Aula 1:

Nessa aula, o professor reaplicou 0 mesmo questionério trabalhado no primeiro
momento (quadro 1), a fim de verificar se houve um melhor entendimento do assunto
trabalhado.

Aula 2:

Na aula 2, finalmente, foi entregue o segundo questionario de avaliacdo do software

gue se encontra no (quadro 3), abaixo e apéndice D.

Quadro 3 —questionario de avaliacdo do software

1. Em sua opinido o software ajudou vocé na resolucdo do problema proposto? De que
modo?

2. Com o uso do Modellus em sala de aula facilita o entendimento do contetdo estudado?
3. Vocé consegue assimilar com maior facilidade as formulas que descrevem as situacdes
do exercicio realizado o software Modellus?

4. Qual sua opinido em usar o software Modellus em sala de aula?

5. Qual a contribuigdo do software Modellus para seu aprendizado no contetdo de fisica?

Fonte: o préprio autor.
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Com este questionario procuramos entender qual a contribuicdo que o software
Modellus pode oferecer aos alunos da modalidade EJA como subsidio no ensino de Fisica,
facilitando a compreensdo dos conteudos e conceitos apresentados na aplicacdo dos trés

momentos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta os resultados das atividades desenvolvidas ao longo da
aplicacdo da sequéncia didatica, analisando de forma qualitativa, relatando a experiéncia
vivenciada pelos alunos no decorrer da aplicacdo da proposta de ensino.

Com essa proposta, buscamos facilitar o entendimento do aluno no ensino de Fisica na
modalidade EJA, através do desenvolvimento de praticas pedagogicas, utilizando as TICs,
gue vem sendo introduzida em pesquisas, com o intuito de auxiliar as aulas tradicionais. Tal
proposta foi elaborada, baseado nos Trés Momentos Pedagogicos de (DELIZOICOV &
ANGOTTI, 1994), e foi estruturada em 3 momentos com total de 14 aulas de 35 minutos

cada.

4.1 Primeiro Momento

O primeiro momento foi desenvolvido em duas aulas com 35 minutos cada.

Aula 1:

Na primeira aula, foi realizado um debate sobre o uso do Modellus na confec¢do da
modelagem, envolvendo o Movimento Retilineo Uniforme (MRU), onde teve a interacdo de
todos os alunos presentes, na qual eles expdem seus pensamentos, dessa forma foi possivel
perceber o conhecimento prévio que os alunos tinham em relagdo ao assunto abordado.

Nesse primeiro momento foram dialogados os conceitos basicos de Cinematica,
especificamente, no conteddo Movimento Retilineo Uniforme (MRU), como definicdo de
movimento, mével, ponto material e trajetéria; posicdo (s) de um ponto material; variacdo de
posicdo ou deslocamento (Ax) e espaco percorrido; definicdo de velocidade média e fungédo
horéria da posicdo. Nesse momento, o educador questiona e provoca davidas a respeito do

conteuddo.
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Dando continuidade a aula, os alunos foram convidados pelo professor a formular
problemas que eles tinham curiosidade em discutir, mediante os assuntos discutidos no
quadro 1do capitulo anterior. A intencéo foi gerar a problematizacdo de questdes através do
conhecimento prévio do estudante. Esse questionario foi utilizado apenas na forma de debate,
se deteve a uma socializacdo em sala de aula. Com essa atividade pode-se observar que a
participacdo dos alunos néo foi satisfatoria, havendo necessidade do professor, mediar alguns
relatos, para que todos tivessem a oportunidade de falar. De acordo com Angotti (2015), a
problematizacdo inicial € 0 momento em que séo tratadas as situacdes reais. O autor afirma
que, o maximo do momento da problematizacdo é fazer com que o aluno perceba a

necessidade de adquirir novos conhecimentos.
Aula 2:

Na segunda aula, o professor aplicou o primeiro questionario, que se encontra no
quadro 2 do capitulo 3. Com esse questionario foi possivel detectar a visao prévia dos alunos
em relacdo ao conteldo abordado. Nas tabelas 1, 2, 3, 4 e 5 apresentados no terceiro
momento, estdo listadas as respostas do questionario do conhecimento prévio, onde pode-se
verificar as respostas dos grupos: B, C, F, H, e I, na qual fica nitido que a principio os alunos
ndo tem intimidade com o assunto cinematica. Nota-se que apenas 0s grupos B e F,
responderam parcialmente as perguntas, sendo que os grupos C, H e | os alunos tiveram
dificuldades em expressar seus conhecimentos de forma que nem tentaram responder algumas
questdes, deixando em branco ou apenas com pontos interrogativos. Por meio das respostas
observadas, fica evidente a limitagdo de conhecimento por parte dos alunos referente ao tema
abordado.

Figural5: Aplicacdo de exercicios escritos para verificar a aprendizagem

R o Jr® (OmMazy

T N 4
Fonte: Arquivos do Autor (2019).
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4.2 Segundo Momento

Esse segundo momento foi desenvolvido em 10 aulas com 35 minutos cada. Aqui 0
professor ja tem a base do conhecimento dos alunos em relagdo ao tema abordado. Sendo

assim, o planejamento do segundo encontro foi de acordo com o primeiro.

Aulal:

Na primeira aula, o professor complementou as reflexdes anteriores, e, em seguida,
disponibilizou para os alunos um texto sobre o0s conceitos basicos de Cinematica (Apéndice
B), onde os alunos fizeram uma leitura com bastante atencdo, Figura 16, debateram e
expressaram coletivamente suas opinides sobre o texto, expondo 0s pontos que eles

consideraram importantes, alguns relataram que eram um conhecimento novo.

Fonte: Arquivos do Autor (2019).

Aula 2:

Na segunda aula, o professor apresentou um documentario sobre o software
Modellus, cujo conteudo tratava da criacdo, do tutorial de instalacdo e dos primeiros passos da
criacdo da modelagem, disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=aV83Cd3wDwY .
Em seguida, apresentou o software Modellus, através de slides mostrando seus comandos
bésicos de operacionalizagdo e suas caracteristicas (Apéndice C).

A Figura 17 mostra 0 momento no qual o docente apresenta o software Modellus, ao

passo que interage com os discentes. Observando a Figura 17, percebemos que o professor


https://www.youtube.com/watch?v=aV88Cd3wDwY
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quando inova o seu método de ensino, saindo da rotina, desperta no aluno mais atencéo e

curiosidade. Nessa aula foi notoria a participacdo dos alunos.

Figural?7: Apresentacdo do software

Fonte: Arquivos do Autor (2019).

Durante a apresentacdo do documentario, grande parte dos estudantes se pronunciou,
indagando quando ndo compreendiam 0 assunto. Fato esse que ndo acontecia nas aulas de
Fisica que eram ministradas de acordo com o método tradicional, onde eles apenas
observavam, sem demonstrar nenhum interesse em participar das aulas de forma ativa.
Segundo Dezlioicov & Angotti(1994) € no segundo momento que o professor ensina um

assunto novo a classe de acordo com a colocagédo dos alunos atraves de atividade.

Aulas 3 e 4:

Nas terceira e quarta aulas, o aluno interagiu com o aplicativo em busca de possiveis
solucgdes para a atividade trabalhada no software. Inicialmente, o professor apresentou para 0s
alunos o 1° problema (Apéndice E). Em seguida, a titulo de ilustracdo, foram apresentadas as
respostas dos grupos F e H para essa problematizacdo. Frisando que os erros ortograficos

apresentado nas respostas dos grupos foram transcritos da mesma forma escrita pelos grupos.

Grupo F:

a) “Sim, pois desde ja esta claro qual é o ponto de referéncia adotado que é o
motoqueiro, ele esta fixo e automovel esta em movimento. *
b) “Sim, pois neste caso o automével passa a ser o ponto de referéncia, s6 sabemos se

algo esta em movimento quando sabemos qual é o ponto de referéncia.”
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C) “Os dois estao em repouso em relagdo ao outro, mas também estdo em movimento,
pois s6 sabemos se algo esta em movimento ou repouso depois que adotamos um

ponto de referéncia.”
Grupo H:

a) “Sim, pois o automével se movimenta em relacdo a moto pos a moto é o ponto
referéncial nessa situagdo”

b) “N&o para o carro o motogueiro estd em movimento pois 0 ocupante do carro nao se
disténcia do carro e sim do motoqueiro. ”

c) “A moto mas vai depender de qual dos dois é o referencial.”

Aulas 5 e 6:

Nessas aulas, foi iniciada outra atividade experimental, o 2° problema (Apéndice F).
Através do aplicativo Modellus, os alunos interagiram e averiguaram um mdvel em
movimento com trajetdria retilinea, observando assim, o sentido da trajetdria e a velocidade
média do movel calculada, no intervalo de tempo adotado. A Figura 18 apresenta a interacéo

dos alunos, a atividade experimental e o aplicativo Modellus na construcdo da 22 Simulacao.

Figural8: Construcdo da 22 simulacao

" Fonte: Arquivos do Autor (2019).

Algumas respostas da 22 problematizacgéo estéo ilustradas abaixo:
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Grupo C:

a) “E uma trajetoria positiva

b) “Movimento uniforme”

c) “3metros”

d) “5m/S”

e) “103m”
Grupo I:

a) “Tragetoria positiva”
b) “Movimento uniforme”
C) “3 metros”

d) “Sm/s”

e) “103 metros”

Aulas 7 e 8:

Nessas aulas, foi apresentada a 3% situacdo-problema e o aluno teve por meio do
software Modellus, a possibilidade de criar uma simulacdo com a funcdo horaria do
movimento uniforme s = f(t) (Apéndice G), onde p6de visualizar 0 momento da
ultrapassagem de uma particula pela outra, observando o momento do encontro, 0 espaco
percorrido e a diferenca de velocidade. Com isso, foi identificado como Movimento
Uniforme, como também se observou a posicdo inicial e a velocidade através da funcéo
horéria.

Depois que os grupos terminaram a simulacdo, foi iniciado a coleta de dados e
respostas que encontraram nos graficos e tabelas geradas pela simulacdo. A seguir, a titulo de
ilustracdo, apresentam-se as respostas dos grupos B e H para essa problematizacao.

Respostas do grupo B:
a) Dados colhidos pelos alunos do grupo B:

Tempo (s) Posicio (m) Tempo (s) Posicao (m)
5 160 5 180
10 310 10 280
15 460 15 380
20 610 20 480
25 760 25 580

30 910 30 680
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b) “Sim, o carro A alcanga o B no segundo 7, aos 220 m”.

C) “os dois estdo praticando o movimento progressivo, mesmo em velocidades

diferentes”.

Respostas do grupo H:

a) Dados colhidos pelos alunos do “grupo H”:

Tempo (s) Posicdo (m) Tempo (s) Posicdo (m)
S 160.00 5 180.00
10 310.00 10 280.00
15 460.00 15 380.00
20 610.00 20 480.00
25 760.00 25 580.00
30 910.00 30 680.00

b) “Sim. 7 segundos e 220 metros”.
C) “Sim tanto no A como no B o movimento e progressivo”

A Figura 19 exp0e a desenvoltura dos alunos com o Software Modellus na producao
de uma simulagdo computacional. Neste contexto, observa-se que os alunos assimilaram bem
o0 que foi ministrado em sala de aula durante os encontros, visto que, a Figura 20, mostra o

trabalho realizado pelos discentes com éxito.

Figura 20: Simulacdo pronta

[T ———r ey
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A 8 = d B L

Figura 19: Aluno criando a simulagéo
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Fonte: Arquivos do Autor (2019)
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Aulas 9 e 10:

Nas ultimas aulas do segundo momento, foi trabalhada a 42 situacao-problema onde o
aluno, por meio do software Modellus, teve a possibilidade de criar uma simulacdo (Apéndice
H) com a func¢éo horaria do movimento uniforme s = f(t). Foi possivel conhecer a posi¢éo no
momento de encontro entre duas particulas em movimento, e consequentemente, identificar o
sentido do movimento, a orientacdo da trajetoria e suas respectivas velocidades.

A sequir, a titulo de ilustracdo, apresentam-se as respostas dos grupos B e F para essa

problematizacéo.

Grupo B:

a) “5 segundos”.
b) “ 50 metros”.
¢) “A = progressivo e B = retréogrado”.

d) “ndo, ele s6 esta no sentido contrario do movel A.
Grupo F:

a) “O instante de encontro é 5 segundos”.
b) “A posi¢do de encontro é 50 metros”.

¢) “O movél “A* tem movimento positivo. Enquanto o movél “B” tem movimento

retrogrado”.

d) “ndo. Significa que o movel vem no sentido contrario ao da trajetoria”.

Figura 21:Alunocriando a simulagéo Figura 22: Simulagéo concluida

oo Vewelbdpedote  Meddo  Puimews  Condglesinces  Tabes o Obecss  Matas | fomass |
@ .
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|og e E]
0 Autor (2019).

Fonte: Arquivos d
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Analisando as respostas dos alunos, pode-se perceber uma melhora significativa na
participacao e entrosamento em relacdo ao uso das TICs. A utilizacdo do software facilitou o
desenvolvimento da atividade proposta. Para solucionar esse problema, foi proposta uma
atividade com a simulagdo computacional com o aplicativo Modellus.

Para a apresentacdo e busca da solugdo do problema, o professor mediou com 0 uso
do software, as diversas etapas que os alunos procederam. O objetivo dessa atividade foi
discutir a questdo de movimento e repouso dependendo do referencial adotado usando
animacdes do Modellus.

Ocorreu, entdo, a discussdo entre os grupos e o professor puderam apresentar
questionamentos ou informag0es adicionais a respeito do que foi exibido. No entanto, outros
fendmenos e questBes surgiram para debates. Procurou-se expandir o entendimento dos
conceitos envolvidos que sdo comuns a outros temas e inserir aqueles que fazem parte apenas

do tema em questao.

4.3 Terceiro Momento

O terceiro momento foi desenvolvido em duas aulas com 35 minutos cada. Aqui 0
professor reaplicou o questionario utilizado no primeiro momento (Quadro 2). Como também
foi aplicado o questionério de avaliagdo do Software (Quadro 3). Com intuito de analisar se a

proposta da sequencia didatica teve um efeito significativo na visao dos alunos.

Aula 1

Na primeira aula do terceiro encontro, o professor reaplicou 0 mesmo questionario
trabalhado no primeiro momento a fim de verificar se houve um melhor entendimento do
assunto trabalhado. A fim de evidenciar melhor os resultados, verificando se as modificacoes
feitas pelos alunos foram mais coerentes com os assuntos abordados no (quadro 1). A
comparacdo das respostas do conhecimento prévio e poés-aplicacdo da modelagem no

Modellus com a cinemaética esta apresentada nas tabelas 1, 2, 3, 4 e 5.



Tabela 1-Questionario do conhecimento prévio e pds-aplicagdo das simula¢des, do grupo B.
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Questionario de conhecimento prévio e pos-aplicagao do produto sobre cinematica

Antes da aplicagao/Grupo B

Depois da aplicagao/Grupo B

Quando podemos dizer que um corpo estd em movimento?

Quando podemos dizer que um corpo estd em movimento?

Mm%hmw&k@omwl
Watdode

Pode um corpo estar em repouso em relagdo a um referencial ¢ estar em movimento em
relado a outro referencial? Dé exemplos.

VOO N t :

NMAgLaD B '

Pode um corpo estar em repouso em relagdo a um referencial ¢ estar em movimento em

relagdo a outro referencial? Dé exemplos.

Um movel se desloca obedecendo & seguinte fungdo hordria: s = 50 + 201, é correto afirmar
que a posigdo de onde esse movel iniciou sew movimento foi em 25km?

b) () Nio ¢) ndo sei responder

a)() Sim

Um mével se desloca obedecendo & seguinte fungdo hordria: s = 50 + 20t, é correto afirmar
que a posicdo de onde esse movel iniciou seu movimento foi em 25km?
b) () Ndo

a)() Sim ¢) ndo sei responder

Um movel se desloca de uma cidade para outra fazendo um percurso de 120 km em 2
horas, pergunta-se:
a) qual a velocidade média durante todo o trajeto?

\ !

b) a velocidade encontrada no item anterior é positiva ou negativa?

¢) Como vocé classifica esse movimento em progressivo ou retrégrado?

Um mével se desloca de uma cidade para outra fazendo um percurso de 120 km em 2
horas, pergunta-se:

a) qual a velocidade média durante todo o trajeto?
M = oW i‘-LO
1
b) a velocidade encontrada no item anterior ¢ positiva ou negativa?
{enliie

¢) Como vocé classifica esse movimento em progressivo ou retrogrado?

i

Fonte: Arquivos do Autor (2019).
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Tabela 2- Questionario do conhecimento prévio e pds-aplicagdo das simulagdes, do grupo C.

Questionario de conhecimento prévio e pos-aplicagdo do produto sobre cinematica

Antes da aplicagao/Grupo C

Depois da aplicagao/Grupo C

, Quando podemos dizer que um corpo estd em movimento?

Qidd® DLt : I
mmh i

, Quando podemos dizer que um corpo estéd emy movimento?

qundo de 2, amouvirmwnls s Sdatpd &
._\%tuu) Quanenl

Pode um corpo estar em repouso em relagdo a um referencial e estar em movimento em
relagdo a outro referencial? Dé exemplos.
8 Mpswss nap laliveh (poh Aindim  d&

Pode um corpo estar em repouso em relagdo a um referencial e estar em movimento em
relagdo a outro referencial? Dé exemplos.
e(&dﬂ Um  pey A St NML/E'W‘N e
di olevdo tem O Peulpd

Um movel se desloca obedecendo & seguinte fungdo hordria: s = 50 + 201, € correto afirmar
que a posigdo de onde esse mével iniciou seu movimento foi em 25km?
b) () Ndo

a) () Sim ¢) nio sei responder

, Um movel se desloca obedecendo a seguinte fungdo hordria: s = 50 + 201, é correto afirmar
que a posicdo de onde esse movel iniciou seu movimento foi em 25km?
b) () Néo

a)() Sim ¢) ndo sei responder

-, Um mével se desloca de uma cidade para outra fazendo um percurso de 120 km em 2
horas, pergunta-se:

a) qual a velocidade média durante todo o trajeto?

7

b) a velocidade encontrada no item anterior ¢ positiva ou negativa?

7

‘

¢) Como vocé classifica esse movimento em progressivo ou retrogrado?

7

‘

. Um mével se desloca de uma cidade para outra fazendo um percurso de 120 km em 2
horas, pergunta-se:

a) qual a velocidade média durante todo o trajeto?

bokm pan hana
b) a velocidade encontrada no item anterior é positiva ou negativa?
Q MLM/&\

¢) Como vocé classifica esse movimento em progressivo ou retrégrado?

?:'L@-‘; )Iu/v)i V7o)

Fonte: Arquivos do Autor (2019).
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Questionario de conhecimento prévio e pds-aplicagdo do produto sobre cinematica

Antes da aplicagdo/Grupo F

Depois da aplicagdao/Grupo F

Quando podemos dizer que um corpo estd em movimento?

pede exla e vmeviame st am mwi’» o oudxe we{,mwQ

Quando podemos dizer que um corpo esta em movimento?

ODeporvle b Jpob Deefarameio. 4

~ Pode um corpo estar em repouso em relagdo a um referencial e estar em movimento em

relagdo a outro referencial? Dé exemplos.

S, .

Pode um corpo estar em repouso em relagdo a um referencial e estar em movimento em

relagdo a outro referencial? Dé exemplos.
C N 1 d .
orm wm Lo JAVaoy eyn  Jlacm O um

xﬁwmmﬂ pook o em  umpuierlo om
ridocoo o palre Juformsiol .

_ Um movel se desloca obedecendo 4 seguinte fungdo hordria: s = 50 + 20, ¢ correto afirmar
que a posicdo de onde esse movel iniciou seu movimento foi em 25km?
ﬁnéo sei responder

a)( ) Sim b) () Ndo

, Um mével se desloca obedecendo 4 seguinte fung3o horria: s = 50 + 201, é correto afirmar
que a posicdo de onde esse movel iniciou seu movimento foi em 25km?
b) & Nao

a)( ) Sim ¢) ndo sei responder

, Um mével se desloca de uma cidade para outra fazendo um percurso de 120 km em 2
horas, pergunta-se:
a) qual a velocidade média durante todo o trajeto?

& Jnogde et di 4120 km

b) a velocidade encontrada no item anterior é positiva ou negativa?
¢) Como vocé classifica esse movimento em progressivo ou retrogrado?

_ Um movel se desloca de uma cidade para outra fazendo um percurso de 120 km em 2
horas, pergunta-se:
a) qual a velocidade média durante todo o trajeto?

b) a velocidade encontrada no item anterior é positiva ou negativa?

palics

¢) Como vocé classifica esse movimento em progressivo ou retrégrado?

Fonte: Arquivos do Autor (2019).
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Questionario de conhecimento prévio e pos-aplicagdo do produto sobre cinematica

Antes da aplicagcdo/Grupo H

Depois da aplicagdao/Grupo H

Quando podemos dizer que um corpo estd em movimento?

do e < ponoviunls som Wdopd &
A fen  Quanes

Quando podemos dizer que um corno estd em movimento?

. Strrerld
Clu F‘n‘le yu{'“lﬂj ) BOLAUS) na Al 2 MBIV B

oo

H,un/vd& a't-afam"h o F“"’i" rujnemeial, olepunde molo

relagéio a outro referencial? Dé exemplos.

?mh S A \?&m. IJJ. Sa cmuoVamay Lo
Ai olendo tem a Peulpo

Pode um corpo estar em repouso em relagio a um referencial e estar em movimento em

Pode um corpo estar em repouso em relagdo a um referencial e estar em movimento em
Airn U 2xemplo £ am nehiedd o um eolipiuo (0 L Ve
& wdon gNa uom
oreamnioe wstainmado o FRD o s
Y S0 LA L(\k\“‘
RGO ), g 0 AN
RPSUAO Tan um ‘

A0
kY jpon nC RS RS Gl
Ial

Um movel se desloca obedecendo a seguinte fungdo hordria: s = 50 + 20t, € correto afirmar
que a posi¢iio de onde esse mével iniciou seu movimento foi em 25km?

a)() Sim b) () Ndo ¢) ndo sei responder

, Um movel se desloca obedecendo 4 seguinte fungdo hordria: s = 50 + 201, é correto afirmar
que a posi¢do de onde esse movel iniciou seu movimento foi em 25km?

a) () Sim b) & Nao ¢) ndo sei responder

, Um movel se desloca de uma cidade para outra fazendo um percurso de 120 km em 2
horas, pergunta-se:

a) qual a velocidade média durante todo o trajeto?
b) a velocidade encontrada no item anterior é positiva ou negativa?

¢) Como vocé classifica esse movimento em progressivo ou retrogrado?

Um movel se desloca de uma cidade para outra fazendo um percurso de 120 km em 2
horas, pergunta-se:

a) qual a velocidade média durante todo o trajeto?

6o k= (h

P (6025 t* @O
¢) Como vocé classifica esse movimento em progressivo ou retrégrado?

o PrOOUIO

Fonte: Arquivos do

Autor (2019).
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Tabela 5- Questionario do conhecimento prévio e pés-aplica¢do das simulagdes, do grupo .

Questionario de conhecimento prévio e pds-aplicacido do produto sobre cinematica

Antes da aplicacao/Grupo 1 Depois da aplicacao/Grupo I
Quando podemos dizer que um corpo estd em movimento? Quando podemos dizer que um corpo esta em movimento?
- » S pusds Fo ia) :
e o . . \& el { i W -w~\\L~' AWM Tkaled
” - A, -y 2 r ALAALSRD e 30 N Qruseca) ; « . s
g P {\ 8 \'TVL" e ¢MAL"\' @ LL['»L - AR \ PRV ot ALo
Vi o A s v IR SR
o b
; Wy ¢ A IR
Pode um corpo estar em repouso em relagdo a um referencial ¢ estar em movimento em| - £0d¢ UM COPO estar em repouso em relagdo a um referencial ¢ estar em movimento em
relago a outro referencial? Dé exemplos. relagdo a outro referencial? Dé exemplos
> 1 ” A LAV A \ 2 3 A
; fousd oA ML . Umea 0 £ ; W
A | 1 2o UL A 2 MUYO o AW Wl am swihbd ale o
0 IROUNS i) 7 ‘ o
; Ll adaday S UMl (| as P TR
bon csall aud0 AN N L t» ML fma o Y \_ WO LD,
o g ‘ M N AR 25 Rl
....... an\ ‘ g )
oM {«& M v, o
Um mével se desloca obedecendo a seguinte fungdio hordria: s = 50 + 20t, é correto afirmar Um mével se desloca obedecendo 4 seguinte fungdo hordria: s = 50 + 201, é correto afirmar
que a posi¢do de onde esse movel iniciou seu movimento foi em 25km? que a posigdo de onde esse movel iniciou seu movimento foi em 25km?
a)( ) Sim b) () Ndo ;ﬁ,p{m sei responder a)( ) Sim b) & Ndo ¢) ndo sei responder

Um mével se desloca de uma cidade para outra fazendo um percurso de 120 km em 2 Um movel se desloca de uma cidade para outra fazendo um percurso de 120 km em 2

horas, pergunta-se: horas, pergunta-se:
a) qual a velocidade média durante todo o trajeto? a) qual a velocidade média durante todo o trajeto?
( o kem S@AN hoonae

b) a velocidade encontrada no item anterior é positivz egativa?
< S a ou negativa’ a velocids : . 2 sia
p - = ) a velocidade encontrada no item anterior é positiva ou negativa?

Q o ),,-‘»L Q

¢) Como vocé classifica esse movimento em progressivo ou retrogrado? ¢) Como vocé classifica esse movimento em progressivo ou retrégrado?

\7 Leuod L UNVLO

Fonte: Arquivos do Autor (2019).

Como podemos observar nas tabelas apresentadas acima, os alunos apds o
desenvolvimento do conhecimento através da sequéncia didatica, tiveram mais desenvoltura
ao anotar e debater suas respostas, referente ao questionario, fato esse que ndo ocorreu quando
analisamos as respostas do mesmo questionario antes de passar por esse desenvolvimento
com as simulacdes, em vista que eles estavam timidos, em consequéncia do pouco
conhecimento sobre o assunto.

Fazendo uma andlise das respostas listadas nas tabelas citadas, podemos fazer um
comparativo de como foi o desempenho de cada grupo antes e depois da aplicagédo da
modelagem com o software Modellus no ensino da cinematica. Podemos verificar que o uso
do recurso metodoldgico incluindo as TICs em sala de aula, traz beneficios para
desenvolvimento na busca do conhecimento por parte dos alunos, onde eles demonstraram em

suas respostas melhor entendimento dos conceitos abordados.
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Aula2:

Finalmente, foi entregue o0 segundo questionario que se encontra no quadro 3 e
(apéndice D), afim de verificar a satisfacdo ou ndo dos alunos mediante o uso do software
Modellus. Esses questionarios foram respondidos pelos alunos sem interferéncia do professor.
As questdes repassadas foram de carater subjetivo para que os alunos pudessem expressar a
sua opinido sobre o uso do software Modellus em simula¢Ges com o assunto cinematica, nas
aulas de fisica, sem nenhum tipo de inducdo como ocorre nas questdes fechadas. As respostas
podem ser vista nos quadros 4 e 5.

Quadro 4: Questionario de satisfacdo sobre o uso do Software Modellus.

s Questiondrio avaliativo do Software Modellus Questiondirio avaliativo do Software §
) odellus
GRUPO Xy GRUPO
1) Em sua opinidio o software ajudou vocé na resolugdio do problema proposto? De que 1) Em sua opinido o software ajudou vocé na resolugdo do problema proposto? D
i ; a res lema proposto? De que
\‘)l modo? N, [ 4 N *
. = i o \ I VWY " i
e DIOIOL Wit eali: Srpe NI f I - ARO[ {1 A
v i i A T | { ! i
DN RO L ( \ f , A | (1 U4
o EreeROg FRgoss WO oL o2 eafix Y A40 | M AAUAL Lo ua . ,wli“’,.; "
2) Com o uso do Modellus em sala de aula facilita o entendimento do contedudo
estudado? 3
) , 2) Com o uso do f\‘lnd‘;ll‘m em sala de aula facilita o entendimento do contetido
OG0 el e t,.{r'\x!«r ¢ Iba O W estudado? N © 0 I L A
DU deatordioods O MAROR by ol amer T nd ( e \ d
i St ¢ Lo .
/ e i el '/
AN i, el e v J“r.([v”‘
3) Vocé consegue assimilar com maior facilidade as formulas que descrevem as
situagdes do exercicio realizado utilizando o software Modellus?
N Vand snne o iz . g
3) Vocé consegue assimilar com maior facilidade as formulas que descrevem as
situagdes do exercicio realizado utilizando o software Modellus?
Whe S8 g /
I : WImuA ko> ACAALO
- ) VLN bt " A ? i
4) Qual sua opinidio em usar o software Modellus em sala de aula o i (452 A7 P Ty
/ { M| S
T4
4) Qual sua opinido em usar o software Modellus em sala de aula?
5) Qual griheszan - & V‘/ Y [
Jual a contribuicio do software Modellus para seu aprendizado no contetdo de \ | & H N 1
Fisica \ UM oL Ry Ve [ s
\ )
gy ( 3 LOAR o PRursn 2 e
£ A0
. } A ol 5) OQual 2 .
| : ; 2) Qual a contribui¢do do software Modellus para seu aprendizado no contetdo de
190 7 KX Y 9 BB rl ) Ricica?
™ 2 b e Lo Fisica 01 YLD o) / /
] )} -q ' v [ o /0! A b 15 T (L . - Lot
L Mo guyy | 1 ; 7 | A / ) Lon ! T bt
o PN e audo Wac, Y/ aby R { N {
3 I ""“fw‘tﬁ ) f2 O
v Ve

Fonte: Arquivos do Autor (2019).
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Quadro 5: Questionario de satisfagdo sobre o uso do Software Modellus.

Questiondrio avaliativo do Software Modellus
GRUPO_| GRUPO_&

Questiondrio avaliativo do Software Modellus

1) Em sua opinido o software ajudou vocé na resolugdo do problema proposto? De que 1) Em sua opinido o software ajudou vocé na resolugdo do problema proposto? De que
modo? () /%7 oy, ; L 7y modo? S . preey oYl A tirnn AN pniiiles St

Apliendne,

2) Com o uso do Modellus em sala de aula facilita o entendimento do conteido

2 2) Com o uso do Modellus em sala de aula facilita o entendimento do conteudo
estudado? 5

estudado?

/

3) Vocé consegue assimilar com maior facilidade as formulas que descrevem as
situagdes do exercicio realizado utilizando o software Modellus? [

3) Vocé consegue assimilar com maior facilidade as formulas que descrevem as
situagdes do exercicio realizado utilizando o software Modellus?

ixm ” N&v’/ﬁ /‘{W&t/‘/z‘

4) Qual sua opinio em usar o software Modellus em sala de aula?

Usec ) s » ' 4) Qual sua opinido em usar o software Modellus em sala de aula?
) A ol ity fom A /odld« rnci e
'3:/ 14 477 Lo g MA e P\,q){(g(\,(}{d—s. .

5) Qual a contribuigiio do software Modellus para seu aprendizado no contetdo de
Fisica? Y La Koo At CECL z

e AL o 5) Qual a contribuigdo do software Modellus para seu aprendizado no conteiido de
Fisica?

Az ULyl i O, [A;wo(oa /v‘/»wgﬁ” ~e "‘fﬂ‘»oﬁy-wé olo /"L‘wa(/zéo

Questionario avaliativo do Software Modellus

GRUPO__ {1

1) Em sua opinidao o software ajudou vocé na resolucdao do problema proposto? IDe que
modo?
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2) Com © uso do Modellus em sala de aula facilita o entendimento do conteudo
estudado?

) . . J _ 3 E
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3) Vocé consegue assimilar com maior facilidade as formulas gue descrevem as
situacdes do exercicio realizado utilizando o software Modellus?
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.4) Qual sua opinido em usar o software Modellus em sala de aula?
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R £ N R :

S5) Qual a contribuicdao do software Modellus para seu aprendizado no conteudo de
Fisica?
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Fonte: Arquivos do Autor (2019).
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De acordo com as respostas apresentadas nos quadros 4 e 5, podemos verificar que o
nivel de satisfacdo dos grupos foi 6timo, pois todas as respostas referentes as perguntas foram
positivas em relacdo ao uso do software Modellus. Dessa forma, podemos afirmar que a
metodologia aplicada foi bastante util para ambas as partes.

Diante do que foi exposto durante todos os processos trabalhados, envolvendo o uso
das TICs, pode-se afirmar que a proposta da pesquisa foi bem sucedida, uma vez que, 0s
alunos reorganizaram o pensamento, elaboraram problemas e desenvolveram as devidas
solucdes, ou seja, mudaram suas atitudes em relacdo as aulas de Fisica.

Neste sentido, destacam-se a importdncia do uso das novas tecnologias,
especificamente, simulagdes com o software Modellus nas aulas de Fisica, visto que, desperta
nos alunos a curiosidade e o prazer em aprender, consequentemente, torna o processo de
ensino mais instigante diante do aluno.

O produto desenvolvido ao longo da pesquisa foi uma sequéncia didatica
investigativa sobre o Movimento Retilineo Uniforme. Cada um desses encontros foi
cautelosamente idealizado e construido com o objetivo de propiciar ao aluno uma proposta de
ensino diferenciada, de despertar a sua curiosidade e o seu interesse pelas aulas de Fisica,
além de buscar uma participacdo mais ativada mesmo no processo de ensino.

No decorrer da intervencdo com essa nova metodologia, envolvendo as TICs nas
aulas, pode-se perceber que os alunos demonstraram mais entusiasmo na participagdo das
aulas, expressando interesse sobre o assunto. Assim sendo, é perceptivel que o trabalho foi
bastante proficuo, uma vez que, produziu nos alunos curiosidade em buscar novos
conhecimentos.

Vale ressaltar que, levar uma proposta diferenciada para a sala de aula ndo é uma
tarefa simples. O docente deve estar atento para que sua pratica colabore para instigar o
estudante e aproxima-lo do contetdo a ser lecionado, tornando-o apto para associar o seu
conhecimento a outros que ele venha a obter.

Nessa perspectiva, o produto educacional desenvolvido constitui-se como uma
proposta proveitosa, além de ser usado com esse conteldo pode ser adaptada para outros, bem
como para outros anos e niveis de ensino. No entanto essa metodologia de ensino ndo anula a
importancia do método tradicional, a intencdo de apresentar a importancia do uso das TICs
nas aulas de Fisica é apenas para complementar ao método tradicional, tornando a aula mais
chamativa, despertando o interesse do aluno. Em vista que as aulas de Fisica tendem a ser

mais complexas e exige mais atencdo do aluno para assimilar os assuntos ministrados.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Através do percurso metodoldgico, que foi desenvolvido, segundo a teoria dos Trés
Momentos Pedagdgicos de Delizoicov & Angotti, que se efetivou em quatorze aulas, com 0s
alunos da EJA, ciclo V equivalente a primeira série do Ensino Médio, observou-se que, 0s
resultados foram satisfatorios em relacdo aos objetivos desejados, porque as aulas
desenvolvidas por meio de metodologias inovadoras, com o uso das TICs, desenvolvendo
modelagens na cinemaética com o aplicativo Software Modellus, despertaram nos alunos,
maior interesse em aprender, participar ativamente, realizando debates em grupos e
procurando sanar as suas duvidas.

Tendo em vista o que foi exposto durante todos o0s processos trabalhados,
envolvendo o uso das TICs, pode-se afirmar que a proposta da pesquisa foi bem sucedida,
uma vez que, os alunos elaboraram problemas e desenvolveram as devidas solucdes e
reorganizaram o pensamento, ou seja, mudaram suas atitudes em relacéo as aulas de Fisica.

Considerando os resultados encontrados, verificou-se que, oferecer uma metodologia
que garanta o direito de melhorar o desenvolvimento cognitivo do aluno deve ser objetivo do
professor que, através de acdes institucionais e planejadas, criam no seu ambiente de trabalho
um contexto favoravel para a exploracgéo significativa das diversas situacdes cotidianas.

Diante disso, pode-se enfatizar que, o ensino de fisica pode se tornar mais atraente
com o0 uso de novas tecnologias, pois dessa forma, as aulas tornar-se-d0 mais atrativas,
dindmicas e interativas, consequentemente, despertando no aluno, o interesse em aprender
Fisica e compreender que essa Ciéncia vai além de equacdes e formulas matematicas. Sendo
que a utilizagdo do software educativo de simulacdo e modelagem computacional (Modellus)

deve ser uma ferramenta de apoio que auxilia o processo didatico pedagégico.
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APENDICE A
QUESTIONARIO DE CONHECIMENTO PREVIO SOBRE CINEMATICA

ALUNO:

1) Quando podemos dizer que um corpo estd em movimento?

2) Pode um corpo estar em repouso em relacdo a um referencial e estar em movimento em
relacdo a outro referencial? Dé exemplos.

3) Um movel se desloca obedecendo a seguinte fungdo horaria: S(t) = 50 + 20t, é correto
afirmar que a posicdo de onde esse movel iniciou seu movimento foi em 25km?

a) () Sim b) () Néo C) ndo sei responder

4) Um movel se desloca de uma cidade para outra fazendo um percurso de 120 km em 2
horas, pergunta-se:

a) qual a velocidade média durante todo o trajeto?

b) a velocidade encontrada no item anterior é positiva ou negativa?

¢) Como vocé classifica esse movimento em progressivo ou retrogrado?
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APENDICE B
CONCEITOS BASICOS SOBRE CINEMATICA

1 - REFERENCIAL.: é o ponto ou corpo tomado como referéncia para o estudo do
movimento.

2- PARTICULA OU PONTO MATERIAL E CORPO EXTENSO

PARTICULA OU PONTO MATERIAL: é todo corpo cujas dimensdes nio interferem no
estudo de um determinado fendmeno. E também chamado de particula.
CORPO EXTENSO: é todo corpo cujas dimensdes interferem no estudo de um determinado

fendmeno.

SEM
CAMISINHA,
NAPA FEITO!

Exemplo: Um automdvel que transita por uma estrada entre uma determinada cidade até outra
é considerado ponto material, ao passo que, se estiver manobrando para ocupar um lugar no

estacionamento € considerado corpo extenso.

3- REPOUSO E MOVIMENTO

REPOUSO E MOVIMENTO: Um ponto material estd em movimento quando sua posi¢ao

varia no decorrer do tempo em relagdo a um referencial. Se a posicdo ndo muda, entdo o

corpo esta em repouso.
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EXEMPLO: Quando estamos sentados num 6nibus que estd andando, 0 mesmo estd em
repouso em relacdo a nds, no entanto ele esta em movimento em relacdo a rua, casas, postes,

etc.

4- TRIETORIA

E a linha determinada pelas diversas posicbes que um corpo ocupa no decorrer do

trajetoria

/. y 1 ; ;jrfizl

2a?l

tempo. A trajetoria depende do referencial adotado.

De acordo com a trajetoria, 0s movimentos recebem 0s seguintes nomes:

movimento retilineo: a trajetdria € uma reta

movimento curvilineo: a trajetdria é uma curva
5- POSICAO ESCALAR

POSICAO ESCALAR: é a medida da distancia do corpo até a origem das posicdes, num
determinado instante. As posicGes a direita da origem tem sinal positivo e as posicdes a
esquerda da origem tem sinal negativo.

Trajetoria

X=-2m X=+2m

Origem dos
espacos
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Caminho percorrido: também chamado de espago percorrido é a distancia efetivamente

percorrida (andada) pelo movel.

Deslocamento: é a diferenca entre a posi¢édo final e aposicao inicial que o mével ocupa nos

extremos desse intervalo.

50 Km

EXEMPLO: Um aluno saiu de sua casa, as 7h, foi até a escola e, as 12h voltou para sua casa,
pelo mesmo caminho. A distancia entre a casa e a escola é de 450m. Qual foi o deslocamento
desde o instante em que saiu de casa até o instante em que retornou? Qual foi a distancia
percorrida pelo aluno?

7- VELOCIDADEMEDIA

Si Sf

j

t=0nh t=2h

ti tf

E a razdo entre a variacdo do espaco do moével, no decorrer do tempo, e o intervalo de
tempo necessario para essa variacao.

onde: As=s—s0 e At =t—tp

A unidade de velocidade no Sistema Internacional (SI) € o metro por segundo (m/s).
Podemos, também, utilizar o quildmetro por hora, que se indica km/h.

Obs.:1m/s = 3,6km/h
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Se velocimetro de um carro nos fornece o valor absoluto da velocidade escalar em cada

instante. Essa velocidade é denominada velocidade escalar instantanea.

v Se o carro se movimentar no sentido positivo da trajetéria teremos v > 0.

v Se o carro se movimentar no sentido negativo da trajetoria teremos v < 0.

Movimento Progressivo: movel caminha no sentido positivo da trajetoria/ sua velocidade é
positiva.
Movimento Retrogrado (Regressivo): mdvel caminha no sentido negativo da trajetdria/sua

velocidade é negativa.

Vi

[ 3 $ - [ s A
| = - -
kamvh ~ ) || ~ kaw'h /

J \ J

v\
a2
-

v=+80km/h ©v=-80km/h

-t 4 ¥ . -
@ PROGRESSIVO RETROGRADO Q

8- MOVIMENTO UNIFORME

O movimento é uniforme quando a velocidade escalar do moével é constante em qualquer
instante ou intervalo de tempo, significando que, no movimento uniforme o mével percorre

distancias iguais em intervalos de tempos iguais.

O movimento é retilineo uniforme quando o mdvel percorre uma trajetoria retilinea e

apresenta velocidade escalar constante.

O movimento de uma pessoa transportada numa escada rolante, 0 movimento da Lua em
torno da Terra e 0 movimento dos ponteiros de um relégio sdo exemplos de movimentos

praticamente uniformes.

Funcéo Horaria
A funcdo horéria do espaco do movimento uniforme nos fornece o espago de um mével em

qualquer instante t # 0, desde que sejam conhecidos o espaco inicial e a velocidade.
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9- GRAFICOS DO MOVIMENTO UNIFORME

Os graficos facilitam a visualizacdo global do movimento, permitindo-nos focalizar um
determinado instante sem perder de vista 0 que aconteceu antes e depois do instante
focalizado. No movimento uniforme, como a velocidade escalar é constante, sua

representacdo grafica € uma reta paralela ao eixo dos tempos.

Grafico Velocidade x Tempo

b &
PROGRESSIVO RETROGRADO
|
0 1
(——
.
0 t

J& o grafico do Espago em func¢édo do tempo é o gréafico de uma funcao afim (polinomial do
1° grau).

Grafico Espaco x Tempo




APENDICE C

SLIDES SOBRE O MODELLUS

Figura 23: Slides sobre o Modellus

O QUE E O MODELLUS?
Modellus é um software computacional que permite a construgio
e simulagdo de modelos de fendmenos fisicos. quimicos e

matematicos utilizando equacgdes

aticas que rep

esses fenémenos.

O MODELLTUS foi desenvolvido pelo grupo do Prof. Vitor
Duarte Teodoro. da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
TUniversidade Nova de Lisboa.
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Fonte: Produgdo do autor (2019)

Figura 24: Slides sobre o Modellus
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APENDICE D
QUESTIONARIO AVALIATIVO SOBRE O SOFTWARE MODELLUS

GRUPO:

1) Em sua opinido o software estudado ajudou vocé na resolucdo do problema proposto? De

gue modo?
2) O uso do Modellus em sala de aula facilita o entendimento do contedo estudado?

3) Vocé consegue assimilar com maior facilidade as férmulas que descrevem as situacdes do

exercicio realizado utilizando o software Modellus?
4) Qual sua opinido sobre o uso do software Modellus em sala de aula?

5) Qual a contribuicdo do software Modellus para seu aprendizado no conteudo de Fisica?
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APENDICE E
SITUACAO-PROBLEMA 1

Um automdvel parte do repouso e depois de certo tempo adquire uma velocidade de 20 m/s e
anda por 60 s. Durante 0 percurso 0 automovel passa por um motoqueiro parado ao lado da

rodovia. Pergunta - se:

a) Pode-se afirmar que o automdvel esta em movimento em relacdo ao motoqueiro?
b) Pode-se afirmar que 0 motoqueiro esta em repouso em relacdo ao automovel?

c) Qual dos objetos esta em repouso?

Figura 25: 1%imulacdo concluida

Fonte: Prdugﬁo autor (2019)

Apo6s conseguir fazer a animacdo no software Modellus, o aluno devera identificar se

um corpo estd em movimento ou em repouso em relagdo a um dado referencial.
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APENDICE F
SITUACAO - PROBLEMA 2

Sendo a funcédo horaria de um movimento dada por S(t) = 3 + 5t onde S estd em metros e
t em segundos:

a) Qual é a trajetdria do movimento?

b) Qual é o espaco inicial?

c) Qual é a velocidade nos instantes t = 5 e t = 15 segundos?

d) Quanto mede o espaco quando t = 20 segundos?

Figura 26: 2%simulacdo concluida

Grafico Objectos Notas
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A fungdo hordria de um movimento é dado por s = 3 + 5t onde s estd o 42000 f =50 ¥xt
S=345xt

em metros e t em segundos:

3) Qual é 2 trajetdria do movimento?

b) Qual é o espaco nical?

€) Qual é a velocdade nos nstantes t = 5 segundo e em t = 15 segundos?
d) Quando mede 0 espago quando o t = 20 segundos?

So=

10 =t ) mmmmﬂ?ﬂ]
Fonte: Producdo do autor (2019)

_—

Apobs conseguir fazer a animagdo no software Modellus, o aluno deveréd identificar o
movimento como sendo MRU, interpretando conceito de velocidade e relacionando o grafico

do espago em fungéo do tempo.
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APENDICE G
SITUACAO - PROBLEMA 3

Dois automoveis A e B partem das posi¢des spa = 10 m com v, = 30 m/se s,b = 80 m
com vy, = 20 m/s em Movimento Uniforme, no sentido positivo da trajetoria. Construa uma
modelagem no Modellus e responda as alternativas.

a) Complete as tabelas 1 e 2, com as posi¢cdes dos automdveis A e B para os tempos

indicados.
Tabela 1: Posi¢éo x tempo
Tempo (S) Posic¢do (m)
Fonte: Produgdo do autor (2019)
Tabela 2: Posicdo x tempo
Tempo (S) Posigdo (m)

Fonte: Producéo do autor (2019)

b) Em algum instante o automovel A alcancou o automovel B? Se sim, qual a posicdo do

encontro?

¢) Classifique o movimento dos automdveis A e B como progressivo ou retrogrado.
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Figura 27: 3%imulacdo concluida

|
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Al
Fonte: Producéo do autor (2019)

Apo6s conseguir fazer a animagdo no software Modellus, o aluno devera identificar as
funcdes horéarias da posicdo e da velocidade, posicdo inicial, como também pelo gréafico e

tabela, sera identificado o momento de ultrapassagem e se 0 movimento € progressivo ou
retrogrado.
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APENDICE H
SITUACAO-PROBLEMA 4

Dois méveis A e B, partem simultaneamente de suas posicdes em sentidos opostos segundo as
funcdes horarias do movimento uniforme s, = 10t e sg = 100 — 10 t, sabendo que v, =
10 m/sevg = —10 m/s. Determine:

a) o instante do encontro;

b) a posicéo do encontro;

¢) classifiqgue 0 movimento dos méveis A e B;

d) a velocidade do movel B é negativa vg = —10 m/s. Esse valor significa que o0 mdvel esta

parando ou ndo? Explique.

Figura 28: 4%imulacdo concluida

Horzontat: Vartical @) Vardvel [ Nome | Imagem: [WCAYmages (10) g | Insese.
cosrae (Giom PfEwem | o var (Aomee -]
S| — |

Valores

e T e e e o e o e W e (e B o (o

Fonte: Produgdo do autor (2019)

Apoés o término da simulagdo no software Modellus, o aluno devera identificar as
fungbes horarias, o sentido da trajetoria, o porqué da velocidade poder ser negativa
relacionando o sentido do movimento. No grafico e na tabela usada na simulacdo, sera
identificado o ponto e 0 momento de encontro das particulas em movimento e em que posi¢do

e momento 0 movimento é progressivo ou retrégrado.
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1 Apresentacao

A Fisica é uma das ciéncias que investiga os fenbmenos que ocorrem na natureza,
ressaltando-se na verificacdo de aspectos da matéria da energia, e do movimento dos
fendmenos mecéanicos, térmicos, luminosos, elétricos e magnéticos. Além de seu proprio
campo de pesquisa, ela apoia outras Ciéncias da Natureza, como a Quimica, a Astronomia, a
Geografia, a Biologia e outras areas cientificas usam conceitos, principios, modelos e teorias
derivados da Fisica. Dessa forma, o ensino de Fisica tem se tornado um grande desafio para
os docentes, uma vez que é uma ciéncia considerada complexa, 0 que gera desinteresse por
parte dos alunos.

Neste sentido, foi necessario buscar novas metodologias para despertar mais interesse
por parte dos discentes, tornando as aulas dindmicas e prazerosas. Sendo que 0 uso das
tecnologias € uma grande aliada desse processo. Os sistemas educacionais procuram
estratégias para proporcionar aos discentes uma visdo dos fenémenos naturais e tecnoldgicos
existentes no seu cotidiano para que eles compreendam como 0 universo e coisas ao seu redor
funcionam. O avanco tecnoldgico tem contribuido bastante para a educacdo, ocasionando
muitas mudancas, fazendo com que o professor inove suas aulas e tenha uma nova relacéo
com os discentes.

A proposta de produto, aqui abordada, foi fundamentada nos Trés Momentos
Pedagégicos de Delizoicov e Angotti. E uma sequéncia didatica direcionada aos docentes da
Educacao de Jovens e Adultos (EJA) do ciclo I, equivalente ao 1° ano do Ensino Médio, com
0 objetivo de introduzir, de modo dindmico e sequencial, o estudo da Cinemaética através do
aplicativo de Modelagem Computacional Modellus. A partir do planejamento de aulas, criou-
se um roteiro para usar a Modelagem Computacional, envolvendo o tépico da Cinemaética
com o conteudo do Movimento Retilineo Uniforme (MRU).

A sequéncia didatica a seguir, tem o intuito de mostrar o Modellus como uma
ferramenta facilitadora no processo de ensino, mostrando por meio de simulacgdes interativas
com problematizacGes, envolvendo o Movimento Retilineo Uniforme (MRU), no estudo da
Cinematica na Educacdo de Jovens e Adultos (EJA). Vale destacar que, essa ferramenta pode
contribuir de forma positiva no processo de ensino de Fisica, podendo assim, ampliar o
processo cognitivo do aluno, e com isso tentar unir o conhecimento tecnolégico com a

aprendizagem da Fisica no cotidiano vivenciado entre os docentes.
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2 Desenvolvimento dos encontros

A proposta do produto é uma sequéncia didatica, que serd desenvolvida em 3
momentos de acordo com a proposta de Delizoicov & Angotti (1990), também trabalhada por
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), onde o primeiro momento serd aplicado em duas
aulas de 35 minutos cada, o segundo momento sera aplicado em dez aulas de 35 minutos cada
e o terceiro momento sera aplicado em duas aulas de 35 minutos cada, totalizando 14 aulas.
Direcionada aos discentes da Educacgéo de Jovens e Adultos (EJA) do ciclo V, equivalente ao
1° ano do Ensino Médio, com o objetivo de introduzir, de modo dindmico e sequencial, o

estudo da Cinematica através do aplicativo de Modelagem Computacional, Modellus.

2.1 Primeiro Momento

No primeiro momento, serd realizado um debate inicial onde na ocasido o professor
fara indagacdes aos alunos sobre o0s conceitos basicos da cinematica, quais sejam: ponto
material, referencial, movimento, espaco, deslocamento e velocidade, para que se tenha uma
nocdo dos conhecimentos prévios que os alunos tém sobre o assunto. Posteriormente seréd
disponibilizado para os alunos o primeiro questionario, que se encontra no, apéndice A.
CONTEUDO: Principios da cinematica

TEMA: Estudo dos movimentos

OBJETIVOS: Identificar o conhecimento prévio do aluno sobre o principio da cinematica;
compreender os conceitos ponto material, referencial, movimento, espaco, deslocamento e

velocidade.

TEMPO/AULA: 35 min/ 02 aulas

PUBLICO ALVO: Alunos da modalidade EJA CICLO |
MATERIAIS: Lépis, papel, caneta e borracha.
DESENVOLVIMENTO:

Aula 1
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O professor fard um debate para sondar os conhecimentos prévios que os alunos ja

possuem sobre a tematica.

Aula 2

Seré aplicado um questionario para avaliagdo do conhecimento prévio do aluno sobre
0 conteudo e temas abordados (Apéndice A). Nesse momento, os alunos terdo a liberdade
para que se sintam confortaveis para construirem as suas respostas. Respostas que servirdo
para o professor subsidiar uma discussao, para auxiliar os alunos na organizagéo das ideias,

bem como na realizacéo de atividades com o software Modellus.

2.2 Segundo Momento

Tendo em vista que o primeiro momento sera aplicado o teste de conhecimento prévio,
0 segundo momento serd apresentado o aplicativo Modellus, onde os alunos terdo a
oportunidade de manusear suas ferramentas para que consigam entender o funcionamento
basico do software. Nesse momento comeca as simulagdes apresentadas pelo professor aos
alunos em forma de situacdo problema, onde o mesmo podera interagir com o aplicativo

Modellus em busca de possiveis solucGes para a atividade trabalhada no software.
CONTEUDO: Aplicativo de modelagem computacional Modellus 4.01

TEMA: O software Modellus

OBJETIVOS: Possibilitar a compreenséo e o entendimento do funcionamento do aplicativo;
Entender que o Modellus pode contribuir de forma significativa no processo de
ensino/aprendizagem do aluno;

Como também reconhecer que repouso e movimento dependem do referencial adotado;

Descrever uma trajetdria relacionando as posi¢des com o tempo.

TEMPO/AULA: 35 min/ 10 aulas

PUBLICO ALVO: Alunos da modalidade EJA CICLO |

MATERIAIS: Projetor de slides, textos, videos, computador, internet e software Modellus.

DESENVOLVIMENTO:
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Aula 1:

Nessa aula o professor disponibilizara para os alunos um texto sobre os conceitos
béasicos de Cinematica (Apéndice B). Onde os alunos fardo a leitura e em seguida acontecera

um debate coletivo, referente ao assunto.

Aula 2:

Na segunda aula, sera apresentado um documentario sobre o software Modellus, que
fala da historia de criacdo, tutorial de instalacdo e os primeiros passos de criagdo de
modelagem. Disponivel: https://www.youtube.com/watch?v=aV88Cd3wDwY. Apds sera
apresentado o software Modellus através de slides mostrando seus comandos basicos de
operacionalizacdo e suas caracteristicas (Apéndice C). O tutorial do aplicativo
Modellus(Figura 1) mostra em um documentério a histéria de criacdo, instalacdo e os

primeiros passos para a criacdo modelagens computacionais.

Figura 1: Tutorial do Modellus
m [ — —— AADA -y --= e w

Modellus

> MNE O

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=aV88Cd3wDwY '

Aulas 3 e 4:

Inicialmente o professor apresentard para os alunos um problema, e para solucionar
esse problema, sera proposta uma atividade com a simulacdo computacional com o aplicativo
Modellus, onde essa simulacdo mostrara de forma dindmica e interativa um objeto em
movimento ou em repouso dependendo do seu referencial adotado e também suas posicdes

relacionadas com o tempo. Para a apresentacdo e busca da solu¢do do problema, o professor


https://www.youtube.com/watch?v=aV88Cd3wDwY
https://www.youtube.com/watch?v=aV88Cd3wDwY
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mediara com o uso do software, as diversas etapas que os alunos irdo proceder, conforme

ilustrados nas imagens.

CONTEUDO: Cinematica
TEMA: O movimento: referencial, trajetdria e posicao;

OBJETIVOS: O objetivo dessa atividade é discutir a questdo de movimento e repouso

dependendo do referencial adotado usando animacdes do Modellus.
TEMPO/AULA: 70 min/ 02 aulas

PUBLICO ALVO: Alunos da modalidade EJA CICLO |
MATERIAIS: Computador e aplicativo Modellus.

Situacdo Problemal: Um automdvel parte do repouso com velocidade de 20 m/s e anda por
60 segundo. Durante o percurso 0 automdvel passa por um motoqueiro parado ao lado da
rodovia. Pergunta - se:

a) Pode-se afirmar que o automovel esta em movimento em relagdo ao motoqueiro?

b) Pode-se afirmar que o motoqueiro estd em repouso em relacdo ao automaével?

¢) Qual dos objetos estd em repouso?

1° passo - Abra o software Modelluse na janela “modelo notas” digite a situagdo-problema,

conforme apresentado na Figura 2.

Figura 2: Janela nota - situagdo-problema da simulacéol
Notas -
Um automdvel parte do repouso com velocidade de 20 m/s e anda por 60 segundo. Durante
0 percurso o automdvel passa por um motogueiro parado ao kdo da rodovia. Pergunta - se:

a) pode-se afirmar que o automdvel estd em movimento em relacdo ao motoqueira?
b} pode-se afirmar que o motogqueiro estd em repouso em relacdo ao automdvel?

c) qual dos objetos esta em repouso?

< |

Fonte: Producéo do autor (2019)
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2° passo - Na janela “modelo matematico” insira a equagdo com os dados que o problema
oferece para ser interpretado pelo programa. (Nesse momento ndo usa diretamente a equacédo
horéria do MRU).

Figura 3: Janela modelo - equacéo da simulagéo 1

Modelo Matematico -
S=50+wv=if
S50 =0

L = 20

Fonte: Producéo do autor (2019)
3° passo — Clique em interpretar no icone

Figura 4: Interpretacéo da simulagéol

Interpretar

Fonte: Producéo do autor (2019)

4° passo — Na janela variavel independente mude o passo (At) para 0,1 e tempo maximo para

45.000. (Isso é opcional pode ser outro valor).

Figura 5: Janela variavel independente - intervalo de tempo da simulagdo 1

Inicic r Variavel Independente ] Modelo
Variavel Independente: T
Passo (At): 0.1000
Min: 0.0000 Max: 45.0000

Varnavel Independente

Fonte: Produgdo do autor (2019)

5° passo — Na janela “parametro” insira o valor da velocidade v e do espaco Sy inicial que se

encontra na situagéo - problema.
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Figura 6: Janela parametro - valor da velocidade e espaco da simulagéo 1

Parametros

Parémetros

Fonte: Produgdo do autor (2019)

6° passo — Clique na janela “objeto” em seguida em particula e insira um carro para criar a

animacdo, em seguida clique animag&o mude para S em horizontal e para zero em vertical.

_ Fura 7: Janela objeto: particula de animacéo da simulagdo 1

 @ve  @ee @

1 @ vardvel (@) Projecsies igwoCnenos
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Valores

Fonte: Produgdo do autor (2019)

7° passo — Na barra de menus, clique em animacdo e insira planos de fundo com imagens

tiradas da internet ou armazenadas no computador.

igura 8: Janela animagdo - plano de fundo da simula¢éol

@ Vardvel (| Nome | Imagem: 5192704 E15w370.j0c || Irsese. |

(Aecueda ]

Fonte: Produgéo do autor (2019)
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8° passo — Na barra de menus, na parte inferior, clique em playpara o programa rodar a

animacao.

Figura 9: icone play - animagio da simulagéo 1

| Modellus - Novo Documento - N
Inicio Vanisvel Independente Modelo Pachmetros  Condigbes Iniciais Tabels Gesfico Objectos Notas Animagio |

WO AT o e o = @

B8 ergieh ()

e R e e = o

Dﬁ—c t=0m ¢ Meooumam | [Z] B
Fonte: Producéo do autor (2019)

9° passo — Apo6s conseguir fazer a animagdo no software Modellus, o aluno devera identificar

se um corpo estd em movimento ou em repouso em relacdo a um dado referencial.

Aulas 5 e 6:

Inicialmente, o professor apresentara para os alunos um problema e para solucionar
esse problema, serd proposta uma atividade com a simulacdo computacional com o aplicativo
Modellus. Essa simulacdo apresentarda um movel em trajetdria retilinea, mostrando o sentido

da trajetoria e calculando a velocidade média do mdvel pelo intervalo de tempo adotado.

CONTEUDO: Cinematica

TEMA: Posicdo, distancia percorrida e deslocamento escalar; Velocidade escalar média.

OBJETIVOS: Possibilitar a compreensdo da diferenca entre distancia percorrida e
deslocamento; Compreender os conceitos de posicdo e de repouso de uma particula;
Interpretar e entender os conceitos de velocidade média dependente da distancia percorrida

por um moével num intervalo de tempo.
TEMPO/AULA: 70 min/ 02 aulas

PUBLICO ALVO: Alunos da modalidade EJA CICLO |
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MATERIAIS: Computador e aplicativo Modellus.

Situacdo Problema2: A funcdo horaria de um movimento é dada por s = 3 + 5t onde s
estd em metros e t em segundos:

a) qual é a trajetéria do movimento?

b) qual € o espaco inicial?

c) qual é a velocidade nos instantes t = 5 segundo e em t = 15 segundos?
d) quando mede o espaco quando t = 20 segundos?

1° passo - Abra o software Modellus e na janela “modelo notas” digite a situagdo — problema.

Figura 10: Janela nota - situacdo-problema da simulacéo 2
Notas -

A funcdo hordria de um movimento € dado por s = 3 + 5t onde s est3
em metros e t em segundos:

3) Qual é 3 trajetoria do movimento?

b) Qual é o espaco inicial?

¢) Qual é a3 velocidade nos instantes t = 5 segundo e em t = 15 segundos?
d) Quando mede o espaco quando o t = 20 sequndos?

Fonte: Producéo do autor (2019)

2° passo - Abra o software Modellus ¢ na janela “modelo matematico”, insira a equagdo do

movimento uniforme e os dados que o problema oferece.

Figura 11: Janela modelo - equacdo da simulacdo 2
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Fonte: Producéo do autor (2019)

3° passo — Cligue em interpretar no icone
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Interpretar

Fonte: Producdo do autor (2019)

4° passo — Na janela variavel independente mude o passo (At) para 0,0500 e tempo maximo

para 40.000. (Isso é opcional pode ser outro valor).

Figura 13: Janela variavel independente - intervalo de tempo da simulagdo 2

[>, Meodellus - Novo Documento
Inicio [ Variavel Independente ] Modelo Parametros
Variavel Independente: t
Passo (At): 0.0500
Min: 0.0000  Max: 40.0000
Variavel Independente

Fonte: Producéo do autor (2019)

5° passo — Na janela “parametro” insira o valor da velocidade dado na situacdo - problema.

Figura 14: Janela pardmetro - valor da velocidade e espago da simulacéo 2

2, Modellus - C:\Users\Nelson\Desktop\UCA\ex1.modellus
Inicio Varidvel Independente Modelo Pardmetros Condigdes Iniciais Tabela Grafico

0.00 0.00

Parametros

Fonte: Produgdo do autor (2019)

6° passo — Na janela “tabela e grafico” mude a cor grafico e observe os dados da tabela.
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-16.00 -8.00 0.00 8.00 16.00 24.00
¥ : it 3

Fonte: Produgdo do autor (2019)

7° passo — Clique na janela “objeto” em seguida, em particula, insira uma figura a gosto para
criar um objeto. Logo apos, clique animacdo, mude para S em horizontal e para zero em

vertical.

Figura 16: Janela objeto - particula de animagao da simulagao 2

Animagio

Coondenadas

8° passo — Na barra de menus, na parte inferior, clique em play para o programa rodar a

animacao.

Figura 17: icone play - animacdo da simulacéo 2
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9° passo — Depois de clicar em play, o Modellus faz a animagdo e oferece condi¢do de

observar a trajetoria do objeto, o grafico do espago e do tempo.

Figura 18: Janela animacdo - plano de fundo da simulagdo 2

10° passo — Pelo grafico e tabela mostrados na simulacéo, pode-se chegar ao resultado das
alternativas pedido na situacdo problema. ApoOs conseguir fazer a animagdo no software
Modellus, o aluno devera identificar os conceitos de posi¢éo e repouso, como também saber

relacionar e interpretar o grafico e a tabela com valores obtidos.

Aulas 7 e 8:

Nessas aulas terd uma simulacdo que caracteriza o Movimento Uniforme, onde sera
encontrada na simulacdo, a posicdo e 0 momento de ultrapassagem entre duas particulas em
movimento, na mesma direcdo e sentido, através da visualizacdo dos gréficos e o
preenchimento de tabelas do espaco em fungdo do tempo.

O aluno, por meio do software Modellus, tem a possibilidade de criar uma simulagéo
com a funcdo horaria do movimento uniforme s = f(t), onde possibilita visualizar 0 momento
da ultrapassagem de uma particula pela a outra, observando 0 momento do encontro, espago
percorrido e diferenga de velocidade. Com isso, poderd identificar como Movimento

Uniforme, como também identificar posicao inicial e velocidade através da fungédo horaria.

CONTEUDO: Cinematica
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TEMA: Movimento Retilineo Uniforme (MRU); Funcdo horéria da posicdo em um

movimento retilineo.

OBJETIVOS: Reconhecer um movimento uniforme (MRU); identificar as fun¢des horarias

da posicéo e da velocidade; construir tabelas de S = f(t); analisar graficamente o (MU).
TEMPO/AULA: 70 min/ 02 aulas

PUBLICO ALVO: Alunos da modalidade EJA CICLO |

MATERIAIS: Computador e aplicativo Modellus.

Situacdo Problema 3: Dois automoveis A e B partem das posi¢des soa = 10m com v, =
30m/se syb = 80m com v, = 20m/s em Movimento Uniforme, no sentido positivo da

trajetéria. Construa uma modelagem no Modellus e responda as alternativas.

a) Complete as tabelas com as posic¢Ges dos automdveis A e B com os tempos indicados.

Tabela 1: Posi¢do x tempoTabela 1: Posicdo x tempo

Tempo (s) Posig¢do (m) Tempo (s) Posig¢do (m)

Fonte: Producdo do autor (2019) Fonte: Producéo do autor (2019)

b) Em algum instante o automovel A alcancou o automovel B? Se sim, qual a posicdo do

encontro?
c) Classifique o movimento se é progressivo ou retrogrado dos automoveis A e B.

1° passo - Clique na janela “modelo notas” ¢ digite a situagdo — problema para criar a

simulagédo no software.
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Figura 19: Janela nota - situacdo-problema da simulacéo 3
~ Notas =]

Dois automoveis A e B partem das posicoes S03 = 10 mcomVa =30 m/s e
S0b = 80 m com Vb = 20 m/s em movimento uniforme no sentido positivo
da trajetoria. Contrua uma modelagem no modellus e responda as
alternativas.

Fonte: Produgdo do autor (2019)

2° passo — Clique na janela “modelo matematico” e insira a equagdo do movimento com

informado na situacdo problema.

Figura 20: Janela modelo - equacdo da simulacgdo 3

S=S0+Vxt

Sa=10 +30 x ¢
Sh =80 +:i|x[‘|

Fonte: Produgdo do autor (2019)

3° passo — Clique em interpretar no icone

Figura 21: Interpretagdo da simulagdo 3

Interpretar

Fonte: Produgdo do autor (2019)

4° passo — Na janela variavel independente, mude o passo (At) para 0,100 e tempo maximo

para 30.000. (Isso é opcional pode ser outro valor).



Figura 22: Janela variavel independente - intervalo de tempo da simulagdo 3

[> ™Meodellus - Nove Documento

Inicio [ Variavel Independente ] Modelo Parametros
Variavel Independente: T
Passo (At): 0.1000
Min: 0.0000 Max: 30.0000
Variavel Independente

Fonte: Produgdo do autor (2019)
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5% passo — Na janela “parametro” insira o valor da velocidade e posi¢do inicial dado na

situacdo - problema.

Figura 23: Janela par@metro - valor da velocidade e espago da simulagdo 3

2 Modellus - Novo Documento

Inlm Variavel Independente ~ Modelo | Parametros | Condigdes Iniciais ~ Tabela Grifico  Objectos

S0 = 1000 80.00 000 0.0 000 0.0 0w 0.0 0.0 0.0

V= 300 2000 000 0.0 000 000 | mH o 000 0.0
Parametros

Notas

Fonte: Producéo do autor (2019)

6° passo — Na janela “tabela e grafico”, mude a cor grafico para diferenciar a identificacao de

espaco velocidade e tempo e os dados da tabela.

Figura 24: Cor do gréafico e dados da simulagdo 3

2 Modellus - Novo Documento
Inicio Variavel Independente Modela Pardmetros  Condigdes Iniciais Tabela Grafico Objectos Notas

N
Copiar
Imagem

Transferéncia

Ebio Horzontal Ebo Vertical:| 5 v S v M Projecges Pantos m Valores
O Azl O Amarzla O Azl O Azl O Azl Escalz Automatica Tangentes ) Vakores nos eons
0 Casol [ Casal [ Casol O Caso2 [ Casa2 [ Casot Escalzs Igusis 2 Espessura
Grafico
Grifico

R

2B (1%
28.50 €50.00
28.60 €52.00
28.70 €54.00
28.80 656.00
28.90 658.00
29,00 660.00
25.10 €62.00
29.20 €64.00
25.30 666.00
25.40 665.00
25.50 670.00
29.60 672.00
0 22,70 674.00
A O —————————— T
-4 -2.01 Jo.o 2,01 4.0 ] g 25.90 £75.00

0O5a
E52.00]

£65.00[
£68.00)
£871.00]
§74.00)
§77.00)
880.00)
£83.00]
£86.00)
£55.00]
£32.00)
§95.00)
£98.00)
501.00|
504.00]
507.00| v

Fonte: Producéo do autor (2019)
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7° passo — Clique na janela “objeto”, em seguida, em particula para inserir um mével A e um

movel B. Logo apos, em horizontal, digite S e vertical nimero desejado.

Flgura 25 anela objetor partlcula de animacao da simulagdo 3

Paicda1 | : : Fvar  @ees
| (| vemato [o] | Coderacs @s M@me o @ @ s

[ BM ;«:‘Esdnum-lﬂ ,,,E“L]!,

Valores

|
r.-_-.- .-l--...—---.r--—n.---o-.;—--.-‘.—-1

Fonte: Producéo do autor (2019)

Figura 26: Animacdo da simulagdo 3

=

Particula 2 ™ vaior & Eoos
[ | o= @ F’Wm» & Variivel (@ Projecstes

| | escom 1 umcace -] 1.0000 | 1.0000 | @ Trajecs

Fonte: Producéo do autor (2019)

8° passo — Na barra de menus, na parte inferior, clique em play para o programa rodar a

animacao.
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Figura 27: icone play da simulag&o 3

——— —
> Modellus - C:\Users\Nelson\Documents\Modellus files\nss3.modellus - X
Inicio. Vaiibvel independente  Modelo  Parbmetros  Condigdes iniciais Tabela Grifico Objectos Notss | Animagdo

s pspsdaladslspspanegensheshshsley s |

D—fu £=000 (. Wi 000 00 1

Fonte: Producéo do autor (2019)

ZEE

9° passo — Apo6s conseguir fazer a animagdo no software Modellus, o aluno devera identificar
as funcdes horarias da posicdo e da velocidade, posicdo inicial, como também pelo grafico e
tabela, seréd identificado o momento de ultrapassagem e se 0 movimento € progressivo ou

retrogrado.

Aulas 9 e 10:

Nessas aulas, os alunos usaram o software para criar uma simulagdo que caracteriza o
Movimento Uniforme, onde sera mostrada na simulacdo, a posicdo de encontro de duas
particulas em movimento retilineo em sentidos opostos. No momento da simulagdo sera
possivel visualizar na tabela e no grafico o fendBmeno em tempo real.

O aluno, por meio do software Modellus, tem a possibilidade de criar uma simulacéo
com a func¢do horaria do movimento uniforme s = f(t), onde possibilita conhecer a posi¢do no
momento de encontro entre duas particulas em movimento, e com isso podera identificar o

sentido do movimento, a orientacao da trajetoria e suas respectivas velocidades.

CONTEUDO: Cinematica

TEMA: Movimento Retilineo Uniforme (MRU); Funcdo horéria da posicdo em um

movimento retilineo.
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OBJETIVOS: Reconhecer um movimento uniforme (MRU); identificar as fun¢des horarias

da posicdo e da velocidade; construir tabelas de S = f(t); analisar graficamente o (MU).
TEMPO/AULA: 70 min/ 02 aulas

PUBLICO ALVO: Alunos da modalidade EJA CICLO |

MATERIAIS: Computador e aplicativo Modellus.

Situacdo Problema4: Dois méveis A e B, partem simultaneamente de suas posi¢cGes em
sentidos opostos segundo as fun¢des horarias do movimento uniformes, = 10t e s, = 100 —

10t, sabendo quev, = 10 m/s e v, = —10 m/s. Determine:
a) o instante do encontro

b) a posicdo do encontro

c) classifiqgue 0 movimento dos méveis A e B

d) a velocidade do movel B € negativa v;, = —10 m/s. Esse valor significa que o movel esta

parando ou ndo? Explique.

1° passo - Abra o software Modellus ¢ na janela “modelo notas” digite a situagdo — problema.

Figura 28: Janela nota - situacdo-problema da simulagdo 4
Notas -

Dois moveis A e B, partem simultaneamente de suas posicies em sentidos opostos segundo as
fungoes horarias do movimento uniforme Sa = 10t e Sb = 100 - 10t, sabendo que Va = 10 mfs e
Vb = - 10 m/s. Determine:

a) o instante do encontro
b) a posicdo do encontro
) classifigue o movimento dos moveis A e B

d) a velocidade do mével B é negativa Vb = - 10 m/s. Esse valor significa que o mdvel esta parando
ou ndo? Explique.

Fonte: Producéo do autor (2019)

2° passo — Clique na janela “modelo matematico” insira a equagdo do movimento com

informado na situacédo problema.
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Figura 29: Janela modelo - equacéo da simulagdo 4

Modelo Matematico =
5 =50 + w o=

S = 101 = ¢

=Fs = 1] A0 == £

L= = 111

L = — 11 |I

Fonte: Producéo do autor (2019)

3° passo — Cligue em interpretar no icone

Figura 30: Interpretagdo da simulagdo

Interpretar

Fonte: Producéo do autor (2019)

4° passo — Na janela variavel independente, mude 0 passo (At) para 0,5000 e tempo maximo
para 100.000. (Isso é opcional pode ser outro valor).

Figura 31: Janela variavel independente - intervalo de tempo da simulacdo 4

[+ Modellus - C:\Users\Nelson\Documents\Modellus files\nss4.modellus
Inicio [ Variavel Independente ] Modelo Pardametros Condigdes

Variavel Independente: t

Paz=zo (At): 0. 5000

Mim: 0.0000 | Max: 100, 0000

Varidvel Independente

Fonte: Produgdo do autor (2019)

50 passo — Na janela “parametro” insira o valor da velocidade e posi¢do inicial dado na
situacdo - problema.

Figura 32: Janela parametro - valor da velocidade e espaco da simulacdo 4
2| Modellus - C:\Users\Nelson\Documents\Modellus files\nss4.modellus
Inicio Variavel Independente Modelo Pardmetros Condigdes Iniciais Tabela Grafico Objectos Notas
&0 = 0.00 100,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Igusis
¥= 10,00 -10.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Tquai
Pardmetros
Fonte: Produgdo do autor (2019)
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6° passo — Na janela “tabela e grafico”, mude a cor grafico para diferenciar a identificacdo de

espaco, velocidade e tempo, e os dados da tabela.

Figura 33: Cor do gréfico e dados da simulacéo 4

¥ ProjeccSes ) Pontas

e . e R R

[ vermethe || [0 Amarsie [ [ rewe [ ———y
[=]

O camor |- |51 Camor Bl BIEE Camor

—

bomoN o8 wom ou
T N = N - N -
2 8 9 & o 8 o b

Fonte: Produgdo do autor (2019)

7° passo — Clique na janela “objeto”, em seguida, em particula para inserir um movel A e um

movel B. Logo apos, em horizontal digite S e vertical nimero desejado.

Figura 34: Janela objeto - particula de animacdo da simulacéo 4

Objectos

e @ ® L

Texto Indicator  Analégica  Variavel Imagem Objecto Origem
de Nivel Geométrico

Objectos de Animagao

el Ll Bl el Bl B Bt L BR_F LN BN N LN B BN B E N N |

nnnnnn

Fonter: Producéo do autor (2019)

8° passo — Na barra de menus, na parte inferior, cliqgue em playpara o programa rodar a

animacao.
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Figura 35: Icone play da simulacdo 4

Tabela

Grafico Objectos Notas ‘[ Animagio ]‘

'

Apagar

nicio. Variavel Independente Modelo Parémetros

) e ] Vs

10000 10000 | (¥ Evex

mk=l=l=l=t=l=l== == =R=0=0=R=0= Ry

sl S0) 4140
si6y  sie0) 4160
sie e 4180
200 s00 -2

| e — 22 2w 420

Maval & 52.40 524.00 424,00

S R -~ 6] seo 40
P Gl I
Grafico = 5300 5000 43000

9520 sew -0
sS4 S0 -4
S8 5600 4360
Movel B T

Modelo Matemético - 58 = 538.00
S-SO+yxt
Sa=10xt
Sh=100-10 %t
Va=10

= O oOOoOOoODO0oOoOOoODonCc

2_‘,7 t=5380 || Min: 0,00 Max: 10000 H | | I

Fonte: Producdo do autor (2019)

9° passo — Apos o termino da simulacdo no software Modellus, o aluno deveréa identificar as
funcGes horéarias, o sentido da trajetdria, o porqué da velocidade pode ser negativa
relacionando o sentido do movimento. No grafico e na tabela usada na simulagdo, sera
identificado o ponto e 0 momento de encontro das particulas em movimento e em que posi¢ao

e momento 0 movimento é progressivo ou retrogrado.

2.3Terceiro Momento

No terceiro momento, sera reaplicado o questionario de conhecimento prévio que foi
aplicado no primeiro momento, com o intuito de analisar se o aluno aprimorou os
conhecimentos prévios com o material trabalhado durante as aulas. Finalmente, sera entregue

0 segundo questionario de avaliacdo do software para os alunos responderem.
CONTEUDO: Questionarios para avaliagio dos conhecimentos

TEMA: Avaliacéo através de questionarios

OBJETIVOS: Identificar o conhecimento o aprimoramento do conhecimento prévio do
aluno sobre o principio da cinematica; compreender os conceitos de movimento, distancia,

tempo, velocidade e uso do aplicativo Modellus.

TEMPO/AULA: 35 min/ 02 aulas



116
PUBLICO ALVO: Alunos da modalidade EJA CICLO |
MATERIAIS: Lapis, papel, caneta e borracha.
DESENVOLVIMENTO:
Aula 1:
Nessa aula, o professor reaplicarda 0 mesmo questionario que serd trabalhado no

primeiro momento (quadro 1), para analisar se os alunos vdo melhorar o entendimento

sobre o0 assunto abordado.
Aula 2:
Na aula 2, finalmente, sera entregue o segundo questionario de avaliacdo do software

que se encontra no (quadro 3), abaixo e apéndice D. Onde o aluno devera apresentar sua

opinido em relacdo o uso do software nas aulas de fisica.
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