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RESUMO

Neste trabalho é apresentada uma Sequéncia Didatica para o ensino de
Cinematica, utilizando como ferramenta simuladores para auxiliar na
aprendizagem de Graficos dos movimentos Uniforme (MU) e movimento
uniformemente variado (MUV). O objetivo principal € apresentar aos professores
e alunos simulacdes e roteiros para trabalhar com eles em sala de aula e analisar
0 ganho ou ndo dos alunos. Foram escolhidos trés simuladores que seréo
utilizados como ferramentas dentro de uma sequéncia didatica deste conteudo.
A pesquisa foi realizada com um grupo de 28 alunos da primeira série do Ensino
Médio de uma escola privada localizada na cidade de Descalvado. Apds a
analise do roteiro inicial este foi modificado para uma melhor compreenséo do
simulador e se elaborou uma versdo para o Professor, para analisar a
intencionalidade de cada tarefa pedida nos roteiros que tinham a finalidade de
explorar as caracteristicas e as relagdes entre os gréaficos, do MRU e do MRUV.
Os resultados mostram que de entre os recursos que 0s alunos apontaram como
importantes para sua aprendizagem estdo experimentos e uso do laborat6rio de
informatica. Eles indicaram que o uso das simulacdes ajuda a entender a pratica
pois podem visualizar e rever a teoria.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Simuladores, Graficos em Cinematica,

Sequéncia Didatica.
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ABSTRACT

In this work, we present a Didactic Sequence for the teaching of Kinematics,
using simulators as a tool to aid in the learning of Uniform (MU) and Uniformly
Variable Movement (MUV). The main objective is to present to teachers and
students simulations and scripts to work with them in the classroom and analyze
the students gain or not. Three simulators were chosen that will be used as tools
within a didactic sequence of this content. The research was carried out with a
group of 28 students of the first grade of the High School of a private school
located in the city of Descalvado. After the analysis of the initial script, it was
modified for a better understanding of the simulator and a version for the Teacher
was elaborated to analyze the intentionality of each task requested in the scripts
that had the purpose of exploring the characteristics and relations between the
MRU and MRUV. The results show that among the resources that the students
pointed out as important for their learning are experiments and use of the
computer lab. They indicated that the use of simulations helps to understand the

practice because they can visualize and review the theory.

Keywords: Physics education, simulations, didactic sequence, kinematic graphs.
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INTRODUCAO

De acordo com o a Prova Brasil 2013%, 11% é a proporgdo de alunos que
aprenderam o adequado na competéncia de resolucéo de problemas até o 9° ano. Ao
analisar esse dado, concordamos com Gomez e Teran (2009, p. 178) que nos dizem
que “os maus resultados escolares transformaram a matematica numa area de
preocupacgao”. Nessa mesma obra os autores relatam que atualmente a tecnologia
deve ter um papel mais importante na aula e que os estudantes devem dominar as
nocdes matematicas para compreender processos posteriores. Considerando o
ensino de Fisica no inicio do Ensino Médio, a maioria das propostas sugerem calculos
e observacdes matematicas, assim como exercicios que estimulam, principalmente, o

raciocinio matematico.

Pela minha experiéncia docente posso dizer que os alunos encontram muitas
dificuldades em resolver problemas de Cinemética devido a falta de elementos
essenciais para aplicar equacdes e interpretar graficos. Ao trabalharem com calculos
de velocidade média, realmente ndo possuem maiores problemas, pois as grandezas
sao diretamente ou inversamente proporcionais; mas ao trabalharem com as outras
tematicas na Cinemética erram nos seus exercicios, pois as grandezas comec¢am a
utilizar equacdes mais complexas em que se faz necessario uma interpretacdo mais

criteriosa do problema proposto.

O problema que o professor de Fisica enfrenta ao entrar na sala de aula dos
primeiros anos do Ensino Médio esta relacionado, também, com a falta de
conhecimento do perfil da sala, tanto em nivel cognitivo como em comportamento em
grupo, além do atendimento dos alunos que apresentam necessidades educacionais
especiais na area de exatas, que referenciando os sistemas de avaliacdo estadual,

nacional e internacional (SARESP?, Prova Brasil, PISA3) estdo muito abaixo do

http://www.qedu.org.br/estado/125-sao-paulo/compare. Acessado em 25/04/2015

Zhttp:/ffile.fde.sp.gov.br/saresp/saresp2014/Arquivos/RELATORIO_PEDAGOGICO_MATEMATICA .pdf.
Acessado em 25/04/2015

3http://download.inep.gov.br/acoes_internacionais/pisa/resultados/2014/relatorio_nacional_pisa_2012_resultados
_brasileiros.pdf. Acessado em 25/04/2015


http://www.qedu.org.br/estado/125-sao-paulo/compare
http://file.fde.sp.gov.br/saresp/saresp2014/Arquivos/RELATORIO_PEDAGOGICO_MATEMATICA.pdf
http://download.inep.gov.br/acoes_internacionais/pisa/resultados/2014/relatorio_nacional_pisa_2012_resultados_brasileiros.pdf
http://download.inep.gov.br/acoes_internacionais/pisa/resultados/2014/relatorio_nacional_pisa_2012_resultados_brasileiros.pdf

necessario para ingressar no ensino médio com conhecimento necessario para fazer

operacoes e relacionar e analisar.

Outro fator agravante esta na formacao de professores de Fisica, de acordo
com o Censo do MEC “a maior lacuna esta em fisica. Do total de 27.886 professores
que lecionam fisica, 19.161 n&do tem licenciatura na disciplina, o que equivale a 68,7%
do total™. Isso indica que mais de dois tercos dos professores ndo sdo especializados
nos estudos dessa componente curricular, estudos necessarios para propor inovacoes

e diferentes estratégias em sala de aula com os alunos (BRASIL, 2011).

Devido a esses fatores, as estratégias dos professores geralmente estdo
pautadas em caracteristicas padroes de aprendizagem entdo consagradas pela
literatura dos livros didaticos; consideram que os alunos obtiveram um aprendizado
eficiente no ensino fundamental, seja em ciéncias ou em mateméatica, como por
exemplo na conversédo de unidades de medidas, equacdes do primeiro e segundo
graus, construcao e interpretacdo de graficos, propriedades de potenciacdo e até
alguns calculos de velocidade média. Na maioria das vezes, essa realidade nédo é
observada na sala de aula e o professor possui duas alternativas, trabalhar o contetdo
isentando-se da responsabilidade de que os alunos tiveram nos anos anteriores uma
mal formacdo ou auxiliar os alunos a conseguirem suprir as necessidades
matematicas e cientificas, construindo o interesse pela ciéncia e aprimoramento e
aprofundamento o conhecimentos matematico para existir uma maior compreensao
dos fenbmenos observados, construindo elementos que facam sentido para a sua

realidade, ou seja, construindo uma aprendizagem significativa para os alunos.

Considerando a proposta curricular para o ensino de fisica seguida pelas
escolas paulistas, o ensino inicia-se por calculos de Cinematica, por isso, € necessario
um plano de acdo que mobilize os conhecimentos dos alunos nesse assunto,
alterando o estado de “zona de conforto” para que os alunos possam compreender e
encontrar uma significacdo na compreenséo da formalidade matematica minima ao

iniciar os estudos em fisica.

“http://agenciabrasil.ebc.com.br/educacao/noticia/2016-03/quase-40-dos-professores-no-brasil-nao-tem-forma-
cao-adequada. Acessado em 21/08/2016
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Atualmente pode-se constatar as consequéncias do distanciamento entre os
gue conhecem e desconhecem o funcionamento de computadores e das Tecnologias
da Informacéo e Comunicacéao (TIC). Segundo os PCN (BRASIL, 1997), Isto pode ser
superado através de mudancas nos curriculos, que devem desenvolver competéncias
para obter e utilizar informagdes, por meio das TIC, e sensibilizar os alunos para a
presenca de novas tecnologias no cotidiano.

As tecnologias digitais articuladas a uma pratica pedagodgica, podem auxiliar na
melhoria do Ensino de Fisica. Goncalves e Veit (2006 apud VANIEL, HECKLER E
ARAUJO, 2011) apontam que existe a necessidade da escola modernizar suas aulas
e atualizar os instrumentos pedagogicos. Uma das formas de fazer isto seria utilizar
animacoes e simulacdes, que podem se constituir em recursos auxiliares no processo
de ensino e aprendizagem e ainda em um fator de motivacdo. Os mesmos estudos
mostram que, estas tém sido utilizadas como ferramentas auxiliares nas aulas
expositivas dos professores, como complementos as explicagdes orais, aliadas aos
textos explicativos, ou ainda como fontes de consulta pelos estudantes em momentos

de estudos individuais.

Esta observacdo é a base para o produto proposto para os alunos da escola
onde foi realizada esta pesquisa; o Centro Educacional SESI na cidade de
Descalvado, Estado de Sao Paulo, e uma das principais justificativas para a realizacéo
desta pesquisa. Frente a este contexto, surge a pergunta: serd que o uso de uma
simulac&o no ensino de cinematica pode contribuir com o aprendizado dos alunos de

forma significativa?

Para responder esta pergunta, devemos estabelecer os objetivos da pesquisa

que séao:
Objetivo geral

Analisar os ganhos no aprendizado dos alunos ao utilizar simulagbes no

aprendizado dos conceitos de cinematica



Objetivos especificos:

- Desenvolver uma aula sobre o contelido cinematica com o auxilio de uma

simulacéo;

- Auxiliar os professores no processo de ensino e aprendizagem de cinematica

por meio da constru¢do de uma Sequéncia Didatica;

- Contribuir com a utilizagdo da simulacéo por meio da traducao das falas e a

construcdo de um roteiro.

Apresentamos a pesquisa em quatro capitulos sendo eles o capitulo 1 que
apresenta as bases tedricas necessarias ao entendimento do trabalho realizado, o
capitulo 2 apresenta as atividades realizadas em detalhe, no capitulo 3 apresentam-
se 0s resultados e no capitulo quatro temos as conclusdes que fecham este trabalho.
Também s&o apresentados os apéndices com informac¢des mais detalhadas do uso

das simulagGes e o produto final desta dissertacao.



CAPITULO 1

REFERENCIAL TEORICO

A seguir, segue o embasamento tedrico necessario para a aplicacédo do produto
desenvolvido neste trabalho. Para facilitar a compreenséo do assunto, serdo descritos
0S seguintes tdpicos relacionados com a metodologia de trabalho: Sequéncias
Didaticas e uso das TDIC no Ensino de Fisica e atividades experimentais com 0 uso

de simulacdes.

1.1 Sequéncia Didatica (SD)

A sequéncia didatica de acordo com Pais (2002, apud GUIMARAES;
GIORDAN, 2011) “é formada por certo numero de aulas planejadas e analisadas
previamente com a finalidade de observar situacdes de aprendizagem, envolvendo os
conceitos previstos na pesquisa didatica”. Neste caso, a variacdo de recursos no
processo de ensino-aprendizagem como por exemplo, aumento da quantidade de
atividades experimentais em que o aluno pode colaborar e realizar atividades em
grupo e trocar informagdes, vai auxiliar sua compreensao e pode tornar o processo de

ensino aprendizagem muito mais produtivo.

De acordo com os estudos de ZABALA (1998), as sequéncias didaticas do

modelo tradicional constam as seguintes fases:

a) Atividade motivadora relacionada com uma situagéo conflitante da realidade

experimental dos alunos.

b) Explicacdo das perguntas ou problemas que esta situagao coloca.

c) Respostas intuitivas ou “hipbteses”.

d) Selecéo e esboco das fontes de informacao e planejamento da investigagao.

e) Coleta, selecao e classificagao dos dados.



f) Generalizagao das conclusoes tiradas.
g) Expresséao e comunicacéo.

Ainda de acordo com ZABALA (1999), no seu livro “Como trabalhar os
conteudos procedimentais em aula, no capitulo sobre ensino de matematica, escrito
por Pep Pérez Ballonga (pagina 166), o autor afirma “(...) € muito importante que os
alunos se conscientizem da pratica necessaria para conseguir um bom nivel de
automatizacao”, podendo ser por meio da diversidade de um procedimento (utilizagao
dos diferentes recursos) ou variagdes de um procedimento em funcédo de um conteudo

(interdisciplinaridade).

Uma das discussdes mais importantes em ambas as obras, € que apesar das
sequéncias didaticas possuirem caracteristicas diferentes, ndo podemos desprezar
as partes conceituais e procedimentais, trabalhando o quanto possivel juntamente

com as qualidades atitudinais no processo.

Essas consideracdes serdo essenciais para a proposta elaborada neste
trabalho, considerando que a SD desenvolvida possui caracteristicas como: a
matematizacdo do ensino de Fisica no quesito de compreensdo de Graficos e a
utilizacdo de diversos recursos como experimentos, atividades computacionais e

simulagoes.

Sobre os conteudos, Zabala indica que eles podem ser agrupados em trés
categorias, atitudinais, conceituais e procedimentais (ZABALA,1998). O autor afirma
que “(...) os conteudos conceituais referem-se a construcdo ativa de capacidades
intelectuais para operar simbolos, imagens, idéias e representacdes que permitam
organizar as realidades”. Os conteudos procedimentais referem-se ao fazer com que
os alunos construam instrumentos para analisar, por si mesmos, os resultados que
obtém e os processos que colocam em agéo para atingir as metas que se propdem e
0s conteudos atitudinais referem-se a formacao de atitudes e valores em relacéo a
informacéo recebida, visando a intervencdo do aluno em sua realidade (ZABALA,
1998).



A construgdo de uma SD auxilia o professor na organizacao e realizagao de
atividades colocando nela ferramentas e atividades que auxiliem a desenvolver os

conteudos levando em contas essas categorias.

Uma atividade importante realizada no inicio da SD € a obtencdo de
conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema. Na teoria de David Ausubel,
qualquer nova informacdo precisa ser relacionada com alguma estrutura de
conhecimento ja existente na cognicdo do aluno, em outras palavras, se o aluno
amplia e relaciona o conhecimento com base em outro conhecimento ja assimilado
em sua estrutura cognitiva, de maneira organizada, como se estivesse ‘ligando os
pontos” de uma figura que ainda desconhece, o aluno podera possuir uma
aprendizagem significativa (MOREIRA, 2015).

De acordo com Moreira (MOREIRA, 2015, p.164 e 165), € preciso tomar
cuidado para que as evidéncias da aprendizagem significativa ndo sejam sé
mecanicamente memorizadas ou uma “simulacédo da aprendizagem significativa”,

procurando formular questdes e problemas de uma maneira nova e nao familiar.

Segundo Ausubel para que a aprendizagem significativa ocorra € necessaria a
existéncia de trés fatores, que séo a existéncia de material na estrutura cognitiva do
sujeito, a predisposicao para aprender, e o esfor¢co para aprender, no sentido cognitivo
e afetivo. (MOREIRA, 2003).

Essa aprendizagem se caracteriza pela interacdo entre 0S novos
conhecimentos e aqueles especificamente relevantes ja existentes na estrutura
cognitiva do sujeito que aprende, 0os quais constituem, segundo Ausubel e Novak
(1980), o mais importante fator para a transformacdo dos significados légicos,
potencialmente significativos, dos materiais de aprendizagem em significados
psicoldgicos”, (MOREIRA, 2003, p.2).

Pretende-se em este trabalho comecar pela ideia de movimento, velocidade e
aceleracdo, que os alunos ja tem, e apresentar uma nova abordagem para o
aprendizado da cinematica utilizando as TDIC, o que vai de encontro com uma

aprendizagem significativa.



1.2 TIC no Ensino de Fisica

Em uma aula de fisica um grande problema surge quando o professor precisa
preparar uma atividade experimental no ensino basico, tal como relata Carlos et al
(2009),

“(...) Dentre os argumentos para a falta de iniciativas no uso de
experimentos, destacam-se a falta de recursos materiais,
equipamentos, laboratdrios, a quantidade excessiva de alunos por
turma, a falta de técnicos que auxiliem os professores na preparacdo
do laboratoério e dos experimentos, a insuficiéncia de tempo durante
as aulas para a realizagdo de tais atividades, a omissdo dos
governantes, as deficiéncias na formacao inicial e continuada dos
docentes para a realizagao desse tipo de atividade, dentre outros.”

O professor deve levar o conhecimento ao aluno, por meio de propostas que
esclarecam o conteuldo, inserindo as Atividades Experimentais no seu planejamento
para que o aluno saiba “fazer ciéncia” e quebre o paradigma de aulas somente

tedricas.

A proposta desse trabalho € a construcdo de uma SD onde serdo inseridas as
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) que oferecem uma opcao
interessante para o aprendizado dos estudantes, porque as escolas possuem cada
vez mais equipamentos como computadores e softwares disponibilizando uma série
de recursos que podem ser utilizados para o ensino de Fisica. Ainda mais porque “de
acordo com o PCN+, o0 uso adequado dos diversos meios tecnoldgicos, entre eles o
computador, torna-se imprescindivel para a educagao” (PCN+ apud SOUZA e
NAZARE, 2012).

As Tecnologias de Informacgédo e Comunicacéao (TIC) séo o novo paradigma de
ensino do professor do século XXI. Essa é a tendéncia em uma sociedade globalizada,
de acordo com o Filosofo Mario Sérgio Cortella:

“Os que tém menos de 30 anos de idade sdo nativos digitais, e,
portanto, eles estéo habituados a um mundo que faz parte do cotidiano
deles, a mobilidade, a instantaneidade, a simultaneidade e a
velocidade. Isso significa que a regra béasica é tudo agora, ja, ao
mesmo tempo, junto.” (CORTELLA, 2012)



Essa observacgao desafia o professor a ser o integrador dos conhecimentos e
das TIC com as novas metodologias em sala de aula, por isso 0 ensino ndo pode se
basear em recursos classicos e sim utilizar novos recursos e novas metodologias no
processo de aprendizagem de uma sociedade que caminha cada vez mais para uma
sociedade tecnolégica, um novo paradigma na educacéo. Ainda lembrando da fala de
Cortella, € necessario trabalhar com a nova geracao todos esses elementos que sdo

necessarios neste mundo globalizado.

As TIC estdao sendo utilizadas, sejam através de grupos do Whatsapp, do
Facebook, blogs e outros, € necessario que essa tecnologia seja aplicada também em

sala de aula para auxiliar na aprendizagem do Ensino de Fisica. De acordo com Lara:

“Os estudantes de hoje, desde criangas, ja estédo integralmente
inseridos na era digital, e artefatos como computadores, video
games, players de musica, cameras de video, celulares fazem
parte do cotidiano deles. Dessa forma, a insercdo das
Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (TIC) como
elemento mediador no ensino de Fisica torna-se uma estratégia
interessante e pode contribuir significativamente para o
processo de ensino e aprendizagem. ” (LARA, 2013 p.3)

E importante o papel do professor como um mediador para auxiliar o aluno na
utilizacdo da tecnologia como uma ferramenta Gtil que simplifica diversas tarefas
cotidianas, mas também como uma ferramenta que contribui na aprendizagem de
conteudos pois permite visualizar um conteudo de diferentes formas. Citando Santos

apud Melo (2010):

“Para Santos (2006), As dificuldades que os alunos possuem na
aprendizagem dos conceitos da Fisica sdo conhecidas, e os métodos
tradicionais de ensino e a auséncia de meios pedagdégicos modernos
e de ferramentas que auxiliem a aprendizagem constituem as causas
deste problema”.

Por esse motivo, é necessario propor atividades experimentais usando as TIC
para ajudar os alunos a compreenderem fisica como uma situagéo cotidiana e que
pode ser padronizada. Entretanto é uma tarefa ardua para o professor, porque além
do fato de preparar o contetdo a ser trabalhado minuciosamente como qualquer outra
atividade experimental, pode ndo surtir o efeito esperado na sala de aula devido as
dificuldades tecnoldgicas que alguns alunos podem ter no decorrer do processo, afinal



nem todos os alunos possuem conhecimentos tecnolégicos ou vontade de aprender
a manipular a ferramenta digital. O aluno n&o pode ter a dificuldade em aprender fisica
e em manipular ferramentas digitais para a aprendizagem, pois isso desestimularia

ainda mais o interesse.

O segundo motivo surge como oposto do primeiro, muitas vezes alguns alunos
possuem facilidade em utilizar as novas tecnologias, mas nédo tem o interesse

devidamente agucado nas aulas e ndo deseja realizar a tarefa exigida.

Quando a atividade é proposta em EaD para os alunos, a taxa de realizacéo da
atividade cai para indices ainda menores do citado anteriormente devido a inexisténcia
de disciplina para estudar em casa da sociedade brasileira, o que pode ser verificado,
por exemplo, pelos dados que a escola onde este trabalho foi realizado, obtém de
acesso ao Portal Educacional. Por isso que € necessario propor essas atividades

experimentais digitais durante as aulas.

O que reforca ainda mais o contexto empregado nesse projeto, € a finalidade
de utilizar as novas tecnologias em beneficio da aprendizagem, além de diversificacdo
dos meios de aprendizagem entre aulas tedricas, experimentos e atividades
computacionais que aumentem a possibilidade de que o aluno realmente possa

possuir uma aprendizagem significativa, pois ele sera protagonista do processo.

Usando o conceito proposto por Oliveira apud Tajra (2014) “destaca trés linhas
mestras da informatica na educacao, sendo elas, informética como fim, informética
para apoio disciplinar e informatica para apoio de projetos educacionais”, no caso
desse trabalho iremos focar na Informatica para o Apoio Disciplinar, ou seja, as
simulac¢@es serdo utilizadas para producdes especificas do Ensino de Fisica.

Simulagdes no Ensino de Fisica

O professor possui dificuldades em utilizar o Laboratério de Fisica por motivos
gue aparentemente podem nem ser (perceptivelmente) significativos, como localizar
0S equipamentos, ou preparar o laboratério para o experimento, ou ainda por ter que

arrumar o laboratério apds a aula. Parece que esse tempo é pequeno, mas se
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considerar a proporcéo de salas diferentes que o professor possui para ensinar no
laboratorio, o deslocamento dos alunos para a sala de laboratdrio e o tempo disponivel
para que os alunos realizem os experimentos, considerando que o professor trabalha
em pelo menos duas escolas ou faz uma breve refeicdo para voltar para a sala de

aula, a aplicacdo de um experimento utilizando materiais fisicos se torna inviavel.

Outras vezes a dificuldade pode ser ainda mais evidente, como a falta de
materiais ou até mesmo espaco fisico (laboratorio de fisica) para conseguir preparar

0 ambiente para organizar o que sera utilizado nos experimentos.

O uso de Objetos de Aprendizagem (OA), materiais digitais com finalidades
educacionais de diversas disciplinas, na ciéncia, tem um enfoque especial devido a
visualizacdo de conceitos que seriam especialmente abstratos para a explicacao.

Arantes et.al (2010) observam que:

‘Um dos mais disseminados tipos de OA sdo as simulacbes
computacionais de experimentos de fisica, que estao disponiveis para
utilizacdo em diversos contextos. Ainda que elas ndo devam substituir
experimentos reais, pesquisas indicam que seu uso combinado a
atividade experimental pode tornar mais eficiente o processo de

aprendizagem dos alunos” Arantes et. al. (2010).

Muitas vezes, na realidade nas salas de aula, os professores ndo conseguem
trabalhar com praticamente nenhum experimento. Pelo menos com os OA os alunos
conheceriam os fenbmenos do assunto trabalhado, mas € importante ressaltar que
existem certas limitacbes destas, comparadas com a realidade em que o professor
deve deixar claro para os alunos o que acontece na realidade e o que acontece devido

a programacéao da simulacéo.

Para esse trabalho, sera analisado o ganho no conhecimento do aluno com o
uso de simuladores sobre o estudo de movimentos e seus graficos na Cinematica,
além de apresentar ao professor uma SD organizada de forma que auxilie na

organizacdo do conteudo.
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CAPITULO 2

METODOLOGIA

A pesquisa é um processo permanente e faz possivel a aproximacdo do
investigador com a realidade a investigar. Esta aproximacao fornece subsidios para
uma intervencado realizada com o objetivo de resolver um problema ou indicar
caminhos (GERHARDT e SILVEIRA, 2009). Para se desenvolver uma pesquisa, é
indispensavel selecionar o método de pesquisa a utilizar. De acordo com as
caracteristicas da pesquisa, poderdo ser escolhidas diferentes modalidades, sendo
possivel aliar o qualitativo ao quantitativo (Fonseca, 2000 apud GERHARDT e
SILVEIRA, 2009).

Para Minayo (2007), a pesquisa qualitativa trabalha com o universo de
significados, motivos, aspiracdes, crengas, valores e atitudes, o que corresponde a
um espaco mais profundo das relacdes, dos processos e dos fendmenos que nao

podem ser reduzidos a operacionalizacéo de variavel.

Esta pesquisa tem nuances de pesquisa qualitativa, do tipo intervencgéo, pois
consiste na coleta de informacdes sobre uma realidade escolar que se quer investigar
e formular hip6teses, preocupando-se em identificar os fatores que determinam ou

gue contribuem para a ocorréncia dos fenémenos (GIL, 2007).

Para introduzir os alunos no tema e descobrir o grau de conhecimento sobre o
tema, ou seja obter os conhecimentos prévios, foi realizada uma roda de conversa
sobre a palavra velocidade. Apos as respostas apresentou-se um breve resumo sobre
a velocidade através do tempo e a importancia da tecnologia na construcao de méveis

cada vez mais rapidos.

No seria possivel ter uma boa comunicagéo sobre o tema a ser abordado sem
levar em conta o que o aluno ja conhece. Os conhecimentos prévios sao a bagagem
que eles tem sobre o contetdo, a relagdo da realidade vivida com a realidade
apresentada pelo professor, de aqui que um determinado assunto adquire um novo
significado, é mais facil que ele atribua significados novos se ja “conhece” o tema. Isto

nao significa que todos terdo o0 mesmo conhecimento prévio pois existe uma ampla
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variedade de conhecimento e realidade, por isso, também, apresentar um contetudo

de diferentes formas é muito importante.

Neste sentido a primeira atividade a ser realizada ao iniciar a SD é o levanta-
mento do conhecimento prévio dos alunos. Tem variadas formas de obter estes co-
nhecimentos, dependendo o objetivo da pesquisa e da clientela. Quando se trata de
coletas de dados podem ser utilizadas a observacgéo, entrevista, questionarios, grupo
focal e analise documental, entre outras. Em nosso caso, devido a falta de tempo e
guantidade de alunos utilizamos a roda de conversa com nuances de entrevista cole-
tiva, como primeira atividade da SD.

Ser4d descrita a sequéncia didatica e as ferramentas utilizadas no
desenvolvimento, assim como a metodologia empregada em cada um dos momentos

do processo ensino — aprendizagem.

2.1 Construcao da SD

Os simuladores foram utilizados no Laboratoério de Informética Educacional no
Centro Educacional SESI n°205, localizado na cidade de Descalvado, durante o ano
letivo de 2016, com os alunos do 1°Ano do Ensino Médio. Estima-se um tempo de 50
minutos para cada aula a ser desenvolvida (considerando o tempo Util na sala de aula),

no total de 6 aulas, separadas em blocos de 2 aulas por dia.

Diversos instrumentos foram utilizados nesta SD, sendo que o registro das
atividades foi através do meio digital, dando énfase na interacdo entre as relacdes
aluno-aluno e professor-aluno, sendo que poderdo ser obtidos dados quantitativos e
qualitativos durante o processo.

A interacdo dos alunos com os simuladores sera realizada no Laboratorio de
Informatica Educacional (LIE) da escola, que possui um computador por aluno. Os
roteiros das atividades, preparadas por este pesquisador, estardo disponiveis

digitalmente, assim como os formularios que serao utilizados nos questionarios.

Para a SD proposta, foi considerada a obra de ZABALA (1999) e artigos

(conhecidos durante o mestrado profissional, na disciplina de Processos e Sequéncias
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de Ensino e Aprendizagem em Fisica no Ensino Médio) e trabalhos universitarios
disponiveis no site do LaPEF® que possibilitaram uma melhor compreensido do

desenvolvimento dessa Sequéncia Didatica.

Apresentacao

Por diversas vezes, somente explicar aos alunos a teoria envolvida na
Cinemadtica se torna algo bastante vago, pois o aluno ndo consegue visualizar as
equacdes e graficos vistos em diversas atividades, como acontece na realidade,

distanciando o aluno do espirito investigativo que a ciéncia lhe proporciona.

A questéo da velocidade € muito importante para a sociedade, desde situacdes
cotidianas de radares instalados nas ruas e avenidas até em viagens espaciais. Por
iSS0, € necessario que o aluno mesmo que nao consiga trabalhar somente com a parte

da matematizacdo, compreenda a parte conceitual em diversas situacoes.

Descricao das atividades na Sequencia Didéatica
Aulale?

ApGs a conversa com os alunos estes realizaram atividades com o primer
simulador para compreensdo de graficos no MRU e conhecer os recursos do

simulador.

Momento Comentario Tempo

. Serdo retomados os assuntos de graficos de funcéo linear e funcdo quadratica, .
Introducgéo . ) . 10 min
vistas previamente em matematica.

» Com o simulador: “O Homem em Movimento”, foram realizadas simulagoes
Graficos no

MRU para obter gréaficos, os alunos fazem um esboco desses graficos e respondem 90 min

algumas questbes sobre 0 MRU.

Shttp://paje.fe.usp.br/~mef-pietro/mef2/mef.php?class=CoursesForm&method=onView&key=20
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Aula 3

ApGs uma conversa com 0s alunos e entre eles, se realizaram atividades com

0 segundo simulador para compreensdo de graficos do MRUV e os gréaficos de

posicédo, velocidade e aceleracao.

Momento Comentario Tempo
Graficos do .
MRUV Usando o mesmo simulador, agora os alunos fardo o mesmo procedimento 45 min
anterior, sé que dessa vez para 0 MRUV.
Fechamento | Os alunos anotam no caderno os conceitos mais importantes aprendidos no 5 min
assunto Graficos.

Aula 4

Nesta atividade foi importante o roteiro confeccionado para acompanhar a

simulac&o e analisar o Movimento e o gréafico formado no MRU e MRUV. E importante

retomar as falas deles antes de continuar com a SD.

Tempo

Momento Comentério

Os alunos conhecerdo o simula-

Apresentagédo do simulador dor “MRU vs MRUV” ¢ 0s re-
cursos disponiveis nessa simula-

cdo.

5 min

Nesse momento, 0s alunos segui-
rdo o roteiro para identificar ca- .
P 30 min
racteristicas dos simuladores e
quais as diferencas entre os seus
movimentos e seus gréaficos.

MRU vs MRUV

Os alunos anotaréo no caderno
Fechamento 0s conceitos mais importantes 5 min

aprendidos no assunto de Grafi-

COs.

Aula b



Apés fazer uma andlise, junto com os alunos, sobre os conceitos mais importantes
aprendidos sobre Graficos de MRU e MR, poderdo utilizar as equagfes para unir teoria e
pratica e entender as funcdes horéarias que déo origem a os graficos de MRU e MRUV. E

importante neste momento retomar algumas duvidas que surgiram durante o decorrer

das aulas.
L Tempo
Momento Comentario P
. Seré retomado das aulas tedricas o assunto das funcdes horarias do MRU e .
Introducéo 10 min
do MRUV.
Queméo Dessa vez, 0s alunos conhecerdo o simulador “Quem € o vencedor”, em
que tentardo descobrir quem é o carro vencedor utilizando o calculo mate- 30 min
vencedor? matico.
Fechamento . -
. Nesse momento, os alunos responderdo a algumas perguntas sobre a utili- i
do uso de si- 3 . L e 15 min
zacdo dos simuladores em sala de aula e a eficacia de sua utilizacéo.
muladores

2.2 Elaboracéo do roteiro de acompanhamento

A elaboracao do roteiro foi realizada uma semana antes das aulas e testado
pelo pesquisador antes de ser utilizado pelos alunos. Apéds isto, e visto algumas
dificuldades na leitura, este foi aperfeicoado de acordo com duvidas que os alunos

tiveram durante a execucao.

O modelo do roteiro, assim como a verséao final do professor para verificar o

resultado esperado pelo aluno, encontra-se nos apéndices 1 a 6 desse trabalho.
2.3 Simuladores

Para a aplicacdo de simuladores que auxiliem na compreensdo dos alunos a
respeito de graficos na Cinematica e as suas equacdes, foram selecionados e
reelaborados simuladores para o estudo dos graficos e movimento de particulas. O

primeiro simulador utilizado foi “Homem em Movimento”, disponivel no site phET.

O segundo e o terceiro simulador utilizados foram elaborados pela
Universidade de Boston, usando um software especifico para criar simulagdes em
16



Java, chamado Easy Java Simulations (EJS), criado por Francisco Esquembre como

parte do projeto Open Source Physics, para facilitar a criacdo de simulacfes de Fisica.

A Universidade de Boston disponibiliza através do seu site, assim como o site
da Open Source Physics, 0 arquivo XML para editar o projeto de todas as simula¢gdes
desenvolvidas. Assim, esses projetos foram baixados, traduzidos e recompilados. A
traducéo é de grande valia para o projeto, porque geralmente os alunos ndo entendem
textos em inglés, assim como os professores; sendo esse empecilho muito citado
como paradigma para a utilizacdo das TIC. A seguir serdo descritos os 3 simuladores

utilizados neste trabalho, com uma breve descricdo sobre eles.

Todas as citagbes da fonte se referem ao site mas, estdo traduzidas para

portugués pelo autor deste trabalho.

Simulador: Homem em Movimento
Como observado no site do phET, os objetivos envolvidos nesse simulador séo:

o Prever e desenhar gréaficos (posicao, velocidade e aceleracdo) para situacdes

comuns.

« Através de questdes do roteiro, compreender e interpretar os graficos e verificar
as relagdes entre os graficos com dados implicitos, como, por exemplo, no

grafico da velocidade x tempo, encontrar o deslocamento.

Apesar do simulador mostrar os gréaficos de posicao, velocidade e aceleracao, ele
ndo mostra o movimento do homem por muito tempo, porque no desenho tem
limitacéo da posicéo de -10 até 10 metros, como pode ser observado na Figura 1, com

essa limitagcdo, a compreensao do aluno estara limitada somente a essas posic¢des.
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Figura 1 — Tela dos graficos do simulador “Homem em Movimento™.
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Fonte: http://physics.bu.edu/~duffy/classroom.html

Simulador: MRU vs MRUV

O simulador, de maneira semelhante ao anterior, € uma comparagao entre 0s
tipos de movimentos MRU e MRUV, onde podemos observar o0 movimento de cada

um deles e suas caracteristicas graficas, como pode ser observada na figura 2.

Também serd possivel utilizar esse simulador com somente um tipo de

movimento, ou seja, ou com a velocidade constante ou com a aceleracado constante.
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Figura 2 — Movimento de particulas e seus gréficos.
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Fonte: http://physics.bu.edu/~duffy/classroom.html

Apesar de ser um simulador apenas informativo, muitas possibilidades podem
ser demonstradas e extraidas a partir das simulagdes, inclusive tornando os dois
moveis com velocidade constante, além de mostrar qual é a caracteristica de graficos
de velocidade-tempo e posi¢cao-tempo, e de comparar os dados do outro simulador

“Quem € o vencedor?”, inserindo os dados neste ultimo simulador.
Simulador: Quem é o vencedor?

Nesse simulador os elementos envolvidos séo dois retangulos tratados como
particulas, cada um deles destacados com cores diferentes. O primeiro retangulo
mostra o primeiro moével que possui velocidade constante durante o movimento
(MRU), enquanto o segundo mével esta com uma aceleracéo constante (MRUV), que

pode ser observada na tela inicial do simulador na Figura 3.
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Figura 3 — Simulador “Quem é o vencedor?”

[E Quem ¢ o vencedor? - O *
Comegar ‘ Posicéo inicial: 26.00 Posigéo incial: 0.00
* Posigao atual = 26,00 m Posicéo atual = 0,00 m
Pausar 3 ) .
5 Velocidade = 5,00 mis VYelocidade = 0,00 m/s
Denovo | Tempo = 0,005 Aceleragéo = 2,00 m/s*

] |

0 carro azul comeca na frente e se move com velocidade constante.
O carro vermelho comega em repouso em x = 0, e se move com aceleragao constante.
Faga uma previsédo: Qual carro chegara x = 100m em primeiro lugar?

® Chegam juntos ) Carro Azul ) Carro Vermelho

Fonte: http://physics.bu.edu/~duffy/classroom.html

O objetivo é descobrir qual dos dois moéveis chegam na marca x = 100m
primeiro, para isso, 0s elementos necessarios para que os alunos consigam fazer essa
atividade, estara necessariamente relacionada as funcbes horéarias da posicdo do

MRU, mostrada na equac¢éo 1 e do MRUV, equacao 2

x=x9+v.t 1)

a
x=x0+v0t+it2 @

O assunto € bem abrangente, pois envolve dois assuntos que geralmente ndo sdo trabalhados
juntos, mostrando a diferenca entre os dois tipos de movimentos. Esse simulador traz uma vantagem,
0s numeros escolhidos sédo randémicos, ou seja, eles mudam a cada tentativa, se tornando um desafio

para o aluno encontrar qual é a resposta correta, ou seja, qual é o vencedor.
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CAPITULO 3

RESULTADOS

A primeira atividade a ser desenvolvida foi uma roda de conversa sobre o tema
movimento velocidade e aceleragdo. Foram agrupadas as coloca¢gbes com base nas

palavras mais utilizadas, as colocac¢des que mais se destacaram foram:

Palavra N° de alunos Relato

Vamos falar sobre velocidade e aceleracdo, o que vocé sabe?

1- Velocidade, 10 O carro tem velocidade e acelera
2- Aceleragéo Hoje os carros sdo mais velozes
3- Aplicagbes 15 Tem trem a mais de 200 quilébmetros

Avibes supersoinicos
A velocidade do computador para abrir
Professor sera que os satélites sao ve-

lozes

Vamos falar sobre gréaficos que representam a velocidade e aceleracao, o que

vocé sabe?
Gréfico do Movimento Retili- 5 Ja vi um desenho do movimento retili-
neo Uniforme neo
Gréfico do Movimento Retli- 7 No livro ndo entendi bem, tinha um ho-
neo Uniformemente Variado mem movendo rapido e lento e tinha os
gréficos.
2
Ja li e achei legal porque mostra a ace-
lerac&@o no gréfico

Muitos alunos nao responderam o que indica pouco conhecimento sobre os
movimentos e seus graficos. Como apresentado anteriormente os alunos puderam
trabalhar com os conceitos de velocidade, aceleragdo e os graficos destes
movimentos, por meio de simulagdes e os resultados mostram a importancia de

trabalhar com simulacdes e a aprendizagem dos conceitos.
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Apés o desenvolvimento da SD fechamos com um trabalho em grupo e
individual, os alunos tiveram que responder oito perguntas sendo seis fechadas e duas

abertas. As perguntas fechadas so tinham as alternativas sim ou ndo e foram:

e \océ acha importante tratar assuntos do cotidiano nas aulas de Fisica?

e Qual maneira vocé mais se interessou pela matéria de Graficos em
Cinemaética?

e Teve dificuldades ao usar os simuladores?

e Os roteiros estavam claros?

e Vocé acha possivel aprender somente como os simuladores sem a ajuda
do professor?

e \Vocé compreendeu o conceito de Graficos de MRU e MRUV?

As duas perguntas abertas para os alunos darem suas opinides, foram:
e Qual é a sua opinido sobre o0 uso de simuladores na aula de Fisica?

e Deixe sua opinido para deixar as aulas mais interessantes, além das aulas

comuns.

Com relacdo a aprendizagem, foram analisadas as respostas dos alunos as
perguntas do questionario; a maioria compreendeu 0 que era exigido nos roteiros,
apresentados no Apéndice 1, exceto a parte do muro no primeiro simulador do
“‘Homem em Movimento”. Verificou-se através dos relatorios dos alunos, que quando
0 Homem batia no muro, de acordo com a Figura 4, os alunos ndo conseguiam
identificar o motivo da mudanca abrupta em seus graficos, por isso, 0s roteiros foram

modificados para facilitar o entendimento.
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Figura 4 — Alteracdo dos graficos qguando o Homem bate no muro.
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Fonte: http://physics.bu.edu/~duffy/classroom.html

Considerando que a finalidade do simulador é que os alunos interpretem os
graficos, do ponto de vista didatico, € interessante que o professor explique a razdo

desses graficos terem essa mudanca, caso os alunos ndo compreendam.

Os alunos mostraram compreender os assuntos estudados em Graficos no
MRU e no MRUV de acordo com a observacgao do professor no simulador “O Homem

em Movimento”.

Com relagéo ao simulador “MRU vs MRUV”, os alunos tiveram muita facilidade
em compreender os graficos orientados pelo roteiro do Apéndice 3, sendo que a
dificuldade foi analisar simultaneamente o movimento dos Objetos e Graficos de
Posicéo e de Velocidade todos ao mesmo tempo. Por isso, foi importante ressaltar e
deixar claro na classe que, diferentemente dos experimentos realizados no
Laboratério, eles poderiam executar os simuladores repetidas vezes sem alterar as

configuracOes para observar todas as relacdes.

No ultimo simulador, “Quem € o vencedor?”, os alunos tiveram inicialmente uma
grande dificuldade em apresentar os calculos exigidos no Apéndice 5, sendo
necessario que este pesquisador auxilia-se no comeg¢o todos 0s grupos que estavam

nas mesas. O recomendavel é que, antes de utilizar esse simulador no Laboratério de
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Informética, o professor apresente um exemplo de como resolver esse tipo de

exercicio em sala antes que os alunos tenham contato com esse simulador.

Durante a aplicacdo dos simuladores, o professor pesquisador verificou que 0s
alunos estavam muito envolvidos e participavam ativamente seguindo as orientacdes
do roteiro. O maior problema é que durante a utilizagdo dos simuladores, houve a
entrada e saida de alunos da escola e por isso, por escolha do professor pesquisador,
foi considerado apenas os questionarios dos alunos que permaneceram na escola

durante todo o processo dos simuladores, totalizando 21 alunos.

Para conhecer a opinido dos alunos sobre a utilizacdo dos simuladores, foi
disponibilizado um questionario para eles responderem ao final dos roteiros. Essas
guestBes foram analisadas considerando suas categorias: as perguntas fechadas e

as perguntas abertas.

3.1 Andlise das perguntas fechadas

Na primeira pergunta, os alunos foram questionados da importancia de
trabalhar com assuntos do cotidiano nas aulas de Fisica. A grande maioria dos alunos
reconhecem a importancia de contextualizar os temas trabalhados durante as aulas,
somente um aluno respondeu que néo tem tanta importancia a contextualizacao,

como observado no gréfico da figura 5.

Figura 5 — Grafico sobre a contextualizacao de Fisica em sala de aula.

E importante tratar assuntos do cotidiano nas aulas de Fisica?

(5]

REL] Sim

24



Fonte: do autor

A segunda pergunta esta relacionada com a forma que eles melhor entendem
os gréaficos. E importante indicar que houve maior divisdo a respeito da preferéncia
entre aulas tedricas e préaticas, como pode ser observado na Figura 6. Uma hipGtese
para que uma quantidade razoavel dos alunos tenha preferido a explicagdo do
professor deve-se a importancia que os alunos da escola sentem em relacdo ao
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), jA que a escola onde foi realizada a

pesquisa é tradicional da cidade.

Figura 6 — Grafico sobre aulas tedricas e préticas

Qual maneira vocé mais se interessou pela matéria de Graficos
em Cinematica?

@ Explicagio do
professar

@ Usodos
simuladores

Fonte: do autor

Na questdo 3, os alunos sao interrogados sobre a dificuldade de usar os
simuladores. A maioria dos alunos mostra que os simuladores séo intuitivos, ou seja,
faceis de serem manuseados como mostrado na figura 7. Para os alunos que tem
dificuldade em manusear sistemas digitais, o professor precisa identifica-los e colocar

proximo de colegas da sala que tem maior facilidade com informatica.
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Figura 7 — Grafico sobre o uso dos simuladores.

Teve dificuldades ao usar os simuladores?

@ Mao
@ Sim

Fonte: do autor

A pergunta quatro era a respeito do roteiro. Um professor tem a
responsabilidade de tornar os seus textos o mais didaticos e objetivos possiveis. As

respostas apresentadas no grafico da Figura 8 indicam que os alunos quase na sua

totalidade encontraram que o texto estava claro.

Figura 8 — Grafico sobre a clareza dos roteiros.

Os roteiros estavam claros?

Sim

Fonte: do autor

Os alunos foram questionados também a respeito da figura do Professor em
sala de aula. De acordo com a analise das respostas da pergunta cinco, apresentadas

na Figura 9, a maioria dos alunos responderam que seria impossivel aprender
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somente com o uso dos Simuladores, sem a intervengéo dos professores. Isto
indica que mesmo tendo uma quantidade de informacdes significativas sobre muitos
conteudos, os alunos do Ensino Médio ndo acessam para obter informacdes, o que
implica que mesmo que esses materiais estivessem disponiveis para os alunos,
dificilmente eles acessariam esses recursos. Por isso, a figura do professor se torna

importante, para que os alunos realmente facam essas atividades.

Figura 9 — Grafico sobre a importancia do professor na aula pratica.

Vocé acha possivel aprender somente com os simuladores sem
a ajuda do professor?

Fonte: do autor

A pergunta seis estava relacionada a compreensdo do conteudo relacionado
com os graficos. De acordo com o gréafico da Figura 10, 81% dos alunos afirmaram
compreender o conteldo, que é uma porcentagem significativa em comparacao aos

resultados obtidos com as aulas tedricas nas provas onde esse desempenho é menor.

Figura 10 — Grafico sobre a aprendizagem do aluno sobre Graficos.

Vocé compreendeu o conceito de Graficos de MRU e MRUV
usando os simuladores?

® Mo

® sSim
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Fonte: do autor
3.2 Anélise das perguntas abertas

Foram realizadas duas perguntas abertas para os alunos darem suas opinides.
A primeira pergunta se referia a opinido sobre o uso de Simuladores nas aulas de
Fisica. De acordo com as respostas, todos os alunos concordaram com o uso de

simuladores para a aprendizagem, algumas dessas opinides sao as seguintes:

e Acho um 6timo e simples meio de entender os assuntos diversos de fisica, e
ter a minima nocédo do desenrolar de certas situacfées de um modo menos

tedrico e cansativo.
e Legal, empolgante e construtivo.
¢ Uma maneira mais facil de entender, j& que podemos visualizar a situacéo.

e Ajuda a entender melhor o que muitas das vezes estamos em duvida em

alguma parte da explicacéo.
e Ajuda os alunos a colocarem em pratica as teorias passadas na sala de aula.

De todas as opinides, um aluno explicitou um ponto muito importante da
utilizacdo dos simuladores ao afirmar que “Eu acho que fica mais facil aprender,
porém com a explicagao do professor”. Somente o0 uso dos simuladores demonstra
que ndo tem a eficacia na compreensao do assunto, mas o professor também precisa

estar preparado e confiante do contetdo para a aplicacdo dessa atividade prética.

Ja a segunda pergunta aberta dizia o seguinte: “Deixe sua opinido para deixar
as aulas mais interessantes, além das aulas comuns”. Esse tipo de pergunta € util
para o professor ter o feedback dos alunos e poder compreender como a sala se
comporta com as atividades e quando o0s alunos se sentem mais confortaveis em suas

aprendizagens.

Os estudantes sugeriram diversos recursos e ambientes da escola para

utilizarem nas aulas de Fisica. Os recursos citados sao:

e Seminarios;
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e Trabalhos;

e Pesquisas sobre o assunto antes da aula;

e Os alunos fazerem a correcdo dos exercicios na lousa;
e Experimentos;

e Aulas praticas no Laboratorio de Informética;

e Uso de videos na TV e slides em data show.

Os ambientes que o0s alunos mais querem usar:

Laboratorio de Fisica;

Laboratorio de Informatica;

Biblioteca;

Patio da escola.

Essas sugestdes indicam que o aluno quer que toda aula do professor seja uma
aula diferente seja em ambientes, seja na metodologia. E claro que ndo é possivel
atender a todos esses topicos com tdo poucas aulas de Fisica, mas surgem como

opcOes para diversificar as aulas do professor na experiéncia profissional dele.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSOES

Este trabalho trouxe algumas informacdes relevantes, mas uma que vem de
encontro com os novos paradigmas da educacédo: “é necessario escutar 0s nossos
alunos”. No primeiro dialogo sobre o tema que seria estudado os alunos colocaram o
que eles sabiam, mais também como eles gostariam de ter classes. Os alunos fazem
parte de todo o processo de ensino e aprendizagem e eles também tém sugestdes e
opinides sobre as aulas que podem torna-las mais propicias para a aprendizagem de

toda a classe.

A aprendizagem de Gréaficos em Cinematica € um assunto cansativo de ser
trabalhado apenas na lousa e as atividades experimentais sdo capazes de fazer
apenas com que os alunos construam poucos graficos. Os simuladores sao capazes
de fazer com que os alunos compreendam situacdes reais e que apliguem o0s
conceitos fisicos diretamente aos graficos, podendo analisar diversos gréficos e
associar o MRU com o MRUV, como observado nos resultados.

Os roteiros de aula e os manuais do professor para utilizar junto com o0s
simuladores sdo o produto final desse trabalho, e eles podem ser utilizados e

adaptados de acordo com a conveniéncia de cada professor que for utiliza-los.

O resultado mais importante se refere a pergunta cinco; os alunos reconhecem
a importancia do professor no processo de ensino e aprendizagem. Alguns

depoimentos sao:

- As simulagdes sao importantes, mas precisa do professor para eu entender;
- Legal ter simulacdes para entender as formulas e o professor explicar melhor;

- Que bom que o professor fez coisas diferentes para nés aprender.

Além desse produto final, recentemente foi firmada uma parceria com o

professor Andrew Duffy da Boston University, como pode ser lido nos apéndices 7 e
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8. Os simuladores utilizados nesse projeto foram desenvolvidos recentemente em
HTML5, uma tecnologia que possibilita a utilizagéo desses simuladores em plataforma
WEB, ou seja, usando navegadores de internet de qualquer dispositivo. A parceria
corresponde a traducdo do, até o momento, 89 simuladores para 0 portugués e

também para o espanhol para disponibilizar no site.
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Apéndice 1 — Roteiro do Simulador “Homem em Movimento”

12 parte: Verificacdo do Movimento Uniforme (MRU)

Agora, iremos analisar propriedades que ja estudamos do MRU. Nesse tipo de
movimento, a aceleracdo sempre sera igual a zero. Abra o simulador "O Homem em

Movimento", clique na aba "Gréficos"” e realize as tarefas abaixo.

1) Clique na aba “Graficos” em seguida aperte o botdo menos (-) do lado direito do
grafico de Aceleracao. Isso ira fazer com que ndo apareca o grafico da Aceleracao

porque nesse momento n&o o utilizaremos.

2) Ajuste as seguintes configuracdes na aba Gréaficos do Simulador:

- Posicéo: -10 m

- Velocidade: 0 m/s

3) Clique na opcao Iniciar (botdo play) e pause ap6s aproximadamente 10 segundos.
4) Faca um esboco (rascunho) dos dois graficos na folha de respostas.

5) Nas condicfes desse grafico, responda no caderno: o valor da velocidade varia? E

a posicao varia?

6) Qual foi o deslocamento do Homem no desenho acima? Tem alguma relacdo com

o grafico da velocidade? Explique.

7) Ajuste as seguintes configuracdes na aba Gréaficos do Simulador:

- Posicéo: -10 m

- Velocidade: 1 m/s

8) Clique na opcéo Iniciar (botéo play) e pause apos aproximadamente 10 segundos.

9) Faca um esboco (rascunho) dos dois graficos na folha de respostas.
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10) Nas condi¢cbes desse gréfico, responda no caderno: a velocidade varia? E a

posicéo?

11) Determine a area entre o tracejado preto e a linha vermelha do grafico da
velocidade x tempo de zero a 10 segundos. (Lembre-se: a area do retangulo é base x

altura)

12) Qual foi o deslocamento do homem dessa vez? O valor numérico possui alguma

relacdo com o valor calculado na pergunta anterior?

13) Que conclusdo podemos tirar a respeito do deslocamento com relacao ao grafico

da velocidade x tempo?

14) Se a velocidade fosse negativa, 0 deslocamento seria positivo ou negativo?

Justifique a sua resposta.

15) Primeiro cligue no botdo Limpar. A seguir ajuste para as seguintes configuracdes

na aba Gréficos do Simulador:

- Posicédo: 10 m

- Velocidade: -1 m/s

16) Clique na opcao Iniciar (botdo play) e pause apds aproximadamente 10 segundos.

17) Determine a éarea entre o tracejado preto e a linha vermelha do grafico da

velocidade x tempo de zero a 10 segundos.

18) Qual é o deslocamento feito pelo Homem?

22 parte: Verificagdo do Movimento Uniformemente Variado (MRUV)

Quando a velocidade do corpo a ser estudado tem mudanga na sua velocidade,

podemos afirmar que existe aceleracdo. O roteiro abaixo descreve alguns
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procedimentos para analisarmos o MRUV. Abra novamente o simulador "O Homem

em Movimento", clique na aba "Graficos" e realize as tarefas abaixo.

1) Desabilite os muros clicando no X de qualquer muro.

2) Ajuste as seguintes configuracdes na aba Graficos do Simulador:

- Posigéo: -10 m

- Velocidade: 0 m/s

- Aceleracdo: 1 m/s2

3) Clique na opcéo Iniciar (botéo play) e pause apds aproximadamente 10 segundos.
4) Faca um esboco (rascunho) dos trés gréficos na folha de respostas.

5) Em relacdo a primeira parte, do Movimento em MRU, em qual caso o Homem foi

mais rapido durante esses 10 segundos? Por qué?

6) O grafico da posicédo x tempo no MRUYV foi igual ao grafico do MRU? Por que isso

aconteceu?

7) Vocé aprendeu o tipo de desenho do tipo de funcdo que esse grafico da posi¢ao x

tempo representa nas aulas de matematica, qual é o tipo de curva nesse grafico?

8) No grafico da aceleracédo x tempo, calcule a area formada entre o tracejado preto

horizontal e a linha verde do gréafico no intervalo de tempo de 0 a 5 segundos.

9) Clique na opcéo "Reproduzir" e cligue em "Play" para ver o movimento gravado e
Pause o movimento no instante de 5 segundos para identificar a variagdo da

velocidade no instante de zero a 5 segundos. Qual é esse valor?

10) Verificamos que tempos algumas relacdes entre os diferentes graficos de
movimentos, dessa vez, voltaremos a analisar o grafico de velocidade. Determine
agora a area do grafico da velocidade x tempo entre o tracejado preto e a linha

vermelha até o instante de 5 segundos, lembre-se:
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11) Agora verifigue o deslocamento desenvolvimento pelo Homem. Possui relacao

entre esse valor e o seu célculo anterior?
12) Qual variacéo da velocidade que o Homem teve até os 10 segundos?

13) No gréfico aceleracao x tempo, determine a area entre a linha verde e o tracejado

preto. Que semelhanca possui em relacdo com a variacéo da velocidade?

14) Clique no botéo “Limpar” e ajuste as seguintes configuragdes na aba Graficos do

Simulador:

- Posicéo: -10 m

- Velocidade: 5 m/s

- Aceleracédo: -1 m/s?

15) Clique na opcéo Iniciar (botéo play) e pause apds aproximadamente 10 segundos.
16) Faca um esboco (rascunho) dos trés graficos na folha de respostas.

17) Até o instante de 5 segundos, 0 movimento era retardado, ou seja, a velocidade e

a aceleracéo tinham sinais opostos. O que aconteceu com o Movimento do Homem?

18) Em que instante o Homem volta a posi¢cdo inicial? Nesse momento, qual o

deslocamento desenvolvido pelo Homem?

19) Da mesma forma que foi realizado na configuracdo anterior, determine a variacao
da velocidade do Homem entre zero a 10 segundos. (Lembre-se: como a velocidade

diminui, a variagdo da velocidade sera negativa)

20) No grafico de aceleracdo x tempo entre os instantes zero a 10 segundos,
determine a area entre o tracejado verde (lembre-se, se esta abaixo da marca zero no

eixo X, esse valor sera negativo).
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21) O que podemos concluir da Area do retangulo calculado e a variagdo da
velocidade?
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Apéndice 2 — Versao do Professor do Simulador “Homem em

Movimento”

12 parte: Verificagdo do Movimento Uniforme (MRU)

O simulador possui a interface grafica amigavel que permite ao usuario a
utilizacao desse recurso sem dificuldade. Os alunos néo terdo maiores dificuldades

de manusea-los, portanto que saibam utilizar o computador.

L] O e e ovinris 21 b e
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1) Nesse passo, 0 usuario ira clicar nas setas indicadas em vermelho para

primeiro mudar de aba e depois fechar o grafico de aceleracao.
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2) Nesse passo, o aluno devera configurar o simulador para o seu primeiro teste sobre

0 conceito de repouso e seus respectivos graficos. Primeiro, o aluno deve digitar no

campo Posicéo: -10. J& em velocidade tem que estar em zero.
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3) No terceiro passo, os alunos verificardo os graficos da posicdo e da velocidade que

serdo os apresentados a seguir.
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4) Os alunos esbocarao os graficos na folha de respostas.

5) Observando os graficos, os alunos deverdo responder que tanto a posi¢do quanto
velocidade néo se alteram.

6) Os alunos ja conhecem o conceito de deslocamento e poderao afirmar que como o
Homem permanece parado, entdo o deslocamento é zero. Essa parte € importante
para o aluno porque ele compreendera a relacao entre o movimento de uma particula
e 0 seu respectivo grafico.

7) Agora, os alunos verificardo os graficos de movimento dos corpos. Para isso, o
aluno deve alterar apenas a velocidade para 1, mantendo a posicdo em -10 m. A

posicdo tem que ser essa para que o Homem n&o colida com o muro.
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8) O grafico dessa atividade é exibido na tela a seguir.
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9) Nesse passo, os alunos deverao fazer o esbogo dos dois graficos do Simulador.
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10) Aqui, o aluno devera observar que a velocidade ndo mudou, mas a posi¢do do

Homem mudou.
11) O aluno devera calcular a Area do retangulo desenhado no gréafico pela equacio
Area = b.h

O valor esperado € que seja 10, mas o aluno podera considerar como pode ser

ligeiramente diferente, valores proximos também s&o aceitos.
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12) A resposta do deslocamento tem que coincidir com o valor obtido no célculo da
Area feito no item anterior. Isso garantira ao aluno que consiga relacionar os dois
graficos. Devido a limitacdo do simulador, é possivel que o usuario pause em um
momento em que a posicao final ainda ndo zerou, mas € importante que o professor

deixe claro para o aluno que ele pode arredondar nesse caso.

13) Os alunos poderdo considerar que a Area encontrada no gréafico da velocidade

sera sempre o Deslocamento da particula.

14) Nesse momento, € importante que o aluno saiba conceituar que uma velocidade
negativa significa que o Homem se movimenta para tras, e portanto, o Deslocamento

tem que ser negativo.
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15) Nesse ultimo conceito do MRU, os alunos analisardo o grafico com velocidade

negativa. Para fazer essa analise, os sinais da posicéo e da velocidade terdo que ser
invertidos.

16) Nesse item deve-se ter atencdo com relacdo ao comando Limpar. o0 Se o aluno
nao clicar no botdo “Limpar” primeiro, o grafico tera uma pequena mudanga de

velocidade e o grafico vai ficar fora do limite de compreenséo para o aluno.

17) De maneira semelhante a etapa 11, aluno devera calcular a Area do retangulo

desenhado no grafico pela equacio Area = b. h

Devido a limitacdo do simulador, € possivel que 0 usuério pause em um momento em
que a posicao final ainda ndo zerou, mas é importante que o professor deixe claro

para o aluno que ele pode arredondar nesse caso.
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18) Ao analisar os itens (14) e (17), os alunos devem responder que o deslocamento
sera -10m.
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22 parte: Verificagdo do Movimento Uniformemente Variado (MRUV)

No MRUV, o aluno tem que observar trés graficos e o movimento do Homem na parte
superior, por isso é possivel que perca algum momento da simulacdo. Por isso, &
interessante frisar ao aluno que ele pode rodar a simulagéo quantas vezes ele quiser

para que nao passe desapercebido nenhum detalhe.

1) E importante desabilitar os muros porque senio o Homem batera contra o muro e

ird parar.

2) Nessa primeira parte, os alunos irdo analisar o Movimento Acelerado. Para isso, a
posicao serd -10m, a velocidade devera ser zero e a aceleragdo 1m/s2.
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3) Aqui os alunos deverao reproduzir no Simulador e obter os gréficos.

4) Os alunos deverao representar os trés graficos através de esbocos, de acordo como

0 mostrado na tela abaixo pelo Simulador.
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5) O esperado é que aluno perceba que nesse caso a velocidade varia, e ao variar ela
fica muito maior que a velocidade no MRU, fazendo com que o Homem se desloque
muito mais que na primeira parte. Fazendo um comparativo humérico, no MRU o
deslocamento foi de 10m enquanto no MRUV foi de 50m.

6) Novamente surge a comparacao do MRU com o MRUV. Nesse item, € importante
gue o aluno ressalte a mudanca de velocidade no MRUV e isso faz com que o grafico
da posicao x tempo tenha o formato de uma curva, diferente do MRU que o gréfico é
uma reta.

7) Aqui o aluno utilizara do conceitos conhecidos em outras disciplinas que permitem
uma maior compreensdo do assunto. Nesse caso, a resposta esperada do aluno é

que o grafico € uma parabola.

8) Aqui o aluno ira calcular a Area do retangulo no Gréfico da Aceleragdo, como
realizado em outras atividades.
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9) Nesse momento, o aluno ird descobrir que a variacao da velocidade

limitacdo do simulador, pode ser que o valor da velocidade final seja ligeiramente

é 5m/s. Por

diferente de 5m/s, sendo importante para o professor como orientador pedir para os

alunos chegarem ao valor exato arrastando a linha vertical azul ou reproduzindo

novamente o movimento do Homem.
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10) Calculando a Area da tela acima, os alunos concluirdo que o valor sera de 12,5m.
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11) Ao aluno calcular o Deslocamento realizado pelo Homem, percebera que ndo ha
diferenca entre o calculo da Area no gréafico de velocidade x tempo. Assim, o aluno
podera perceber que independente do tipo de movimento (MRU ou MRUV), o
deslocamento do Homem pode ser dado atraves do calculo de Area do gréafico da

velocidade x tempo.

12) Aqui o aluno calculara a partir do valor inicial da configuracdo v, = Om/s e a
velocidade final exibida no Simulador v = 10 m/s, concluindo que a variacdo de

velocidade sera de 10m/s.

13) Ao fazer o calculo da area do grafico da aceleracdo x tempo, destacada na tela
abaixo, o aluno percebera que terd& o mesmo valor numérico que a variagdo da
velocidade, concluindo que se calcular a Area do grafico da aceleracdo x tempo,

também pode obter a variacao da velocidade.

[ |/ O Homem em Movimento (2.05) | e
Arquivo ltens Especiais Ajuda
INIREEUEESIN Graficos \ Ea
+] ' 10,0 segundos % +]
T T T T T T T T T
@ -8 -6 -4 -2 0 metros 2 4 6 8 10
= 12,0
Posigao a b
40/m 60 P
0,0 ’ i i i ’ i ¢ ; ¢
-6,0 _/
-12,0
120
Velocidade mgpe [~ K]
I 10|m/s 60 A =’\
l [] Mostrar vetor 0,0 N\
8,0
-12,0
- 47
Aceleracao ﬂ—
1|mss? 23 Fa
= 7 2
[] Mostrar vetor 0,0 v T r r \
) “ -
& | 23 )
-47 : : . : : : , : . N
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 140 16,0 18,0 200s
I @ Gravar —_—
Limpar 144 I» Reiniciar tudo? | [ Som
' Reproduzir \ )
||

14) Nesse momento, o aluno devera analisar o Movimento Retardado. Para isso, é

importante que o aluno insira os dados de acordo com o comando desse item.
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15) Os alunos poderéo ter dificuldades nesse item em pausar o tempo em 10
segundos e a velocidade ser um nimero inteiro. E importante que o professor oriente

ao aluno que volte ao passo 12 e faca novamente.
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16) O aluno ira fazer o esboco dos gréficos obtidos pelo item anterior.
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17) Aqui é importante que o aluno desvende que o movimento é retardado toda vez
que a particula esteja desacelerando, ou seja, alterando a sua velocidade para

préximo de zero.

18) O aluno percebera que no instante de 10 segundos a sua posi¢cao € a mesma do

inicio e, por isso, o seu deslocamento sera igual a zero.

19) Aqui o aluno calculara a partir do valor inicial da configuracdo Vo =-5m/se a

velocidade final exibida no Simulador V =5 m/s , concluindo que a variagao de

velocidade sera de -10m/s.

20) Ao calcular a Area do retangulo, o aluno verificara que o resultado é o mesmo da

variacao da velocidade, sendo -10.
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21) Assim, o aluno devera concluir que a variagdo da velocidade devera ser igual ao

célculo da Area desse retangulo, finalizando a compreens&o de gréaficos.
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Apéndice 3 — Roteiro do Simulador “MRU vs MRUV”

Nos roteiros anteriores, foi visto um pouco sobre Graficos do MRU e do MRUV. Agora,
iremos comparar os dois movimentos ocorrendo simultaneamente. Para isso, esse
Simulador disponibiliza a configuragéo de duas bolinhas, a bolinha de cor azul (Objeto
1) mostra o Movimento em MRU enquanto a bolinha vermelha (Objeto 2) que mostra

0 Movimento em MRUV.

1) Inicie o simulador com as seguintes configuragdes iniciais:

Objeto 1: Posicao Inicial x = 10,0 m; Velocidade Inicial = 5,0 m/s

Objeto 2: Posicao Inicial x = 0,0 m; Velocidade Inicial = 0,0 m/s; aceleracao 2,0 m/s?

2) Clique em Play e observe o diagrama e os gréaficos. O que se pode dizer da
velocidade do Objeto 1 (azul), permaneceu a mesma durante todo o percurso (MRU)

ou teve alteragdo (MRUV)?

3) E quanto ao Objeto 2 (vermelho), a velocidade permaneceu a mesma durante todo
o0 percurso (MRU) ou teve alteragdo (MRUV)?

4) Compare agora o grafico da velocidade x tempo. Qual é a diferenca entre o grafico

formado pelo Objeto 1 (azul) e o gréafico formado pelo Objeto 2 (vermelho)?

5) Analisando agora o Diagrama de movimento, o que podemos dizer da diferenca
das posic¢des do Objeto 1 (azul) entre dois instantes seguidos onde estdo as bolinhas

azuis, sempre sao iguais ou variam?
6) Por que esses espacos entre as posi¢cdes do Objeto 1 (azul) estdo dessa forma?

7) Ainda no Diagrama de movimento, o que podemos dizer da diferenca entre duas

posicdes seguidas do Objeto 2 (vermelho), permanecem o mesmo ou variam?

8) Por que esses espacos entre as posicoes do Objeto 2 (vermelho) estédo dessa

forma?
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9) O que podemos concluir sobre a distancia entre as posi¢coes e a aceleragao que
um Ccorpo possui?

10) Analisando o Gréafico da velocidade x tempo, qual objeto possui maior area abaixo

de sua linha?

11) O que significa esse resultado? Responda realizando uma comparacao entre
esses valores e o Gréfico da posi¢ao x tempo.
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Apéndice 4 — Versao do Professor do Simulador “MRU vs MRUV”

1) As configuracdes e a simulagao estdo apresentadas na Figura abaixo.
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2) O aluno tera que perceber que o Objeto 1 teve a velocidade constante durante o

seu percurso, desenvolvendo o MRU.

3) Enquanto o Objeto 1 tem um MRU, o Objeto 2 foi percebido o MRUV, devido a

mudanca de sua velocidade.

4) O aluno ird identificar que no Grafico da velocidade x tempo, o Objeto 1 mantém a

sua velocidade constante, enquanto o Objeto 2 possui uma reta crescente.

5) E importante que o aluno identifique no Diagrama de movimento que dois instantes

subsequentes possuem sempre a mesma distancia.
6) Eles sempre terdo essa distancia porque a velocidade se mantém a mesma.

7) No Objeto 2, a distancia entre dois pontos subsequentes sera sempre diferente,

nessa configuracdo, sempre aumentando a distancia.

8) No Objeto 2, isso acontece porque a todo momento tem mudanca na sua

velocidade.
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9) Podemos afirmar que se a aceleracgéao for diferente de zero, a distancia entre duas
posicoes serdo sempre diferentes.

10) Os alunos precisam perceber nesse questionamento que, apesar do Objeto 1
iniciar com uma velocidade maior, rapidamente o Objeto 2 aumenta a sua velocidade
e ultrapassa o Objeto 1. Sendo assim, quem tera a maior area sob a linha seréa o
Objeto 2.

11) Esse resultado significa que o Objeto 2 se deslocou mais que o objeto 1, como
podemos observar no Grafico da posi¢do x tempo, os dois objetos iniciam de posicdes

diferentes, e o Objeto 2, mesmo saindo atras do Objeto 1, ele chega a frente.

56



Apéndice 5 — Roteiro do Simulador “Quem é o Vencedor?”

Nesse ultimo simulador retornaremos a utilizar a comparacao entre movimentos
em MRU e MRUYV, com a diferenca que sera necessario que vocé utilize o calculo para
chegar nessa resposta. Dessa vez, a configuracdo sera determinada pelo préprio
simulador e vocé devera escolher qual das opg¢des ira acontecer: “Chegam juntos”,
“Carro Azul” e “Carro Vermelho”. Apés fazer o céalculo, escolha a opgéo e cliqgue no

botdo “Comecar”.
1) Anote todas as informacdes da primeira situacao e determine quem chega primeiro.

2) Execute a simulacéo clicando em “Comecar”. O tempo que o primeiro carro chegou

foi acertado?

3) Caso nao tenha acertado, refaca o calculo até acertar nessa resposta (ndo apague

o célculo anterior que vocé realizou).
4) Explique que calculo foi realizado para chegar na resposta.

5) Existe alguma outra possibilidade para saber quem chega primeiro? Converse com
0S seus colegas ao lado para descobrir se existe outra maneira e, se encontrar,

explique essa maneira.
6) Qual das maneiras vocé considera mais eficiente para chegar na resposta?

7) Clique no botdo “De novo”. Realize mais 10 vezes a simulagdo e preste atengao
nesses itens: “Posicdo inicial do carro Azul” e “Aceleracdo do carro vermelho”. E

possivel o Carro Azul chegar na frente se o Carro Vermelho tiver aceleracédo de 4m/s2?

8) Realize uma simulacdo em que a aceleracdo do Carro Vermelho seja de 4m/s2.
Anote todos os dados apos a simulacao e responda: Que carro € mais veloz durante

0 percurso?
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Apéndice 6 -Versao do Professor do Simulador “Quem é o Vencedor?”

Nesse ultimo simulador seréa trabalhada a parte matematica das funcbes
horérias da posicdo no MRU e MRUV. Para isso, é importante que o professor retome
0 assunto em sala de aula, dando dois exemplos de calculo antes de levar o aluno a

sala de aula para que realize as atividades.

1) O simulador gera aleatoriamente os dados, por isso os valores de um aluno serao

diferentes do outro, dai a importancia que o aluno anote as informacdes.

2) Professor, como esse simulador ndo existe a possibilidade de inserir os dados,
recomenda-se que utilize o Simulador “MRU vs MRUV” para confirmar os dados dos

alunos.

3) Aqui é importante que o aluno repare o erro se 0 cometeu no calculo. Nao deve ser
descontado ponto se o aluno errou a conta anterior porque o aluno tem essa

possibilidade de se corrigir usando o simulador.

4) Aqui o aluno devera explicar como chegou na conclusdo de qual carro chegou
primeiro. Esta resposta é interessante porque raramente o aluno do Ensino Médio
deixa o seu calculo organizado, dando uma oportunidade de entender a l6gica que o

aluno realizou.

7

5) Nesse momento é importante que os alunos troquem ideias e estratégias para
propor chegar em uma solucgéo diferente da proposta de calcular o tempo.

6) Aqui o aluno fara o comparativo entre as estratégias para investigar uma solugéo

mais eficaz.

7) O aluno verificara no decorrer das simulacées que quando a aceleracdo do Carro
Vermelho é de 4m/s?, dificilmente ele perde a corrida.

8) Nesse Ultimo questionamento, o aluno € indagado novamente sobre a mesma
aceleracdo, mas dessa vez no item velocidade. E claro que o carro Vermelho chega a

velocidades maiores que o carro Azul, mas é importante que o aluno perceba isso.
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Apéndice 7 — E-mail enviado ao professor desenvolvedor dos simuladores

™M Gmail

Roger Oliveira <rogeroliveirabr@gmail.com>

Translate Ejs Simulations

2 de novembro de 2016

Roger <rogeroliveirabr@gmail.com> 08:51

Para: duffy@buphy.bu.edu, aduffy@bu.edu

Dear Mr. Duffy

Sorry my English. I'm a student of the Master in Physics Education Program
of Universidade Estadual Paulista (UNESP) in Presidente Prudente city in
Brazil. I'm development in my dissertation research a didactic sequence to
teach Motion Graphs for students of High School. The objective of this re-

search is create a script for students understand these concepts in Physics.

| am using the following Easy Java Simulations: Car race (constant velocity
vS. constant acceleration) and Motion graphs (constant velocity vs. constant
acceleration) with some changes in the code of both. What do you think
about the following porpuse: we (my mentor in the Master Program an |) re-
alize first a partnership of translation these two simulators for the Portu-
guese and Spanish languages? So, users from all Latin America and other
countries would download simulations on your website. After that, we could

translate all of the simulatons too.

Finally, thank you and | look forward to your answer.
Thank you in advance.

Sincerely,  Roger D'Avila Oliveira
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Apéndice 8 — E-mail de resposta do professor desenvolvedor dos simuladores

M Gmail

Roger Oliveira <rogeroliveirabr@gmail.com>

Translate Ejs Simulations

Duffy, Andrew G <aduffy@bu.edu> 5 de novembro de 2016 23:14

Para: Roger <rogeroliveirabr@gmail.com>

Hello Roger,

Your English seems excellent, by the way. It is certainly a lot better than my
Portuguese.

My recent efforts with simulations have been with HTMLS5, rather than EJS.
You can see those on my web site,
http://physics.bu.edu/~duffy/classroom.html

Physics Simulations

physics.bu.edu

There are three main collections of Physlets. Each collection can be viewed via the menu at left. The collectio

Would you be interested in doing translations of some of those?

| could also make HTMLS5 versions of the car race simulation, and the motion
graphs one (although I think | already have a version in HTMLD5).

Let me know what you think. I think it would be wonderful to have Portuguese
and Spanish versions, so this is very exciting.

All the best,

Andrew Duffy
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