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“No meio da dificuldade encontra-se a
oportunidade. ”

Albert Einstein



RESUMO

Neste estudo € usado Simula¢cdes Computacionais 3D, com a aplicacdo de um
Médulo Educacional para o ensino de cinematica Vetorial em uma escola
privada, localizada em Cobilandia, Vila Velha, Espirito Santo, com um total de 26
alunos da primeira série do ensino médio, sendo desenvolvida no 2° semestre
de 2016. Esta unidade de ensino foi elaborada com base na visualizacdo de
modelos e de processos proposto por Gilbert. Os instrumentos utilizados para
analise de dados no Material Instrucional foram: os questionarios, Sécio
Educacional Tecnoldgico realizados pelos estudantes, o de conhecimentos
prévio, do aplicativo de realidade aumentada, do automovel, do canh&o, do
movimento de um projétil, o questionario final e a avaliacdo do Material
Instrucional. Para andlise de dados adotou-se um enfoque qualitativo das
atividades. A analise qualitativa das atividades do questionario prévio e final
mostrou uma melhora no desempenho dos estudantes no ensino de cinematica
vetorial através das aplicacbes das simulacdes computacionais 3D. Os
resultados obtidos nos questionarios de avaliacdo do Material Instrucional,
indicaram que o uso de ferramentas computacionais € uma proposta adequada
para o estudo de Vetores. Essa ferramenta ilustra dinamicamente os fendbmenos
que foram discutidos no Material Instrucional permitindo um melhor

entendimento no conceito abordado no Material Instrucional.

Palavras-chave: Simulacdo Computacional 3D, Visualizacdo de modelos e

processos, Médulo Educacional.



ABSTRACT

In this study 3D Computer Simulation is used, with the application of an
Educational Module for the teaching of Vector kinematics in a private school,
located in Cobilandia, Vila Velha, Espirito Santo, with a total of 26 students from
the first grade of high school. developed in the second half of 2016. This teaching
unit was elaborated based on the visualization of models and processes
proposed by Gilbert. The instruments used for data analysis in the Instructional
Material were: the questionnaires, Technological Educational Partner conducted
by the students, the previous knowledge, the augmented reality application, the
car, the cannon, the movement of a projectile, the final questionnaire and the
evaluation of Instructional Material. For data analysis a qualitative approach of
the activities was adopted. The qualitative analysis of the activities of the previous
and final questionnaire showed an improvement in students' performance in the
teaching of vector kinematics through the applications of 3D computational
simulations. The results obtained in the questionnaires of evaluation of
Instructional Material indicated that the use of computational tools is an adequate
proposal for the study of Vectors. This tool dynamically illustrates the phenomena
that were discussed in Instructional Material allowing for a better understanding

of the concept addressed in Instructional Material.

Keywords: 3D Computational Simulation, Visualization of models and processes,

Educational Module.
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1. INTRODUCAO

Este capitulo apresenta a trajetéria docente, o contexto de estudo da pesquisa,

a justificativa e a estrutura da dissertacao.

1.1 TRAJETORIA DO DOCENTE

A minha primeira experiéncia como docente foi em 2003 e ocorreu na escola
EEEFM Dr. Afonso Schwab em Cariacica, quando ainda cursava Ciéncias da
Computacdo na Faculdades Integradas Espirito-Santenses, lecionava fisica no
turno noturno. Ao passar do tempo, tranquei a faculdade de Ciéncias da
Computacdo, pois havia passado em Fisica na Universidade Federal do Espirito
Santo. Continuei lecionando, agora cursando a graduacdo em licenciatura em

fisica.

Em 2013 quando passei atuar em escolas particulares, comecei a perceber a

falta de interesse de alguns alunos pela disciplina de fisica.

Quando ingressei no programa de Pés-graduacdo em Ensino de Fisica, comecei
a perceber varias metodologias que podiam melhorar o ensino de fisica. Em
2016 comecamos a estudar como o uso de simulagbes computacionais

poderiam melhorar e estimular os estudantes no contexto de ensino de fisica.

1.2 CONTEXTO DE ESTUDO

O contexto onde esse trabalho esta inserido € o de mudangas no processo
tradicional de ensino. Especificamente para o ensino de fisica, observa-se uma
énfase na resolucdo de exercicios dos livros didaticos em suas metodologias de

ensino. Nos PCNs vemos que:

“Muitas vezes o ensino de Fisica inclui a resolugdo de inumeros
problemas, onde o desafio central para o aluno consiste em identificar

qual formula deve ser utilizada. Esse tipo de questdo, que exige,
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sobretudo, memorizacdo, perde sentido se desejamos desenvolver

outras competéncias." (Brasil, 2006)

Corroborando com este entendimento, McDermott (1993) afirma:

"O critério mais utilizado no ensino de Fisica como uma medida do
dominio de um conteddo é o desempenho em problemas padrao
guantitativos. Como as notas finais nas disciplinas atestam, muitos
estudantes que concluem um curso introdutdrio tipico podem resolver
satisfatoriamente esses problemas. No entanto, eles frequentemente
sdo dependentes de férmulas memorizadas e nao desenvolvem uma
compreensao funcional da fisica, isto é, a habilidade de fazer o
raciocinio necessario para aplicar os conceitos e os principios fisicos
apropriados em situacdes ndo encontradas previamente." (McDermott,
1993, p. 295)

1.3 OBJETIVOS DA PESQUISA

1.3.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver atividades que permitam a integracado simula¢cdes computacionais

3D na abordagem de conceitos relacionados ao movimento dos corpos.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desenvolver Materiais Instrucionais para a abordagem do conteudo de
Vetores utilizando simulagdes computacionais em 3D;

Desenvolver uma sequéncia de aulas que possibilite a integracdo dos
materiais desenvolvidos;

Aplicar a sequéncia de aulas na turma da primeira série do Ensino
Médio;

Coletar os dados provenientes dos questionarios e do diario de bordo
do professor;
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V. Analisar os dados e verificar a aceitacédo dos alunos em relacéo a este
tipo de atividade;
VI.  Verificar se houve alguma evolu¢cdo no desempenho dos estudantes

durante a aplicacdo do material;

1.4 JUSTIFICATIVA

Leciono fisica na escola particular Centro de Atividades Arlethe Zorzanelli Buaiz
- SESI COBILANDIA em Vila Velha, nessa unidade de ensino os alunos possuem
um programa da rede de educacdo SESI-ES para o ensino médio chamado
EBEP-Educacéo Basico do SESI-DR/ES articulado com a Educacéo Profissional
do SENAI-DR-ES. Percebi como professor de fisica do SESI, que o contetdo de
cinematica vetorial € de extrema importancia para o ensino técnico. Alguns
alunos na segunda série do ensino médio, apresentavam dificuldades em
cinematica vetorial ao cursarem disciplinas que tinham como pré-requisito o
conteudo de vetores. Para tentar reduzir as dificuldades dos estudantes, decidiu-
se por investigar a possibilidade de utilizacdo de simulacdes computacionais 3D

sobre o contetido de vetores.

1.5 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

O presente capitulo tem finalidade de situar o contexto da pesquisa, mostra os

objetivos e relatar sua justificativa.

7

No capitulo 2, Referencial Teorico, € levantado o referencial tedrico das

simulagdes computacionais 3D, metodologias aplicadas nesse contexto.

No capitulo 3, Desenvolvimento Metodoldgico, descreve como foi feito o estudo
da aplicacéo do Material Instrucional, abordando os sujeitos da pesquisa e o local

do estudo e seus momentos de aplicacao.

No capitulo 4, Analise de Dados, apresenta os resultados e a andlise qualitativa

dos dados a aplicacdo do Material Instrucional no contexto de ensino de fisica.
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No capitulo 5, Consideracdes Finais, sdo apresentados alguns comentarios

acerca dos resultados obtidos nesse estudo.

O apéndice A mostra o questionario Socio Educacional Tecnologico, 0s
apéndices B, C, D, E e F constituem o Material Instrucional desse estudo, o
apéndice G apresenta o questionario de avaliacdo do Material Instrucional e o
apéndice H disponibiliza o termo de consentimento de menores de 18 anos, ja
que esse estudo foi feito com alunos menores de idade. No Apéndice |, para
auxiliar os professores, estdo disponiveis 0s questionarios desenvolvidos para

as atividades, mas com a indicacdo dos descritores associados.
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2. REFERENCIAL TEORICO

A Fisica € uma area de conhecimento fascinante que nos ajuda a entender o
mundo ao nosso redor, possibilitando avancgos tecnolégicos nas mais diversas
areas, desde a medicina até o entretenimento. No entanto, como Componente
Curricular, os estudos de Fisica caminham, geralmente, numa perspectiva pouco

atrativa para o aluno.

O primeiro contato do aluno com o estudo dos fendmenos fisicos acontece no 9°
ano do Ensino Fundamental. Nessa fase, a abordagem nao é feita por um
professor Licenciado em Fisica, sendo na maioria das vezes, eivada de
concepcdes alternativas. Ao chegar ao Ensino Médio, os alunos, além de
apresentarem fragilidade conceitual, passam a ter contato com 0 ensino
tradicional de Fisica, na qual predomina a memorizacdo de formulas e a

execucao de calculos.

7

Para contornar esses problemas é necessario desenvolver abordagens
metodoldgicas que promovam um maior envolvimento dos estudantes, tais
como, experimentos em sala de aula, videos, visitas a museus de ciéncias e

aplicacdes de simulacbes computacionais.
2.1 O USO DE COMPUTADORES NA EDUCACAO

A versatilidade dos computadores os torna ferramentas tentadoras quando se
pensa em inovagdo de metodologias educacionais. Com os computadores &
possivel buscar informacfes de forma &gil, acessar e produzir materiais em
diversas midias (video, audio, textos), jogar games com finalidades
educacionais, entre muitas outras possibilidades. Além disso, atualmente 0 uso
dos computadores podem estar ao alcance da mdo com o advento dos
smartphones que podem ser comparados a minicomputadores pessoais e,
ainda, equipado com sensores. Além disso, a justificativa mais frequente do uso
de computadores no contexto do ensino, € tornar a tarefa de aprender mais

atraente e motivadora. Almeida (1998) afirma que:

O problema esta em como estimular os jovens a buscar novas formas
de pensar, de procurar e de selecionar informacdes, de construir seu

jeito proprio de trabalhar com o conhecimento e de reconstrui-lo
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continuamente, atribuindo-lhe novos significados, ditados por seus
interesses e necessidade. Como despertar-lhes o prazer e as
habilidades da escrita, a curiosidade para buscar dados, trocar
informacdes, aticar-lhes o desejo de enriquecer seu didlogo com o
conhecimento sobre outras culturas e pessoas, de construir pecas
gréficas, de visitar museus, de olhar o mundo além das paredes de sua

escola, de seu bairro ou de seu pais (ALMEIDA, 1998).

Também Tajra (2000) destaca a caracteristica de interatividade proporcionada
pelo computador e seu potencial de se tornar um instrumento que facilite a
aprendizagem individualizada, focada nas habilidades inerentes de cada

individuo.

A importancia da utilizagdo da tecnologia computacional na area
educacional é indiscutivel e necessaria, seja no sentido pedagdgico,
seja no sentido social. Nao cabe mais a escola preparar o aluno apenas
nas habilidades de linguistica e légico-matematica, apresentar o
conhecimento dividido em partes, fazer do professor o grande detentor
de todo o conhecimento e valorizar apenas a memorizacdo. Hoje, com
0 novo conceito de inteligéncia, em gque podemos desenvolver as
pessoas em suas diversas habilidades, o computador aparece num
momento bastante oportuno, inclusive para facilitar o desenvolvimento
dessas habilidades — logico-matemética, linguistica, interpessoal,
intrapessoal, espacial, musical, corpo-cenestésica, naturista e pictérica
(TAJRA, 2000).

No entanto, a utilizacdo de computadores no contexto educacional ndo deve ser
realizada inadvertidamente como se a ferramenta computacional fosse
autossuficiente para levar estudantes a aprenderem os conteudos. A integracao
dos computadores, com todas as suas potencialidades, deve sempre ser
planejada levando-se em conta as peculiaridades do publico alvo, da ferramenta
escolhida e do conteudo a ser abordado. Apesar de todos os beneficios que
possa proporcionar o uso dos computadores no contexto educacional, é preciso
estar atento ao fato de que, em uma turma escolar, os alunos podem apresentam

uma diversidade de competéncias relacionadas tanto a dominios de
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conhecimento como a forma de aprender. Em relacdo a forma de aprender,
existem estudantes que aprendem sozinhos e estudantes que necessitam de um
professor. Nos dois casos o uso do computador pode potencializar o processo
de aprendizagem do aluno, mas no segundo caso o professor passa a ter uma
funcdo importante e critica, pois sera o responsavel por realizar a ponte entre o

contelido e esta classe de estudantes, através do uso dos computadores.

Em relacdo as ferramentas computacionais, Nascimento (2007) lista alguns

softwares usados no contexto educacional, tais como:

e Jogos: softwares de entretenimento que apresentam grande
interatividade e recursos de programacdo sofisticados, podendo ser
utilizados para ministrar aulas mais divertidas e atraentes. Ao contrario do
gue possa parecer, 0s jogos podem, sim, ser utilizados com finalidades
educativas e com muita eficiéncia. Existe, hoje, uma infinidade de jogos
matematicos, de raciocinio logico, leitura e escrita, entre outros, que, de
forma ludica, auxiliam o processo ensino aprendizagem. Podem ser
empregados desde a educacéo infantil.

e Simulacdes: sao exemplos desse tipo de programa os simuladores de
v0o, os gerenciadores de cidades, de hospitais e de safaris. Os softwares
simuladores séo considerados recursos significativos para o aprendizado
e atrativos, tanto para os alunos, quanto para os professores, pois
apresentam, em seus exercicios, atividades que simulam a realidade em
estreita verossimilhanca. Esses softwares ajudam a estabelecer a

comunicagao entre a teoria e a pratica.

No presente trabalho, foram utilizadas 2 simulacbes computacionais e um
aplicativo para mostrar, na tela do dispositivo movel, os vetores posi¢cdo de
objetos especificos. Este aplicativo foi desenvolvido com uma técnica chamada
de Realidade Aumentada que consiste em incluir, virtualmente, elementos a
imagem capturada pela camera do computador. Tal processo € realizado através
da identificacéo, pelo software, de marcadores preestabelecidos e associados a
objetos 3D dentro da aplicagéo. Ou seja, a cAmera captura uma cena, o software
busca na cena a presenca de marcadores e inclui, na tela do computador, os
objetos associados (KINER e KINER, 2008).
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Como este estudo investiga a integracdo de modelos computacionais em 3D no
contexto do ensino de fisica, para esclarecer a importancia da utilizacdo destas
ferramentas neste contexto, as proximas sessdes tratardo de abordar o uso de

modelos no estudo de fendbmenos fisicos
2.2 MODELOS NO ENSINO DE FiSICA

O estudo dos fenébmenos fisicos tem como fonte primaria a natureza, o mundo
ao nosso redor. Para estudar estes fendmenos, cientistas lancam mao de
ferramentas Uteis para o tratamento do fenbmeno e de alguma forma poder
explica-los. A Fisica utiliza a matematica como principal ferramenta de
modelagem e através dela constroi modelos que permitem realizar previsdes de

comportamento dos sistemas em estudo.

No entanto, modelos matematicos parecem nao atrair a atencdo dos estudantes
para a beleza dos fenbmenos escondida por trds das formulas e equacdes.
Gilbert (2005) aponta a visualizagdo de modelos e de processos da natureza
como um dos mecanismos de investigacao utilizados pela ciéncia e deve ser
aproveitada no contexto educacional. Através de simulacées computacionais,
podem ser visualizados fendmenos do cotidiano, como o0 movimento dos corpos
a baixas velocidades, e também fenbmenos e sistemas ndo acessiveis
ordinariamente, tais como a contracdo espacial em velocidades relativisticas.
Além disso, as simulacdes computacionais podem mostrar aspectos do modelo
de um fenbmeno que, na realidade, fazem parte do modelo matematico daquele

fendmeno, como é o caso dos vetores associados ao movimento dos corpos.

“Um modelo de um sistema-alvo (aquilo que se quer representar) é
produzido a partir de uma fonte (algum objeto, evento ou ideia) por
meio de metaforas, nas quais o alvo é visto, ainda que inicialmente e
por pouco tempo, como sendo similar a fonte”. Gilbert e Boulter (1998),
pl6.

Para o autor, a visualizacdo de fenbmenos, seja através de imagens estaticas
ou através de videos, proporcionam ao estudante uma gama de informacdes que
o auxiliam a desenvolver, em sua estrutura cognitiva, modelos sobre o fenémeno

abordado. Gilbert afirma, ainda, que:
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"Modelos podem funcionar como uma ponte entre a teoria cientifica e
0 mundo-como-experimentado ("realidade"”) de duas formas. Eles
podem ser esbocos simplificados da realidade-como-observada
(fendmenos exemplo), produzidos como objetivos especificos aos
gquais as abstracBes da teoria sdo entdo aplicadas. Eles também
podem ser idealizacBes de uma realidade-como-imaginada, baseadas
nas abstracdes da teoria, produzidas de forma tal que possam ser
feitas comparacdes com a realidade-como-observada, e, desta forma,
usadas para tornar visiveis abstracdes e crucialmente fornecer base
para previsbes sobre fenbmenos e suas explicagBes cientificas".
[Gilbert, 2005] (p.11)

Para o Gilbert (2005) a visualizacdo de fenébmenos pode proporcionar um
confronto entre as concepcdes dos alunos, baseadas no senso comum, € 0
conhecimento cientifico, de forma que o estudante possa confirmar algumas
concepgOes ou, ainda, verificar que algumas de suas concepg¢des sobre o
fenbmeno ndo estariam de acordo com o consenso cientifico. Em relacdo a
afirmacdo do autor de que modelos podem tornar visiveis conceitos abstratos
relacionados aos fendmenos estudados, os limites que as simulacfes
computacionais graficas impéem sao muito amplos, o que possibilita abordar
diferentes aspectos dos fendmenos, tais como os vetores relacionados aos

movimentos dos corpos.

A visualizacdo de fenbmenos através de simulacdes computacionais pode ser
feita nas modalidades 2D, na qual as simula¢des ocorrem no plano, ou em 3D,
na qual as simulacdes ocorrem no espaco tridimensional. Dentre as inUmeras
vantagens da modalidade 3D sobre a 2D, € a possibilidade de visualizar os
modelos dos mais variados angulos de visdo. Outra vantagem é a possibilidade
de tornar o modelo altamente realistico, combinando texturas, objetos 3D e

técnicas de iluminacgao.
2.3 SIMULACOES COMPUTACIONAIS NO ENSINO DE FISICA

Muitas vezes, os modelos matematicos ndo sdo suficientes para explicar os
fendbmenos desejados e, dessa forma, os modelos computacionais passam a
realizar um papel importante na investigacdo dos fendmenos. Com a evolucao

da computacéo gréfica, os modelos computacionais, que anteriormente geravam
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apenas planilhas de dados, passaram a permitir a visualizacdo dos fenémenos
na tela do computador e em tempo real de simulacdo. Tal possibilidade torna-se
uma ferramenta poderosa no contexto educacional, pois permite que estudantes,
dentro da sala de aula, possam visualizar modelos de fendmenos que estejam

sendo abordados pelo professor.

Além de permitir a visualizacdo de fendmenos, modelos computacionais podem
ser simulados diversas vezes com variacdo de parametros a cada simulacéo,

possibilitando o teste de diversas situacdes relacionadas ao fenémeno.

Sobre isso, LAPA (2008) afirma que:

“ tal importancia dos simuladores na pesquisa sobre o uso das
Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo no ensino de Fisica, se
fundamenta no fato das leis naturais serem expressas por modelos
tedricos. Tais principios quando reproduzidos no computador, ddo ao
estudante a possibilidade de intervencdo nesses modelos. Com isso
as acbes dos aprendizes ultrapassam a posicdo de meros
expectadores, colocando-os no papel de construtores e testadores de
hip6teses” (LAPA, 2008, p. 28).

Por isso, a integracao de TICs (Tecnologias da Informacédo e Comunica¢ao) no
contexto educacional tem sido o foco de diversos estudos nos diferentes niveis
de escolaridade e em diferentes partes do mundo. No Brasil os Parametros
Curriculares Nacionais — PCN’s - orientam para a adequacdo dos curriculos a
realidade contemporanea e aos avangos tecnolégicos, afirmando “o uso do
computador no ensino é particularmente importante nos dias de hoje” (PCN+,
2002; p 148) sem, no entanto, apontar diretrizes claras para essa adequacao.

Assim apesar de os PCN’s nao serem claros sobre qual a dire¢ao a ser seguida,

eles apontam para a necessidade da adequagéo desses ao curriculo:

“Também deve ser estimulado o uso adequado dos meios
tecnoldgicos, como maquinas de calcular, ou das diversas
ferramentas propiciadas pelos microcomputadores,
especialmente editores de texto e planilhas. ” (PCN+, 2002,
p.112).
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As simulacdes computacionais em 3D estdo inseridas no contexto das TICs, e
podem ser utilizadas no contexto educacional para diversos objetivos, entre eles
a visualizacado de fendbmenos com o foco na aprendizagem. Lembrando que,
guando as TICs sdao utilizadas como ferramentas de apoio a aprendizagem de
conceitos Fisicos, € necessario que as atividades sejam devidamente
planejadas, caso contrario o objetivo da aprendizagem ndo sera atingido,

tornando-se uma atividade com o fim na tecnologia.

Assim, para realizar a integracdo das simulacdes escolhidas para este estudo,
foram desenvolvidos materiais instrucionais com o objetivo de conduzir os
estudantes nas atividades com os simuladores. A jungc&o do material instrucional
com a respectiva simulagcdo computacional sera chamada de Mddulo

Educacional.
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3. DESENVOLVIMENTO METODOLOGICO

Este capitulo apresenta os aspectos metodoldgicos envolvidos na aplicacéo e

investigagdo do material instrucional desenvolvido.
3.1 LOCAL DA PESQUISA E CONTEXTO DE ESTUDOS

A investigacdo foi realizada na instituicédo privada de Educacéo Basica Centro de
Atividades Arlethe Zorzanelli Buaiz - SESI COBILANDIA, localizada no Bairro
Cobilandia em Vila Velha -ES, tendo sua aplicacdo em uma turma da 12 série do
ensino médio com 26 alunos. A equipe pedagodgica da escola forneceu todo o

apoio necessario para que fosse realizado a pesquisa.
3.2 COLETA DE DADOS

Para analisar e validar a aplicacdo do Médulo Educacional desenvolvido foram
realizadas coletas de dados provenientes de questionarios abertos e fechados,
além das anotacfes do professor a partir de suas observacdes e experiéncias

durante a aplicacdo do Md6dulo Educacional.

Os questionarios utilizados nesta investigacdo séo caracterizados de acordo

com sua funcéo especifica:

1. Questionario sdcio-educacional-tecnoldgico
Constituido de questdes fechadas e abertas, com o objetivo de levantar
algumas informagdes sobre o nivel de conhecimento e habilidades dos
alunos em relacdo ao uso de TICs. Suas questdes estavam relacionadas
ao local de acesso a internet, velocidade de acesso, uso de redes sociais,
jogos eletrénicos e simulagdes computacionais.

2. Questionario sobre vetores
Apés a apresentacdo do conteudo de vetores, este questionério foi
aplicado aos alunos, constituido de questdes abertas, com o objetivo de
realizar um levantamento dos conhecimentos dos estudantes sobre
conceitos relacionados a vetores;

3. Questionérios avaliativos sobre o conteddo abordado nas atividades
Foram aplicados questionarios como forma de mapear a evolucdo dos

estudantes em relacdo aos conceitos abordados no ensino de cinemética
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vetorial. Possuiam questdes sobre a fisica abordada em cada uma das
atividades com as simulagdes computacionais

4. Questionério Likert de opinido dos alunos
Foi a aplicado ao final da investigacdo para avaliar a opinido dos
estudantes acerca do Médulo Educacional e contou com cinco respostas
possiveis: discordo plenamente, discordo parcialmente, ndo concordo

nem discordo, concordo parcialmente e concordo plenamente.

A andlise dos dados foi predominantemente qualitativa, com alguns resultados
quantitativos. Tal escolha deveu-se ao fato de que, para este estudo, a analise
qualitativa permitia compreender e interpretar com mais abrangéncia os
comportamentos apresentados pelos estudantes na interacdo com o Mddulo
Educacional e ainda relaciona-los com as respostas dos questionarios para
analisar o desempenho do aluno nas questdes. Para realizar a andlise do
namero de acertos e erros presentes nas repostas obtidas dos questionarios das
atividades com simulacfes computacionais 3D, foi feita uma adaptacdo do
modelo proposto por Teixeira (2007) relativo a niveis de letramento cientifico,

resultando na classificagéo apresentada no Quadro 1.

Quadro 1: Categorizacao de niveis de letramento cientifico

Categoria Caracteristicas das respostas

e |dentificou o conceito fisico correto referente a situacdo aplicada;

A e Descreveu de maneira clara como o conceito fisico se associa
com o fendbmeno observado.

e |dentificou o conceito fisico correto referente a situacao aplicada;

B e Trouxe concepcdes alternativas referentes ao conceito fisico
aplicado ao fenbmeno observado.

¢ Nao identificou o conceito fisico correto referente a situacéo
aplicada;

C e Fez conjecturas sobre a aplicacédo do conceito (errado) aplicado
ao fendmeno observado;

e Entregou a questao em branco.
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3.3 DESENVOLVIMENTO DA APLICACAO DO MATERIAL INSTRUCIONAL

Iniciou-se o0 estudo com a aplicagcdo do questionario socio-educacional-
tecnologico que buscava esclarecer o nivel de aptiddo do estudante em relacéo
ao uso de TICs. Além disso, o questionario permitiu verificar se os alunos
possuiam dispositivos mdveis com acesso a internet e qual o sistema
operacional do mesmo, para verificar a viabilidade de aplicar um dos simuladores
constituintes do Modulo Educacional, no caso o aplicativo de realidade
aumentada. Os resultados deste questionario revelaram que a turma escolhida
possuia 0S requisitos necessarios para aplicacdo do Moédulo Educacional,

inclusive a atividade que utilizava o aplicativo de realidade aumentada.

Todos os responsaveis pelos alunos assinaram o termo de consentimento e
esclarecimento para o uso de imagem e dados obtidos nesse estudo, mediante

do total sigilo da identidade dos alunos.
3.3.1 RECURSOS COMPUTACIONAIS UTILIZADOS

Para a realizacdo deste estudo que tem o objetivo de desenvolver um Médulo
Educacional que permita a integracdo de simula¢cdes computacionais 3D no
contexto do ensino de mecanica, foram selecionados o0s trés recursos

computacionais a seguir:
Aplicativo ARVectors3D

Um aplicativo de realidade aumentada, desenvolvido para a plataforma Android,
que possibilita a visualizagcdo de vetores posicdo em relagdo a um referencial
tridimensional. O aplicativo ARVectors3D é disponibilizado através de um link, o
download pode ser feito atraves da leitura do QRcode mostrado na Figura 1.

Figura 1: Qr Code com o endereco do App para download
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O aplicativo reconhece quatro marcadores basicos, sendo que um deles cria 0
sistema de referéncias e os outros trés criam objetos virtuais dos quais o vetor
posicdo serd mostrado através da realidade aumentada. O aplicativo permite,
ainda, visualizar as componentes XYZ dos vetores posi¢cdo dos objetos. Para a
utilizacao deste aplicativo na investigacao, cada aluno participante recebeu um
Kit com quatro marcadores, conforme mostra a Figura 2. A Figura 3 mostra uma

captura da tela do smartphone executando o aplicativo ARVectors3D.

REFERENCIAL Voleibol | Basquetebol | Futebol

Figura 2- Marcadores do aplicativo Intro MEcVectorsAR

L ~ | Mostrar
_ Componentes

Powered by

Vuforia’

Figura 3: Aplicativo de Realidade Aumentada ARVectors3D

Simulador MecVectors3D - Car

Este simulador € um software desenvolvido para a plataforma Windows e

apresenta um veiculo Dodge Viper que pode ser controlado pelos estudantes via
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teclado do computador. Este simulador permite visualizar os vetores Posicao,
Posicdo Inicial, Deslocamento, Velocidade Instantanea e Aceleracdo, além de
suas respectivas componentes. A Figura 4 mostra uma captura deste simulador
sendo utilizado. Este simulador possui um cenario com diversos objetos com os
quais o estudante pode o automével a interagir: rampas, loops e uma semiesfera

oca.

Figura 4: Simulador do MecVectors3D - Car

Simulador CannonLauncher3D

Constituido, inicialmente, de um canh&o localizado na superficie terrestre em
frente a uma parede de caixas, como mostra a Figura 5. Com o canh&o é possivel
lancar esferas em velocidades e dire¢cdes escolhidas pelo usuario, inclusive
derrubando a parede. Nele é possivel visualizar o vetor velocidade instantanea
do projétil e suas componentes XYZ durante o0 movimento. A trajetoria parabélica
€ desenhada por um rastro de fumaca deixado pelo projétil, como pode ser
verificado na Figura 5. Além do cenério da terra, € possivel escolher um cenario
lunar para verificar a influéncia da forca da gravidade no movimento dos

projéteis, como mostra a Figura 6.
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Figura 5: Cenério do simulador CannonLauncher3D na Terra.

Figura 6: Cenério do simulador CannonLauncher3D na Lua.

3.3.2. SEQUENCIA DE ATIVIDADES
As aulas foram separadas em trés etapas, apresentadas a sequir.

ETAPA 1

Esta etapa foi constituida de 6 (seis) aulas teoricas introdutdrias sobre os

conceitos de cinematica vetorial:

Grandezas vetoriais e escalares;
Operacédo com vetores;

Vetor velocidade e vetor aceleracéo;
Movimento de um projétil.
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Para realiza-las foi elaborado um plano de aula e apresentado a coordenacao
pedagdgica da escola que, ap0s apreciagdo, autorizou sua realizacao. O plano
de aula foi elaborado seguindo a Taxonomia de Bloom no dominio cognitivo.
Segundo Trevisan & Amaral (2016), esse suporte metodologico facilita a tarefa
do professor em planejar e sistematizar a avaliacdo, fazendo do ato de avaliar
um componente a servico do processo de ensino aprendizagem. O Quadro 2
mostra os verbos abordados na Taxonomia revisada de Bloom para serem

trabalhados nos questionarios.

Quadro 2: Dimenséao do processo cognitivo na Taxionomia revisada de Bloom

1. Lembrar: Relacionado a reconhecer e reproduzir ideias e conteldos. Reconhecer requer
distinguir e selecionar uma determinada informagé&o e reproduzir ou recordar esta mais
relacionado & busca por uma informacéo relevante memorizada.

2. Entender: Relacionado a estabelecer uma conex&o entre o novo e o conhecimento
previamente adquirido. A informacé&o € entendida quando o aprendiz consegue reproduzi-
la com suas “préprias palavras”.

3. Aplicar: Relacionado a executar ou usar um procedimento numa situacao especifica e
pode também abordar a aplicacdo de um conhecimento numa situagcao nova.

4. Analisar: Relacionado a dividir a informac&o em partes relevantes e irrelevantes,
importantes e menos importantes e entender a inter-relacdo existente entre as partes.

5. Avaliar: Relacionado a realizar julgamentos baseados em critérios e padrdes qualitativos e
quantitativos ou de eficiéncia e eficacia.

6. Criar: Significa colocar elementos junto com o objetivo de criar uma nova visdo, uma nova
solugéo, estrutura ou modelo utilizando conhecimentos e habilidades previamente
adquiridos. Envolve o desenvolvimento de ideias novas e originais, produtos e métodos por
meio da percepc¢édo da interdisciplinaridade e da interdependéncia de conceitos

Fonte: Ferraz e Belhot (2010, p. 429)

§. CRIAR
5. SINTETIZAR
4. ANALISAR
3. APLICAR
2. ENTENDER |
1. LEMBRAR |j

Figura 7- Categorizacdo Atual da Taxonomia de Bloom

Fonte: Matriz especificacdo do Sesi-ES. Acesso em 10/08/2017

Alguns dos nove descritores trabalhos nas aulas tedricas foram abordados nos

questionarios pré-atividades computacionais, nos questionarios das atividades e
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no questionario final, de acordo com verbos da categorizacdo atual da

Taxonomia de Bloom, representados no quadro 2 e cujo nivel de complexidade

é apresentado na Figura 8.

4. AVALIACAD

5. SIMTESE NIVEL DE
4. ANALISE COMPLEXIDADE
3. APLICACAD

2 COMPREENSAO |
1. CONHECIMENTO |j

Figura 8- Nivel de complexidade das questdes na categoria da Taxonomia de Bloom

Fonte: Matriz especificacéo do Sesi-ES. Acesso em 10/08/2017

Quadro 3: Descritores trabalhados nas aulas tedéricas de cinematica Vetorial

D1- Definir grandezas escalares e vetoriais.

D2- Identificar os diferentes tipos de grandezas fisicas envolvidas em textos e em resolugao
de questdes.

D3- Dominar regras, operacdes matematicas e manipulagfes envolvendo vetores.

D4- Utilizar modelos fisicos, que envolvam vetores, para andlise e solucdo de problemas

D5- Entender os conceitos de direcéo, sentido e deslocamento, utilizando-os como
ferramenta na resolucéo de situacdes problema.

D6- Definir o que é um projétil.

D7- Reconhecer o movimento de projéteis em situagdes cotidianas.

D8- Analisar as caracteristicas de um movimento a partir da decomposi¢cdo do movimento
em duas dire¢des perpendiculares

D9- Determinar a velocidade, aceleragdo e a posigdo de um projétil.

Fonte: SESI-ES

O questionario pré-atividades computacionais abordou o conceito de vetores e

cada questdo estava relacionada a alguns dos descritores apresentados no

quadro 3, visando analisar a habilidade dos alunos em cada questdo apos as

aulas teéricas sobre vetores.
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Quadro 4: Descritores das questdes do questionario PRE atividades computacionais

QUESTOES DESCRITORES
Q1 - Qual a diferenca entre direcdo e sentido? D5
Q2 - Qual a diferenca entre vetor velocidade e velocidade escalar? D1
Q3- Por que é importante o estudo de vetores na Fisica? D4

Q4- A soma de dois vetores de modulos diferentes pode ser nula?

Tente explicar. D3

Q5- Um barco esta com motor funcionando em regime constante; sua
velocidade em relacdo a 4gua é 4m/s constante. A correnteza do rio
movimenta-se em relagdo as margens com velocidade constante.

Observe cada uma das figuras abaixo e associe ao item que melhor
represente a situacao problema de vetores proposta nas situacdes. (O
vetor vermelho representa a solucdo do problema-vetor resultante).

D3

Q6 - Um carro se desloca numa direcdo que faz um angulo de 30° com
a direcdo Leste-Oeste, com velocidade de V, conforme afigura.

Q6-A - Esboce no plano as componentes da velocidade do carro nas

direcdes Norte-Sul e Leste-Oeste. D8

Q6-B - Esboce um novo desenho com as componentes da velocidade
se o carro se deslocar com a mesma velocidade, numa dire¢do que faz D8
um angulo de 150° com a dire¢do Leste-Oeste.

Q7 - Num dia sem vento, a chuva cai verticalmente em relacdo ao solo
com velocidade de Vc. Um carro se desloca horizontalmente com V'c

em relacdo ao solo. Determine a dire¢éo e sentido da velocidade da D5
chuva em relacdo ao carro na figura.

Q8-A - Calcule do vetor resultante nas situac6es abaixo: D3
Q8-B - Calcule do vetor resultante nas situac6es abaixo: D3

ETAPA 2

Esta etapa foi delineada para durar 4 (quatro) aulas, de 50 minutos cada uma,
sendo a primeira dedicada a apresentar o aplicativo de realidade aumentada
ARVectors3D e os simuladores MecVectors3D — Car e CannonLauncher3D, no
laboratoério de informatica da escola. Nesta aula o professor deve fazer uma
explicacdo, em forma de tutorial, sobre a o funcionamento e utilizacado destes

recursos.

Para a segunda aula, a proposta € solicitar que os alunos instalem o aplicativo
ARVectors3D em seus celulares dispositivos moveis antes de retornar a escola.
Caso ndo tenha o celular, o mesmo realizara a atividade em dupla com um aluno
gue tenha o celular. Para viabilizar a instalacdo, cada aluno deve receber por

email o tutorial de instalacéo e utilizacdo do aplicativo ARVectors3D. Ja na sala
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de aula, para a atividade com o aplicativo, cada aluno deve receber o Material
Instrucional contendo o tutorial de utilizacdo do aplicativo ARVectors3D, a
atividade a ser realizada com sua utilizagdo e um Kit com os quatro marcadores

conforme mostra a Figura 9.

vo\e\ho J

Figura 9: Kit de marcadores do aplicativo ARVectors3D

Nesta aula os estudantes devem seguir o roteiro da atividade contido no material
instrucional, Apéndice C. Neste roteiro, os alunos s&o solicitados a realizar
determinadas ac¢Oes utilizando o aplicativo e a responder a questdes
relacionadas. A Figura 10 mostra um momento da aula, no qual os estudantes

estdo interagindo com o aplicativo através dos marcadores.

Figura 10: Alunos interagindo com os marcadores do aplicativo ARVectors3D
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Na terceira aula dessa etapa, os alunos devem ser levados ao laboratério de
informatica para interagir com o simulador veicular MecVectors3D. O material
instrucional desenvolvido possui um tutorial de utilizacdo do simulador e um
roteiro desenvolvido para essa atividade, Apéndice D. Lembrando que os alunos
dispbem de 50 minutos para realizar toda a atividade com o simulador e,
também, responder as questdes abertas relacionadas ao contetudo abordado. A
Figura 11 mostra um momento no qual os estudantes estdo interagindo com o

simulador e respondendo as questdes.

Figura 11: Alunos interagindo com o simulador MecVectors3D — Car

Para finalizar ETAPA 2 da investigacdo, a quarta aula apresenta a atividade do
simulador CannonLaucher3D, que também deve ser realizada no laboratorio de
informatica da escola. Da mesma forma que nas duas atividades anteriores, foi
desenvolvido um material instrucional, Apéndice E, com tutorial de utilizacdo e
roteiro de atividades com questdes abertas relacionadas ao movimento de
projéteis. Seguindo o mesmo padrdo, os alunos dispdéem de 50 minutos para
realizar a atividade e a Figura 12 mostra uma foto dos alunos interagindo com o

simulador.
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Figura 12: Aluno interagindo com o simulador CannonLaucher3D

A correcdo dos questionarios das atividades, pelo professor, deve seguir 0s

critérios de Categorizagdo de niveis de letramento cientifico conforme o Quadro

1. Nos questionarios das simulagfes da etapa 2, trabalhou-se cada questdo com

alguns dos descritores apresentados no quadro 3, visando analisar também a

habilidade dos alunos em cada questdo apos a etapa 1. Os descritores dos

questionarios da etapa 2 € apresentado no quadro 5.

Quadro 5: Descritores do questionario da atividade com o aplicativo ARVectors3D

QUESTOES DO QUESTIONARIO - ARVectors3D

DESCRITORES

Q1 - Posicione o marcador do referencial no centro da mesa e o
marcador da bola de futebol numa posigéo proxima ao referencial. O
gue acontece com o vetor quando vocé desloca o marcador da bola de
futebol para longe do referencial?

D4

Q2 - Toque na caixa “Mostrar componentes” e explique o0 que acontece
com as componentes X e Y quando aumentamos o angulo em relagéo
ao eixo X.

D3

Q3- Toque na caixa “Mostrar componentes” para desmarca-la. Depois,
posicione um marcador de sua escolha (Futebol, Basquete ou Volei)

proximo ao referencial. O que vocé observa com o vetor deslocamento
do seu marcador quando giramos o referencial 90° no sentido horario?

D5

Q4- Posicione um marcador de sua escolha (Futebol, Basquete ou
Vélei) proximo ao referencial. O que acontece com os vetores quando
vocé gira o marcador 180° no sentido anti-horario, ao redor do
referencial?

D4

Q5- Toque na caixa “Mostrar componentes”, explique o que fazer para
realizar alterag6es na componente Z do vetor?

D8
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Quadro 6: Descritores do questionario da atividade com o simulador MecVectors3D - Car

QUESTOES DO QUESTIONARIO - MecVectors3D — Car

DESCRITORES

Q1-A - Clique para mostrar os vetores Posicao Inicial e Posicéo. O que
acontece com esses vetores quando o objeto selecionado entra em
movimento?

D5

Q1-B - Qual a diferenca entre estes dois vetores?

D5

Q1-C - Clique para mostrar os vetores Posicéo Inicial, Posicao e
Deslocamento. Movimente o objeto selecionado e explique qual a
relacdo entre estes trés vetores?

D5

Q2-A - O que ocorre com o vetor Velocidade Instantdnea quando
aceleramos (Seta para cima) e quando freamos o carro (Barra de
espagos)?

D5

Q2-B - Numa curva brusca, se o carro derrapa na pista, observe que o
vetor ndo continua apontando para a frente do carro. Tente explicar por
gue isso acontece.

D5

Q3- Cligue para esconder os vetores selecionados anteriormente.
Cligue para mostrar o vetor Aceleragdo. Movimente o objeto
selecionado e verifigue 0 que ocorre com este vetor quando aceleramos
e quando freamos.

D5

Q4- Qual é a diferencga entre os vetores Velocidade Instanténea e
Aceleracdo?

D2

Q5- Selecione a Bola. Clique para esconder os vetores selecionados
anteriormente. Clique para mostrar os vetores Velocidade Instantanea e
Aceleracdo. Movimente-a e pressione a barra de espacos para que ela
pule. Indique a direcéo e sentido de cada vetor na subida e na descida.

D5

Q6- Existe alguma relagéo entre vetor aceleracao e gravidade?
Justifique.

D2
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Quadro 7: Descritores do questionario da atividade com o simulador CannonLaucher3D

QUESTOES DO QUESTIONARIO - CannonLaucher3D

DESCRITORES

Q1- Cligue para mostrar apenas o Vetor Velocidade. Execute um
disparo com a Barra de Espacos e, através da camera que acompanha
o projétil, descreva o que acontece com o vetor durante todo percurso.

D8

Q2- Clique para mostrar o Vetor Velocidade e sua componente X.
Execute um disparo com a Barra de Espacos e, através da camera que
acompanha o projétil, descreva o que acontece com o vetor da
componente X durante todo o percurso.

D7

Q3- Cligue para mostrar o Vetor Velocidade e sua componente Y.
Execute um disparo com a Barra de Espacos e, através da camera que
acompanha o projétil, descreva o que acontece com o vetor da
componente Y durante todo o percurso.

D7

Q4- Modifique a velocidade do projétil e o &ngulo de inclinagédo, com o
objetivo de destruir a parede de blocos. Escreva abaixo quais as
modificacdes foram feitas nos valores de Theta e Velocidade Inicial para
atingir o objetivo.

D3

Q5- Estabeleca uma velocidade de 20 m/s. Incline o canhdo em um
angulo préximo a 30 graus. Execute um disparo e observe o alcance do
projetil. Repita o procedimento para 45 graus e 60 graus. O que vocé
observou que aconteceu com o alcance do projétil em relacéo aos 3
disparos?

D3

Q6- Gire o canh&o para um angulo Phi = - 90 graus. Modifique a
Velocidade para 20 m/s e o angulo Theta para 29.5 graus e perceba
gue o projétil acerta o terceiro cilindro. Sem modificar a Velocidade,
encontre um outro angulo Theta que também permita ao projétil acertar
o terceiro cilindro. H4 alguma relagéo entre esses valores?

D4

ETAPA 3
Esta etapa consiste em aplicar dois questionarios:

1. Questionario conceitual (Apéndice F):

Com questdes abertas e fechadas abordando alguns dos descritores de

cinematica vetorial e suas aplicagcdes conforme o quadro 8 para verificar

se, apos a ETAPA 2, seria observada uma melhora no indice de acertos

nas respostas dos alunos em relacdo aos conceitos de Cinemética

Vetorial.
2. Questionario de opinido (Apéndice G):

Um questionario com questdes fechadas do tipo Likert, com 5 niveis,

para avaliar a opinido dos alunos sobre sua experiéncia com o Material

Instrucional e os recursos computacionais.
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Quadro 8: Descritores das questdes do questionario conceitual

QUESTOES DESCRITORES

Q1 - Dados os vetores @, b, ©, d e &, abaixo representado,
obtenha graficamente os vetores Te ¥ .

OlLA-T=T+ b+ d D3
01B-¥=2b-d +% D3
Q2 - (UnB-DF) Sobre a composi¢éo dos vetores a seguir

; X D3
podemos dizer que:
Q3 - Afigura representa trés criancas brincando de cabo de
guerra, sendo que duas criangas juntas puxam a corda para a D4

esquerda com uma forca F1 =7 N e a outra aplica uma forca de
F2 = 2 N. Determine a intensidade da for¢a resultante.

Q4 - (UEFS) A figura mostra a trajetéria descrita pelo missil
Scud, uma arma utilizada pelo Iraque, no conflito ocorrido no
Golfo Pérsico, entre janeiro e fevereiro de 1991. Considerando-
se como sendo parabdlica a trajetdria do missil langado com D8
velocidade v, que forma um angulo g com a superficie
horizontal, pode-se concluir que a velocidade do missil, no
apogeu, tem modulo igual a:

Q5 - (PUCMG) Um corpo é lancado obliguamente sobre a
superficie da Terra. Qual o vetor que melhor representa a

resultante das forgcas que atuam no corpo, durante todo o DS
percurso, é:
Q6 - (UFMG) Clarissa chuta, em sequéncia, trés bolas P, Q e R, D9

cujas trajetérias estdo representadas nesta figura:

3.4 CRONOGRAMA DA APLICACAO

O quadro 9 mostra o cronograma de aplicacdo do Médulo Educacional
submetido a escola. Ap6s a apreciacdo, a coordenacdo pedagdgica da escola

resolveu aprova-lo para ser integrado ao plano de curso daquele trimestre.
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Quadro 9: Cronograma de atividades

Quantidade
Etapa aDﬁf:aadgo Atividades de aulas
plicag (50 minutos)
08/08/16 Questionario Socio Educacional 1
Tecnoldgico.
31/10/16 L
1 01/11/16 Aula tedrica de Vetores 4
07/11/16 Aula}tgonca de Movimento de um 2
Projétil
17/11/16 | Aplicacdo do Questionario Basico 1
23/11/16 Apresentacdo dos simuladores 1
Atividade utilizando o aplicativo
24/11/16 ARVectors3D 1
2 Atividade utilizando o simulador de
28/11/16 MecVectors3D - Car 1
Atividade utilizando o simulador
29/11/16 CannonLaucher3D 1
30/11/16 | Aplicacdo Questionario Final 1
3 01/12/16 | Avaliacdo do Material Instrucional 1
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4. ANALISE DE DADOS

Apos a aplicacdo do Modulo Educacional, os dados coletados foram coletados
dos questionarios respondidos pelos estudantes e do diario de bordo do

professor, com anotacdes de suas observacgdes durante as atividades.
4.1 QUESTIONARIO SOCIO EDUCACIONAL TECNOLOGICO

As atividades propostas no Modulo Educacional desenvolvido eram baseadas
em simulagdes computacionais. Dessa forma, para verificar o nivel de afinidade
dos estudantes com tecnologias computacionais, foi aplicado questionario Socio-
Educacional-Tecnolégico. Os resultados sdo apresentados no Quadro 10 e
mostram que 84,6% dos os alunos possuiam algum tipo de acesso a
computador/notebook em casa e que 96,2% acessam a internet de seus
smartphones e de casa. Somente esses dados ja viabilizariam a utilizacdo de
recursos computacionais na abordagem de conteudos. No quesito dispositivos
maveis, os resultados mostraram que 100% dos alunos da turma participante da
investigagéo possuia um dispositivo com a plataforma Android. Essa informacéo
permitiu a inclusdo da atividade utilizando o aplicativo de Realidade Aumentada
ARVectors3D, desenvolvido apenas para essa plataforma. Ainda de acordo com
0 Quadro 10, os resultados para a questdo 11 mostram que 80,8% dos alunos
gosta de jogos eletronicos, mostrando afinidade com as mesmas tecnologias
utilizadas para construir os simuladores MecVectors3aD - Car e
CannonLauncher3D. A Figura 13 traz alguns exemplos de respostas dadas pelos

alunos.
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11)Vocé gosta de jogos eletrdnicos?
@ Sim. Qual estilo? ﬁmuamtzeé
b) Nao.

11)Vocé gosta de jogos eletrdnicos?
Sim. Qual estilo? _
b) Nao.

© o\ FF§

. _' 1 T \
C Favk Paronvson x&q,j&u)

11)Vocé gosta de jogos eletronicos?

W Sim. Qual estilo? Ya OO y

b) Nao.

11)Vocé gosta de jogos eletrénicos?
ay Sim. Qual estilo? Q06  Naolideds M}G, MNO.
b) N3o.

Figura 13: Resposta de alguns alunos da questédo 11 do questionario S6cio Educacional

Tecnoldgico
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Quadro 10: Resultado do questionario sécio-educacional-tecnolégico

QUESTOES QUANT. %
14 anos 2 7,7
15 anos 19 73,0
1- Sua idade §
Q1-Sual 16 anos 2 7.7
17 anos 3 11,6
Masculino 16 61,5
2- 1)
Q2- Sexo Feminino 10 38,5
Q3-Voceé possui Sim 22 84,6
computador/notebook em
casa? Néo 4 15,4
De casa. 25 96,2
Da casa de um amigo e/ou parente. 0 0
A Do trabalho. 0 0
24 De ot vocé scessa Ds escol ORI
marcar mais de um local) De Lan House. 1 3.8
Do celular 25 96,2
N&o acesso. 0 0
Outros. 0 0
Q5- Vocé possui Sim 26 100
Smartphone e/ou Tablet? N3o 0 0
. A i 2 1
Q6- Qual é o sistema ndroid 6 00
operacional do seu 10S 0 0
Windows Phone 0 0
?
Smartphone e/ou Tablet? OUITOS. 0 0
Q7- Vocé acessa a internet Sim 25 96,2
através do seu Smartphone
elou Tablet? Nao 1 3,8
R . : Sim 26 100
. -mail?
Q8- Vocé possui e-mail? N&O 0 0
Q9- Ao realizar uma .
pesquisa, vocé usa sites de Sim 26 100
busca (Google, Bing, Cadé, ~
Yahoo Search, etc)? Nao 0 0
Q10- Vocé acessa redes Sim 24 92,3
sociais? Nao 2 7,7
Q11- Vocé gosta de jogos Sim 21 80,8
eletrénicos? N3o 5 19,2
Q12- Vocé ja utilizou um Sim 14 53,8
jogo de simulacéo (aviao,
carro, trem, etc)? N&o 12 46,2
Q13- Voceé ja utilizou algum Sim 6 23,1
simulador para aprender —
alguma coisa? N&o 20 76,9
Q14-_\_/océ f[eria interesse Sim 25 96,2
de utilizar simuladores para
aprender fisica? Nao 1 3,8
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Na questdo 12 observa-se que apenas 53,8% ja jogaram algum tipo de jogo de
simulagdo, além disso, a questdo 13 mostra que 76,9% nunca utilizaram algum

tipo de simulagdo computacional como ferramenta de aprendizado.

Voltando a questdo 13, a Figura 14 mostra alguns exemplos citados pelos 23,1%

dos alunos que afirmaram ter aprendido algo utilizando simuladores e jogos.

13)Vocé ja utilizou algum simulador para aprender
alguma coisa?
\;g Sim.onde? _NQ PS4
b} Ndo.

13)Vocé ja utilizou algum simulador para aprender
alguma coisa? '
) Sim. Onde? _UMNIEQ, SaioX.
b) Nio.

13) Voceé j& utilizou algum simulador para aprender
alguma coisa?

@) sim.onde? R Q@B}%ﬂ ; gd&

b) Nio. |

13)Vocé ja utilizou algum simulador para aprender
alguma coisa?
@ Slm Onde? F-._LU‘\ oy (L‘i" (A' II-/'\"\-("\?‘U'\ (A i & "_(‘_}‘;\inﬂ LA
b) Nao. iy, T
) ¢ Proce do 't‘\‘mpm)

Figura 14: Excertos da questdo 13 do questionario S6cio Educacional Tecnolégico

Na questdo 14 verifica-se que 96,2% dos alunos afirmaram ter interesse em
utilizar recursos computacionais para aprender fisica, 0 que se caracteriza um
resultado importante, pois justificativa a utilizacdo de simuladores
computacionais no contexto dessa turma. Assim, a proposta de utilizacdo dos
simuladores como ferramenta de apoio ao ensino de fisica no contexto dessa
turma parece ser um fator estratégico de motivagdo, pela novidade que ele
representaria para muitos alunos. A Figura 15 traz alguns exemplos de respostas

dadas pelos alunos na questao 14.
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14)Vocé teria interesse de utilizar simuladores para
aprender fisica?
@ Sim. Por qué?
:““'/(,m;ut, / omn_ Yousd MBS ,-Lu' 2ich E

Evsipmn VWorco., L Qoo ue? e ¢ FEm- o
b) Nao. Por qué?

14)Vocé teria interesse de utilizar simuladores para
aprender fisica?
a) Sim. Por qué?
jv}/m, ) qkpu? "omdd_And ofludns
B dpnundin amelbo® o ‘_f[l);/}ﬁm .

b) Ndo. Por qué?

14)Voce teria interesse de utilizar simuladores para
aprender fisica?
)] Sim. Por qué?
van, Jum melharn undirids imenie
00, m e £ e, mamaind. UNontriuch
b) N&o. Por qué?

Figura 15: Resposta de alguns alunos para questao 14 do questionario socio-educacional-

tecnolégico

4.2 QUESTIONARIO PRE ATIVIDADES COMPUTACIONAIS

Apos as aulas introdutdrias do conteudo, foi aplicado um guestionario, Apéndice
B, com o0 objetivo de estabelecer o estado dos estudantes em relacdo ao
conteudo de vetores e cinematica vetorial. O grafico da Figura 16 apresenta os
resultados deste questionario, separados pelos respectivos descritores ja

definidos no quadro 4.

A Figura 16 mostra que o desempenho da turma foi 6timo na maioria das

guestdes, sendo reduzido nas questdes 4, 6 e 7. Observa-se que a questéo 4
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possui o mesmo descritor da questdo 5, “D3 - Dominar regras, operacdes
matematicas e manipulacdes envolvendo vetores”, mas os resultados foram
discrepantes entre elas. Isso pode ser devido ao fato de que a questdo 4
solicitava uma explicacéo por extenso e a questdo 5 era de mltipla escolha. E
possivel que este resultado venha da dificuldade dos estudantes em expressar
suas ideias textualmente, mas conseguem identificar uma resposta correta

quando ela é apresentada.

Indice de Acertos (%)

100

90

8 88
7

6

5

4

3

2

1

. o B

Questdo Questdo Questdo Questdo Questdo Questdo Questdo Questdo Questdo Questdo
2 4 5 8-A 8-B 3 1 7 6-A 6-B

o O O O o o o o

Descritor Descritor Descritor Descritor Descritor Descritor Descritor Descritor Descritor Descritor
1 3 3 3 3 4 5 5 8 8

Figura 16: Grafico de resultados do questionério pré atividades computacionais

Outro resultado discrepante para o mesmo descritor foi observado entre as
questdes 1 e 7, que pode ter sido causado pela diferenga na forma da resposta.
A questdo 7 exemplifica uma situacao problema usando vetores, mostrando a
dificuldade dos alunos em analisar a questao, habilidade relacionada ao descritor
D5, e em um nivel 4 de complexidade. A diferenga nos resultados pode estar no
fato de que na questdo 1 a pergunta demanda uma resposta mais geral, em um
nivel 1 de complexidade, ja a questédo 7 leva o aluno a raciocinar sobre um evento
especifico, necessitando de uma capacidade maior de analise. Em relacédo a
questdo 6, que apresenta mesmo nivel de dificuldade da questdo 7, os
resultados mostram que a maioria dos estudantes apresentou dificuldade de
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analisar um movimento em duas dimensdes, através de sua decomposicdo em

movimentos distintos associados a cada uma delas.

Nas proximas sessGes serdo analisados os questiondrios aplicados nas

atividades computacionais.
4.3 QUESTIONARIO DA ATIVIDADE COM O APLICATIVO ARVectors3D

A atividade utilizando o aplicativo de realidade aumentada ARVectors3D foi
realizada individualmente, com cada aluno seguindo o roteiro e respondendo as
questBes propostas. Ao todo foram cinco questdes abertas, cujas respostas
foram analisadas de acordo uma adaptacao dos niveis de letramento cientifico

propostos por Teixeira (2007).

Cada aluno recebeu um Kit, com os trés marcadores mostrados na Figura 9,

para a realizacdo da atividade.

Indice de Acertos (%)

90

80 72

83
77
72
70
60
60
50
30 25
20 15 14
. 13 o 0 ,
1 : i O B

Questao 1 Questao 2 Questao 3 Questao 4 Questao 5
Descritor D4 Descritor D3 Descritor D5 Descritor D4 Descritor D8

o

H Nivel A ® Nivel B Nivel C

Figura 17: Grafico de atividade do aplicativo ARVectors3D

A andlise sera realizada de acordo com a classificacdo de niveis de letramento
cientifico apresentada no quadro 1. Assim, o grafico da Figura 17 mostra que,
em todas as questdes, os indices de respostas enquadradas nos niveis A e B

ficaram acima de 85%. Alguns até proximos de 100% como é o caso das

questdes 1 e 5, que abordaram aplicagGes de conceitos e sdo categorizadas no
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nivel 3 de dificuldade. Esse resultado indica que poucos estudantes
apresentaram dificuldade em identificar e aplicar o conceito fisico correto
referente a situagéo apresentada. No entanto, observa-se em todas as questdes
um alto indice de respostas enquadradas no nivel B de letramento cientifico,
evidenciando a grande influéncia que as concepcdes alternativas exercem sobre
0s estudantes nas respostas das questfes. O grafico da Figura 17 mostra ainda
que os indices de respostas enquadradas no nivel C ficaram sempre abaixo dos
indices de respostas enquadradas no nivel A, sendo avaliado como um ponto

positivo dessa turma ao trabalhar com conceitos de vetores.

Apés a atividade, os estudantes levantaram alguns pontos positivos, entre eles
a facilitacdo que o aplicativo ARVectors3D promoveu ao responderem o
questionario da atividade e a possibilidade de realiza-la em seus proprios

dispositivos.

Houve também alguns pontos negativos, como a dificuldade de alguns alunos
em interagir com o aplicativo ARVectors3D, deixando algumas questbes em
branco ou expressando de forma incorreta o comando da questédo. Isso levou ao
engquadramento das respostas no nivel C do gréafico da Figura 17. Nao ha como
verificar isso, mas € possivel que estes estudantes estejam relacionados com 0s
19,2% dos estudantes que responderam ndo gostar de jogos eletrénicos,

Questado 11 do questionario sécio-educacional-tecnoldgico.

Para exemplificar a influéncia de concepc¢fes alternativas nas respostas do
estudantes, a Figura 18 traz alguns excertos das questdes 2, 3 e 4 que abordam
os descritores “D3 - Dominar regras, operacdes matematicas e manipulagdes
envolvendo vetores”, ‘D5 - Entender os conceitos de direcdo, sentido e
deslocamento, utilizando-os como ferramenta na resolugcdo de situacdes
problema” e “D8 - Analisar as caracteristicas de um movimento a partir da
decomposicdo do movimento em duas dire¢cbes perpendiculares’,
respectivamente. Estes excertos mostram que os alunos lancam méao de

explicagBes ndo cientificas para responder a pergunta.
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Resposta do aluno A06 na questao 2:

2. Toque na caixa “Mostrar componentes” e explique o que acontece com as componentes X e Y quando
aumentamos o angulo em relagio ao eixo x.

\QAAADfYVJG (55 Do) /70 [ PO 8 P (’;m,l,«lj & Wo\ Yy
_\ALQJ\&J/W)/JANV\ dirdrasiaals g wxb?a MM

Resposta do aluno A10 na questao 3:

3. Toque na caixa “Mostrar componentes” para desmarcé-la. Depois, posicione um marcador de sua
escolha (Futebol, Basquete ou Volei) proximo ao referencial. O que vocé observa com o vetor
deslocamento do seu marcador quando giramos o referencial 90° no sentido horario?

0\
U oader dideon o acom ponl0. © qnaxdodor

Resposta do aluno A15 na questéo 5:

;-d’l"oque na caixa “Mostrar componentes”, explique o que fazer para realizar alteragdes na componente
o vetor?

Wutemamie o. altuiQ. oo mancaias.

Figura 18 — Respostas de nivel B dos alunos nas questdes do questionério do aplicativo
ARVectors3D

4.4 QUESTIONARIO DA ATIVIDADE COM O SIMULADOR MecVectors3D - Car

A atividade com o simulador foi realizada aos pares, mas 0s questionarios foram
respondidos individualmente no laboratério de Informatica. Os préprios alunos
se organizaram em relacdo as tarefas de cada um na atividade. As respostas
também foram analisadas de acordo com os critérios de letramento cientifico

apresentados no Quadro 1.
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Indice de Acertos (%)

100
91 88
90

87
82 81 85 83
80
70
60
50
40
30
10 7 5 7 607 s s0s 606
| | n 1 [ ] n - n

Questao 1- Questdo 1- Questao 1- Questdo 2- Questdao 2- Questao 3 Questdo4 Questdao5 Questdo 6
A Descritor B Descritor C Descritor A Descritor B Descritor Descritor 5 Descritor 2 Descritor 5 Descritor 2
5 5 5 5 5

H Nivel A ® Nivel B Nivel C

Figura 19: Gréfico da Atividade do Simulador MecVectors3D - Car

Da mesma forma como observado na atividade com o aplicativo ARVectors3D,
a maioria das respostas dos estudantes foi enquadrada nos niveis A e B de
letramento cientifico, Quadro 1, permanecendo em torno de 90% das respostas,
como mostra o Grafico da Figura 19. Novamente, observou-se um alto indice de
respostas enquadradas no nivel B mostrando que, apesar de identificarem os
conceitos adequadamente, as respostas estavam contaminadas com
concepcdes alternativas sobre os fendbmenos. Também é possivel verificar que,
se comparados com o questionario anterior, o indice de respostas enquadradas
no nivel A diminuiu, ao passo que o nivel das respostas enquadradas no nivel C
aumentou, em média, em todas as questdes. Isso pode ter acontecido pelo
aumento da complexidade dos fendbmenos abordado, uma vez que na atividade
com o simulador MecVectors3D — Car 0s conceitos de vetores séo utilizados
como ferramentas para representar conceitos mais elaborados como aplicacao
e analise de velocidade e aceleragdo, mas também pelo aumento da
complexidade das questdes, ja que os descritores associados a elas exigiam
maior habilidade dos estudantes, como mostra o descritor “D5- Entender os
conceitos de direcdo, sentido e deslocamento, utilizando-os como ferramenta na
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resolucdo de situacdes problema”, nivel 4 de complexidade na categoria de
Bloom.

Reposta do Aluno A7 na questao 1 item B:

1. Selecione o meio de locomocdo para comegar a diversdo e responda:

A) .Cllque para mostrar os vetores Posi¢do Inicial e Posicdo. O que acontece com esses vetores quando d
objeto selecionado entra em movimento?

[’-kﬂ otk a A Ar.x» @D%’LCP_’TD iniein(
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B) Qual a diferenca entre estes dois vetores?

O weRor Anfcial 0O CONANCLE pmo@bﬁ &f? o wesor A (L;for laca-
RN et Fe) m)(\m Ae ‘f\!r/)r}u Com _m et K {‘\P:_’\ Qo Crgrd.

C) Clique para mostrar os vetores Posicdo Inicial, Posicdo e Deslocamento, Movimente o objeto

selecionado e explique qual a relacdo entre estes trés vetores?

AY  procda  Gormn Que A gm«ir.\.é\) xalda o deslocavme veo
Lambedn e o G\of-:\cgio - Cnceonl }()ﬂf!’rr—?&r‘\ﬁc“f’ <o cCavie .

Figura 20: Excertos de respostas de nivel B dos questionarios relacionados a atividade
MecVectors3D - Car

Apos a atividade, os estudantes levantaram alguns pontos positivos, entre eles
a facilidade de entendimento do tutorial aplicado na atividade, facilitando o seu
entendimento na simulacdo MecVectors3D — Car.

Ao final da atividade, alguns pontos negativos foram abordados pelos alunos,
como a falta de habilidade em manusear o teclado na realizagdo das atividades,
dificultando a finalizacdo da questdo no tempo proposto. Este resultado tem

ressonancia com o resultado da questdo 12, do questionario socio-educacional-
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tecnolégico no quadro 10, que indica que 46,2% nunca jogaram um jogo de

simulagcédo computacional.
4.5 QUESTIONARIO DO SIMULADOR CANNONLAUNCHER3D

Mantendo a mesma metodologia, esta atividade foi realizada em duplas e o
questionario respondido individualmente no laboratorio de Informética e

analisado de acordo com os niveis de letramento cientifico.

O Gréfico da Figura 21 mostra a repeticdo do mesmo padrdo encontrado para
as atividades anteriores, no qual os indices de respostas enquadradas nos niveis
A e B se mantiveram acima de 90% para todas as questdes, mas com o indice
do nivel B maior do que o do nivel A. Apesar desse resultado, o indice de
respostas no nivel A aumentou consideravelmente em relacdo aos verificados
nas atividades anteriores, com uma reducdo nos niveis B e C. Tal resultado
revela que, para esta atividade, a influéncia das concepcdes alternativas nas
respostas dos estudantes teve sua acdo atenuada. No gréfico é possivel
observar, ainda, que as questdes Q1, Q2 e Q3 apresentaram resultados piores
do que as demais, em relacdo ao nivel A de letramento cientifico. Tal resultado
se deve ao nivel de complexidade, uma vez que as trés primeiras estavam

associadas a descritores mais complexos, D7 e D8.

Indice de Acertos (%)

90
80

77 - »
70
70 60
o 57
50
28 40

40
30 24 27 24
o 17

0

Questao 1 Questao 2 Questao 3 Questao 4 Questao 5 Questao 6
Descritor D8 Descritor D7 Descritor D7 Descritor D3 Descritor D3 Descritor D4

H Nivel A ® Nivel B Nivel C

Figura 21: Grafico de Atividade do Simulador Cannon Launcher3D
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Para exemplificar os resultados, a Figura 22 mostra alguns excertos retirados

dos questionérios respondidos pelos estudantes.

Resposta do aluno A5 na questao 2-Nivel B
2. Clique para mostrar o Vetor Velocidade e sua componente X. Execute um disparo com a Barra de

Espacos e, através da cimera que acompanha o projétil, descreva o que acontece com o vetor da
componente X durante todo o percurso.

\9 D Y e £ © Ao i+ X PN omncemes onmndanils dengais 4 Ao
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Resposta do aluno A9 nas questdes 2 e 3-Nivel B
2. Clique para mostrar o Vetor Velocidade e sua componente X. Execute um disparo com a Barra de

Espacos e, através da cAmera que acompanha o projétil, descreva o que acontece com o vetor da

componente X durante todo o percurso.

AWJ%L L wormae e,

3. Clique para mostrar o Vetor Velocidade e sua componente Y. Execute um disparo com a Barra de

Espacos e, através da camera que acompanha o projétil, descreva o que acontece com o vetor da

componente Y durante todo o percurso.

Fyg Wﬂ— ivvrfg.«%; )Zm.%/wwfo onls” L Una ;L pon
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Resposta do aluno A24 na questdes 5-Nivel A
5. Estabeleca uma velocidade de 20 m/s. Incline o canhio em um angulo préximo a 30 graus. Execute un
disparo e observe o alcance do projetil. Repita o procedimento para 45 graus e 60 graus. O que vocé
observou que aconteceu com o alcance do projétil em relacdo aos 3 di§paros?

(x(’), Anaulog ¢ _‘\C/W'W/\l/ie me nkaces 0 e 0

aleencAm  a pesra istAncia. O 48" peesol e AaltucA o

Figura 22: Repostas do questionario do CannonLaucher3D

4.6 QUESTIONARIO FINAL

Apos finalizadas as atividades com os recursos computacionais, 0s alunos
responderam a um questiondrio individual, de questdes abertas e fechadas,
sobre conceitos de cinematica vetorial. Os resultados sao apresentados na
Figura 22 e mostram que o indice de acerto ficou acima dos 70% em todas as
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questdes. Analisando as questdes, observa-se que a complexidade das
questdes nédo foi determinante para os indices de acerto, uma vez que questdes
com complexidade mais alta obtiveram os maiores indices. Este resultado
corrobora os resultados anteriores, pois as questdes Q4, Q5 e Q6 estavam
relacionadas a atividade com o CannonLaucher3D, justamente aquela na qual

os resultados foram melhores.

Indice de Acertos (%)
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Descritor D3 Descritor D3 Descritor D3 Descritor D4  Descritor D8 Descritor D5  Descritor D9

N

Figura 23: Grafico do Questionario conceitual de cinematica Vetorial ap6s a aplicacdo das

simulac6es Computacionais 3D

O gréfico da Figura 24 mostra que, em comparacdo com o0s resultados
apresentados pelo questionario pré-atividades computacionais, o questionario
final mostra que houve uma evolugcdo no indice de acertos nas questdes que
abordavam os mesmos descritores, ou seja, aquelas com o mesmo nivel de
complexidade, possibilitando comparar o desempenho dos alunos antes e

depois das simula¢des computacionais 3D.
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Figura 24 — Comparagéo dos resultados nos questionérios Pré e Pés atividades

computacionais

Para as questdes relacionadas ao descritor D3, o indice de acertos passou de
12% para 72%. J& para as questdes relacionadas ao descritor D8, o indice de
acertos foi de uma média de 12% para 92%. E por ultimo, ao comparar as
guestdes relacionadas ao descritor D5, observa-se um aumento de mais de 50%
no indice de acertos. Neste sentido, a aplicacdo dos Mddulos Educacionais
utilizando os recursos computacionais proporcionou uma ampliacdo nas
habilidades dos estudantes dessa turma, corroborando a afirmacdo de Lopes e
Feitosa (2009) de que uma estratégia inovadora de ensino pode realmente
estimular os alunos em sala de aula. A estratégia inovadora, no contexto deste
estudo, foi a utilizacdo de recursos computacionais como Realidade Aumentada
e simulagdes computacionais em 3D que permitiram aos estudantes visualizar,
dinamicamente, os vetores relacionados ao movimento dos corpos, conceitos
gue demandam um alto grau de abstracéo por parte dos estudantes.
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4.6.1 OPINIAO DOS ESTUDANTES SOBRE O USO DE SIMULADORES

Ao final do questionario POS atividades computacionais, foi perguntado aos
alunos se a realizagéo das atividades com o apoio dos simuladores os ajudou a
resolver os questionarios. O grafico da Figura 25 mostra que para 88% dos
estudantes, o uso de simulacdes ajudou POUCO ou MUITO, sendo que 64%

disseram que ajudou MUITO.

Ter usado os simuladores te ajudou a

o resolver estas questdes?

60%
50%
40%
30%
20%
10%
12%
0%

Nada Pouco Muito

Figura 25: Grafico para demonstrar a satisfagdo do uso da simulac¢éo

O resultado apresentado neste grafico mostra que os simuladores podem auxiliar
0s estudantes a responderem os questionarios, mas nao é suficiente para afirmar
que eles proporcionaram uma maior aprendizagem dos conceitos. No entanto,
comparando os graficos PRE e POS atividades computacionais, observa-se que
houve uma melhora nos indices de acerto, podendo levar a conclusédo de que,
em algum nivel, tal atividade proporcionou uma melhora no numero de
estudantes que possuem o entendimento dos conceitos de movimento dos

corpos.
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4.7 AVALIACAO DO MATERIAL INSTRUCIONAL

Apés a aplicacdo de todas as atividades do Material Instrucional, foi aplicado um
questionario individual de questbes fechadas do tipo Likert, subsecéo 3.2, para

avaliar o Material Instrucional desenvolvido.

De acordo com o grafico da Figura 26, sobre a afirmativa de que a proposta &
adequada para a utilizacdo de ferramentas computacionais no estudo de
vetores, 88% dos alunos concordam, parcial ou plenamente. Observa-se, ainda,

4% deles discordam parcialmente.

Esta proposta € adequada para utilizagéo de ferramentas

computacionais no estudo de Vetores.
70%

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
0% ’ [ 2% ]

Discordo Discordo Ndo concordo Concordo Concordo
plenamente parcialmente nem discordo parcialmente plenamente

Figura 26: Questao 1 do questionario de opinido

No grafico da Figura 27, verifica-se 88% concordam que a utilizagdo dos
recursos computacionais, como forma de visualizar dinamicamente o0s
fenbmenos que foram discutidos, permitiu um melhor entendimento dos
conceitos abordados no material instrucional. Nenhum estudante respondeu que

discorda dessa afirmativa.
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A utilizacao dos recursos computacionais, como forma de
visualizar dinamicamente os fendmenos que foram discutidos,
permitiu um melhor entendimento dos conceitos abordados no

material instrucional.
70%

60% 64%
50%
40%
30%
20%

10%
0%

Discordo Discordo N&o concordo nem Concordo Concordo
plenamente parcialmente discordo parcialmente plenamente

Figura 27: Questdo 2 do questionario de opiniao

J& na Figura 28, 92% concordam que a utilizagdo dos recursos computacionais
possibilitou visualizar aspectos sobre o fenbmeno que estavam descritos no
material instrucional. Esse resultado mostra uma modificagdo positiva na
populacdo de estudantes, ja que no questionario sécio-econémico-tecnoldgico

19,2% responderam nao gostar de jogos eletronicos.

Os recursos computacionais utilizados possibilitaram
visualizar aspectos sobre o fenémeno que estavam descritos
no material instrucional.
60%
50%
40%
30%
20%

10%
0% 0% 8%
o —

Discordo Discordo Ndo concordo nem Concordo Concordo
plenamente parcialmente discordo parcialmente plenamente

Figura 28: Questdo 3 do questionario de opiniao

Na Figura 29, 88% dos alunos concordam que 0s questionarios apresentados
auxiliaram no entendimento dos aspectos abordados no Material Instrucional,

12% nao concorda e nem discorda e nenhum aluno discorda.
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Os questionarios apresentados auxiliaram no entendimento

dos aspectos abordados no material instrucional.
60%
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plenamente parcialmente discordo parcialmente plenamente

Figura 29: Questdo 4 do questionario de opiniao

Na ultima questao foi apresentada a afirmacao de que os materiais instrucionais
foram UGteis para guia as atividades utilizando os recursos. De acordo com o

grafico da Figura 30, 92% dos alunos concordam.

Os tutoriais da simulacéo sé&o Uteis para o delineamento de
atividades envolvendo ferramentas computacionais de simulacéo e

visualizacao.
80%

70%
60%
50%
40%
30%

20% 24%
10%
0% 0% 0%

Discordo plenamente Discordo N&o concordo nem Concordo Concordo
parcialmente discordo parcialmente plenamente

Figura 30: Questao 5 do questionéario de opinido

E um fato que as simulagdes computacionais possibilitam observar a evolugéo
temporal de modelos de fenbmenos, repetidas vezes, quantas forem
necessarias, com ou sem variacao de parametros. Os resultados do questionario
de opinido mostram que os estudantes perceberam esta caracteristica nas
simulagGes computacionais utilizadas nas atividades e, ao que parece, aprovam
sua utilizagédo na abordagem de conceitos de Fisica em sala de aula. O resultado
altamente positivo apresentado pelos alunos, em relagcdo ao apoio que as
ferramentas de visualizacdo proporcionaram ao entendimento dos conceitos
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fisicos, parece corroborar a proposta de Gilbert (2005) de que a visualizacéo de
fendmenos auxilia os estudantes no desenvolvimento de imagens mentais sobre

os fenbmenos, auxiliando os no entendimento dos conceitos relacionados.

Assim, podemos concluir que os Modulos Educacionais utilizados neste estudo
se apresentaram ferramentas Uteis na abordagem de conceitos fisicos

relacionados a cinematica vetorial.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Desde o surgimento dos computadores, e seu consequente barateamento, sua
utilizagdo no contexto educacional tem sido muito incentivada como ferramenta
de apoio aos processos de ensino e aprendizagem. Desde o inicio de sua
utilizacdo, a forma como os computadores foram sendo utilizados mudou
drasticamente, conforme as tecnologias de comunicacdo e informagéo foram
evoluindo. Atualmente, com o aumento do poder grafico dos computadores,
torna-se possivel investir esforcos no desenvolvimento de aplicacdes, tais como
simuladores 3D com Realidade Virtual ou Realidade Aumentada. Tais aplicacdes
permitem a visualizagdo de modelos de fendmenos com detalhes, em qualquer
ponto vista desejado e repetidas vezes. Existem iniciativas no sentido de
desenvolver estes tipos de aplicagdes no contexto educacional, mas elas néo
vém acompanhadas de um material instrucional adequado que permita uma

integracao apropriada.

Neste sentido, 0 objetivo deste trabalho foi desenvolver Médulos Educacionais
(Modelo Computacional + Material Instrucional) que possibilitassem explorar os

conceitos do fendbmeno de uma forma mais interativa.

Sendo assim, foram escolhidos trés recursos computacionais para a realizacao
deste estudo. O primeiro € um aplicativo de celular que mostra os vetores
posicdo de objetos em Realidade Aumentada. Os dois outros sédo simuladores
em 3D: um simula um veiculo que pode se mover em um cenario com obstaculos
e rampas; e outro que simula um canh&o capaz de lancar projéteis contra uma
parede de caixas. Para realizar a integracdo destes recursos, foi desenvolvida
uma sequéncia de aulas que abordaram tanto os conceitos a serem estudados

como os simuladores utilizados.

O principal resultado obtido da realizacdo deste estudo é o potencial inegavel
deste tipo de recurso como ferramenta de apoio a professores na abordagem de
conceitos fisicos em sala de aula. O questionario Sdcio-Educacional-
Tecnoldgico revelou que apenas 23,1% dos alunos nunca haviam usado
simuladores como ferramenta de apoio ao aprendizado. Possivelmente, por isso

a integracdo dos recursos computacionais apresentou pouca dificuldade em
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relacdo a aceitacdo dos estudantes. Neste aspecto, a imensa maioria dos
estudantes expressou que gostaria que este tipo de atividade fosse realizado
com mais frequéncia na abordagem dos conteudos.

Em relacdo ao entendimento dos estudantes, ndo é possivel certificar de que
esta metodologia promoveu a aprendizagem, uma vez este estudo nao almejou
verificar tal aspecto, mas é possivel tecer comentarios em relacao as respostas
dos estudantes nos questiondrios. A analise dos dados obtidos revelou que
houve uma evolucédo no indice de respostas corretas, além de uma evolucao no
indice de respostas no Nivel A de letramento cientifico. Outro aspecto que pode
ser verificado, foi a ampliacdo no nimero de estudantes que apresentaram uma
evolucdo nas habilidades (descritores) necessarias a resolucao das questbes

apresentadas.

Conclui-se, entdo, que os Modulos Educacionais desenvolvidos para a
integracdo das simulagdes computacionais 3D, sobre conceitos de mecanica
vetorial, atingiram o objetivo de proporcionar uma melhora no desempenho dos

estudantes ao resolverem questdes que abordam os conceitos estudados.
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APENDICE A - Questionario Sécio Educacional Tecnoldgico.

Prezado Aluna,

Solicito = suz contribuicda parz o presnchimento deste guestionario, que tem o objetive de investigar se
voceé possui algum conhecimenta sobre Tecnologias da Informacdo e sus forma de utilizagdo. @ ha
respostas corretas. O importante € que sua resposta reflita suo opinido francz em cada quest3o.

0 resultado desta avaliagdo Liﬂsed computado em sua nota.

1) Suaidade?

2} sexo?
g} Masculino
b} Femining

3} wocE possul computador/notebook em casa?
g} Sim. (Quonfos? -
b) Mic

4} De onde vore acessa a internst?
[ possivel marcar mais de wm local)
3| De casa. (ndigue o velocidode: N
b} Da casa de um amigo 2/ou parente.
r) Do trabalho.
d} Daescolz
g} De Lan Houss.
fi Do celular
2] Mac acesso.
hi Qutros:

3

iy

wock possui smartphone e/ou Tablat?
3| 5im. [Respondo a questio 6= 7.)
b} Mic.

&) Qual & o sisternz operacionzl do seu Smartphone
&fou Tablet?
a) android
b:l 0%
c) Windows Phone
d)) Cutros:

7} WooE scesss & internet straves do seu Smiartphone
&fou Tablet?
a) sim. Qual conexio (38 ou 45)7
b) Mao.

B} wocE possuie-mail?
a} =im.
bj Mao.

2} &0 realizar uma pesquisa, voCe usa sites de busca
[Google, Bing, Cadé, Yahoo Search, stc)?
g} Sim. Qual [zis)?

b} Mac.

10)Voré acessa redes sociais?
g| 5im. | ) Facebook | | Google Plus | ) Twitter
otra:
bj Mao.

11)voce gosta de jogos eletronicos?
8| Sim. Qual estilo?
b} Mac.

12)vock j3 utilizou um jogo de simulacdo [avide, carrg,
trem, etc)?
g) Sim.
b) Mo

13)viocd j8 utilizou zlgurn simulzdor para aprendsr
glguma coiza?
g) Sim. Onde?
b) Mac.

14)voce teria interesse de utilizar simulzdores para
sprender fisica?
8| 5im. Por gue?

b} M3c. Por gue?

15)qual o sz nivel de experiéncia nos itens abaixo:
0—Menhum, 1 - Basico, 2 — Intermedisrio, 3 - Avancado

1] 1 2 3
3] windows (=) ] (1) (el | (d]
b} Macos (=) | dB) ] (el | (d)
€ Linux (2] ] (b1 ] (el | {d]
d) windows Phone (2] | ibl | el | (d]
2| Android (2) | bl | () [ (d)
f) s (&) | bl | (| (d
g] Intemnst (=) ] i1 (el ) (d]
h} Jopos Eletrénicos (2] | (Bl | (c] | (d]
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APENDICE B — Questionario PRE atividades computacionais de Vetores do

Material Instrucional.

Aluno:
Anol Série: Turma: Tumo:
Data: l I Professor: Disciplina: Fisica

Atividade I - Resolver exercicios basicos de vetores com base nos conceitos explorados nesse
material instrucional.

1. Qual a diferenca entre direcdo e sentido?

2. Qual a diferenca entre vetor velocidade e velocidade escalar?

3. Por que € importante o estudo de wvetores na Fisica?

4. A soma de dois vetores de médules diferentes pode sernula? Tente explicar.
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5. Um barco estd com motor funcionandoe em regime constante; sua velocidade em relagio a dgua é 4m/s
constante. 4 correnteza do rio movimenta-se em relagdo as margens com velocidade constante.

Observe cada uma das figuras abaixo e associe ao item que melhor represente a situagio problema de
vetores proposta nas situagdes. (0 vetor vermelho representa a solugde do problema-vetor resultants].

A) o barco navega a 10 m/s em relagio 2 margem do rio e em sentido contrario da correnteza;

B) o barco navega a 10m/s em relagiio & margem do rio e no prapric sentido da correnteza;

C] o barco movimenta-se indo de um ponto a outre com velocidade de 12m /s situado exatamente em

frente, na margem cnpcnsta.|

amis

=
o=
I

—
—_—

!

()

&. Um carro se desloca numa diregdo que faz um dngulo de 30° com a diregic

Leste-Oeste, com velocidade de V, conforme afigura.

A) Esboce no plano as componentes da velocidade do carro nas diregdes Norte-Sul e Leste-Deste.

S

M
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B) Esboce um nove desenho com as componentes da velocidade se o carre se deslocar com a mesma
velocidade, numa direcdo gue faz um dngule de 150° com a diregio Leste-Deste,

7. Mum dia sem vento, a chuva cai verticalmente em relacio ao solo com velocidade de Ve, Um carro se
desloca horizontalmente com ‘r'cl em relapdo ao solo. Determine a diregdo e sentido da velocidade da
chuva em relagdo ao carro na figura,

ChuvalSolo

Carrol/Solo
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8. Calcule do vetor resultante nas situagtes abaixo:

A)

Calculos

Resposta:

B)

Calculos

Resposta:
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APENDICE C — Questionario e tutorial do Aplicativo de Realidade Aumentada

IntroVectorsAR.
Aluno:;
Anol Série: Turma: Tumao:
Data: ) ) Professor: Disciplina: Fisica

Atividade II - Resolver exercicios de vetores com base no simulador de realidade aumentada do
material instrucional.
1.Tutorial de instala¢io do aplicativo IntroMecVectorAR

1.1. Baixar aplicativo de QR Code na loja virtual Play Store do seu celular com sistema operacional
Android.

1.2, Instalar o Aplicative do QR Code.
1.3, Abrir o aplicativo do QR Code
1.4, Aponte a cimera do seu celular para a figura 1.

Figura 1-Qr Code

1.5. 0 aplicativo vai direcionar para o site:
http: / fwww.thideias.com.brfintromecar /intromecar fintroMecVectors3d.apk

1.6. Clique no site para o download comegar.
1.7. Instalar o aplicative IntroMecVectors3d.apk

1.8. Quando comegar a instalag3o, vai pedir para entrar em configuragdes e habilitar instalag3o de
aplicativos desconhecidos, isso acontece porque o aplicativo nic estd na loja virtual Play Store.

2.Manual de uso do aplicativo IntroMecVectorAR

2.1. 0 aplicative contém quatro marcadores conforme a figura 2.

REFERENCIAL Voleibol Basquetebol Futebol
A
! “I

&

1""1._‘_::2"

Figura 2-Marcadores
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2.2. Clique no Icone da figura 3 para iniciar.

IintroMeciee
florsAR

Figura 3-icone para iniciar o aplicativo

2.3. Interface do aplicativo IntroMecVectorAR

Vuforia
Figura 4-Interface

2.4. Eixos do referencial.

Figura 5-Marcador do referencial
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Cor do eixo Eixo
Vermelho [
Azul
Verde z

Tabela 1-Cores dos eixos

2.5-Para mostrar as componentes no referencial cligue na caixa “Moestrar componentes” na parte
superior a esquerda conforme a figura 6.

Mostrar
Componentes

Figura 6- Caixa para mostrar as componentes

2
E hora de praticar!

1. Posicione o marcador do referencial no centro da mesa e o marcador da bola de futebol numa pesigio
praxima ao referencial. O que acontece com o vetor quandoe desloca vocg o marcador da bola de futebol
para longe do referencial?

2. Toque na caixa "Mostrar componentes” e explique o que acontece com as componentes X e ¥ quando
aumentamos o angulo em relagdo ao eixo x

3. Toque na caixa "Mostrar componentes” para desmarca-la. Depois, posicione um marcador de sua
escolha (Futebol, Basquete ou Vilei) praxime ao referencial. O gue vocé observa com o vetor
deslocamente do seu marcador quando giramoes o referencial 90° no sentide hordrio?
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4. Posicione um marcador de sua escolha (Futebol, Basquete ou Volei) proxime ao referencial. O que

acontece com os vetores quando vocé gira o marcador 180° no sentido anti-horaris, ao redor do

referencial?

5- Togue na caixa "Mostrar componentes”, explique o gue fazer para realizar alteragdes na componente
Z do vetor?
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APENDICE D - Questionario e tutorial do simulador MecVectors3D - Car.

Aluno:
Ano/ Série:
Data___/ / Professor:

Turma: Turno:

Disciplina: Fisica

Atividade III - Estudo de Vetores com a utilizagao de um simulador de introdugao a mecanica
vetorial.

1. Manual de uso do Simulador do Automovel (Introdugao a mecanica Vetorial).
1.1. Clique na pasta Simulador do automével.

1.1.1. Clique duas vezes no icone da figura 1.

. IntroducaoMecanicaVetoriall 0 x86_Data

Q IntroducaoMecanicaVetoriall 0_86.exe «
L player_win 86 pdb

) player_win 86 _s.pdb

Figura 1- Executavel do Simulador do Automaével
1.2. Interface do simulador.

Figura 2- Interface do simulador do automével

1.3. Caixas de instrucgdes do simulador.

1.3.1. Aperte a tecla F1 para aparecer a caixa de Comandos.



79

Infroducio & Mecanica Vetorial
Comandos

Janelas

| carro e Esfora |

oo

1.3.1.1-Comandos do Carro e Esfera.

Figura 3- Caixa de Comandos

Introdugio & Mecanica Vetorial
Comandos

Carro uEa_lum

Janalas

Figura 3.1-Caixa de comandos do Carro e Esfera

1.3.1.2-Comandos de Cameras.

Selecionar Objeto:
. eSquesrdo 0o MoUSe
Caro:
= WIS Acelera’Fresa
- ASD: Vira para & Direila'Esquenda
- Espago. Freia
Esfers

- Espago: Far a esfera saltar

- WIASS/D: Gira para FrenleEsquerda/Traz Esquerda

Introducdo & Mecinica Vetorial

Comandos

Altemar Camera:

- 1: Visdo GeralTerceia

- & Prmiera Terceira Pessoa
Camera Prifmesra Pessoa;

- Botho direito do mouse: Angulo de vislko

- Boldo do meio: Aumenta e diminu o 2oom
Camera Seguidora:

- B/ Giro hosizontal

- 21 Giro wenical

= CTRLISh: AurnentaDiminui Zoom

Figura

3.2-Caixa de comandos de Cimeras



1.3.1.3. Comandos de Janelas.

Introdugao a Mecanica Vetonal

Comandos

Carro & Esfera ] ESC: Fochar Simulagio

F1: Comandos
Cameras

F2 Mudar Qualdade & ResolucBo o video
[ Ja[gias ] F3: Craditos

R: Reinicia a cena

Figura 3.3-Caixa de comandos das Janelas

1.3.2. Aperte F2 para abrir a caixa de Resolugdo de Video.

Introdugio & Meclnica Veloral
Cualidade |
< Fastest >

| Resalution
< |16B0 x 1050 >

Figura 4-Caixa de resolugic de video

1.3.3. Aperte F3 para abrir a caixa de Créditos.

Introdugao a Mecanica Velonal

Thigberson Gomes (MedelLab/UFES)
Rodrigo marques (PUC-R.J)
& 2016

Fizura 5- Caixa de Créditos




1.4. Clique no Carro ou na bola para comecar.

Figura 6.1-Dodge Viper GTS

Figura 6.2- Bola 2

1.5. Depois de selecionar um dos objetos, vai aparecer uma caixa de comandos de Vetores.

Figura 7.

e <

1- Caixa de Véfores :ib Carro
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e
res da Bola

1.6. Os vetores terao como referencial um canteiro com uma arvore.

Figura 8- Referencial
1.7. Caixa de comandos de Vetores.

1.7.1. Clique na caixinha Posicdo Inicial para aparecer o vetor de Posi¢3o Inicial

Figura 8- Vetor Posic3o Inicial 3
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1.7.2- Clique na caixinha Posigao para aparecer o Vetor posicio final.

Figura 9- Vetor Posigao Final do carro

1.7.3. Clique na caixinha Deslocamento para aparecer o Vetor Deslocamento em relagio a sua posicdo
inicial.

Figura 10- Vetor Deslocamento
1.7.3. Clique na caixinha Velocidade Instantanea para aparecer o vetor da Velocidade Instantinea do
objeto selecionado.

Figura 11- Vetor da Velocidade Instantanea
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1.7.4. Clique na caixinha Aceleracdo para aparecer o vetor aceleracdo do objeto selecionado.

Figura 12.2- Vetor da Aceleracdo na bola
1.8. Cenarios do Simulador do Automovel.

1.8.1- Loop para realizar movimento circular.

Figura 13- Loop no cenario do simulador
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1.8.2. Rampa Circular.

Figura 14- Cenario Rampa Circular

1.8.3. Semicircunferéncia para realizar movimento circular.

Figura 15- Cenario Semicircunferéncia

1.8.4- Rampa retilinea.

Figura 16- Cenario Rampa retilinea
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1.9. Camera posicionada em cima do objeto para visualizacdo dos vetores.

Figura 17- Camera vista de cima

1.10. Legenda dos Vetores.

Vetores Cor
Posi¢do Inicial Amarelo Neon
Posi¢cido Amarelo Ouro
Deslocamento Amarelo Claro
Velocidade Instantanea Azul Escuro
Aceleraciao Azul Claro no carro e Bege
na bola

Figura 18- Tabela de cores dos Vetores
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- E hora de praticar!

1. Selecione o meic de locomogde para comegar a diversdo e responda:

A Cligue para mostrar os vetores Posigio Inicial e Posigdo. O que acontece com esses vetores guando o
chjete selecionado entra em movimento?

B) Qual a diferenga entre estes dois vetores?

C) Cligue para mostrar os vetores Posigio Inicial, Posig3o e Deslocamento. Movimente o objeto

selecionado e explique qual a relagio entre estes trés vetores?

2. Cligue para esconder os vetores selecionados anteriormente. Agora, selecione o carro e cligue para
mostrar apenas o vetor Velocidade Instantinea.

A) 0 que ocorre com o vetor Velocidade Instantanea guando aceleramos (Seta para cima) e quando
freamos o carro (Barra de espagos)?
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B) Numa curva brusca, se o carro derrapa na pista, observe gue o vetor nio continua apontando paraa
frente do carro. Tente explicar por que isso acontece,

3. Selecione um dos objetos:

Clique para esconder os vetores selecionades antericrmente. Clique para mostrar o vetor Aceleragio.
Movimente o objeto selecionado e verifique o que ocorre com este vetor quando aceleramos e quando
freamos.

4.0Qual & a diferenga entre os vetores Velocidade Instantinea e Aceleragio?

5. Selecione a Bola, Clique para esconder os vetores selecionados anteriormente, Clique para mostrar os
vetores Velocidade Instantinea e Aceleragdo. Movimente-a e pressione a barra de espagos paraque ela

pule. Indigue a diregio e sentido de cada vetor na subida e na descida,

6.Existe alguma relagio entre vetor acelerapio e gravidade? Justifique.
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APENDICE E - Questionario e tutorial do Simulador CannonLauncher3D.

Aluno:
Ano/ Série: Turma: Turno:
Data: / / Professor: Disciplina: Fisica

Atividade IV - Estudo de vetores com a utilizagao de um simulador de Lancamento de Projéteis.

1. Manual de uso do Simulador do Canhao.
1.1. Clique na pasta Simulador do Langamento de Projéteis (Langamento Obliquo 3D).

1.1.1. Clique duas vezes no icone da figura 1.
). LancamentoOblique3D.2.0_s86_Datas
anmamentoONcqooBDlD_-%ue «
player_win_85.pdb
player_wn_x86_s.pdb

Figura 1- Executavel do Simulador de Langamento de Projéteis

1.2. Interface do simulador.

Parede de blocos

I D0 A Ry ST L o
g

| M ¥
Figura 2- Interface do simulador de Langamento de Projéteis
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1.3. Caixas de instrugdes do simulador.

1.3.1. Aperte a tecla F2 para aparecer a caixa de Comandos.

Langamento Obliquo 3D
Comandos
| CanhgoeTio |
| Cameras |
| danelas |

Figura 3- Caixa de Comandos

1.3.1.1-Comandos do Canhao.

Langamento Obliquo 30

Comandos

| CanhSo e Tiro | | . Barra de Espaco: Dispara o projéti
- Salas do teclado conlnalam a direcdo do dispar do

Cameras canhbo : _

l - PagelUPiPageDown: Aumenta/Diminui a velocidade
imcial do dks paro

[ Janelas - Teclas 1/2/3/4: Mostrar'Ocultar velonas

- Tecla 5: Mosira o eixo de coordenadas
- Tecla P: PausalContinua a simulagio

Figura 3.1-Caixa de comandos do Canhio



1.3.1.2-Comandos de Caimeras.

Lancamento Obliquo 3D

Comandos

[ Canhéo e Tiro ] - Mouse: Angulo de visBo da camera principal
- WYAISID; Controlam a movimentagio da chmera
l Cameras l - QVE: Controlam a allura da camera
- GIH: Giro horizontal da cAmera que segue o projétil
- ZIX: Giro vertical da que segue o projétil
| Janalas I - CTRL/Shift: Aumenta/Diminui Zoom da camera gue
segue o projétil

Figura 3.2-Caixa de comandos de Cimeras

1.3.1.3. Comandos de Janelas.

Langamento Obliquo 3D

Comandos

| canhoeTio | |[.esc: Fechar
= F1: Créditos
- F2: Comandos
| Cameras I - F3: Mudar Qualidade e Resalugio do video
- Fé: Mudar local

[ Janelas ]

Figura 3.3-Caixa de comandos das Janelas
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1.3.2. Aperte F3 para abrir a caixa de Resolugdo de Video.

Langamento Obliquo 3D
Qualidade
< Fantastic >

Resolution
< 1680 x 1050 >

Figura 4-Caixa de resolugdo de video

1.3.3. Aperte F1 para abrir a caixa de Créditos.

[x]
Langamento Obliquo 3D
Thiéberson Gomes (ModelLab/UFES)
Rodrigo marques (PUC-RJ)
© 2016
Figura 5- Caixa de Créditos
1.4. Para selecionar os vetores da figura 6 segue a tabela.
V| Vetor Velocidade
(viX [v]Y |v)Z
Theta: 38.50
Phi: -97.00 = e
Ve'oddadezlgiggt—-)Velomdade Inicial em m/s

Figura 6.1- Caixa do Vetor Velocidade



Vetor Tecla Cor

Vetor 1 Vermelho Escuro
Velocidade{Resultante)

2]

Componente X do Vermelho Claro

Vetor Velocidade

Componente ¥ do 3 Verde
Vetor Velocidade

Componente Z do 4 Azul
Vetor Velocidade

Figura 6.2-Tabela de Vetores

1.5. Para sair do simulador aperte a tecla Esc e clique em confirmar.

Langamento Obliguo 3D

Deseja mesmo sair?

Confirmar

.

Figura 19- Finalizar o simulador
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. E hora de praticar!

1. Cligue para mostrar apenas o Vetor Velocidade. Execute um disparo com a Barra de Espagos e,
através da camera gque acompanha o projétil, descreva o que acontece com o vetor durante todo
percurso.

2. Cligue para mostrar o Vetor Velocidade e sua componente X, Execute um disparoc com a Barra de
Espagos & através da cdmera que acompanha o projétil, descreva o que acontece com o vetor da

componente X durante todo o percurs D.l

3. Cligue para mostrar o Veter Velocidade e sua components Y, Execute um disparo com a Barra de
Espacos & através da cimera que acompanha o projétil. descreva o que acontece com o vetor da

componente ¥ durante todo o percurso,

4. Modifique a velocidade do projétil e o dngulo de inclinagio, com o objetivo de destruir a parede de
blocos. Escreva abaixo quais as medificagdes foram feitas nos valores de Theta e Velocidade Inicial para

atingir o objetivo.
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5. Estabelega uma velocidade de 20 mys. Incline o canhio em um angulo proximo a 30 graus. Execute um
disparo e observe o alcance do projetil. Repita o procedimento para 45 graus e 60 graus. O que vocé

observou que acontecen com o alcance do projétil em relagido aos 3 disparos?

6. Gire o canhdo para um dngulo Phi = - 90 graus. Modifique a Velocidade para 20 m,s e o dngulo Theta
para 29.5 graus e perceba que o projétil acerta o terceiro cilindra, Sem modificar a Velocidade, encontre
um outro dngulo Theta que também permita ao projétil acertar o terceiro cilindro. Hi alguma relagio |

entre esses valores?
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APENDICE F — Questionario Conceitual de Vetores do Material Instrucional

Aluno:
Ancl Série: Turma: Tumng:
Data: { ) Professor: Disciplina: Fisica

Atividade V - Resolver exercicios de vetores com base nos conceitos explorados nesse material
instrucional.

1. Dados os vetores ¥, B, 7, d e ¥, abaixo representado, obtenha graficamente os vetores e 7.

EEEEEEEN
/7{: =3

|

o
=

A)T=F+b+ d
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2.(UnB-DF) Sobre a composicio dos vetores a seguir podemos dizer que:

<b

A) \7‘492 003 -\.l‘.
B) ‘7|003 4\73 094 -6
c] \7;093093 O-g‘

D) \;‘ 0‘71 0\72 -\73

3. A figura representa trés criangas brincando de cabo de guerrs, sendo que duss criangas juntas puxam s cords pars
esquerda com uma forca Fy = 7 N e a outra aplica uma forca de F; = 2 N. Determine a intensidade da forga resultante.

R:

4. (UEFS) A figura mostra a trajetoria descrita pelo missil Scud, uma arma utilizada pelo Iraque, no
conflito ocorrido no Golfo Pérsico, entre janeiro e fevereiro de 1991. Considerando-se como sendo
paraboélica a trajetoria do missil langado com velocidade v, que forma um angulo q com a superficie

horizontal, pode-se concluir que a velocidade do missil, no apogeu, tem médulo igual a:
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-quanb

-
AR ABLA SAJDITA

A zero
Vv

C) vsend
D) veoss
E) vtgd

5. (PUCMG) Um corpo € langado obliquamente sobre a superficie da Terra. Qual o vetor que melhor
representa a resultante das forgas que atuam no corpo, durante tedo o percurso, &

a1
B N\
o
D) —*

S

&6.[UFMG) Clarissa chuta, em sequéncia, trés bolas P, Q e B, cujas trajetorias estio representadas nesta
figura:
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Sejam t[P), t[Q) e t{R) os tempos gastos, respectivamente, pelas bolas P, Q e R, desde o momento do
chute até o instante em que atingem o solo.
Considerando-se essas informagtes, ¢ CORRETO afirmar que:

A)H(Q) = t[F) =t(R]

B) t{R] = £{Q) = (F)

C) t{Q) = t(R) = t[P)

D) t(R) = t{Q) = t(F)

E} t(R) =t(Q) = t(F)

7. Ter usado os simuladores te ajudou a resolver estas questfes?
[ ] Nada

[ ) Pouco

[ ) Muito
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APENDICE G - Questionario de opinido do Material Instrucional.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Fisica - PPGEnFis

Prezado Aluno,
Solicito a sua comtribuicdo para o preenchimento dessa avaliagdo. Esse questionadrio tem o objetivo de avaliar
o material instrucional. Queremos saber sua opinido a respeito de alguns aspectos gque foram abordados.
HNAQ hi respostas cometas. O importante & gque sua resposta reflita sug opiniSo franca em cada quest3o.

0 resultado desta waliagﬁn@smﬁ computado em sua nota.

Assim, responda as questbes de acordo com a seguinte escala:

1 2 3 4 5
Discordo Discordo Mio concordo Concordo Concordo
plenamente parcialmente nem discordo parcialmente plenamente
Questbes 1 2 3 4 5

Questdo 1. Esta proposta € adequada para utilizagdo de ferramentas
computacionais no estudo de Vetores.

Questdo 2. A utilizagdo de applets e simulagtes, como forma de
ilustrar dinamicamente os fendmenos que foram discutidos,
permitiram um melhor entendimento dos conceitos abordados no
material instrucional.

Questdo 3. O applet e simulagdes utilizados possibilitaram observar
aspectos sobre o fenémeno gue estavam descritos no material
instrucional

Questao 4. Os questionarios apresentados auxiliaram no
entendimento dos aspectos abordados no material instrucional.

Questao 5. Os tutorizis da simulagdo 530 Uteis para o delineamento
de atividades envolvendo ferramentas computacionais de simulagdo
e visualizagao.
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APENDICE H- Termo de consentimento de menores de 18 anos

TS

.é * 4; *
1 ED £
J - TERMO DE CONSENTIMENTO E ESCLARESCIMENTO il
(MENORES DE 18 ANOS)

Caro ResponsivelFepresentante Legal; Gostama de obter o sen consentimento para o estudante

participar como voluntiric da pesqusa imfitulada
“SIMULACOES COMPUTACIONAIS 3D COMO FERRAMENTAS DE APOIO AQ ENSINO DE FISICA™ que
se Tefere a um trabalho de MESTRADO. O objetivo deste estudo & mmwvestigar as potencialidades da utlizagcio de
simulagdes no ensing de wetores. Os resultados conimibwirio para um aprimoramento de estratégias didaticas
voltadas para o ensino de Fisica. Buscando colaborar para a integracio de simmlapdes computacionais como
ferramenta de apoio 3 abordagem de femdmenos fisicos, este trabalho desenwolvera wm material instrucional
utilizando simulagies computacionais em 30 para a abordagem de conceitos de cinematica vetorial. O participante
nio terd nenhum fipo de despesa com o estudo e, em qualquer etapa do mesmao.

Estou ciente que:

I} Tenho a liberdade de desistir ou interromper a colaboragio do estudante neste estudo no momento em que
desejar. sem necessidade de qualquer explicacio;

II) A desisténeia nfo cansard nenhim prejuizo 2 pim_ nem ao estudante;

Iy Os resultados obtidos durante este ensalo serfe mantidos em sigile, mas concordo que sejam divolgados em
publicagBes cientificas, desde que nem o meu nome nem o do aluno sejam mencionados;

IV} Caso en desejar, poderel tomar conhecimento dos resultados ao final desta pesquisa.

V) Os registros do estudo serdo obtidos apenas apds o consentimento do responsdvel legal e a identidade do ahmo
mantida em total sigilo.

Eu (nome do respomsavel ou
representante legal), portador do RG concordo de livre e espontinea vontade que o
IMENOT . (nome do estndante) nascido(a) em f

! . participe do estudo, e esclarego que obtive todas informagdes necessarias.

Participante:

Assinatura do participante:

Este documento sera elaborado em duas vias, permanecendo uma com o participante e outra com o pesquisador
Tesponsavel.

Pesquisador Responsével pelo Projeto: Prof. Eduardo Nascimento Saib

Orientador da pesquisa: Prof. Dr. Thigberson da Silva Gomes

Instituigio: Universidade Federal do Espirito Santo - UFES Campus Goiabeiras, Av Femando Ferran, 514 | Baimro
Goiabeiras | CEP: 20075-210 | Goiabeiras —ES
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APENDICE |- Material do professor

Aluno:

Ano/ Série: 12 E.M. Turma: Turno:

Data: / / Professor: Disciplina: Fisica

Atividade I - Resolver exercicios basicos de vetores com base nos conceitos explorados nesse
material instrucional.

D5- Entender os conceitos de diregao, sentido e deslocamento, utilizando-os como ferramenta na resolugao de
situacdes problema.

1. Qual a diferenca entre diregao e sentido?

D1- Definir grandezas escalares e vetoriais.

2. Qual a diferenga entre vetor velocidade e velocidade escalar?

D4- Utilizar modelos fisicos, que envolvam vetores, para analise e solugdo de problemas

3. Por que é importante o estudo de vetores na Fisica?

D3- Dominar regras, operagoes matematicas e manipulagées envolvendo vetores.

4. A soma de dois vetores de mddulos diferentes pode ser nula? Tente explicar.
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D3- Dominar regras, operagoes matematicas e manipulagdes envolvendo vetores.

5. Um barco esta com motor funcionando em regime constante; sua velocidade em relagdo a agua é 4m/s
constante. A correnteza do rio movimenta-se em relagdao as margens com velocidade constante.

Observe cada uma das figuras abaixo e associe ao item que melhor represente a situa¢do problema de
vetores proposta nas situagdes. (O vetor vermelho representa a solugao do problema-vetor resultante).

A) o barco navega a 10 m/s em relagao a margem do rio e em sentido contrario da correnteza;
B) o barco navega a 10m/s em relagdo a margem do rio e no préprio sentido da correnteza;

C) o barco movimenta-se indo de um ponto a outro com velocidade de 12m/s situado exatamente em
frente, na margem oposta.

()

D8- Analisar as caracteristicas de um movimento a partir da decomposi¢cao do movimento em duas direcoes
perpendiculares

6. Um carro se desloca numa diregdo que faz um angulo de 30° com a diregao

Leste-Oeste, com velocidade de V, conforme afigura.

A) Esboce no plano as componentes da velocidade do carro nas diregoes Norte-Sul e Leste-Oeste.
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B) Esboce um novo desenho com as componentes da velocidade se o carro se deslocar com a mesma
velocidade, numa direg¢do que faz um angulo de 150° com a diregao Leste-Oeste.
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D5- Entender os conceitos de diregao, sentido e deslocamento, utilizando-os como ferramenta na resolugao de
situagoes problema.

7. Num dia sem vento, a chuva cai verticalmente em relagao ao solo com velocidade de Vc. Um carro se
desloca horizontalmente com V’c em relagdo ao solo. Determine a diregdo e sentido da velocidade da

chuva em relagdo ao carro na figura.

ChuvalSolo

Carro/Solo

D3- Dominar regras, operagdoes matematicas e manipulagdes envolvendo vetores.
8. Calcule do vetor resultante nas situagoes abaixo:

A)

Célculos

Resposta:
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B)

Calculos

Resposta:
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»
E hora de praticar!

D4- Utilizar modelos fisicos, que envolvam vetores, para analise e solugao de problemas

1. Posicione o marcador do referencial no centro da mesa e o marcador da bola de futebol numa posigao
proéxima ao referencial. O que acontece com o vetor quando desloca vocé o marcador da bola de futebol
para longe do referencial?

D3- Dominar regras, operacdes matematicas e manipulagées envolvendo vetores.

2. Toque na caixa “Mostrar componentes” e explique o que acontece com as componentes X e Y quando
aumentamos o angulo em relagdo ao eixo x.

D5- Entender os conceitos de diregao, sentido e deslocamento, utilizando-os como ferramenta na resolugao de
situagoes problema.

3. Toque na caixa “Mostrar componentes” para desmarca-la. Depois, posicione um marcador de sua
escolha (Futebol, Basquete ou Vodlei) proximo ao referencial. O que vocé observa com o vetor
deslocamento do seu marcador quando giramos o referencial 90° no sentido horario?

D4- Utilizar modelos fisicos, que envolvam vetores, para andlise e solugao de problemas

4. Posicione um marcador de sua escolha (Futebol, Basquete ou Vélei) proximo ao referencial. O que
acontece com os vetores quando vocé gira o marcador 180° no sentido anti-horario, ao redor do

referencial?
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D8- Analisar as caracteristicas de um movimento a partir da decomposi¢cao do movimento em duas direcoes

perpendiculares

5- Toque na caixa “Mostrar componentes”, explique o que fazer para realizar alteragdes na componente
Z do vetor?
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E hora de praticar!

D5- Entender os conceitos de diregao, sentido e deslocamento, utilizando-os como ferramenta na resolucao de
situacdes problema.

1. Selecione o meio de locomogao para comegar a diversado e responda:

A) Clique para mostrar os vetores Posi¢do Inicial e Posigao. O que acontece com esses vetores quando o
objeto selecionado entra em movimento?

B) Qual a diferenca entre estes dois vetores?

C) Clique para mostrar os vetores Posi¢do Inicial, Posi¢cao e Deslocamento. Movimente o objeto

selecionado e explique qual a relagdo entre estes trés vetores?

D5- Entender os conceitos de dire¢ao, sentido e deslocamento, utilizando-os como ferramenta na resolucao de
situagdes problema.

2. Clique para esconder os vetores selecionados anteriormente. Agora, selecione o carro e clique para
mostrar apenas o vetor Velocidade Instantanea.

A) 0 que ocorre com o vetor Velocidade Instantanea quando aceleramos (Seta para cima) e quando
freamos o carro (Barra de espagos)?
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B) Numa curva brusca, se o carro derrapa na pista, observe que o vetor nao continua apontando para a
frente do carro. Tente explicar por que isso acontece.

D5- Entender os conceitos de direcao, sentido e deslocamento, utilizando-os como ferramenta na resolucao de
situagoes problema.
3. Selecione um dos objetos:

()

Clique para esconder os vetores selecionados anteriormente. Clique para mostrar o vetor Aceleragao.
Movimente o objeto selecionado e verifique o que ocorre com este vetor quando aceleramos e quando
freamos.

D2- Identificar os diferentes tipos de grandezas fisicas envolvidas em textos e em resolugao de questoes.

4. Qual é a diferencga entre os vetores Velocidade Instantianea e Aceleragao?

D5- Entender os conceitos de dire¢ao, sentido e deslocamento, utilizando-os como ferramenta na resolugao de
situacdes problema.

5. Selecione a Bola. Clique para esconder os vetores selecionados anteriormente. Clique para mostrar os
vetores Velocidade Instantdnea e Aceleragao. Movimente-a e pressione a barra de espagos para que ela

pule. Indique a diregao e sentido de cada vetor na subida e na descida.
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D2- Identificar os diferentes tipos de grandezas fisicas envolvidas em textos e em resolugdo de questoes.

6.Existe alguma relagdo entre vetor aceleragao e gravidade? Justifique.
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. E hora de praticar!

D8- Analisar as caracteristicas de um movimento a partir da decomposi¢ao do movimento em duas diregoes
perpendiculares

1. Clique para mostrar apenas o Vetor Velocidade. Execute um disparo com a Barra de Espacgos e,
através da camera que acompanha o projétil, descreva o que acontece com o vetor durante todo
percurso.

D7- Reconhecer o movimento de projéteis em situagdes cotidianas.
2. Clique para mostrar o Vetor Velocidade e sua componente X. Execute um disparo com a Barra de
Espacos e, através da camera que acompanha o projétil, descreva o que acontece com o vetor da

componente X durante todo o percurso.

D7- Reconhecer o movimento de projéteis em situagdes cotidianas.
3. Clique para mostrar o Vetor Velocidade e sua componente Y. Execute um disparo com a Barra de
Espacos e, através da cimera que acompanha o projétil, descreva o que acontece com o vetor da

componente Y durante todo o percurso.

D3- Dominar regras, operagdes matematicas e manipulagdes envolvendo vetores

4. Modifique a velocidade do projétil e o angulo de inclinagdo, com o objetivo de destruir a parede de

blocos. Escreva abaixo quais as modificagdes foram feitas nos valores de Theta e Velocidade Inicial para

atingir o objetivo.
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D3- Dominar regras, operagdoes matematicas e manipulagdes envolvendo vetores
5. Estabelega uma velocidade de 20 m/s. Incline o canhdo em um angulo préximo a 30 graus. Execute um
disparo e observe o alcance do projetil. Repita o procedimento para 45 graus e 60 graus. O que vocé

observou que aconteceu com o alcance do projétil em relagao aos 3 disparos?

D4- Utilizar modelos fisicos, que envolvam vetores, para andlise e solugao de problemas

6. Gire o canhao para um angulo Phi = - 90 graus. Modifique a Velocidade para 20 m/s e o dngulo Theta
para 29.5 graus e perceba que o projétil acerta o terceiro cilindro. Sem modificar a Velocidade, encontre
um outro angulo Theta que também permita ao projétil acertar o terceiro cilindro. Ha alguma relagao

entre esses valores?
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Aluno:
Ano/ Série: 12 E.M. Turma: Turno:
Data: / 1 Professor: Disciplina: Fisica

Atividade V - Resolver exercicios de vetores com base nos conceitos explorados nesse material
instrucional.

D3- Dominar regras, operagoes matematicas e manipulagdes envolvendo vetores.
1. Dados os vetores &, b, T, d e, abaixo representado, obtenha graficamente os vetores Te ¥.

Py

T

it
7~
af
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D3- Dominar regras, operagoes matematicas e manipulagdes envolvendo vetores.

2.(UnB-DF) Sobre a composi¢do dos vetores a seguir podemos dizer que:

S
<

&

A) \714-\72 +\73 =V4.
B) \71+To‘2 +\73 +\74 =6
0) Ui+ Vo + Vg =-V,

D) \.74 +\71 +\72 =\73.
D4- Utilizar modelos fisicos, que envolvam vetores, para analise e solugao de problemas

3. A figura representa trés criangas brincando de cabo de guerra, sendo que duas criangas juntas puxam a corda para a
esquerda com uma forgca F1 = 7 N e a outra aplica uma forga de F2 = 2 N. Determine a intensidade da forca resultante.

R:

D8- Analisar as caracteristicas de um movimento a partir da decomposicao do movimento em duas direcoes

perpendiculares

4. (UEFS) A figura mostra a trajetéria descrita pelo missil Scud, uma arma utilizada pelo Iraque, no

conflito ocorrido no Golfo Pérsico, entre janeiro e fevereiro de 1991. Considerando-se como sendo

parabdlica a trajetéria do missil langado com velocidade v, que forma um angulo q com a superficie

horizontal, pode-se concluir que a velocidade do missil, no apogeu, tem médulo igual a:
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A) zero
V)v

C) vsen0
D) vcosO
E) vtgd

D5- Entender os conceitos de diregao, sentido e deslocamento, utilizando-os como ferramenta na resolugao de

situacoes problema.

5. (PUCMG) Um corpo é langado obliquamente sobre a superficie da Terra. Qual o vetor que melhor
representa a resultante das forgas que atuam no corpo, durante todo o percurso, é:

<—J_'\|/—>

D9- Determinar a velocidade, aceleracao e a posigao de um projétil.

6.(UFMG) Clarissa chuta, em sequéncia, trés bolas P, Q e R, cujas trajetorias estdo representadas nesta
figura:
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Sejam t(P), t(Q) e t(R) os tempos gastos, respectivamente, pelas bolas P, Q e R, desde o momento do
chute até o instante em que atingem o solo.
Considerando-se essas informagdes, ¢ CORRETO afirmar que:

A) t(Q) > t(P) = t(R)

B) t(R) > t(Q) = t(P)

C) t(Q) > t(R) > t(P)

D) t(R) > t(Q) > t(P)

E) t(R) = t(Q) = t(P)

7. Ter usado os simuladores te ajudou a resolver estas questoes?
( ) Nada

( ) Pouco

( ) Muito




