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RESUMO

Esse trabalho tem como objetivo desenvolver um aplicativo para dispositivos méveis
e computadores. Essa pesquisa partiu da seguinte questdo: quais as contribuicdes do
uso do jogo “Fisica Facilima Total” para melhoria do ensino e do aprendizado dos
conteudos relacionados a lancamentos horizontal e obliquo? A pesquisa foi
fundamentada na teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel. A
construcdo do aplicativo foi realizada na plataforma GameMaker Studio 2. Apés a
conclusao da elaboracdo do aplicativo, procedeu-se com a aplicacdo do mesmo na
escola estadual Centro de Ensino Analiz Bacelar Silva, no centro, na zona urbana do
municipio de Afonso Cunha, no estado do Maranhao, onde os alunos responderam a
perguntas referentes ao aplicativo Fisica Facilima Total na forma de questionario. O
publico alvo da pesquisa foram alunos da terceira série do ensino médio regular, no
ano de 2020. Como resultados, obteve-se uma evolucao do estado inicial dos alunos
para o estado apds conhecerem o aplicativo. A média dos alunos que responderam
aos guestionarios passou de 3,50 para 8,80. Ja os alunos que apenas responderam
aos questionarios, mas nao utilizaram o jogo, apresentaram média de 3,8, mostrando
gue houve uma melhoria no entendimento dos conceitos apresentados no produto
educacional.

Palavras-chave: Lancamento Horizontal. Langcamento Obliquo. Ensino de Fisica.
Jogo. Tecnologias Educacionais. GameMaker Studio 2.



ABSTRACT

This work aims to develop an application for mobile devices and computers. This
research started from the following question: what are the contributions of using the
application to improve teaching and learning content related to horizontal and oblique
releases? The research was based on David Ausubel's theory of meaningful learning.
The application was built on the GameMaker Studio 2 platform. After completing the
application, it was applied at the State School Analiz Bacelar Silva, in the center, in the
urban area of afonso cunha municipality, in the state of Maranh&o, where the students
answered questions regarding the Physical Facilima Total application in the form of a
guestionnaire. The target audience of the research were third grade students in the
regular high school, in 2020. As a result, an evolution of the initial state of the students
to the state was obtained after the students knew the application. The average of the
students who answered the questionnaires went from 3.50 to 8.80, while the students
who only answered the questionnaires but did not use the game had an average of
3.8, showing that there was an improvement in the understanding of the concepts
presented in the educational product.

Keywords: Horizontal Throw. Oblique Throw. Physics teaching. Game. Educational
Technologies. GameMaker Studio 2.
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1 INTRODUCAO

As instituicdes de ensino detém um periodo de tempo significativo na vida dos
alunos, presente diretamente com uma média de seis horas por dia. Além disso,
erroneamente, a escola vem sendo compreendida por parte dos alunos como um
espaco a competir com outros, a exemplo dos shoppings, parques, teatros e cinemas.
Voltada principalmente para a construcao e formagao intelectual de criangas e jovens,
a escola néo pode ser apenas um local que prepara o aluno para o ano seguinte,
como aponta Perrenoud (2013). No ambito dessa discusséao, a disciplina Fisica, da
forma que tradicionalmente é ministrada nas escolas, geralmente néo prepara o aluno
para a vida e sim para a avaliagdo escolar, gerando um descontentamento nos alunos
por ndo enxergar ou saber a utilizagéo e aplicagéo proveitosa desse conhecimento na
pratica cotidiana.

A esse respeito, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional - Lei 9394/96

(BRASIL, 1996) traz em seu texto as finalidades do Ensino Médio, a saber:

Art. 35. O Ensino Médio, etapa final da educacéo
béasica, com duracdo minima de trés anos, terd como
finalidades:

I — A consolidacdo e o aprofundamento dos
conhecimentos adquiridos no Ensino Fundamental,
possibilitando o prosseguimento dos estudos;

Il — A preparacéo basica para o trabalho e a cidadania
do educando, para continuar aprendendo, de modo a
ser capaz de se adaptar com flexibilidade de novas
condicbes de ocupacdo ou aperfeicoamento
posteriores;

Il — O aprimoramento do educando como pessoa
humana, incluindo a formacéo ética e desenvolvimento
da autonomia intelectual e do pensamento critico;

IV — A compreensdo dos fundamentos cientifico -
tecnoldgicos dos processos produtivos, relacionados a
teoria com a prética, no ensino de cada disciplina.

Ainda nesse contexto, existe a Base Nacional Comum Curricular — BNCC
(BRASIL, 2017) que estao voltados diretamente para o ensino de Fisica e sugerem,
por sua vez, uma gama de competéncias, como por exemplo a representacdo e
comunicacao, investigacao e compreensao, bem como contextualiza¢do sociocultural,
gue sao apontadas pelas Diretrizes Curriculares Nacional — DCNEM (BRASIL, 2013).
Tais documentos em conjunto com a LDBEN/1996, sugerem que o educador
desenvolva da melhor forma a construgao do conhecimento do discente, garantindo

sua autocritica e sua adequacao a ensinos de aperfeicoamento posterior.
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Dessa forma, sem a devida construgdo do aprendizado e n&o associando
diretamente os conteudos a realidade pratica, os alunos acabam por encontrar fatores
de descontentamento e desmotivacdo que os impedem de se dedicarem como
deveriam aos estudos, especialmente das areas exatas como a Fisica, onde 0s
educadores séo surpreendidos quase que diariamente com perguntas do tipo: Para
gue preciso aprender este conteuddo? Em que parte da minha vida profissional
aplicarei este conhecimento?

Vale ainda destacar que o fato de parte significativa dos alunos nao aprender
bem os conteldos de fisica pode nao estar diretamente ligado ao potencial académico
e comprometimento do professor, mas sim as tradicionais praticas (uso de quadro e
pincel, apenas, com objetivo principal de resolver questfes) de ensino da fisica na
educacao basica.

Outro fato que deve ser levado em consideracao é o impacto da tecnologia em
todos os setores da sociedade, especialmente no educacional. Entretanto, como diz
Fraiman (2013), ndo devemos deixar de observar o aspecto relativo da tecnologia,
gue sO é tecnologia para quem nasceu antes dela. Por exemplo, o fax, que foi
inventado em 1974, passou a ser utilizado no Brasil no inicio de 2000 e era
considerado uma das maiores invengdes nas telecomunicagdes. Pouco tempo depois
ele foi aposentado e hoje temos geracbes nas escolas (que ja nasceram com a
internet) que nunca viram um fax funcionar. Esses jovens se desenvolveram com um
modelo mental diferente dos jovens das geracdes analdgicas. E notério que, sem
grandes esforcos, assimilam bem as tecnologias presentes, por exemplo, nos
smartphones e os utilizam quase que o tempo todo quando recorrem a aplicativos
para acordar, gerenciar rotinas de atividades fisicas, trocar mensagens, imagens,
videos e até mesmo apostilas em formato de texto.

Observando os aspectos supracitados, nossas salas de aula (e principalmente
as aulas de Fisica) ndo deveriam se assemelhar a um ambiente de realizacdo de uma
prova em gue o uso de todo e qualquer aparelho eletrénico € proibido. Tudo deve ser
desligado, “desplugado” do mundo e levado em conta apenas a mensagem expositiva
do professor presente contendo orientagcdes de como se portar durante a prova.

A esse respeito, afirma Fraiman (2013, p. 121):

Outro aspecto interessante a ser ressaltado é o aprendizado de conteludos
subjetivos. Somente com GLS (giz, lousa e saliva), o professor leva horas para que o

aluno consiga entendé-lo, quando apresenta, por exemplo, conceitos de forca,
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aceleracdo e massa. Ao passo que, quando o professor utiliza um Aplicativo dindmico
e 0 expde a turma, podemos ouvir imediatamente aquele coro do aprendizado
simples, direto e eficiente: “ah!, entendi, professor!”.

Assim, o professor tem importante papel na integracdo do ensino e
aprendizagem da ciéncia e tecnologia, como postula Lopes (2004, p. 387):

A mediac&o é uma das missées mais especificas do professor. E essencialmente
esta missdo que distingue um professor de um sistema tutor “inteligente” automatico.
E a mediacdo que permite transformar a informacdo cada vez mais disponivel e de
mais facil acesso em formacéao.

O processo de mediacdo tem como principal intencdo assegurar que 0s objetos
de ensino se tornem em aprendizagens consolidadas. Neste sentido a mediacao deve
estar sempre presente ao longo do ensino.

Portanto, faz-se necesséria a mediacdo do educador com o aprendizado da
fisica e as tecnologias dispostas na sociedade, visando facilitar o processo de
desenvolvimento educacional onde ha uma maior dificuldade por parte do discente.

Nessa perspectiva, este estudo propde ajudar a dirimir tal dificuldade de ensino
com a construcao de um jogo para uso em smartphones e tablets, oferecendo um jogo
como ferramenta pratica que exige conhecimento de conteldos da cinematica e da
dindmica para alunos da 12 série do Ensino Médio. Por serem objetivos e de facil
acesso, estes aplicativos podem contribuir muito para a formacéo basica dos jovens,
estimulando a apropriacdo significativa dos contetdos a fim de colocar em pratica
durante as etapas do jogo.

As motivacdes encontradas para o desenvolvimento e realizacdo desse
trabalho se encontram no cotidiano escolar, uma vez que 0s jovens estdo utilizando a
todo instante os smartphones, estdo conectados uns aos outros por meio das redes
sociais e aplicativos de mensagens, nada melhor do que aproveitar esse espaco para
dirimir as dificuldades encontradas na pratica da didatica tradicional, principalmente
no ensino da fisica.

Diante das dificuldades enfrentadas pelos professores e alunos no ensino Médio,
essa pesquisa visa responder o seguinte questionamento: quais as contribuicdes do
uso do aplicativo para dispositivos moveis e computadores, desenvolvido para
melhoria do ensino e do aprendizado dos conteudos relacionados aos langcamentos

horizontal e obliquo?
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Nessa perspectiva, procurando responder a questao a pergunta do problema da
pesquisa, objetivo principal desta pesquisa € desenvolver um aplicativo para
dispositivos moveis e computadores com a finalidade de atrair a atencao de alunos
para que esses possam ser mais participativos nas aulas de Fisica e assim tenham
maior compreenséo dos conteludos. Dessa forma, destacam-se 0s seguintes objetivos
especificos: verificar o nivel de conhecimento dos alunos acerca dos conceitos de
lancamentos horizontal e obliquo, facilitar a compreensao dos lancamentos, dando
énfase ao horizontal e ao obliquo e verificar se a utilizagdo do aplicativo influencia no
desempenho dos alunos na disciplina. O tema deste trabalho € a Mecanica,
destacando-se o0s lancamentos obliquo e horizontal. Aqui foi desenvolvido um

aplicativo para computadores, smartphones e tablets.

A escolha desse tema se justifica pelo fato de atualmente os alunos, em sua
maioria jovens e adolescentes, estédo a cada dia mais conectados com as tecnologias,
como o computador, o tablet e o telefone celular (smartphone). O aparelho celular,
atualmente, é um dispositivo praticamente inseparavel, sendo motivo de constantes
discussbes sobre seu uso durante as aulas. Um dos motivos para a indicacdo do
aplicativo para este trabalho € que existem alguns aplicativos educacionais
disponiveis para o sistema operacional Android, porém com limitagdes de conteudo e
exercicios. Se 0 aluno quiser um contetdo ou exercicios mais aprofundados tem que
optar pela versao paga do aplicativo. A proposta deste trabalho é o desenvolvimento
de um aplicativo gratuito relacionado aos lancamentos obliquo e horizontal para ser
acessado (uma vez baixado, o jogo funciona perfeitamente no modo offline) através
de Computadores, Tablets ou Smartphones.

A estrutura da dissertacdo esta dividida em sec¢fes, sendo a primeira a
introducéo, onde estdo presentes algumas das situacdes vivenciadas por boa parte
dos professores de Fisica, seja no ensino publico ou privado, seguido do objeto de
estudo, problema da pesquisa e 0s objetivos geral e especificos. A segunda secao
apresenta a teoria da aprendizagem na qual a pesquisa € embasada, na terceira
secao é apresentada a teoria Fisica utilizada no produto educacional. A quarta secdo
apresenta-se a metodologia, onde se tem todo o percurso seguido para o
desenvolvimento e posterior aplicacao aplicativo desenvolvido nessa pesquisa. Na
quinta secdo tem-se a andlise dos resultados, onde se faz uma apresentacdo dos

dados coletados na pesquisa e uma comparagdo com a teoria da aprendizagem
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adotada no trabalho para mostrar que a utilizagdo do produto educacional melhorou a
compreensao dos alunos a respeito dos conceitos relacionados aos lancamentos
obliquo e horizontal. Na sexta secdo tém-se as consideracdes finais referentes a
pesquisa. Finalizando tém-se as referéncias e os apéndices, onde esta presente uma
descricéo do aplicativo desenvolvido como produto educacional do Mestrado Nacional

Profissional em Ensino de Fisica.
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2 A TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE AUSUBEL

A teoria de David Ausubel é baseada na visdo cognitiva, que é aquela que resulta
no armazenamento organizado de informacdes na mente do individuo. Segundo
Ausubel, a aprendizagem significativa no processo de ensino necessita fazer algum
sentido para o aluno e, nesse processo, essa informacao devera interligar e ancorar-
se nos conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do aluno. O cognitivismo procura
descrever o que acontece quando o ser humano organiza seus conhecimentos
conseguindo distinguir de forma sistematica o igual do diferente. Cognicdo é o
processo através do qual o mundo de significados tem origem a medida em que o ser
humano estabelece relacdes de significacao, atribuindo significados a realidade em
que se encontra. (MOREIRA; MASINI, 1982).

Nesse sentido, a estrutura cognitiva € entendida como conteudo total de ideias
de um certo individuo e sua organizacédo ou até mesmo de contetdo e organizacao
de suas ideias em uma area particular de conhecimento. Com isso se obtém o
complexo resultado dos processos cognitivos, por meio dos quais se utiliza o
conhecimento adquirido.

Para Ausubel o fator isolado que mais influencia a aprendizagem € aquilo que o
estudante ja sabe (cabe ao professor identificar isso e ensinar de acordo). E as novas
informacbes e ideias serdo aprendidas na medida que 0s conceitos relevantes
estejam adequadamente claros e aceitaveis na estrutura cognitiva do individuo, dessa
forma havera novas ideias e conceitos aprendidos. Nesse processo, 0S Novos
conhecimentos adquirem significado para o individuo e os conhecimentos prévios

adquirem novos significados ou maior estabilidade cognitiva.

2.1 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

O conceito central da teoria de Ausubel € o de aprendizagem significativa. Para
ele, aprendizagem significativa € um processo no qual uma nova informacao se
ancora com um aspecto especificamente relevante da estrutura cognitiva do sujeito,
ou seja, uma interacdo da nova informagdo com uma estrutura de conhecimento

especifico, a qual o Ausubel define como subsuncor.

Para Moreira (2012), aprendizagem significativa ocorre quando as ideias
manifestam de forma figurada e interagindo de maneira substantiva e ndo arbitraria

com o conhecimento que o sujeito ja possui. Essa relagdo ndo ocorre com qualquer
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ideia prévia, mas com algum conhecimento relevante existente na estrutura cognitiva
do sujeito. Mas o que significa a interacdo ser substantiva e ndo arbitraria? Esse tipo
de interacdo na teoria de Ausubel faz toda a diferenca. Vamos analisar por partes,
baseados na traducdo da obra de Ausubel (1980). A nao-arbitrariedade mencionada
na teoria de Ausubel, significa que o novo conhecimento deve se relacionar, ndo com
gualquer aspecto da estrutura cognitiva, mas sim com elementos especificamente
relevantes em relagcédo ao novo conhecimento que esta sendo adquirido. Isto significa
gue se o aprendiz relacionar de forma arbitraria o novo conhecimento com elementos
gque nao se conectam, ou que nado fazem sentido, 0 novo conhecimento assim
adquirido ndo consegue formar novas estruturas ou alterar as estruturas ja existentes.
Desta forma, o conhecimento ndo é assimilado de forma consistente ou duradoura,
podendo haver simples memorizacdo desconexa, nédo trazendo, de fato, significado
ao aprendiz. Com o conhecimento prévio a estrutura cognitiva j4 estabelecida servira
de matriz ideacional e organizacional para a incorporagao, compreensao e fixacao dos
novos conhecimentos usando a estrutura cognitiva, ou subsuncores, onde 0S novos

conhecimentos se ancoram.

Dessa forma, para que se tenha a aprendizagem significativa, se faz necessario
ter conceitos claros e especificamente relevantes disponiveis na estrutura cognitiva

do aprendiz.

Por outro lado, a substantividade, expressa na teoria de Ausubel, significa que a
substancia do novo conhecimento é que deve ser incorporado a estrutura cognitiva.
Esta substancia ndo depende das palavras usadas para expressa-las. A mesma
substancia ou conceito, pode ser expresso de formas diferentes, através de signos ou

grupos de signos, equivalentes em termos significativos.

Fica claro, que o conhecimento prévio (subsuncores ou estrutura cognitiva) do
aprendiz na teoria de Ausubel é determinante para a aprendizagem signficativa.
Conhecimento esse, que pode ser um conceito, um modelo mental, um simbolo ou
até mesmo uma imagem, que € de grande importancia no processo de ensino-
aprendizagem, denominado por David Ausubel de subsuncor ou ideia ancora. Ou seja,
subsuncor € o nome concedido ao conhecimento peculiar efetivo na estrutura de
conhecimento do estudante, que lhe concede dar significado a novo conhecimento

apresentado ou por ele encontrado.

De onde vem os subsuncores? Para Moreira e Mazini (1982) uma resposta
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plausivel seria quem vem da aprendizagem mecéanica. Segundo os autores, a
aprendizagem mecanica sempre € necessaria quando um individuo adquire
informacdo numa éarea de conhecimento completamente nova para ele. O que
significa que a aprendizagem mecénica ocorre até que alguns elementos de
conhecimento, relevantes em determinada area, sejam parte de alguma estrutura
cognitiva que é formada durante a aprendizagem mecanica. Ainda que esta estrutura
seja pouco elaborada ela servira de subsuncor. A medida que a aprendizagem se
torna significativa, as estruturas comecam a ficar cada vez mais complexas e capazes

de ancorar novas informagdes, tornando o processo mais sélido e duradouro.

No estudo de cinematica, por exemplo, a ideia que o estudante tem sobre
lancamento em sua estrutura cognitiva ja servira como subsuncor para o conceito de
lancamento obliquo e langcamento horizontal. Nesse processo de ancoragem da nova
informacéo resulta em desenvolvimento e transformacgao do conceito subsuncor. I1Sso
significa que aos subsuncgores existentes na estrutura cognitiva podem ser
abrangentes e bem desenvolvidos ou limitados e pouco diferenciados, dependendo
da frequéncia e da intensidade com que ocorre a aprendizagem significativa em
conjungao com um dado subsuncgor. Contudo, Moreira e Masini, (2006, p.18). Afirmam

a fixagdo do novo conhecimento:

[...] resulta em crescimento e modificagdo do conceito
de subsuncor. Isso significa que 0s subsuncores
existentes na estrutura cognitiva podem ser
abrangentes e bem desenvolvidos ou limitados e
pouco diferenciados, dependendo da frequéncia e da
intensidade com que ocorre a aprendizagem
significativa em conjun¢do com um dado subsuncor.

A ndo-arbitrariedade esta relacionando um novo conhecimento com a um outro
mais especifico consideravel (subsuncor) e ndo com outro conhecimento presente na

estrutura cognitiva do estudante.

A medida que esteja devidamente disponivel e organizada, a estrutura cognitiva,
ao interagir com 0s novos conhecimentos a serem adquiridos pode se reorganizar,
tornando a estrutura cada vez mais sélida a medida que € acionada e aprimorada a
medida que incorpora novos saberes. Quando a ancoragem ocorre, 0 conhecimento

prévio consegue novos significados tornando-se mais solido nessa estrutura.

A substantividade, para Moreira (1997), é a inclusdo da esséncia para 0 novo

conhecimento, novas ideias a estrutura cognitiva e ndo das palavras que determinam
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de forma (ndo literal). A aprendizagem significativa independe de determinados signos
ou grupos de signos, ou seja, um mesmo conceito pode ser apresentado de varias

maneiras, por diferentes signos, dando significado.

Na teoria de Ausubel, a aprendizagem é um processo que apresenta ndo uma
dicotomia mas um continuo com dois extremos, a aprendizagem significativa e a
aprendizagem mecanica. Na aprendizagem significativa, pressupde: disposicédo por
parte do aprendiz em relacionar, o conhecimento a ser assimilado. de forma
substantiva e ndo-arbitraria a sua estrutura cognitiva. Desta forma, o aprendiz deve
ter o propdsito de ndo apenas memorizar o conhecimento, mas sim relaciona-lo com
seus conhecimentos de forma organizada e significativa. A aprendizagem mecanica,
segundo Ausubel é definida como sendo a aprendizagem de novas informagcdes com
pouca ou nenhuma interagdo com conceitos relevantes na estrutura cognitiva. Dessa
forma, a nova informagéo é armazenada de maneira arbitraria. Ndo hé interacéo entre
a nova informacdo e aquela j4 existente. O conhecimento assim adquirido fica
arbitrariamente distribuido na estrutura cognitiva sem relacionar-se a conceitos

subsuncores especificos.

A memorizacao de formulas, leis e conceitos em Fisica podem ser um exemplo
tipico de aprendizagem mecéanica, embora se possa argumentar que em algum
momento ocorrera associacdo de conhecimentos prévios e adquiridos. Na verdade,
Ausubel ndo estabelece a distingao entre aprendizagem significativa e mecanica como
sendo uma dicotomia, e sim a ideia que uma completa a outra. Se o estudante nao
possui subsuncgor do assunto ou um conceito confuso deste subsuncor, é pertinente
questionar como obter o conhecimento? De acordo com Moreira e Masini, 2006, (p.18-
20). A formacédo de um subsuncor pode se decorrer da aprendizagem memoristica, e

verifica-se a afirmacao a seguir:

[...] a aprendizagem mecéanica ocorre até que alguns
elementos de conhecimento, relevantes a novas
informacdes na mesma area, existam na estrutura
cognitiva e possam servir de subsuncgores, ainda que
pouco elaborados. A medida que a aprendizagem
comeca a ser significativa, esses subsuncores vao
ficando cada vez mais elaborados e mais capazes de
ancorar novas informa¢bes. (MOREIRA&MASINI,
2006, P.19-20).

Portanto, essa distingdo ndo deve ser confundida com a que ha entre

aprendizagem por descoberta e aprendizagem por recepgao. Segundo Ausubel, na
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aprendizagem por recepcéo o que deve ser aprendido é apresentado ao aprendiz em
sua forma final, j& na aprendizagem por descoberta o contetudo principal a ser
aprendido é descoberto pelo aprendiz. Entretanto, ap0s a descoberta em si, a
aprendizagem so0 é significativa se o conteludo descoberto se relacionar a conceitos
de subsuncores relevantes ja existente na estrutura cognitiva. Ou seja, por recepgao
ou por descoberta, a aprendizagem é significativa, segundo a concepc¢ao ausubeliana,
se a nova informacao se incorporar de forma nao arbitraria e nao literal a estrutura

cognitiva.

2.2 CONDICOES PARA A OCORRENCIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Para Ausubel (1968, pp. 37- 41), a esséncia do processo de aprendizagem
significativa estd em que ideias simbolicamente expressas sejam relacionadas de
maneira nao-arbitraria e substantiva (ndo-literal) ao que o aprendiz ja sabe, ou seja, a
algum aspecto relevante da sua estrutura de conhecimento (isto €, um subsuncor que
pode ser, por exemplo, algum simbolo, conceito ou proposi¢éo ja significativo). A
aprendizagem significativa pressupde que:

a) o material a ser aprendido seja potencialmente significativo para o estudante, ou
seja, relacionavel a sua estrutura de conhecimento de forma néo arbitraria e néo-literal

(substantiva);

b) o estudante manifeste uma disposi¢céo de relacionar o novo material de maneira

substantiva e ndo arbitraria a sua estrutura cognitiva.

A primeira dessas condi¢cdes depende, obviamente, de pelo menos dois fatores
principais, quais sejam, a natureza do material a ser aprendido e a natureza da
estrutura cognitiva do estudante. Quanto a natureza do material, deve ser
“‘logicamente significativa”, suficientemente nao-arbitraria e ndo-aleatoria em si, de
modo que possa ser relacionada, de forma substantiva e ndo arbitraria, a ideias
correspondentemente relevantes que se situem dentro do dominio da capacidade
humana de aprender. Quanto a natureza da estrutura cognitiva do estudante, nela
devem estar disponiveis os conceitos subsuncores especificos com os quais 0 novo

material é relacionavel.

A outra condicdo traz implicito que, independentemente de qudao
potencialmente significativo seja o material a ser aprendido, se a intencdo do

estudante é, simplesmente, a de memoriza-lo arbitraria e literalmente, tanto o
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processo de aprendizagem como seu produto serdo mecanico ou sem significado
(Reciprocamente, independente de quao predisposto para aprender estiver o
individuo, nem o processo nem o produto serdo significativos se o material ndo for

potencialmente significativo).

De acordo com David Ausubel, a estrutura cognitiva prévia é o fator de suma
importancia que pode abalar a aprendizagem e a retencéo de novos conhecimentos.
Quanto mais claro, consolidado for o conhecimento prévio, maior sera sua influéncia
na aquisi¢do de conhecimentos de sua area. O novo conhecimento ganha significado,
ancora e se difere do conhecimento existente, adquirindo novos significados, maior
solidez, maior intensidade e maior capacidade de ancorar novos conhecimentos.
Ausubel sugere o uso de organizadores prévios para estudantes que ndo possuem

subsuncores acomodados para se assimilar aos novos conhecimentos.

Segundo Moreira (2011), organizador prévio € um recurso instrucional
apresentado em um nivel mais elevado de abstracdo, generalidade e inclusive em
relacdo ao material de aprendizagem. Nao € uma visao geral, um apanhado ou mesmo
um resumo que geralmente estdo no mesmo grau de abstracdo do material a ser
aprendido. Pode ser um enunciado, uma pergunta, uma situacdo-problema, uma
demonstracao, um filme, uma literatura introdutoéria, uma simulacdo. Pode ser também
uma aula que preceda a apresentacao do material de aprendizagem e que seja mais

abrangente, mais geral e inclusivo do que este.

Existe dois tipos de organizadores prévios: quando o material de aprendizagem
nao é familiar e quando o estudante ndo tem subsuncores, recomenda-se o uso de
um organizador expositivo, supostamente, faz um elo entre o que o estudante sabe e
0 que deveria saber para que o material fosse potencialmente significativo. Nesse
caso o organizador deve prover uma ligacao no que é familiar ao estudante. Quando
0 novo material é relativamente familiar, € recomendado o uso de um organizador
comparativo que ajudara o estudante a integrar novos conhecimentos ja existentes

nessa estrutura que sao essencialmente diferentes, mas que podem ser confundidos.

A principal fungdo dos organizadores prévios é entdo, proporcionar uma maior
limitac@o entre o que o estudante ja sabe e aquilo que ele precisa saber, antes mesmo
de realizar a tarefa sugerida. Permitem promover uma moldura para incorporacao e

retencdo do material mais detalhado e diferenciado que segue na aprendizagem, bem
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como aumentar a discriminabilidade entre este e o outro similar ja incorporado na
estrutura cognitiva ou ainda, ressaltar as ideias ostensivamente conflitivas. No caso
do material totalmente nao-familiar, um organizador “explicativo” € usado para prover

subsuncores relevantes aproximados.

Esses subsuncores sustentam uma relagéo superordenada como novo material,
fornecendo, em primeiro lugar, uma ancoragem ideacional em termos do que ja é
familiar para o estudante. No caso da aprendizagem de material relativamente familiar,
um organizador “comparativo” € usado para integrar novas ideias com conceitos
basicamente similares existentes na estrutura cognitiva, bem como para aumentar a
discriminabilidade entre as ideias novas e as ja existentes, as quais possam parecer

similares a ponto de confundirem, Ausubel (1968, pp. 148-149).

Por vérias razdes, os organizadores especificos deliberadamente constituidos
para cada uma das unidades de ensinar, devem ser mais efetivos do que simples
comparacdes introdutérias entre o material novo e o ja conhecido. Sua vantagem é

permitir ao estudante o aproveitamento das caracteristicas de um subsuncor, ou seja:

a) identificar o conteudo relevante na estrutura cognitiva e explicar a relevancia desse

conteldo para a aprendizagem do novo material;

b) dar uma viséo geral do material em um nivel mais alto de abstracdo, salientando as

relacdes importantes;

c) promover elementos organizacionais inclusivos, que levem em consideracdo mais
eficientemente e ponham em melhor destaque o conteddo especifico do novo

material.

Os organizadores sao mais eficientes quando apresentados antes das tarefas
de aprendizagem propostas, do que quando introduzidos simultaneamente com o
material aprendido, pois dessa forma suas propriedades integrativas ficam
acentuadas. Para serem Uuteis, precisam ser formulados em termos familiares ao
estudante, para que possam ser aprendidos, e devem contar com boa organiza¢éo do

material de aprendizagem para terem valor de ordem pedagdgica.

2.3 EVIDENCIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Do ponto de vista de Ausubel (1968, pag. 110-111), a compreensdo genuina

de um conceito ou proposicao implica a posse de significados claros, precisos,
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diferenciados e transferiveis. Porém, ao se testar esse conhecimento simplesmente
pedindo ao estudante que diga quais os atributos de um conceito ou os elementos
essenciais de uma proposi¢cdo, pode-se obter apenas respostas mecanicamente
memorizadas. Ausubel argumenta que uma longa experiéncia em fazer exames faz
com que os estudantes se habituem a memorizar ndo so6 proposi¢des e formulas, mas

também causas, exemplos, explicagcdes e maneira de resolver “problemas tipicos”.

Solucao de problemas é, sem duvida, um método valido e pratico de se procurar
evidéncia de aprendizagem significativa. Porém, Ausubel chama atencao para o fato
de que se o estudante ndo é capaz de resolver um problema, isso ndo significa,
necessariamente, que ele tenha somente memorizado 0s principios e conceitos
relevantes a solucéo do problema, pois esta implica, também, certas habilidades além
da compreensdo. E para isso é necessario solicitar ao estudante que diferenciem
ideias relacionadas a proposta desse problema, mas ndo idénticas, ou que
identifiquem os elementos de um conceito ou proposi¢cdo de uma lista contendo,

também, os elementos de outros conceitos e proposi¢cdes similares.

Podendo haver também, uma outra alternativa para testar a ocorréncia da
aprendizagem significativa é a de propor ao estudante uma tarefa de aprendizagem,
sequencialmente dependente de outra, que possa ser executada sem um perfeito

dominio da precedéncia.

2.4 PAPEL DO PROFESSOR NA FACILITACAO DA APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA

O papel do professor na promocdo de uma aprendizagem significativa é
desafiar os estudantes para reconstrucdo de novos conceitos mais ampliados e
consistentes. E de acordo com a teoria de Ausubel podemos constatar pelo menos
guatro tarefas fundamentais do professor. A primeira constitui-se em deliberar a
estrutura da matéria do ensino, promovendo 0s conceitos e principios de nivelamento.
A segunda seria constatar quais 0s subsuncgores relevantes que o estudante deveria
possuir em sua estrutura cognitiva para poder aprender o contetdo a ser ensinado de
forma significativa. A terceira é designar dentre os subsuncores relevantes para a
aprendizagem, quais estdo disponiveis na estrutura cognitiva do estudante. A quarta

é relacionada com o ato de ensinar utilizando recursos e principios que tornem mais
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facil a assimilacdo da estrutura; a da matéria de ensino de forma que o contetdo tenha
significado para o estudante (OSTERMANN; CAVALCANTI, 2010).

Portanto, € necesséario a organizacdo do material de ensino de forma que
proporcione os estudantes o conhecimento dos conceitos e principios norteadores, e
organiza-lo da melhor forma possivel de aprendizagem, que progressivamente sejam
envolvidos os principios menos inclusos até alcancar exemplos e informacgfes
especificas do conteudo, exemplo, conceitos de langamento obliquo e horizontal e

posteriormente aplicacdo desses conceitos em novas tarefas.

Outra condicdo que o professor tem que levar em conta para a facilitacdo da
aprendizagem significativa, € apontar quais conhecimentos sdo essenciais para
aprendizagem do contelido a ser ensinado e identificar aqueles que os estudantes ja
possuem, definir dentre os subsuncores especificos, quais estdo disponiveis na
estrutura cognitiva do estudante e, por fim, ensinar empregando recursos e principios

gue propiciem a aquisicdo do conhecimento de forma significativa.

O principal objetivo do professor € propiciar uma aprendizagem significativa aos
estudantes, para isso deve considerar o fator atitude como significativo para sua
pratica docente. Nesse seguimento, os professores tém que possuir posicionamento
positivo em relacdo ao seu objeto de trabalho, em relacdo a todos os contetdos a
serem trabalhados. Professores que ndo se posicionam positivamente criam, com
frequéncia, uma sujeicdo do estudante em relacdo a eles nos momentos de
aprendizagem. Além de que, foi observado que professores com posicionamentos
negativos conduziam seus ensinamentos baseados em regras ou memorizacoes sem
significado algum, ndo valorizando o raciocinio. De maneira oposta, professores com
posicionamentos positivos em relacdo a sua disciplina utilizam métodos instrucionais
gue promovem uma autonomia de seus estudantes no que diz respeito a pratica de
estudar (SOARES, 2009).

Esta teoria elencou este trabalho de dissertacdo, pois durante todo processo
foram considerados os conhecimentos prévios dos alunos (subsuncgores) como
também a organizacdo do material para que eles conseguissem ancorar 0S
conhecimentos ja existentes como as novas informacfes e assim construindo uma

aprendizagem mais ampla, solida e significativa.
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3 MOVIMENTO DE CORPOS EM CAMPO GRAVITACIONAL UNIFORME

Os corpos celestes, como é o caso da Terra, geram um campo gravitacional g,
gue varia de um ponto para outro. A variagdo de g pode ocorrer em direcdo, sentido

e intensidade. Essa variacdo pode ser observada na Figura 1.

Figura 1: llustracdo do campo gravitacional terrestre.

-I—-P

Quando se considera uma regido onde suas dimensfes sdo despreziveis
guando comparadas com o raio da Terra, pode-se, em carater de aproximacao,
considerar que em todos 0s pontos dessa regido o vetor g ter4 nesses pontos mesma
direcdo, mesmo sentido e mesma intensidade. Assim, esse campo gravitacional pode
ser considerado uniforme. Pode-se considerar um campo gravitacional uniforme,
guando se considera os pontos de uma sala de aula, de uma rua e até de uma cidade
(GUIMARAES; PIQUEIRA; CARRON, 2013).

Movimentos descritos por corpos em campo gravitacional constante podem ser:
corpos em gueda vertical, a partir do repouso, corpos lancados verticalmente, corpos

lancados obliguamente em relacdo a direcdo horizontal e corpos lancados

horizontalmente a partir de um nivel acima de outro.

Sabemos que o langcamento de projéteis, € um tema historicamente importante,
amplamente estudado e usado deste as catapultas na época do império romano até

o langamento de projéteis explosivos nas guerras modernas. Pode-se observar o
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lancamento de projéteis também no langcamento de foguetes, em modalidades

esportivas, em que diferentes objetos sdo arremessados, entre outras aplicacées.

O primeiro a tentar explicar o movimento foi Aristoteles (NEVES, 2000), que
argumentava que depois da perda de contato com o projetor, que poderia ser uma
catapulta, a continuacdo do movimento se daria em um processo onde o projétil iria
gradativamente ocupando o espago que era de camadas de ar a sua frente. Para
Hiparco (PEDUZZI; PEDUZZI, 1988) havia uma for¢a que seria transmitida ao projétil
e ficaria impressa nele, no momento do arremesso. Com o passar do tempo a forca
iria diminuindo.  Esses pensadores elaboravam suas teorias sem a presenca de
experiéncias cientificas quantitativas para que essas teorias pudessem ser
confirmadas ou rejeitadas. E importante lembrar que na época desses pensadores
nao haviam conceitos como o0 de campo gravitacional e outros conhecidos nos dias
atuais (GUIMARAES; PIQUEIRA; CARRON, 2013). Neste capitulo vamos considerar
apenas movimentos sob a agcéo da gravidade, sem levar em consideracéo forgas nao
conservativas (como a forga de resisténcia do ar, por exemplo) que dissipam energia
ou que fazem oposicdo ao movimento de queda vertical. Trataremos ainda, 0S corpos
envolvidos em nossas analises como particulas, no sentido que suas dimensfes ndo

serdo determinantes para a fenomenologia que estamos propondo a estudar.

3.1 LANCAMENTO OBLIQUO

O lancamento obliguo € um movimento bidimensional. Considere que uma
particula se move em um plano vertical, com velocidade inicial v, e com aceleracéo
constante e igual a aceleracéo da gravidade local g, dirigida para baixo. Uma particula
movendo-se nessas condicBes é chamada de projétil e seu movimento € chamado
movimento balistico (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016).

Considerando o movimento bidimensional de um projétil onde se despreza a
resisténcia do ar, tem-se o grafico mostrado na Figura 2 ilustrando a trajetéria descrita

pela particula.
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Figura 2: Trajet6ria de uma particula em lancamento obliquo.

gl

No lancamento, o projétil apresenta uma velocidade inicial v,, que pode ser

escrita como:
1_50 = ’l_}x + 603’ (1)

As componentes da velocidade inicial, v, e Vo, podem ser encontradas

conhecendo-se o angulo 6, entre v, e 0 eixo x, sendo descritas por:
Vo, =Vy.C0s8 e Vo, = Vo.Sen 6 (2)

Em todo o movimento do projétil, o vetor velocidade v varia continuamente ao
longo do tempo, mas a aceleragdo a é sempre constante e direcionada verticalmente
para baixo. Na direcdo horizontal a aceleracdo do projétil € nula, pois a velocidade
nessa direcdo é constante (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016).

Apesar de parecer complicado, o movimento de projéteis pode ser estudado de
forma mais simplificada, observando os movimentos individualmente em cada direcao.
Isso pode ser realizado porque o movimento dos projéteis na direcdo horizontal &
independente do movimento na dire¢cdo vertical, assim um n&o afeta o outro
(HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016).

Isso permite decompor o movimento bidimensional em dois movimentos

unidimensionais mais faceis de se estudar. Um na direcéo horizontal, com velocidade
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constante e outro na dire¢ao vertical com aceleragdao constante e direcionada para
baixo (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016).

Para o movimento na direcdo horizontal tem-se que como a aceleracéo € nula,
a componente horizontal da velocidade v, permanece inalterada e igual a seu valor

inicial v, em qualquer instante de tempo. Assim, tem-se:
X—Xg =Vt ou x—xq=(Vycosb)t 3)

Ja o movimento na direcdo vertical possui aceleracdo constante e igual a
aceleracdo da gravidade g. Lembrando que a aceleragéo é direcionada para baixo, a

equacgao para o movimento na direcao vertical pode ser escrita como:
1 2 1 2
y—yozvoyt—zgt ou y—yozvosenet—zgt 4)

Recuperando os conceitos vistos ao estudar movimento variado e substituindo a
componente vertical da velocidade pela expressao equivalente, as equacoes para a

velocidade podem ser escritas como:
vy, = vysenf — gt (5)
E para a equacéo de Torricelli, tem-se:
Vyz = (vgsen8)? —2g(y — yo) (6)

O movimento vertical comporta-se como o0 lancamento de um corpo

verticalmente com velocidade inicial Vo, a medida que o projétil sobe, sua velocidade

diminui, até que ele alcance o ponto de altura maxima em sua trajetoria. Nesse ponto
a velocidade na direcéo vertical € nula, como mostrado na Figura 2. Nesse ponto o
projétil apresenta velocidade apenas na direcdo horizontal (YOUNG; FREEDMAN,
20009).

Combinando as equacdes (3) e (4) e eliminando o valor t em ambas as equacdes
e considerando-se que o lancamento ocorre no solo (y, = 0, obtém-se a equacao da
trajetdria para o movimento do projétil.
gx*

y=(tan6)x—m 7
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Para esse tipo de movimento, dependendo do &ngulo de langamento (0) o projétil
alcanca uma distancia diferente na direcéo horizontal. Essa distancia atingida nessa
direcdo é chamada de Alcance horizontal (A), que se comporta como indicado na
Figura 3.

Figura 3: Dependéncia do alcance com o angulo de langamento.

4

Existe um &ngulo de langamento (6) que fornece um alcance horizontal maximo.
Esse angulo se encontra combinando as equacdes (3) e (4) e também considerando

X =Xo € Y — Yo = 0. Dessa forma tem-se:
A= (vycosf)t )
E na direcéo vertical, tem-se:
0 = (v, sen B)t—%gtz (9)

Eliminando t nas duas equacdes, tem-se:

A 2vysenf . » 5 .
= osa L= . Resolvendo a combinacéo das equacoes, tem-se;
0
A 2v,senf 2vysenfvycoso vo22senfcosl
vycosO g g g

Na trigonometria a expressdo 2sinfcosf € uma identidade trigonomeétrica

equivalente a sen26. Dessa forma a o0 alcance pode ser escrito como:

2

Vo
A= ?sen 20 (10)
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Tomando como base a equacgdes (10), o alcance serd maximo quando a parte
(sen268) assumir o valor 1. Lembrando que na trigonometria os valores estdo no

intervalo de -1 a 1. Fazendo-se sen 28 = 1, tem-se:
sen"1(sen26) = sen"1(1) = 260 = 90° = O = 45° (11D

Portanto, o alcance sera maximo, se o angulo de langamento 6 for 45° (YOUNG,;
FREEDMAN, 2009).

3.2 LANCAMENTO HORIZONTAL

O lancamento horizontal, assim como o obliquo, € um movimento bidimensional.
Na direcdo horizontal a aceleracdo também € nula, enquanto na direcdo vertical, a
aceleracéo é constante e igual & aceleracdo da gravidade local, porém nessa direcao,
0 movimento é semelhante ao movimento de queda vertical, a partir do repouso
(NUSSENZVEIG, 1998).

Inicialmente o projétil apresenta velocidade apenas na direcdo horizontal e
imediatamente apdés o lancamento, inicia 0 movimento de queda, onde esse

movimento é acelerado, como mostrado na Figura 4.

30
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Figura 4: llustragdo de um lan¢camento horizontal.
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A velocidade inicial do projétil, assim como no lancamento obliquo, pode ser

escrita como.
1_7)0 = voxi (12)

A velocidade na direcao horizontal, da mesma forma que no langamento obliquo,

se mantém constante ao longo do tempo. Sendo v, = v,_. Dessa forma, tem-se:
X — Xy = vyt (13)

O movimento na direc&o vertical pode ser descrito pela equacéo (4).
1
y—yo=vosen6?t—§gt2 (14)

Um exemplo de movimento balistico desse tipo € um disparo de arma, onde o
projétil € lancado horizontalmente com uma velocidade inicial nessa direcao e, a

medida que o projétil desloca-se horizontalmente, ele também cai verticalmente.
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4 METODOLOGIA

Esta pesquisa possui natureza qualitativa, levando em conta as analises e
discussbes realizadas a partir de dados obtidos antes e depois da aplicacdo do
produto educacional (o jogo denominado Fisica Facilima Total) e também abordagem
guantitativa, pois a andlise das respostas dos alunos as questbes referentes ao
aplicativo, foi utilizada para um “tratamento” estatistico e os resultados coletados com
a aplicacao dos questionérios foram apresentados em graficos. Assim, a metodologia
deste trabalho é qualiquantitativa, caracterizando-se também como pesquisa de

natureza explicativa.

Temos como objetivo desta pesquisa, desenvolver um aplicativo para
computadores com a finalidade de atrair a atencao de alunos para que esses possam
ser mais participativos nas aulas de Fisica e assim tenham maior compreensao dos
conteudos nele apresentados. Para isso, recorremos a métodos de abordagem
gualitativa e quantitativa, uma vez que realizamos a aplicacédo de dois questionarios
(um pré-teste e um pos-teste) a fim de fazer um levantamento do conhecimento dos
alunos acerca dos conceitos apresentados no aplicativo, como recurso didatico e,

outro saber se realmente foi satisfatoria a utilizacdo desse aplicativo.

A abordagem quantitativa foi necesséaria para atingirmos um dos objetivos
especificos, que foi verificar se a utilizacdo do aplicativo influencia no desempenho
dos alunos na disciplina. E como supracitado, essa verificacao foi através de dois
questiondrios, sendo um voltado para analisar os conhecimentos j& adquiridos pelos
alunos referentes a situagdes em que ocorrem o langamento horizontal antes da
utilizacdo do jogo. JA& o segundo teste foi para verificar se de fato a utilizacdo do
aplicativo como produto educacional pode proporcionar aprendizado do conteudo
exposto pelo mesmo. E assim fizemos tanto a analise de cada questdo, quando a
contabilizacdo dos dados obtidos. A utilizacdo conjunta da pesquisa qualitativa e
guantitativa permite recolher mais informagbes do que se poderia conseguir

isoladamente.

As informacfes obtidas nos questionarios, estdo relatadas na secdo de
resultados e analises. A natureza desse trabalho, foi de pesquisa aplicada, ja que
aplicamos o produto educacional como recurso didatico em sala de aula, além das

aplicacbes dos questionarios. E a metodologia teve cunho explicativo, pois, foi
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possivel seguir com esses trabalhos, com a exposi¢ao de situagdes dos conteudos de
eletromagnetismo, além do conceito Fisico de cada elemento essencial tanto dentro

do aplicativo, quando dentro da propria pesquisa.

Em outras palavras, esse cunho explicativo tem como foco identificar os fatores
gue influenciaram dentro da pesquisa e explica-los de forma mais clara, tentando

aproximar os estudantes do conhecimento cientifico.

O método adotado nessa pesquisa teve carater de pesquisa de campo, uma vez
que foi investigado e coletado dados sobre o conhecimento dos alunos acerca dos

conteudos antes e depois da utilizacdo do produto educacional.

Com base nos objetivos a serem alcancados neste trabalho, o enfoque
metodoldgico adotado para realizacdo desta pesquisa foi de natureza qualitativa,
devido as andlises realizadas antes, durante e apés aplicacdo do produto educacional
e abordagem quantitativa para a contabilizacdo dos questionarios aplicados.

Portanto, a metodologia deste trabalho, além de ser “qualiquantitativa” € também

de natureza explicativa. Segundo Minayo (2007, p.44) a definicdo de metodologia é:

a) como a discussao epistemolégica sobre o “caminho
do pensamento” que o tema ou o objeto de
investigacdo requer; b) como a apresentacdo
adequada e justificada dos métodos, técnicas e dos
instrumentos operativos que devem ser utilizados para
as buscas relativas as indagacgdes da investigagéao; c)
e como a “criatividade do pesquisador”, ou seja, a sua
marca pessoal e especifica na forma de articular teoria,
métodos, achados experimentais, observacionais ou
de qualquer outro tipo especifico de resposta as
indagac0@es especificas.

Espera-se que a utilizagdo do jogo Fisica Facilima Total facilite o processo
ensino de aprendizagem. Dessa forma, a presente pesquisa se estrutura em dois
pontos: De cunho quantitativa e qualitativa. A perspectiva da andlise qualitativa se
estruturou por meio de pesquisa bibliografica de cunho explicativa, uma vez, que
foram construidos questionarios com perguntas a serem aplicadas com o publico alvo
da pesquisa e posterior andlise dos dados de forma qualitativa. A elaboracdo do

guestionario se organizou com perguntas fechadas de mdltipla escolha.

Para Minayo (2011),

A respeito dos fundamentos da pesquisa quantitativa
nas ciéncias sociais sdo 0s proprios principios
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classicos utilizados nas ciéncias da natureza: a) o
mundo social opera de acordo com leis causais; b) o
alicerce da ciéncia é a observagdo sensorial; c) a
realidade consiste em estruturas e instituicdes
identificaveis; d) o que é real sdo os dados brutos
(MINAYO, FERREIRA e GOMES, 2009, p. 23).

No aspecto quantitativo seré feito o tratamento dos dados por insercéo de pré-

teste, 0s mesmos serdo quantificados para desenvolvimento de gréficos.

Tendo a pesquisa cunho também quantitativo, abordagem envolve o
guestionario aplicado, objetivando a contabilizacdo do nimero de alunos participantes
e quantidades de erros e acertos.

Os questionarios foram aplicados em duas etapas apés as aulas ministradas: em
um primeiro momento sera aplicado o “pré-teste”. Em um segundo momento seri
aplicado o “pos-teste”. Os dados serdo tratados e analisados de forma a se obter o

gue se propds nos objetivos da pesquisa.

A natureza da pesquisa € aplicada, pois, teve aplicacdo do produto
educacional, o jogo Fisica Facilima Total, como recurso de mediacdo para se alcancar
uma melhor aprendizagem dos conteudos de lancamento obliquo e lancamento

horizontal.

A pesquisa de cunho explicativo contribui fortemente para o amadurecimento da
aprendizagem significativa promovendo nos estudantes ao desejo de continuidade no

seu crescimento intelectual.

Sobre pesquisa de cunho explicativo, Gil (2002) nos diz:

... ttm como preocupacao central identificar os fatores
gue determinam ou que contribuem para a ocorréncia
dos fenémenos. Esse € o tipo de pesquisa que mais
aprofunda o conhecimento da realidade, porque
explica a razéo, o porqué das coisas. Por isso mesmo,
€ o tipo mais complexo e delicado, ja que o risco de
cometer erros aumenta consideravelmente. Pode-se
dizer que o conhecimento cientifico esta assentado
nos resultados oferecidos pelos estudos explicativos.

(p- 42)
Dessa forma, o presente trabalho procurou identificar os fatores determinantes
para a construcdo do conhecimento cientifico, procurando aproximar o Jogo a
realidade dos alunos participantes da amostragem. Contudo os fatores analise e

interpretacdo, visto como determinantes, dos fendbmenos da mecéanica (langcamento
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obliquo e langamento horizontal) se fazem essencial na constru¢cdo do conhecimento

dos alunos.

4.1 Local da pesquisa

A pesquisa se deu na escola da rede estadual do Maranh&o Centro de Ensino
Analiz Bacelar Silva, no centro, na zona urbana do municipio de Afonso Cunha-MA.
A escola oferece o Ensino Médio nos trés turnos manha, tarde e noite, atendendo em
média 480 alunos e com nota do IDEB (indice de Desenvolvimento da Educagédo
Basica) 3,3 no ano de 2019.

A escola consta de 28 professores, possui 8 funcionarios para apoio técnico
(diretora da escola, vice diretora, coordenadora pedagdgica, e secretarias), além de

vigias, zeladoras e funcionéarios da cantina.
Quanto a estrutura da escola é composta por:

e 1 sala de professores climatizada, contendo um armario coletivo para todos o0s
professores, bancada para computadores e um computador de mesa, bebedouro,
geladeira, cadeiras, mesa e dois banheiros e mesa para café, e TV LED de 32
polegadas;

e 1 sala da secretaria com armarios com arquivos;

e 8 salas de aulas, com dois ou trés ventiladores de parede cada uma, com cadeiras
suficientes para todos os alunos e 1 mesa e cadeira para professor.

e 1 cozinha contendo: fogdo industrial, geladeira, um freezer, liquidificador industrial,
botijao de gas, banheiro e dispensa.

e 2 banheiros e 2 vestiarios para os discentes.

e Possui biblioteca.

e 1 Laboratério de informatica com 8 computadores (atualmente apenas 4
funcionam).

e Na&o possui quadra poliesportiva com arquibancada.

e Espacos com lixeiros, bancos, mesas para estudo, bebedouro e quadros

informativos.



36

4.2  Sujeitos da Pesquisa

Devido a pandemia causada pela covid-19 o nimero de participantes que utilizou
o produto educacional ficou bastante limitado pelo fator do Jogo ser aceito em
computador de mesa ou notebooks e poucos alunos possuirem. No entanto, apos
alguns alunos se mostrarem dispostos a conseguirem um computador, mesmo que
emprestado, a amostra se caracterizou pela participagao de 15 alunos que estudam
na referida escola no periodo da tarde distribuido entre 9 homens e 6 mulheres de
faixa etaria de 15 a 17 anos. Os alunos participantes foram convidados a participarem
da aplicacdo dos questionarios e da utilizacdo do produto educacional, Jogo Fisica
Facilima Total, criado para proposito de facilitar o ensino e aprendizagem da Fisica

na unidade didatica de Mecéanica.

Um dos motivos dessa escolha é devido se tratar de um contetddo que necessita
de certa abstracdo que nem sempre é possivel ser visualizada e compreendida
utilizando apenas imagens do livro e explicacbes em sala, como também pelos
escassos recursos oferecidos pela escola. Portanto, o jogo foi mais uma ferramenta
de ensino que proporcionou aos alunos maior contato com estes contetdos que sé&o

cobrados no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e em outros vestibulares.

4.3 Instrumentos utilizados

Foi utilizado para coleta dos dados o “pré-teste” e “pos-teste”, cada um contendo
4 questdes fechadas de mudltipla escolha. Ambos os testes abordavam conceitos
basicos, céalculos simples e aplicacfes no cotidiano. O pré-teste foi enviado aos alunos
via WhatsApp e os mesmos tinham 48 horas para responder e enviar de volta. Em
seguida, os alunos receberam o link do produto educacional, o jogo, para treinarem e
depois aplicacdo do pos-teste seguindo a mesma logistica do pré-teste, com um

intervalo de uma semana de um teste para o outro.

Portanto, para esses questionarios, foram levados em consideracéo o problema

e 0s objetivos da pesquisa.

4.4 Atecnologiaaplicada a Educacao

A utlizacdo de aplicativos educacionais, como jogos e simuladores,

desenvolvidos para dispositivos como smartphones e tablets visa facilitar ou auxiliar o
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ensino e a aprendizagem da disciplina de Fisica (SOUZA; GOMES, 2015; PEREZ,
VIALI; LAHM, 2016).

Estes dispositivos possuem um sistema operacional, sendo este Android, iOS,
Windows Phone, Symbian, BlackBerry, entre outros. O Android &, entre eles, o que
mais vem sendo utilizado na Educacgéao, pois, dentre outros fatores, um dos motivos
gue contribui para essa demanda é pelo fato de o sistema estar disponivel em
aparelhos de baixo custo. Dessa forma, existem varios aplicativos disponiveis para a
plataforma Android voltados para o ensino que podem ser utilizados pelo professor

com o objetivo de facilitar a compressédo dos alunos acerca de contetdos de Fisica.

A Fisica do basquete, por exemplo, € um aplicativo de jogo que faz uma
descricdo da cinematica em duas dimensdes, enfatizando o langamento obliquo.
Outro aplicativo € o simulador de péndulo, esse faz uma analise bidimensional do
movimento de um péndulo, possibilitando variar o comprimento do fio, a massa que
fica suspensa e a situacao de atrito. Existem outros aplicativos como o Ray Optics e
o Mirrors and Ray Diagrams for High School Science, que possibilitam o estudo
das lentes esféricas e espelhos esféricos, respectivamente, contendo, inclusive,
resolugcao de problemas envolvendo os processos de formacéo de imagens por esses

instrumentos oOpticos.

Também se tem o Physics Lab, um aplicativo em inglés com experimentos
elétricos, magnéticos e simulagdes astrofisicas. O Simphysics é outro aplicativo que
possibilita o estudo de varios tépicos de Fisica, além de simulacbes de
eletromagnetismo, energia mecéanica, cinematica linear e rotacional, optica fisica e

geométrica entre outros.

Existem ainda disponiveis para o sistema operacional Android varios aplicativos
como mesmo titulo (Leis de Newton). Um deles, cujo simbolo do icone é o proprio
letreiro “leis de Newton, apresenta, de forma bem ludica, explicagcdes sobre as leis de
Newton seguidas de perguntas de mudltipla escolha que, ao serem respondidas
corretamente, possibilita que o jogador passe para a proxima fase que contém novas

explicacbes e perguntas.
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45 Utilizando o Produto educacional

O aplicativo Fisica Facilima Total foi desenvolvido para facilitar a compreenséao
de lancamentos e assim contribuir para a melhoria do desempenho dos alunos na
disciplina de Fisica, mais especificamente nessa secdo que trata de lancamentos
horizontal e obliquo. Contelidos esses que séo cobrados com frequéncia nas provas

do ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio).

Inicialmente com 0 link de acesso ao aplicativo

(https://gamejolt.com/games/fisicafacilimatotal/492936), tem-se aceso ao site, no qual

€ possivel tanto utilizar o aplicativo, como baixa-lo para instalacéo e utilizacdo em um

computador. A tela com site € mostrada na Figura 5.

Figura 5: Tela do site onde se encontra o aplicativo.

T Fisica Facilima Total by BlackHol: X g Fisica Facilima Total - Game Joit X | + = X

& > C (Y & gamejoltcom/games/fisicafacilimatotal/492936 B %

1 Apps @ iSEDUC-Web (@ Prime Video

ZGAME dELY H Log In Sign Up

3§ DOWNLOAD |

X

B e 5

by BlackHole_Games @BlackHole_ Games

Comments  Followers o

Ao clicar em PLAY GAME, o usuério utiliza o software online sem a necessidade
de ocupar espaco de armazenamento no disco rigido do computador. Por outro lado,
quem preferir utilizar a aplicacdo no proprio computador, pode salva-la em seu
computador clicando na opcdo DOWNLOAD para baixar os arquivos de instalacao, o
que é mais recomendado a fim de evitar travamentos, bugs e divergéncias nos

calculos.

Ao clicar em PLAY GAME, o usuério tera a seguinte tela, onde surgem novas

opcOes: Jogar, Praticar e Sair.


https://gamejolt.com/games/fisicafacilimatotal/492936
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Figura 6: Menu de op¢bes do Jogo.

T4 Fisica Facilima Total by BlackHole X % Fisica Facilima Total - Game Jolt X = + & X
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Clicando em jogar, surge a tela mostrada na Figura 11, onde se tem os niveis do

jogo. Escolhido o nivel, abre a tela indicada na Figura 7. Nessa tela ha opcbes de

selecdo da altura inicial de langamento e da velocidade inicial.

Figura 7: Funcionalidades do jogo.

2 B B

Seletor da altura inicial de
langamento

Barco que deve ser
atingido com a bomba

Nessa parte tem-se a parte referente ao langamento horizontal, onde ha barcos

gue devem ser atingidos com a bomba lancada pelo canh&o.

Quando se clica em praticar, 0 usuario acessa a tela indicada na Figura 8.
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Figura 8: Modo treino do jogo.

Nessa tela, ha todas as funcionalidades indicadas na Figura 7, acrescida da
opc¢éao de mudar o angulo de langamento, bastando para isso, clicar em qualquer ponto
da tela e mover 0 mouse para cima ou para baixo, para aumentar e para diminuir 0

angulo, respectivamente.

Clicando em sair, 0 usuario sai das telas do jogo e retorna para a tela inicial do

site, ou em caso de ter instalado no computador, saira do jogo.

4.6 Pré-teste

Todos os alunos receberam o pré-teste que foi enviado via WhatsApp para que

eles pudessem responder e devolver respondido no prazo de 48 horas.

As trés primeiras questdes envolviam aplicacbes do cotidiano em relacéo
distancia horizontal e velocidade em casos distintos. Com elas objetivamos avaliar o
conhecimento das situag@es e utilizacdo de formulas, como também na diferenciacao

entre situagdes problemas como mostram as questdes em anexo.

A quarta e ultima questdo envolvia situagbes que descrevem o langamento

horizontal. Todas essas questdes foram baseadas em aulas previamente ministradas.

Em seguida, foi explicado para os alunos sobre o produto educacional bem como

também o objetivo do mesmo para o ensino de mecanica.
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4.7 Aplicagdo do produto educacional

Esta etapa aconteceu apés a aplicagdo do pré-teste, na qual foi enviado o link
de instalacdo (https://gamejolt.com/games/fisicafacilimatotal/492936) via WhatsApp

para os alunos que possuiam computador de mesa ou notebook para que os mesmos
pudessem instalar e utilizar o jogo com todas as instru¢cdes de instalagdo e manuseio.
A tela de abertura é mostrada na Figura 9.

Figura 9: Tela inicial da aplicacéo.

F‘siea__.— bocte
Facilima

Jogar

| Pratear |

Na tela principal aparecem as opgdes de “Jogar” e “praticar”, no qual o aluno
pode escolher se quer praticar antes de jogar ou n&o. Ao clicar na opgao “praticar”
abrir4 a seguinte tela.


https://gamejolt.com/games/fisicafacilimatotal/492936
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Figura 10: Praticando o jogo.
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Veloeidade de [angamento.

Nela o aluno tem opcéo de alterar valores como o da inclinacdo do canhao para
gue, ao ser langcada, a bomba possa atingir os navios pirata. Na parte inferior da tela,
temos a velocidade de lancamento (que também pode ser alterada no modo praticar).
A altura em que se encontra o canhdo, simbolizada pela torre onde o0 mesmo se
encontra, também pode ser alterada até um limite de 2000 m em relacédo ao nivel do
mar. Dessa forma, com o facil manuseio, o aluno pode praticar os lancamentos

horizontal e obliquo e calcular a distancia horizontal, aprendendo de forma ludica.

Ao clicar na opc¢ao “jogar” ira aparecer a seguinte tela como mostra Figura 11.
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Figura 11: Niveis do jogo.

D — selecao feo oo
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Retornar

O participante vai escolher o nivel de jogo, onde em cada nivel sera exigido que
se calcule alguma grandeza fisica. Nesse caso podera ser a velocidade inicial de
lancamento, a altura de langamento, distancia horizontal, etc. Dessa forma, o jogador

se vale da manipulagéo nos valores de acordo com cada nivel.
Na Figura 12 abaixo mostra o Nivel 1 do jogo.

Figura 12: Nivel 1 do jogo.

Grode, Grovidade.

V- L BB By

B

Em cada nivel existe uma condi¢cdo diferente para que os alunos percebam o

gue altera quando modifica algum valor de acordo com as condi¢des impostas no nivel
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gue esta sendo jogado. Dessa forma, observamos uma maior interacdo do aluno com
0 conteudo, suas observacbes e até mesmo algumas sugestdes dentro do jogo.
Portanto, foi explicado cada passo a passo do manuseio do jogo e deixando bem claro

o objetivo de cada nivel.

A aplicacdo do produto educacional foi a parte mais empolgante de todo
processo, pois foi claramente perceptivel que houve uma maior desenvolvimento e
independéncia na construcdo da aprendizagem significativa utilizando o jogo como

recurso didatico.

4.8 Aplicacédo do pds-teste

Foi sugerido que os alunos estudassem pelo livro didatico e utilizassem o jogo
para que eles fizessem o pds-teste, onde o0 mesmo havia sido elaborado de acordo
com o pré-teste, utilizando outra abordagem, como mostra o anexo do pés-teste. O
arquivo foi enviado via WhatsApp com prazo de 48 horas para devolugéao.

Foi possivel observar a construcao da aprendizagem significativa ap0s essa
Ultima etapa com os alunos que participaram de todo processo, pois 0 pos-teste foi

enviado a todos alunos dessa série.

Com base nos resultados, fizemos a coleta de dados dos dois testes e fizemos

um levantamento. Como é mostrado na proxima sec¢ao atraves de graficos.
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5 RESULTADOS

Nessa secao séo apresentados os resultados obtidos na pesquisa, levando em
conta as dificuldades encontradas no seu decorrer, aceitacdo do produto educacional
por parte dos alunos e uma possivel recomendacdo do aplicativo para outros

estudantes.

E importante destacar que na parte final dessa pesquisa surgiu a pandemia da
COVID-19, que causou influéncia em varias areas, incluindo a educagéo, onde se
passou a ter aulas na forma remota, evidenciando, portanto, a importancia do uso das
tecnologias de informacéo e de recursos inovadores voltados para o ensino remoto,
como é o caso do jogo. A participacdo dos alunos nessa pesquisa também ocorreu na
forma remota, onde se disponibilizou o link para que os alunos tivessem acesso ao
aplicativo, podendo utilizad-lo online ou baixando o software para instalacdo no

computador (aconselhavel pelos motivos ja citados).

No estado do maranhédo, em particular na cidade de Afonso Cunha, os alunos
séo bastante desfavorecidos de recursos financeiros. Boa parte deles vem da zona
rural para a urbana através de 6nibus contratados pela Prefeitura em parceria com o

Estado para esse transporte escolar.

Além da maioria dos alunos da zona rural ndo terem acesso a internet, alguns
alunos da zona urbana também tém esse mesmo problema. Além da falta de acesso,
a pesquisa encontrou barreiras também por conta de quase totalidade dos alunos nao
possuirem computador para utilizacdo do produto educacional. Dessa forma, para que
alguns alunos pudessem participar da pesquisa, foram utilizados trés notebooks da
escola e os demais computadores os alunos conseguiram emprestados por amigos

ou familiares para que fosse possivel a utiliza¢cdo do aplicativo.

O desempenho dos alunos nos dois testes aplicados, antes e apds a
apresentacdo e manuseio do jogo, é mostrado na Figura 13 e na Figura 14,
respectivamente. Na Figura 13 (pré-teste) € mostrado que as notas em uma escala
de 0 a 10 obtidas pelos alunos estdo entre 1 a 6 pontos com uma média geral de

aproximadamente 3,5 antes da aplicagéo do produto educacional.
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Figura 13: Desempenho de alunos no pré-teste.
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Figura 14: Desempenho de alunos no pés-teste.
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Na Figura 14 (pds-teste) mostra que as notas estao entre 7,0 a 10,0 pontos e
com uma média 8,8. Notdrio perceber o avango que os participantes tiveram apos a

utilizacdo do Jogo Fisica Facilima Total como Produto Educacional.
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A Figura 15 mostra a dependéncia de notas dos alunos participantes antes (pré-
teste) e apOs (pos-teste) a utilizacdo do Produto Educacional, reforcando que foram
15 participantes classificados com alfabeto e disposto de acordo com nimero da

chamada no diario de sala.
Figura 15: Desempenho de alunos no pré-teste e no pos-teste.
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Este resultado nos permitiu comparar o desempenho e a evolugcdo de cada
aluno apés terem tido o contato e o manuseio do jogo. Em média estas notas

evoluiram de 3,5 para 8,8.

Além das perguntas relacionadas ao contetdo abordado no software, foi
perguntado aos alunos sobre sua satisfacdo com a utilizacéo do jogo. Como resposta
a essa pergunta, onze alunos ficaram muito satisfeitos, relataram que foi possivel
entender os conceitos através de simulacdo presente no aplicativo e ndo imaginavam
gue esses conceitos tivessem tantas aplicacbes. Trés alunos relataram estarem
satisfeitos com o software, pois concilia teoria e pratica, facilitando o entendimento da
teoria apresentado nos livros. Apenas um aluno relatou que o jogo é bom, mas ja
conhece aplicacdes para Android que fazem as simulagfes, a exemplo o jogo Angry
Birds. Segundo esse aluno, o aplicativo desenvolvido alcancaria um publico maior se

fosse destinado também para Android.
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Dessa forma, a avaliacdo dos alunos quanto a satisfacdo com a utilizagédo dos
alunos foi bastante positiva, onde 73,33% dos alunos ficaram muito satisfeitos ao
utilizarem o produto educacional. Considerando-se 0s as respostas como satisfeitos
e muito satisfeitos, o percentual de satisfagdo do aplicativo alcancou 93,33% de

avaliagdo positiva pelos alunos.

Outra pergunta que se colocou para os alunos foi se eles recomendariam o
produto educacional para outros estudantes. Como respostas a esse guestionamento,
guatorze alunos responderam que indicam o aplicativo para outros alunos, pois em
sua visdo, o aplicativo estimula e acaba facilitando o aprendizado do conteddo em

destaque. Um aluno respondeu que ndo indica o aplicativo para outros alunos.

Na avaliacdo quanto a indicacdo para outros alunos, o produto educacional teve
um percentual de 93,33% de recomendacdo para ser utilizado por outros alunos.
Levando em conta as duas perguntas relacionadas ao software, este foi muito bem

avaliado pelos alunos que o utilizaram.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O jogo foi construido como ferramenta facilitadora de aprendizagem no processo
ensino e aprendizagem dos conteldos de Lancamento Obliquo e Lancamento
Horizontal de maneira mais ludica e dindmica. O mesmo é de facil manuseio, com

algumas animacdes e manipulacdes.

A proposta inicial de elaboracdo do jogo era fundamentada nas estruturas
fornecidas pela plataforma Unity. Porém, em raz&o da indisponibilidade momentanea
de estrutura computacional, uma vez que para se trabalhar com essa plataforma se
faz necessario 0 uso de uma méaquina com configuracdes consideraveis que, de certa
forma, foram “dispensaveis” quando o Gamemaker Studio 2 entrou como opgao de
substituto a altura, jA que possui uma interface mais simples e fornece uma

abordagem eficiente e mais intuitiva.

O GameMaker Studio 2, que é utilizado tanto para criacdo de jogos como de
simuladores, proporcionou a constru¢cdo do jogo Fisica Facilima Total com uma
interface atrativa e de facil manuseio que por sua vez, devido as suas peculiaridades,

se tornou um jogo bastante atrativo para os alunos.

Desenvolvido como produto educacional do Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica, realizado pela Universidade Federal do Piaui (UFPI) e em parceria
com a Sociedade Brasileira de Fisica, os resultados da aplicacdo deste produto
educacional mostraram que 0 jogo possibilitou uma aprendizagem mais significativa
de acordo com a teoria de David Ausubel, tendo os participantes obtido melhores
notas quando os testes antes e apOs a apresentacdo do jogo foram comparados,

saltando uma média de 3,5 para 8,8.

Neste sentido, dois aspectos puderam ser considerados, a saber, que houve
um avanco na média e que também houve um salto ascendente na nota média de
cada participante. Foi possivel perceber claramente o envolvimento dos alunos e o
empenho efetivo em realizar correlagdes do conteiddo com mecanismos do jogo e em
utilizar corretamente as equacfes necessarias para resolver os problemas

apresentados em cada fase do jogo.

Por fim, acreditamos que o aplicativo-produto-educacional aqui apresentado

atendeu as expectativas e propositos do projeto. Cerca 93,33% dos alunos que
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utilizaram 0 jogo o consideraram extremamente empolgante, pois conseguiram
perceber como as equac¢des de lancamento horizontal lancamento obliquo “funcionam
na pratica”. Ressalvaram a ideia do jogo possuir objetivos claros e uma boa
jogabilidade e, dessa forma, recomendam que outros alunos possam utiliza-lo para

facilitar o aprendizado dos conceitos nele apresentados.
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APENDICES

Apéndice A; Termo de Consentimento

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado (a) para participar, como voluntario (a), do Projeto de Pesquisa sob o
titulo “Desenvolvimento de uma sequéncia didatica para o estudo dos conceitos da cinematica:
velocidade média e instantanea e aceleragdo média e instantanea”. Meu nome é Severino de Assis
Pacheco Junior, sou o pesquisador responsavel e estudante do curso de mestrado profissional em
fisica, na Universidade Federal do Piaui. Este questionario insere-se no ambito de uma pesquisa que
sera realizada com estudantes do primeiro ano e professores de fisica da (Centro de Ensino Analiz
Bacelar Silva) em Afonso Cunha-MA. Pretendemos analisar a aprovacao ou ndo da sequéncia didatica
e sua contribuicdo para o aprendizado dos estudantes. O questionario demora cerca de 10 a 15
minutos para ser respondido. Nao ha respostas certas nem erradas, mas a sua sinceridade é
fundamental para atingirmos o objetivo deste estudo. O questionario é andnimo, os dados preenchidos
séo confidenciais e apenas serao utilizados pela pesquisa. Nao havera nenhum tipo de pagamento
pela participacéo e sera garantido o sigilo que assegura a privacidade dos sujeitos que tiverem seus
dados coletados.

Em caso de duvida sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com o pesquisador
responsavel no telefone (86) 99982-2732 ou pelo e-mail sapjr@live.com. Duvidas a respeito da ética
aplicada nesta pesquisa poderdo ser questionadas ao Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal do Piaui pelo telefone (86) 3237-2332.

Consentimento livre e esclarecido

Declaro que compreendi os objetivos desta pesquisa, como ela sera realizada, os riscos e beneficios
envolvidos e concordo em participar voluntariamente da pesquisa. Foi-me garantido que posso retirar
meu consentimento a qualquer momento, sem que isto acarrete qualquer penalidade. Dou meu
consentimento para que a equipe de pesquisadores que elaboraram o questionario utilize os dados
por mim fornecidos, de forma anénima, em relatérios, artigos e apresentagdes.
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Apéndice B: Produto Educacional

Introducéo

As instituicdes de ensino detém um periodo de tempo significativo na vida dos
alunos, presente diretamente com uma média de seis horas por dia. Além disso,
erroneamente, a escola vem sendo compreendida por parte dos alunos como um
espaco a competir com outros, a exemplo dos shoppings, parques, teatros e cinemas.
Voltada principalmente para a construcao e formacéao intelectual de criancas e jovens,
a escola ndo pode ser apenas um local que prepara o aluno para o0 ano seguinte,
como aponta Perrenoud (2013). No ambito dessa discussédo, a disciplina Fisica, da
forma que tradicionalmente é ministrada nas escolas, geralmente ndo prepara o aluno
para a vida e sim para a avaliacao escolar, gerando um descontentamento nos alunos
por ndo enxergar ou saber a utilizacéo e aplicacdo proveitosa desse conhecimento na
pratica cotidiana.

A esse respeito, a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional - Lei 9394/96
(BRASIL, 1996) traz em seu texto as finalidades do Ensino Médio, a saber:

Art. 35. O Ensino Médio, etapa final da educacéo basica, com duracdo minima de trés
anos, tera como finalidades:

| — A consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no Ensino
Fundamental, possibilitando o prosseguimento dos estudos;

Il — A preparacao basica para o trabalho e a cidadania do educando, para continuar
aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade de novas condi¢cGes
de ocupacéo ou aperfeicoamento posteriores;

[l — O aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formacao ética
e desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico;

IV — A compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos
produtivos, relacionados a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina.

Ainda nesse contexto, existem os Parametros Curriculares Nacionais — PCN+
(BRASIL, 2002) que estéo voltados diretamente para o ensino de Fisica e sugerem,
por sua vez, uma gama de competéncias, como por exemplo a representagcéo e
comunicacao, investigacao e compreensao, bem como contextualizacao sociocultural,

gue sao apontadas pelas Diretrizes Curriculares Nacional — DCNEM (BRASIL, 2013).
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Tais documentos em conjunto com a LDBEN/1996, sugerem que o educador
desenvolva da melhor forma a construcdo do conhecimento do discente, garantindo
sua autocritica e sua adequacéo a ensinos de aperfeicoamento posterior.

Dessa forma, sem a devida construgdo do aprendizado e n&o associando
diretamente os contetidos a realidade prética, os alunos acabam por encontrar fatores
de descontentamento e desmotivacdo que os impedem de se dedicarem como
deveriam aos estudos, especialmente das areas exatas como a Fisica, onde os
educadores séo surpreendidos quase que diariamente com perguntas do tipo: Para
gue preciso aprender este conteddo? Em que parte da minha vida profissional
aplicarei este conhecimento?

Vale ainda destacar que o fato de parte significativa dos alunos nao aprender
bem os contelidos de fisica ndo esta diretamente ligado ao potencial académico e
comprometimento do professor, mas sim as tradicionais praticas (uso de quadro e
pincel, apenas, com objetivo principal de resolver questfes) de ensino da fisica na
educacao basica.

Outro fato que deve ser levado em consideracéo € o impacto da tecnologia em
todos os setores da sociedade, especialmente o educacional. Entretanto, como diz
Fraiman (2013), ndo devemos deixar de observar o aspecto relativo da tecnologia,
gue sO é tecnologia para quem nasceu antes dela. Por exemplo, o fax, que foi
inventado em 1974, passou a ser utilizado no Brasil no inicio de 2000 e era
considerado uma das maiores invencgdes nas telecomunicag¢des. Pouco tempo depois
ele foi aposentado e hoje temos geracdes nas escolas (que ja nasceram com a
internet) que nunca viram um fax funcionar. Esses jovens se desenvolveram com um
modelo mental diferente dos jovens das geracdes analdgicas. E notério que, sem
grandes esfor¢os, assimilam bem as tecnologias presentes, por exemplo, nos
smartphones e os utilizam quase que o tempo todo quando recorrem a aplicativos
para acordar, gerenciar rotinas de atividades fisicas, trocar mensagens, imagens,
videos e até mesmo apostilas em formato de texto.

Observando os aspectos supracitados, nossas salas de aula (e principalmente
as aulas de Fisica) ndo deveriam se assemelhar a um ambiente de realizagdo de uma
prova em gue o uso de todo e qualquer aparelho eletrénico é proibido. Tudo deve ser
desligado, “desplugado” do mundo e levado em conta apenas a mensagem expositiva

do professor presente contendo orientacdes de como se portar durante a prova.
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A esse respeito, afirma Fraiman (2013, p. 121):

Outro aspecto interessante a ser ressaltado é o aprendizado de conteludos
subjetivos. Somente com GLS (giz, lousa e saliva), o professor leva horas para que o
aluno consiga entendé-lo, quando apresenta, por exemplo, conceitos de forca,
aceleracdo e massa. Ao passo que, quando o professor utiliza um Aplicativo dinamico
e 0 expde a turma, podemos ouvir imediatamente aquele coro do aprendizado
simples, direto e eficiente: “ah! entendi, professor!”.

Assim, o professor tem importante papel na integracdo do ensino e
aprendizagem da ciéncia e tecnologia, como postula Lopes (2004, p. 387):

A mediac&o é uma das miss6es mais especificas do professor. E essencialmente
esta missao que distingue um professor de um sistema tutor “inteligente” automatico.
E a mediacdo que permite transformar a informacdo cada vez mais disponivel e de
mais facil acesso em formacéo.

O processo de mediacdo tem como principal intencdo assegurar que os objetos
de ensino se tornem em aprendizagens consolidadas. Neste sentido a mediacao deve
estar sempre presente ao longo do ensino.

Portanto, faz-se necesséria a mediacdo do educador com o aprendizado da
fisica e as tecnologias dispostas na sociedade, visando facilitar o processo de
desenvolvimento educacional onde ha uma maior dificuldade por parte do discente.

Nessa perspectiva, este estudo propde ajudar a dirimir tal dificuldade de ensino
com a construcao de um jogo para uso em smartphones e tablets, oferecendo um jogo
como ferramenta pratica que exige conhecimento de contetdos da cinemética e da
dindmica para alunos da 12 série do Ensino Médio. Por serem obijetivos e de facil
acesso, estes aplicativos podem contribuir muito para a formacao basica dos jovens,
estimulando a apropriacao significativa dos contetdos a fim de colocar em pratica
durante as etapas do jogo.

As motivagbes encontradas para o desenvolvimento e realizacdo desse
trabalho se encontram no cotidiano escolar, uma vez que o0s jovens estdo utilizando a
todo instante os smartphones, estdo conectados uns aos outros por meio das redes
sociais e aplicativos de mensagens, nada melhor do que aproveitar esse espaco para
dirimir as dificuldades encontradas na pratica da didatica tradicional, principalmente

no ensino da fisica.
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Teoria Da Aprendizagem Significativa de Ausubel

A teoria de David Ausubel € baseada na visédo cognitiva, que € aquela que resulta
no armazenamento organizado de informac¢des na mente do individuo. Segundo
Ausubel, a aprendizagem significativa no processo de ensino necessita fazer algum
sentido para o aluno e, nesse processo, essa informacéo devera interligar e ancorar-
Se nos conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do aluno.

Nesse sentido, a estrutura cognitiva, é entendida como conteudo total de ideias
de um certo individuo e sua organizacado, ou, até mesmo de contetdo e organizagcado
de suas ideias em uma area particular de conhecimento. E com isso se obtém o
complexo resultado dos processos cognitivos, por meio dos quais se utiliza o
conhecimento adquirido.

Para Ausubel, o fator isolado que mais influencia a aprendizagem é aquilo que o
aluno ja sabe (cabe ao professor identificar isso e ensinar de acordo). E as novas
informacbes e ideias serdo aprendidas na medida que 0s conceitos relevantes
estejam adequadamente claros e aceitaveis na estrutura cognitiva do individuo, dessa
forma haver4 novas ideias e conceitos aprendidos. Nesse processo, 0S novos
conhecimentos adquirem significado para o individuo e os conhecimentos prévios

adquirem novos significados ou maior estabilidade cognitiva.

Aprendizagem Significativa

O conceito central da teoria de Ausubel € o de aprendizagem significativa. Para
ele, aprendizagem significativa € um processo no qual uma nova informagédo se
ancora com um aspecto especificamente relevante da estrutura cognitiva do sujeito,
ou seja, uma interacdo da nova informagdo com uma estrutura de conhecimento

especifico, a qual o Ausubel define como subsuncor.

Para Moreira (2012), aprendizagem significativa ocorre quando as ideias
manifestam de forma figurada e interagindo de maneira substantiva e ndo-arbitraria
com o conhecimento que o sujeito ja possui. Essa relagdo ndo ocorre com qualquer
ideia prévia, mas com algum conhecimento relevante existente na estrutura cognitiva
do sujeito. Conhecimento esse, que pode ser um conceito, um modelo mental, um
simbolo ou até mesmo uma imagem, que é de grande importancia no processo de

ensino-aprendizagem, denominado por David Ausubel de subsuncor ou ideia-ancora.
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Ou seja, subsuncor € o nome concedido a o conhecimento peculiar efetivo na estrutura
de conhecimento do aluno, que lhe concede dar significado a novo conhecimento

apresentado ou por ele encontrado.

No estudo de cinemética, por exemplo, a ideia que o aluno tem sobre
lancamento em sua estrutura cognitiva ja servira como subsuncor para o conceito de
lancamento obliquo e lancamento horizontal. Nesse processo de ancoragem da nova
informacéo resulta em desenvolvimento e transformacao do conceito subsuncor. Isso
significa que aos subsuncores existentes na estrutura cognitiva podem ser
abrangentes e bem desenvolvidos ou limitados e pouco diferenciados, dependendo
da frequéncia e da intensidade com que ocorre a aprendizagem significativa em
conjuncao com um dado subsuncor. Contudo, Moreira e Masini, (2006, p.18). Afirmam

a fixacdo do novo conhecimento:

[...] resulta em crescimento e modificagdo do conceito
de subsuncor. Isso significa que 0s subsuncores
existentes na estrutura cognitiva podem ser
abrangentes e bem desenvolvidos ou limitados e
pouco diferenciados, dependendo da frequéncia e da
intensidade com que ocorre a aprendizagem
significativa em conjungdo com um dado subsuncor.

A ndo-arbitrariedade esta relacionando um novo conhecimento com a um outro
mais especifico consideravel (subsuncor) e ndo com outro conhecimento presente na
estrutura cognitiva do aluno. A medida que esteja devidamente explicito e permissivel
na estrutura cognitiva, o conhecimento prévio sera ancorado para novos conceitos e
eles serdo blogueados, ou seja, compreendidos de forma significativa. Quando a
ancoragem ocorre, o conhecimento prévio consegue novos significados tornando-se

mais solido nessa estrutura.

Para Moreira (1997), a substantividade € a inclusdo da esséncia para o0 novo
conhecimento, novas ideias a estrutura cognitiva e ndo das palavras que determinam
de forma (n&o literal). A aprendizagem significativa independe de determinados signos
ou grupos de signos, ou seja, um mesmo conceito pode ser apresentado de varias

maneiras, por diferentes signos, dando significado.

A aprendizagem mecanica é definida pela aprendizagem significativa de Ausubel
como sendo a aprendizagem de novas informagdes com pouca ou nenhuma interacao
com conceitos relevantes na estrutura cognitiva. Dessa forma, a nova informacao é

armazenada de maneira arbitraria. Nao ha interacdo entre a nova informacéo e aquela
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ja existente. O conhecimento assim adquirido fica arbitrariamente distribuido na

estrutura cognitiva sem relacionar-se a conceitos subsuncores especificos.

A memorizacdo de formulas, leis e conceitos em Fisica podem ser um exemplo
de tipico de aprendizagem mecanica, embora se possa argumentar que em algum
momento ocorrera associacdo de conhecimentos prévios e adquiridos. Na verdade,
Ausubel ndo estabelece a distingdo entre aprendizagem significativa e mecanica como
sendo uma dicotomia, e sim a ideia que uma completa a outra. Se o aluno nao possui
subsuncor do assunto ou um conceito confuso deste subsuncor, € pertinente
guestionar como obter o conhecimento? De acordo com Moreira e Masini, 2006, (p.18-
20). A formacédo de um subsuncor pode se decorrer da aprendizagem memoristica, e

verifica-se a afirmacéo a seguir:

[...] a aprendizagem mecénica ocorre até que alguns
elementos de conhecimento, relevantes a novas
informagbes na mesma area, existam na estrutura
cognitiva e possam servir de subsuncgores, ainda que
pouco elaborados. A medida que a aprendizagem
comeca a ser significativa, esses subsuncgores vao
ficando cada vez mais elaborados e mais capazes de
ancorar novas informacfes. (MOREIRA&MASINI,
2006, P.19-20)

Portanto, essa distincdo ndo deve ser confundida com a que ha entre
aprendizagem por descoberta e aprendizagem por recepcéao. Segundo Ausubel, na
aprendizagem por recepcédo o que deve ser aprendido é apresentado ao aprendiz em
sua forma final, jA na aprendizagem por descoberta o conteudo principal a ser
aprendido é descoberto pelo aprendiz. Entretanto, apds a descoberta em si, a
aprendizagem so é significativa se o conteudo descoberto se relacionar a conceitos
de subsuncores relevantes ja existente na estrutura cognitiva. Ou seja, por recepcao
ou por descoberta, a aprendizagem é significativa, segundo a concepc¢ao ausubeliana,
se a nova informacédo se incorporar de forma ndo arbitraria e néo literal & estrutura

cognitiva.

Condicdes Para A Ocorréncia Da Aprendizagem Significativa

Para Ausubel (1968, pp. 37- 41), a esséncia do processo de aprendizagem
significativa esta em que ideias simbolicamente expressas sejam relacionadas de
maneira nao-arbitraria e substantiva (ndo-literal) ao que o aprendiz ja sabe, ou seja, a

algum aspecto relevante da sua estrutura de conhecimento (isto €, um subsuncor que
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pode ser, por exemplo, algum simbolo, conceito ou proposi¢éo ja significativo). A

aprendizagem significativa pressupde que:

a) o material a ser aprendido seja potencialmente significativo para o aluno, ou seja,
relacionavel a sua estrutura de conhecimento de forma nado arbitraria e nao-literal

(substantiva);

b) o aluno manifeste uma disposicdo de relacionar o novo material de maneira

substantiva e ndo arbitraria a sua estrutura cognitiva.

A primeira dessas condi¢Oes depende, obviamente, de pelo menos dois fatores
principais, quais sejam, a natureza do material a ser aprendido e a natureza da
estrutura cognitiva do aluno. Quanto a natureza do material, deve ser “logicamente
significativa”, suficientemente nao-arbitraria e ndo-aleatoria em si, de modo que possa
ser relacionada, de forma substantiva e ndo arbitraria, a ideias correspondentemente
relevantes que se situem dentro do dominio da capacidade humana de aprender.
Quanto a natureza da estrutura cognitiva do aluno, nela devem estar disponiveis 0s

conceitos subsuncores especificos com 0s quais 0 novo material é relacionavel.

A outra condicdo traz implicito que, independentemente de qudao
potencialmente significativo seja o material a ser aprendido, se a intencao do aluno é,
simplesmente, a de memoriza-lo arbitraria e literalmente, tanto o processo de
aprendizagem como seu produto serdo mecanico ou sem significado
(Reciprocamente, independente de quao predisposto para aprender estiver o
individuo, nem o processo nem o produto serdo significativos se o material ndo for

potencialmente significativo).

De acordo com David Ausubel, a estrutura cognitiva prévia € o fator de suma
importancia que pode abalar a aprendizagem e a retentiva de novos conhecimentos.
Quanto mais claro, consolidado for o conhecimento prévio, maior sera sua influéncia
na aquisi¢do de conhecimentos de sua area. O novo conhecimento ganha significado,
ancora e se difere do conhecimento existente, adquirindo novos significados, maior
solidez, maior intensidade e maior capacidade de ancorar novos conhecimentos.
Ausubel sugere o uso de organizadores prévios para alunos que nao possuem

subsuncores acomodados para se assimilar aos novos conhecimentos.

Segundo Moreira (2011), organizador prévio € um recuso instrucional

apresentado em um nivel mais elevado de abstracdo, generalidade e inclusive em
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relacdo ao material de aprendizagem. N&o é uma visdo geral, um apanhado ou mesmo
um resumo que geralmente estdo no mesmo grau de abstracdo do material a ser
aprendido. Pode ser um enunciado, uma pergunta, uma situacdo-problema, uma
demonstracao, um filme, uma literatura introdutéria, uma simulagéo. Pode ser também
uma aula que preceda a apresentacao do material de aprendizagem e que seja mais

abrangente, mais geral e inclusivo do que este.

Existe dois tipos de organizadores prévios: quando o material de aprendizagem
nao é familiar e quando o aluno ndo tem subsuncores, recomenda-se 0 uso de um
organizador expositivo, supostamente, faz um elo entre o que o aluno sabe e o que
deveria saber para que o material fosse potencialmente significativo. Nesse caso 0
organizador deve prover uma ligacdo no que é familiar ao aluno. Quando o novo
material é relativamente familiar, € recomendado o uso de um organizador
comparativo que ajudara o aluno a integrar novos conhecimentos ja existentes nessa

estrutura que sao essencialmente diferentes, mas que podem ser confundidos.

A principal funcdo dos organizadores prévios € entdo, proporcionar uma maior
limitacdo entre o que o aluno ja sabe e aquilo que ele precisa saber, antes mesmo de
realizar a tarefa sugerida. Permitem promover uma moldura para incorporacao e
retencdo do material mais detalhado e diferenciado que segue na aprendizagem, bem
como aumentar a discriminabilidade entre este e o outro similar ja incorporado na
estrutura cognitiva ou ainda, ressaltar as ideias ostensivamente conflitivas. No caso
do material totalmente nao-familiar, um organizador “explicativo” € usado para prover

subsuncores relevantes aproximados.

Esses subsuncores sustentam uma relacdo superordenada como novo material,
fornecendo, em primeiro lugar, uma ancoragem ideacional em termos do que ja é
familiar para o aluno. No caso da aprendizagem de material relativamente familiar, um
organizador “comparativo” € usado para integrar novas ideias com conceitos
basicamente similares existentes na estrutura cognitiva, bem como para aumentar a
discriminabilidade entre as ideias novas e as ja existentes, as quais possam parecer

similares a ponto de confundirem, Ausubel (1968, pp. 148-149).

Por varias razdes, os organizadores especificos deliberadamente constituidos
para cada uma das unidades de ensinar, devem ser mais efetivos do que simples

comparacdes introdutérias entre o material novo e o ja conhecido. Sua vantagem &
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permitir ao aluno o aproveitamento das caracteristicas de um subsuncor, ou seja:

a) identificar o conteudo relevante na estrutura cognitiva e explicar a relevancia desse

conteudo para a aprendizagem do novo material;

b) dar uma viséo geral do material em um nivel mais alto de abstracdo, salientando as

relacdes importantes;

c) promover elementos organizacionais inclusivos, que levem em considera¢do mais
eficientemente e ponham em melhor destaque o conteudo especifico do novo

material.

Os organizadores sao mais eficientes quando apresentados antes das tarefas
de aprendizagem propostas, do que quando introduzidos simultaneamente com o
material aprendido, pois dessa forma suas propriedades integrativas ficam
acentuadas. Para serem Uteis, precisam ser formulados em termos familiares ao
aluno, para que possam ser aprendidos, e devem contar com boa organizacéo do

material de aprendizagem para terem valor de ordem pedagdgica.

Evidéncia Da Aprendizagem Significativa

Do ponto de vista de Ausubel (1968, pag. 110-111), a compreensdo genuina
de um conceito ou proposicdo implica a posse de significados claros, precisos,
diferenciados e transferiveis. Porém, ao se testar esse conhecimento simplesmente
pedindo ao aluno que diga quais os atributos criteriais de um conceito ou 0s elementos
essenciais de uma proposicao, pode-se obter apenas respostas mecanicamente
memorizadas. Ausubel argumenta que uma longa experiéncia em fazer exames faz
com que os alunos se habituem a memorizar ndo sé proposi¢des e formulas, mais

também causas, exemplos, explicacdes e maneira de resolver “problemas tipicos”.

Solugéo de problemas €, sem duvida, um método valido e prético de se procurar
evidéncia de aprendizagem significativa. Porém, Ausubel chama atencédo para o fato
de que se o aluno ndo é capaz de resolver um problema, isso ndo significa,
necessariamente, que ele tenha somente memorizado 0s principios e conceitos
relevantes a solucao do problema, pois esta implica, também, certas habilidades além
da compreensdo. E para isso é necessario solicitar ao aluno que diferenciem ideias
relacionadas a proposta desse problema, mas nédo idénticas, ou que identifiquem os

elementos de um conceito ou proposicdo de uma lista contendo, também, os
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elementos de outros conceitos e proposi¢des similares.

Podendo haver também, uma outra alternativa para testar a ocorréncia da
aprendizagem significativa € a de propor ao aluno uma tarefa de aprendizagem,
sequencialmente dependente de outra, que possa ser executada sem um perfeito
dominio da precedéncia.

Papel Do Professor Na Facilitacdo Da Aprendizagem Significativa

O papel do professor na promocdo de uma aprendizagem significativa é
desafiar os alunos para reconstrucdo de novos conceitos mais ampliados e
consistentes. E de acordo com a teoria de Ausubel podemos constatar pelo menos
guatro tarefas fundamentais do professor. A primeira constitui-se em deliberar a
estrutura da matéria do ensino, promovendo 0s conceitos e principios de nivelamento.
A segunda seria constatar quais 0s subsuncores relevantes que o aluno deveria
possuir em sua estrutura cognitiva para poder aprender o contetdo a ser ensinado de
forma significativa. A terceira é designar dentre os subsuncores relevantes para a
aprendizagem, quais estdo disponiveis na estrutura cognitiva do aluno. A quarta é
relacionada com o ato de ensinar utilizando recursos e principios que tornem mais
facil a assimilacéo da estrutura; a da matéria de ensino de forma que o conteudo tenha
significado para o aluno (OSTERMANN; CAVALCANTI, 2010).

Portanto, € necessario a organizacdo do material de ensino de forma que
proporcione 0s alunos o conhecimento dos conceitos e principios norteadores, e
organiza-lo da melhor forma possivel de aprendizagem, que progressivamente sejam
envolvidos os principios menos inclusos até alcancar exemplos e informacbes
especificas do conteudo, exemplo, conceitos de langcamento obliquo e horizontal e

posteriormente aplicacdo desses conceitos em novas tarefas.

Outra condicdo que o professor tem que levar em conta para a facilitacdo da
aprendizagem significativa, € apontar quais conhecimentos s&8o essenciais para
aprendizagem do contetudo a ser ensinado e identificar aqueles que os alunos ja
possuem, definir dentre os subsuncores especificos, quais estdo disponiveis na
estrutura cognitiva do aluno e, por fim, ensinar empregando recursos e principios que

propiciem a aquisicdo do conhecimento de forma significativa.
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O principal objetivo do professor é propiciar uma aprendizagem significativa aos
alunos, para isso deve considerar o fator atitude como significativo para sua pratica
docente. Nesse seguimento, os professores tém que possuir posicionamento positivo
em relacdo ao seu objeto de trabalho, em relagdo a todos os conteudos a serem
trabalhados. Professores que ndo se posicionam positivamente criam, com
frequéncia, uma sujei¢cao do aluno em relacdo a eles nos momentos de aprendizagem.
Aléem de que, foi observado que professores com posicionamentos negativos
conduziam seus ensinamentos baseados em regras ou memorizagbes sem
significado algum, n&o valorizando o raciocinio. De maneira oposta, professores com
posicionamentos positivos em relacdo a sua disciplina utilizam métodos instrucionais
gue promovem uma autonomia de seus alunos no que diz respeito a pratica de estudar
(SOARES, 2009).

Esta teoria elencou este trabalho de dissertacdo, pois durante todo processo,
foram considerados os conhecimentos prévios dos alunos (subsuncgores) como
também a organizagdo do material para que eles conseguissem ancorar 0S
conhecimentos ja existentes como as novas informacfes e assim construindo uma

aprendizagem mais ampla, solida e significativa.

Movimento De Corpos Em Campo Gravitacional Uniforme

Os corpos celestes, como € o caso da Terra, geram um campo gravitacional g,
que varia de um ponto para outro. A variagdo de g pode ocorrer em direcéo, sentido

e intensidade. Essa variacéo pode ser observada na Figura A 1.
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Figura A 1: llustragdo do campo gravitacional terrestre.

-I—-P

Quando se considera uma regido onde suas dimensfes sdo despreziveis
guando comparadas com o raio da Terra, pode-se, em carater de aproximacao,
considerar que em todos 0s pontos dessa regido o vetor g tera nesses pontos mesma
direcdo, mesmo sentido e mesma intensidade. Assim, esse campo gravitacional pode
ser considerado uniforme. Pode-se considerar um campo gravitacional uniforme,
guando se considera os pontos de uma sala de aula, de uma rua e até de uma cidade
(GUIMARAES; PIQUEIRA; CARRON, 2013).

Movimentos descritos por corpos em campo gravitacional constantes podem ser:
corpos em queda vertical, a partir do repouso, corpos lancados verticalmente,

obliguamente em relacdo a direcdo horizontal e corpos lancados horizontalmente.

Por varios séculos, até o século XVI, explicavam-se esses movimentos com base
em ideias de filésofos gregos, com destaque para Aristoteles (séculos IV a.C.). Esses
pensadores elaboravam suas teorias sem a presenca de experiéncias cientificas
quantitativas para que essas teorias pudessem ser confirmadas ou rejeitadas. E
importante lembrar que na época desses pensadores ndo haviam conceitos como o
de campo gravitacional e outros conhecidos nos dias atuais (GUIMARAES;
PIQUEIRA; CARRON, 2013).
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Lancamento Obliquo

O langamento obliquo é um movimento bidimensional. Considere que uma
particula se move em um plano vertical, com velocidade inicial v, € com aceleracédo
constante e igual a aceleracéo da gravidade local g, dirigida para baixo. Uma particula
movendo-se nessas condi¢cdes é chamada de projétil e seu movimento é chamado
movimento balistico (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016).

Considerando o movimento bidimensional de um projétil onde se despreza a
resisténcia do ar, tem-se o grafico mostrado na Figura A 2 ilustrando a trajetoria

descrita pela particula.

Figura A 2: Trajetdria de uma particula em langamento obliquo.

I8

No lancamento, o projétil apresenta uma velocidade inicial v,, que pode ser

escrita como:
170 = ﬁx + 7_7)03/ (1)
As componentes da velocidade inicial, v, e Vo, podem ser encontradas
conhecendo-se o angulo 6, entre v, e 0 eixo x, sendo descritas por:

Vo, =Vp.c0s8 e Vo, = Vy.sen 6 (2)
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Em todo o movimento do projétil, o vetor velocidade v varia continuamente ao
longo do tempo, mas a aceleracdo d é sempre constante e direcionada verticalmente
para baixo. Na direcdo horizontal a aceleracdo do projétil é nula, pois a velocidade
nessa direcéo é constante (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016).

Apesar de parecer complicado, o movimento de projéteis pode ser estudado de
forma mais simplificada, observando os movimentos individualmente em cada direcéo.
Isso pode ser realizado porque o movimento dos projéteis na direcdo horizontal é
independente do movimento na dire¢do vertical, assim um n&o afeta o outro
(HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016).

Isso permite decompor o movimento bidimensional em dois movimentos
unidimensionais mais faceis de se estudar. Um na direcdo horizontal, com velocidade
constante e outro na direcao vertical com aceleragdo constante e direcionada para
baixo (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016).

Para o movimento na direcao horizontal tem-se que como a aceleracdo é nula,
a componente horizontal da velocidade v, permanece inalterada e igual a seu valor

inicial v, em qualquer instante de tempo. Assim, tem-se:
X—Xg =Vt ou x—x5=(vgcos0)t 3)

Ja o movimento na direcdo vertical possui aceleracdo constante e igual a
aceleracao da gravidade g. Lembrando que a aceleragédo é direcionada para baixo, a

equacao para 0 movimento na direcao vertical pode ser escrita como:
1 2 1 2
y—y0=v0yt—zgt ou y—y0=vosen9t—zgt (4)

Recuperando os conceitos vistos ao estudar movimento variado e substituindo a
componente vertical da velocidade pela expressao equivalente, as equacdes para a

velocidade podem ser escritas como:
vy = Vgsenf — gt (5)
E para a equacéao de Torricelli, tem-se:

vy® = (vgsenB)? — 2g(y — vo) (6)
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O movimento vertical comporta-se como o langcamento de um corpo

verticalmente com velocidade inicial Vo, a medida que o projétil sobe, sua velocidade

diminui, até que ele alcance o ponto de altura maxima em sua trajetoria. Nesse ponto
a velocidade na direcéo vertical € nula, como mostrado na Figura 2. Nesse ponto o
projétil apresenta velocidade apenas na direcdo horizontal (YOUNG; FREEDMAN,
20009).

Combinando as equacdes (3) e (4) e eliminando o valor t em ambas as equacdes
e considerando-se que o langcamento ocorre no solo (y, = 0, obtém-se a equacao da
trajetdéria para o movimento do projétil.
gx*

y = (tan8)x — —2(170 05 0)2 7

Para esse tipo de movimento, dependendo do angulo de langamento (8) o projétil
alcanca uma distancia diferente na direcdo horizontal. Essa distancia atingida nessa
direcdo é chamada de Alcance horizontal (A), que se comporta como indicado na
Figura A 3.

Figura A 3: Dependéncia do alcance com o angulo de langamento.

4

Existe um angulo de langamento (0) que fornece um alcance horizontal maximo.
Esse angulo se encontra combinando as equacdes (3) e (4) e também considerando

X =Xo e Y — Yo = 0. Dessa forma tem-se:
A= (vycosB)t (8)

E na direcéo vertical, tem-se:

1
0 = (v, sen B)t—zgtz (9)
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Eliminando t nas duas equacgoes, tem-se:

A __ 2vysenb

vocoso o g
Resolvendo a combinacéo das equacdes, tem-se;

A 2vysenf 2vysenfBvycosb vo22senfcosb
= = A= = A=

vocos® g g g

7

Na trigonometria a expressdo 2sinfcosf € uma identidade trigonométrica

equivalente a sen26. Dessa forma a o alcance pode ser escrito como:

2
Vo
A= ?sen 20 (10)

Tomando como base a equacdes (10), o alcance sera maximo quando a parte
(sen268) assumir o valor 1. Lembrando que na trigonometria os valores estdo no

intervalo de -1 a 1. Fazendo-se sen 28 = 1, tem-se:
sen"1(sen28) = sen"1(1) = 20 = 90° = O = 45° (11)

Portanto, o alcance sera maximo, se o angulo de langamento 6 for 45° (YOUNG;
FREEDMAN, 2009).

Lancamento Horizontal

O lancamento horizontal, assim como o obliquo, € um movimento bidimensional.
Na direcdo horizontal a aceleracdo também € nula, enquanto na direcdo vertical, a
aceleracédo é constante e igual & aceleracdo da gravidade local, porém nessa direcao,
0 movimento é semelhante ao movimento de queda vertical, a partir do repouso
(NUSSENZVEIG, 1998).

Inicialmente o projétil apresenta velocidade apenas na direcdo horizontal e
imediatamente apdés o lancamento, inicia 0 movimento de queda, onde esse

movimento é acelerado, como mostrado na Figura A 4.
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Figura A 4: llustragdo de um langamento horizontal.
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A velocidade inicial do projétil, assim como no lancamento obliquo, pode ser

escrita como.
1_7)0 = voxi (12)

A velocidade na direcao horizontal, da mesma forma que no langamento obliquo,

se mantém constante ao longo do tempo. Sendo v, = v,_. Dessa forma, tem-se:
X — Xy = vyt (13)

O movimento na direc&o vertical pode ser descrito pela equacéo (4).
1
y—yo=vosen9t—§gt2 (14)

Um exemplo de movimento balistico desse tipo € um disparo de arma, onde o
projétil € lancado horizontalmente com uma velocidade inicial nessa direcao e, a

medida que o projétil se desloca horizontalmente, ele também cai verticalmente.
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Metodologia

Conhecendo O Aplicativo

Este aplicativo foi desenvolvido para facilitar a compreensao de langamentos e
assim contribuir para a melhoria do desempenho dos alunos na disciplina de Fisica,
mais especificamente nessa secdo que trata de lancamentos horizontal e obliquo.
Contetdos esses que sdo cobrados com frequéncia nas provas do ENEM (Exame

Nacional do Ensino Médio).

Inicialmente com 0 link de acesso ao aplicativo

(https://gamejolt.com/games/fisicafacilimatotal/492936), tem se aceso ao site, no qual

€ possivel tanto utilizar o aplicativo, como baixa-lo para instalagdo em um computador.

A tela com site € mostrada na Figura A 5.

Figura A 5: Tela do site onde se encontra o aplicativo.

T4 Fisica Facllima Total by BlackHol: X =[] Fisica Facilima Total - Game Joit X | + - X
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Z GAME JdELY Log In Sign Up

§ DOWNLOAD
X
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by BlackHole_Games @BlackHole_Games

Comments  Followers o

Ao clicar em PLAY GAME, o usuario utiliza o software online, sem a necessidade
de ocupar espaco de armazenamento no disco rigido do computador. Por outro lado,
quem preferir utilizar a aplicagcdo no proprio computador, pode salva-la em seu
computador, bastando clicar na opcdo DOWNLOAD, para baixar os arquivos de

instalacao.


https://gamejolt.com/games/fisicafacilimatotal/492936
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Ao clicar em PLAY GAME, o usuério terd a seguinte tela, onde surgem novas

opcOes: Jogar, Praticar e Sair.

Figura A 6: Menu de op¢bes do Jogo.

Ted Fisica Facilima Total by BlackHole X % Fisica Facilima Total - Game Jolt X = + = X
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4 AR Sair
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Clicando em jogar, surge a tela mostrada na Figura A 7, onde se tem 0s niveis

do jogo.

Figura A 7: Niveis do jogo.

— Selecao
de njvel

Retornar

Escolhido o nivel, abre a tela indicada na Figura A 8. Nessa tela h& opcbes de
selecdo da altura inicial de lancamento e da velocidade inicial.
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Figura A 8: Funcionalidades do jogo.
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Seletor da altura inicial de
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langamento

Barco que deve ser —
atingido com a bomba

Nessa parte tem-se a parte referente ao langamento horizontal, onde ha barcos

gue devem ser atingidos com a bomba lancada pelo canhéo.

Quando se clica em praticar, 0 usuario acessa a tela indicada na Figura A 9.

Figura A 9: Modo treino do jogo.

o & &«

Nessa tela, ha todas as funcionalidades indicadas na Figura A 8, acrescida da
opcao de mudar o angulo de langamento, bastando para isso, clicar em qualquer ponto
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da tela e mover o mouse para cima ou para baixo, para aumentar e para diminuir 0

angulo, respectivamente.

Clicando em sair, o0 usuario sai das telas do jogo e retorna para a tela inicial do

site, ou em caso de ter instalado no computador, saira do jogo.

Guia De Utilizagcédo Do Produto Educacional Com Orientagdes Do Professor.

Esse aplicativo é dividido em trés menus como indica a Figura A 6, o primeiro,
refere-se a conceitos de langcamento horizontal, onde é possivel mostrar o conceito de
alcance horizontal. Para isso, o professor pode inicialmente propor uma situacao
problema para seu aluno, e coloca-lo para praticar o jogo. Apés algumas tentativas do
aluno, o professor pode pedir para que o aluno faga os calculos da velocidade inicial,
para que ele consiga acertar o arremesso da bomba exatamente sobre o barco, desde
gue se conheca a distancia entre o canhdo e o barco e também a altura de onde se

esté realizando o lancamento.

O professor pode criar uma situagao parecida, para que se encontre uma altura
inicial de lancamento ideal para que mantendo uma velocidade inicial, o aluno da

mesma forma consiga acertar o langcamento da bomba sobre o barco.

O segundo menu da Figura A 6 dar acesso a tela com o modo treino, tela essa,
mostrada na Figura A 9. Nessa tela tem-se o movimento do tipo obliquo, onde o
usuario pode alterar os valores para a velocidade inicial, do angulo de langamento e
da altura inicial de langamento. Nessa parte o professor pode criar problemas para
gue o aluno encontre o angulo de lancamento que produza o maximo alcance
horizontal, para isso deve-se fixar os valore da velocidade inicial e da altura de
lancamento. O aluno pode incialmente realizar os calculos utilizando as expressées
para esse fim, ou pode utilizar primeiro o jogo e em seguida verificar se os valores
fornecidos pela aplicacdo coincidem com os valores tedricos sugeridos pela

bibliografia.

Da mesma forma, o professor pode criar problemas onde o aluno pode fazer uso

da aplicacdo para encontrar os valores das outras incognitas que existem na equacao
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do movimento: altura de langamento, velocidade inicial, altura maxima, tempo de

subida e velocidade vertical do projétil no ponto de altura maxima.

Conclusoes

Esse aplicativo pode ser levado a sala de aula pelo professor para mediar o
processo de ensino e aprendizagem, nesse caso o professor deve realizar um
planejamento sobre o que vai ser abordado em sala, fazendo uma sequéncia para ser
seguida pelo aluno. Essa sequéncia deve orientar o aluno a estudar a parte especifica
do conteudo que o professor vai abordar no dia em que pretende fazer uso do
aplicativo. Mas esse aplicativo também pode ser utilizado pelo aluno que queira por
conta prépria melhorar seus conhecimentos acerca desses conceitos ou conhecé-los
pela primeira vez, pois a aplicacdo € de facil manuseio, todas as informacodes
presentes nela séao utilizadas em Computadores, Tablets ou Smartphone, ou instalado
em Computadores.

Esse aplicativo esta disponibilizado na internet, onde pode ser acessado ou

baixado no endereco (https://gamejolt.com/games/fisicafacilimatotal/492936), onde se

encontra 0 arquivo compactado (zip) que pode ser baixado e instalado direto no
Computador.
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Apéndice C: Questdes aplicadas como pré-teste e como pés-teste

Questionario 01

01. Um aviao, com velocidade constante de 100 m/s, sobrevoa uma regidao onde se
encontram sobreviventes de um naufragio. Sabe-se que o0 avido se encontra a 320 m
de altura. A distancia horizontal do grupo de sobreviventes que o avido devera
abandonar uma caixa de suprimentos, vale

a) 400 m.

bk ke
b) 500 m. T
c) 600 m.

d) 700 m. ﬁ
e) 800 m. =

02. Uma bolinha desliza sobre a superficie horizontal de uma mesa de altura h = 1,25
m e cai de dentro de uma caixinha que se encontra a uma distancia d = 2,0 m. A
velocidade da bolinha, no instante em que abandona a mesa, vale

a) 2 m/s.

b) 3 mis.
c) 4 m/s. h

D —

e) 6 m/s.

03. Um canhéao, posicionado numa torre de 845 m de altura em relagéo ao nivel do
mar, dispara um projétil a fim de atingir um barco pirata que se encontra parado a uma
distancia de 1300 m da torre. A velocidade do projétil ao abandonar o canhéo vale

a) 13 m/s.
b) 50 m/s.
c) 100 m/s.
d) 130 m/s.
e) 150 m/s.

© &
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04. Desprezando os atritos e resisténcia do ar, € correto afirmar que no lancamento
horizontal

a) o médulo da velocidade é constante.

b) a componente vertical da velocidade € constante.

c) a componente horizontal da velocidade é variavel.

d) o tempo de queda s6 depende da altura do lancamento em relagédo ao solo.

€) o tempo de queda é proporcional a velocidade horizontal.
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Questionario 02

01. Um avido, com velocidade constante de 100 m/s, sobrevoa uma regido onde se
encontram sobreviventes de um naufragio. Sabe-se que o avido se encontra a 405 m
de altura. A distancia horizontal do grupo de sobreviventes que o avido devera
abandonar uma caixa de suprimentos, vale

a) 600 m.

b) 700 m. ”.f‘\”f an

c) 800 m. |

d) 900 m. |

€) 1000 m. _'th _j

02. Uma bolinha desliza sobre a superficie horizontal de uma mesa de altura h = 1,25
m e cai de dentro de uma caixinha que se encontra a uma distancia d = 6,0 m. A
velocidade da bolinha no instante em que abandona a mesa, vale

a) 12 m/s.

byis5m/s. 0 ——
c) 18 m/s. h
d) 25 m/s. ‘ ,

e) 30 m/s. I

03. Um canhéo, posicionado numa torre de 720 m de altura em relagcdo ao nivel do
mar, dispara um projétil a fim de atingir um barco pirata que se encontra parado a uma
distancia de 960 m da torre. A velocidade inicial de lancamento do projétil, vale

a) 45 m/s.
b) 60 m/s.
c) 75 m/s.
d) 80 m/s.
e) 105 m/s.
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04. Considere as afirmativas seguintes acerca do movimento de langcamento
horizontal, para isso desconsidere a a¢éo da forca de resisténcia do ar.

| — O tempo de queda de objetos lancados horizontalmente é proporcional a raiz
guadrada da altura de queda.

Il — O tempo de queda no langamento horizontal depende da massa do corpo: quanto
maior for essa massa, menor sera o tempo de queda.

[l — O tempo de queda de um corpo que se move em langcamento horizontal depende
da velocidade horizontal do corpo.

IV — Na direcdo vertical, o movimento de um objeto lancado horizontalmente é
uniformemente acelerado.

Sao verdadeiras:

a)llelll,

b)lelV

o ll,lllelv

d) somente I

e)llelv



ANEXOS

Cdédigos da programacéo

LINGUAGEM DE PROGRAMACAO GML - GAMEMAKER LANGUAGE

OBJETO CANHAO (obj canhao)

CREATE EVENT:

/// Qdescription Inicializar Variaveis
angulo = 0;

gravidade = 1;

veloc = 50;

recarga = room speed*2;

altura = abs(room height-200-y);

//Verificador do clique do mouse.

hold click = false;

//Modo para fins de teste, desativado por padréo.

global.test mode = false;

STEP EVENT:
//Reduzir tempo de recarga
if recarga >=0{

recarga——;

//Determinar valor da altura.

altura = abs (room height-200-y);

DRAW EVENT:
//Desenhar sprite da torre embaixo do canhédo.
draw_sprite (spr torre, 0, 120+96, y+940);

draw_sprite (spr torre, 0, 120+96, y+10);

//Desenhar solo da ilha.

draw_sprite ext(spr_ilha ground, 0, 0, room height,

//Desenhar canhdo.

1

.2,

1

.2,

O’

//Bngulo Inicial, por padréo.
//Gravidade das balas disparadas.

//Velocidade inicial da bala.

//Valor da altura do canhdo até o chéo.

image blend,

//Tempo de espera para atirar novamente.
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draw_sprite ext (sprite index, image index, x, y, 1, 1, angulo, c white, 1);
draw_sprite ext (spr_canhao roda, 0, x, y, 1, 1, 0, c white, 1);

draw sprite ext(spr canhao base, 0, x, y+12, 1, 1, 0, c white, 1);

//Ajustar alinhamento do texto.
draw_set halign(fa center);

draw_set valign(fa middle);

//Operar canh&o
if game flowing() {
//RAo clicar com o mouse:
if device mouse check button(0, mb left) and !mouse above button() {
//Ro clicar distante do canhdo: (Mudar &angulo)
if distance_to point (mouse_x, mouse_ y)>180{
draw_circle(x, y, 180, true); //Desenhar circulo em volta do canhio.

if Game.can change angle({ //Se a fase permitir mudar o
angulo.

if mouse y<=y{ //Se o cursor do mouse
estiver acima do canhéo.

//Definir o &ngulo do canhdo para o cursor do mouse.

angulo = floor (point direction(x, y, mouse X, mouse y));

angulo = clamp (angulo, 0, 90);

}

hold click = true; //Registrar que o clique estd sendo segurado.

//No modo treino, serd exibida a curva de previsdo da trajetdria.

if global.modo treinof{

var curva previsao = 120; //A previsdo da curva serad de 120
frames (1 segundo) .
for(var t = 0; t<=curva previsao; t++){
var ang = degtorad (angulo) ; //Angulo do disparo em

radianos
//Prever coordenadas de cada ponto da curva tracejada.
var x1 = x + (veloc) * t * cos(ang);

var yl =y - (veloc) * sin(ang) * t +
gravidade/2*sqr (t) ;

//Desenhar ponto da curva.

draw_sprite(spr_bolinha trajeto, 0, _x1, _yl)
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}else{ //BAo clicar préximo do canhdo: (Regular altura)
if Game.can_ change height{ //Se a fase permitir mudar a altura.

y = mouse_y; //Coordenada Y do canhdo seré

igual a do mouse.

y = clamp(y, 200, room height-200); //Definir limites minimo e

méximo de altura.

}

}else{ //Caso ndo esteja segurando o mouse.

hold click = false;

//Desenhar texto referente ao angulo atual do canh&o:
var sz = (hold click)?2:1;

var col = c_red;

draw_set font (fnt canhao_angulo);

if Game.can change anglef{

draw_text ext transformed colour (x+lengthdir x (320, angulo),y+lengthdir y (320,
angulo), string(angulo)+"°", 0, room width, sz, sz, 0, col, col, col, col, 1);

//Ajustar canhdo a grade.

move snap (10, 10);

USER EVENT O:
/// R@description Disparar
//Se possuir balas e puder atirar.
if lives > 0 and recarga<O0{
//Bpagar qualquer rastro na tela.

with obj trail instance destroy();

//Tocar som de disparo

if global.sfx on{

var snd = choose (snd_cannon_shot0l, snd cannon_shot02, snd cannon shot03,

snd_cannon_shot04);

audio_play sound(snd, 10, false);

//Criar instdncia da bala de canhéao

var bola = instance create depth(x, y, depth, obj bola canhao);



bola.owner = id;
bola.angulo = angulo;
//Atribuir velocidade inicial
with bola{
motion add(other.angulo, other.veloc);

gravity = other.gravidade;

//Reduzir quantidade de disparos.

lives--;

//Intervalo para poder disparar novamente

recarga = room speed*2;

85



LINGUAGEM DE PROGRAMACAO GML - GAMEMAKER LANGUAGE

OBJETO BOLA DE CANHAO (obj bola canhao)

CREATE EVENT:

///Q@description Inicializar Variaveis

owner = noone; //ID do objeto que disparou.
angulo = 0; //BAngulo que foi disparada.
gravity = 1; //Forgca da Gravidade

alarm[0] = 1; //Alarme para criacdo de rastro.
atingiu = false; //Controla se ja& atingiu o alvo.
on water = false; //Controla se ja& atingiu a agua.

//Destruir todas as outras bolas.
with obj bola canhao{
if id != other.id{

instance destroy();

//ID do objeto medidor de distancia.

my meter = instance create depth(0,0,depth, obj distance meter);

STEP EVENT:

/// Qdescription A cada frame:

//Se colidir com a &gua

if y > 2090¢{
//Criar efeito de impacto
//if latingiu{

create effect(x, y, spr_Water Splashing, 0.50);

//}
atingiu = true;
on water = true;

//Tocar som

if global.sfx on{
var snd = choose(snd impact water0l,snd impact water02,snd impact water03);
audio_play sound(snd, 10, false);

}

instance_destroy();



//Atualizar posigdo do marcador de disténcia.
if owner != noone({
if latingiu{

my meter.x = x;

ALARM O:

///@desc Criar rastro a cada 2 frames

var trail = instance create depth(x, y, depth+l, obj trail);

trail.sprite index = sprite index;

trail.image index = image index;

trail.image blend = image blend;
trail.owner = id;

alarm[0] = 2;

COLISAO COM NAVIO:
/// @description Colidir com Navio
speed/=4; //Perder velocidade
motion add(irandom range (120,60),5); //Quicar
image alpha = 0.5; //Ajustar transparéncia
if latingiuf{
//Executar evento de destruicdo do navio.
with other{
event user (0);
}
//Definir medidor de distéancia.
my meter.x = other.x;
}
lives++; //Somar +1 disparo.

atingiu = true;
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