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1. INTRODUCAO

Apesar de estarmos inseridos em um mundo cada vez mais tecnologico em grande
parte das escolas 0 ensino de ciéncias e matematica quase sempre tem como
principal objetivo a memorizacdo de formulas e solucdes algébricas de exercicios
(BARBOSA & SILVA, 2008). Uma das causas da utilizacdo deste tipo de
abordagem é o fato de que muitas vezes, o0 ensino nos anos finais da educacéo
objetiva apenas preparar o aluno para a resolucdo de exercicios dos diversos
processos seletivos utilizados atualmente. Esse tipo de abordagem também tem
sido uma das causas do distanciamento do aluno com relacdo a algumas
disciplinas, como por exemplo: fisica, quimica e matematica, fazendo com que tais

disciplinas sejam pouco entendidas e ndo muito apreciadas.

Concomitantemente, a este cenario o avanco tecnolégico e suas ferramentas, como
por exemplo, a internet, faz com que nosso aluno com um simples clique torne o
impossivel, como por exemplo, navegar pelo corpo humano e visualizar a Terra do
espaco sem sair do lugar, possivel e até mesmo palpéavel. Logo, prender a atencao
do aluno que esta diretamente em contato com esse universo altamente tecnoldgico
e dindmico € muito complicado com aulas expositivas que utilizam somente o

conjunto lousa + professor.

Um fato que ndo podemos esquecer é que as dificuldades encontradas pelos
alunos durante seu processo de formacdo, quando néo superadas, refletem de
maneir a guase i medi at a no seu Adesempenhoo
exemplificar esta situacdo temos os estudantes das areas de exatas, que se
defrontam com dificuldades decorrentes das lacunas de seu conhecimento em
matematica e fisica deixadas por um ensino médio deficitario (GAREB e VALERIO,
2013), e que tal fato contribui para o elevado indice de reprovacao na disciplina de

fisica introdutéria no ensino superior.

Neste ponto, ressaltamos que que as diretrizes curriculares para 0s cursos de
graduacéo, definidas pelo Ministério da Educacgéo estabelecem disciplinas relativas
ao An%¥cleo de conte%wdos b8sicoso. Entre el
apenas nos cursos de exatas, mas também em cursos de Ciéncia Bioldgicas,

Farmacia, dentre outros. Assim em diversos cursos superiores, 0s alunos estudam



frequentemente fisica basica, em geral comecam com tépicos relacionados a
mecanica, onde o aluno revé conteudos ja estudados no ensino médio, porém com
um ferramental matemético mais aprofundado, utilizando calculo diferencial e
integral (BARBETA e YAMAMOTO, 2002).

Recentemente, Bravo e Pereira (BRAVO e PEREIRA, 2017) publicaram um
trabalho no qual avaliaram as dificuldades conceituais dos alunos de graduacgéao do
Ceunes no que diz respeito a topicos de mecanica, Desta pesquisa participaram
alunos dos cursos de engenharia e licenciaturas e os resultados indicam que
embora esses alunos consigam resolver problemas de testes diagnosticos que
envolvem célculos matematicos, assim como aqueles cobrados nas provas
tradicionais, eles ndo dominam corretamente, ou dominam muito pouco, 0S
conceitos de topicos de mecéanica. Ressaltamos ainda que os alunos do Ceunes
apresentaram grandes dificuldades na resolucdo de problemas que envolvem

interpretacdo de graficos.

Diversas solu¢cdes mitigadoras tém sido apresentadas, dentre elas, a utilizacao de
diferentes instrumentos de ensino vem se tornando uma solugéo para a dificuldade
do aluno em relacionar a teoria desenvolvida em sala de aula com a realidade a
sua volta. Além das tradicionais aulas expositivas, destacamos 0s seguintes
instrumentos de ensino: aulas de laboratério, videos, passeios, saidas a campo,

visitas a museus, livros didaticos, simula¢cdes computacionais.

A utilizacdo de recursos tecnologicos em sala de aula, em particular o computador
e os diversos softwares livres, tem possibilitado consideraveis avancos no ensino
de ciéncias. Neste ponto, gostariamos de ressaltar o trabalho desenvolvido por
Pastana (PASTANA, 2017), no qual em sua dissertacdo de mestrado utilizou o
software de modelagem computacional Modellus (Figura 1) na construcdo de
conceitos de funcdes trigopnométricas, associados as atividades envolvendo o
movimento harmonico simples. Também, ressaltamos o trabalho de Teodoro e
Neves (TEODORO e NEVES, 2011) que discutiram a relevancia da modelagem

matematica e a utilizacdo do software Modellus.
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Figura 1 - Tela de trabalho inicial do Modellus.

j
bics Veidbdindepundaste’ | Noicio | Pakmaies  Condlesleicss  Tabeh  Gufica  Objetos  Nos
xn Jx Ax & xi e - o b1 € ?

[

‘A\I'

R0, prmomssisy « I "

Fonte: Prépria autora.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 OBJETIVO GERAL

Propor uma sequéncia de atividades para o ensino da linguagem grafica na

cinematica, utilizando o software Modellus.
1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Mapear através da aplicacdo do TUGK, as principais dificuldades que os alunos
ingressantes no curso de Matemadtica T licenciatura possuem para interpretar
graficos de cinematica e construir atividades no software Modellus que possibilitem
ao professor trabalhar os graficos de posicdo em fun¢édo do tempo, velocidade em

funcdo do tempo e aceleracdo em funcao do tempo de maneira interativa.
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2. DIFICULDADES NA INTERPRETACAO DE GRAFICOS NA
CINEMATICA

A forma na qual os alunos interpretam graficos tem sido alvo de diversos estudos
(MCKENZIE & PADILLA, 1986, MCDERMORTT, ROSENQUIST & ZEE, 1986 e
MOKROS & TINKER, 1987), afinal com o entendimento das dificuldades dos
alunos, é possivel o desenvolvimento de estratégias mitigadoras. Neste sentido,
Mckenzie e Padilla (MCKENZIE & PADILLA, 1986) desenvolveram e validaram um
teste de multipla escolha, conhecido como TOGS (Test of Graphing in Science) que
pode ser usado para verificar quais séo as habilidades que os alunos possuem na

analise de graficos.

De forma concomitante, McDermortt et al (MCDERMORTT, ROSENQUIST & ZEE,
1986) identificaram as duas maneiras basicas pelas quais 0s alunos interpretam os
gréaficos. A primeira interpretacao € conhecida como grafico-imagem, que consiste
basicamente em o aluno interpretar o grafico como sendo uma fotografia de uma
determinada situacdo. A segunda interpretacdo errbnea é a confusdo entre
inclinacédo e altura, desta forma em um grafico de velocidade em funcéo do tempo,
maior velocidade significa maior altura, mas ndo maior aceleracéo. E importante,
ressaltar que tais interpretacbes foram observadas tanto em alunos do ensino
médio (MOKROS & TINKER, 1987) quanto em alunos de cursos superiores
(MCDERMORTT, ROSENQUIST & ZEE, 1986).

Em 1986, McDemortt, Rosenquist e Zee, publicaram um grande estudo a respeito
das dificuldades que os alunos possuem em relacionar a linguagem graficas com
problemas da fisica, mais especificamente da cinematica. Os resultado obtidos
pelos autores indicaram que as dificuldades observadas em determinado grupo de
estudantes ndo é uma idiossincrasia, mas foram encontradas em diferentes
populacbes e com diferentes niveis de instrucdo. Neste trabalho os autores
identificaram 10 (dez) das principais dificuldades apresentadas pelos alunos ao
trabalharem com os graficos da cinematica. Tais dificuldades foram divididas em
dois grupos, a saber: (i) dificuldades em relacionar os graficos aos conceitos fisicos

e (ii) dificuldades em relacionar graficos ao mundo real.
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No grupo (i) foram observadas as seguintes dificuldades: (i.1) diferenciar altura de
inclinacdo, (i.2) interpretar corretamente mudancas na altura e/ou inclinacdo do
grafico, (i.3) relacionar diferentes tipos de gréficos, (i.4) relacionar a descricdo de
uma situacéo fisica com as caracteristicas do gréafico e (i.5) interpretar o significado

fisico da area sob o grafico.

No grupo (ii) foram observadas as seguintes dificuldades: (ii.1) representar um
movimento continuo por uma linha continua, (ii.2) identificar o formato do grafico a
partir da trajetéria do movimento, (ii.3) representar velocidade negativa em um
gréafico da velocidade em funcao do tempo, (ii.4) representar a aceleracao constante
em um grafico da velocidade em funcéo do tempo e (ii.5) distinguir diferentes tipos

de graficos de movimento.

Apesar de ja existirem testes que auxiliavam na determinagéo das difiuculdades
que os alunos apresentavam na andlise de graficos, em 1994, Beichner
(BEICHNER, 1994) desenvolveu um importante teste para a verificacdo das
dificuldades de interpretacao de graficos de cinemética. Tal teste, conhecido como
TUGK (Teste de entendimento de graficos de cinemética) é constituido de 21 (vinte
e uma) questdes objetivas. No Quadro 1, mostramos com quais objetivos o teste

foi construido.

Quadro 1 i Habilidades/ Objetivos do teste TUGK.

Dado: Deseja-se que 0 aluno seja capaz de:
O grafico posigdo versus tempo determinar a velocidade

O gréfico velocidade versus tempo determinar a aceleracéo

O grafico velocidade versus tempo determinar o deslocamento

O grafico aceleragdo versus tempo determinar a variagéo na velocidade

Um grafico de cinemaética selecionar outro gréafico correspondente
Um gréfico de cinemética selecionar a descri¢éo textual

Uma descricéo textual de um movimento selecionar o gréfico correspondente

Fonte: Beichner, 1994.
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Em um primeiro momento o autor aplicou o teste em 134 estudantes universitarios
que ja haviam estudado cinematica. Os resultados obtidos foram utilizados para
ajustar as questdes. O teste revisado foi distribuido para educadores dos mais
diferentes niveis de ensino. A versao final do teste foi aplicada em 524 alunos do

ensino meédio e universitario de diferentes instituicoes.

No Brasil, o TUGK foi traduzido para o portugués por Agrello e Garg (AGRELLO &
GARG, 1999) que o aplicaram a 228 alunos egressos do ensino médio e que tinham
recém ingressados na Universidade de Brasilia (UnB) em diferentes cursos e que
estavam matriculados na disciplina de Fisica | ou equivalentes. Apesar do
desempenho dos alunos ter sido melhor, em média, quando comparados com o
trabalho de Beichner, os autores observaram que seus alunos apresentavam
maiores e menores dificuldades nos mesmos itens que o0s que fizeram o teste
5 (cinco) anos antes com Beichner. Neste ponto € importante ressaltar que neste
trabalho iremos aplicar a versdo do TUGK traduzida por Agrello e Garg
(Apéndice 1).

De forma paralela ao desenvolvimento, aprimoramento e aplicacéo de testes que
auxiliam a determinacdo das principais dificuldades dos alunos em utilizar a
linguagem grafica, verificamos que diversos trabalhos que tratam do
desenvolvimento de estratégias e/ou instrumentos de ensino que possam auxiliar

ao professor na reducao das dificuldades do alunos, foram publicados.

Dentre os instrumentos/ ferramentas utilizadas destacamos os softwares, mais
especificamente o Modellus. Neste software é possivel simular e/ou construir os
mais diversos modelos associados a diferentes conceitos matematicos, fisicos,

quimicos, dentre outros.

De acordo com Veit e Teodoro (VEIT e TEODORO, 2002),

Modellus foi concebido como um software de modelagem, no qual o
usudrio pode facilmente escrever modelos matematicos expressos como
funcbes, equacbes diferenciais, equacdes a diferencas finitas ou
derivadas.... justamente por se valer da linguagem matemética usual é que
0 Modellus se torna um excelente programa também para o ensino da
matematica [...] (VEIT e TEODORO, 2002).
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Outras caracteristicas importantes deste software € que o0 usuario nao precisa ser
conhecedor de linguagem de programacao e ndo precisa estar ligado na internet,
além disso é um software de livre distribuicdo, maiores detalhes podem ser

encontrados nos diversos tutoriais disponiveis na internet.

Ara¥%j o (ARADJO, 2002) em sua disserta-«o d
sobre o desempenho de alunos usuarios da ferramenta computacional Modellus na
i nterpreta-«o de gr §f domoopsincipakobjetivorneestiar o c a 0,
desempenho de estudantes expostos a atividades complementares de modelagem

computacional associadas a interpretacédo de graficos da cinematica.

Os resultados indicaram que o grupo exposto a sequéncia de aulas com o Modellus
teve desempenho melhor quando comparado com os alunos que tiveram somente
aulas tradicionais. Além disso, o autor ressalta o aumento do interesse dos alunos
guando na aula é utilizado outro instrumento. Trabalhos com a mesma tematica
foram publicados na sequéncia (ARAUJO, VEIT & MOREIRA, 2004 e 2008).

Em 2017, Pastana (PASTANA, 2017) em seu trabalho de mestrado utilizou o
Modellus no ensino de Matematica e Fisica como recurso na construcdo de
conceitos de funcgbes trigopnométicas associados ao conceito de movimento
harménico simples. No trabalho o autor desenvolveu uma atividade pedagdgica,
composta de 4 (quatro) momentos, utilizando o Modellus. De acordo com o autor,
com a utilizacdo do software os alunos ficaram mais dispostos e envolvidos nas

atividades.

Com base nestes trabalhos iremos aplicar o TUGK na turma de ingressantes do
curso de Matematica, licenciatura e na sequéncia iremos propor algumas atividades

complementares a serem desenvolvidas com o Modellus.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Procuramos realizar uma investigacdo educacional buscando analisar,

especificament e, uma ¥ni c aconipastaidel3 @rimtas oc i al ¢

quatro) alunos ingressantes no curso de Licenciatura em Matematica (2018/02) do
Ceunes. Esse grupo amostral, tratou se de uma amostra por conveniéncia, onde 0s
alunos foram escolhidos apenas por pertencerem a turma de calouros do curso do
referente semestre. No geral a turma era caracterizada por jovens menores de 25

anos.

Este trabalho quanto a abordagem classificamos como uma pesquisa qualitativa,
pois ndo estamos preocupados com a representatividade numérica, mas com a
compreensao de um aspecto relativo a um determinado grupo social (GERHARDT
& SILVEIRA, 2009).

Quando consideramos os procedimentos utilizados, podemos classificar esta
pesquisa como um estudo de caso, que de acordo com Gerhardt e Silveira pode

ser definida como:

Um estudo de caso pode ser caracterizado como um estudo de uma
entidade bem definida como um programa, uma instituicdo, um
sistema educativo, uma pessoa, ou uma unidade social. Visa
conhecer em profundidade o como e o porqué de uma determinada
situacdo que se supde ser Unica em muitos aspectos, procurando
descobrir o que ha nela de mais essencial e caracteristico. O
pesquisador ndo pretende intervir sobre o objeto a ser estudado,
mas revela-lo tal como ele o percebe. O estudo de caso pode
decorrer de acordo com uma perspectiva interpretativa, que procura
compreender como € o mundo do ponto de vista dos participantes,
OuU uma perspectiva pragmatica, que visa simplesmente apresentar
uma perspectiva global, tanto quanto possivel completa e coerente,
do objeto de estudo do ponto de vista do investigador (GERHARDT
& SILVEIRA, p. 39, 2009, apud FONSECA, 2002).



16

Além disso, utilizamos como instrumento de pesquisa um teste diagnostico
(Apéndice 1) para a coleta de dados, ele compde-se de 21 questdes de cinematica
que foram entregues aos trinta e quatro alunos juntamente com o termo de
consentimento livre e esclarecido (Apéndice 2) e com a folha de gabarito para que
eles pudessem marcar as alternativas corretas referente a cada questdo, todas

eram de multipla escolha.

O teste foi aplicado durante a aula da disciplina de Fundamentos de Matemética
cedida pelo professor regente Valdinei Cardoso, onde a mesma teve duracao de
uma hora e quarenta minutos, e os alunos dispuseram de uma hora e meia para a
resolucao do teste, em média de quatro minutos para cada questdo do teste. Cerca

de 90% dos alunos utilizaram todo o tempo fornecido.
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4. A APLICACAO DO TUGK

Em um primeiro momento fizemos uma comparagao dos nossos resultados com os
resultados obtidos por Beichner (BEICHNER, 1994) e Agrello e Garg (AGRELLO &

GARG, 1999), na Figura 2, mostramos o resultado da comparacéao.

Através de uma breve andlise dos resultados (Figura 2) verificamos que os alunos
avaliados por Agrello e Garg obtiveram um resultado melhor quando comparado
com os outros dois grupos. Os alunos avaliados por Beichner obtiveram um

resultado melhor do que os alunos do Ceunes.

Um fato importante a ser observado é que apesar dos grupos terem obtido
aproveitamentos diferentes, é que as curvas sdo praticamente paralelas na maior
parte do intervalo o que indica que os alunos dos diferentes grupos apresentaram
basicamente os mesmos tipo de dificuldades, neste ponto relembramos que os
grupos pertencem a diferentes instituicbes de diferentes paises e estao separados

por um intervalo de 25 anos.

Figura 21 Porcentagem de alunos que responderam corretamente cada questdo. Os dados em
vermelho foram obtidos por Beichner, os em verde por Agrello e Garg e os em azul séo referentes
a este trabalho.

100
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[}
[=]
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Fonte: Préprio autor.
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Na etapa seguinte agrupamos as questdes que possuiam objetivos em comum e
novamente fizemos a comparacdo entre 0s trés grupos, os resultados estao
sumarizados na Figura 3.

Figura 3 - Porcentagem de acertos para cada objetivo. Os dados em vermelho foram obtidos por
Beichner, os em verde por Agrello e Garg e os em azul séo referentes a este trabalho.

an

Porcentagem de acerto (%)

1 2 3 4 5 6

Objetivo a ser atingido

Fonte: Propria autora

Novamente observamos que as curvas sao praticamente paralelas o que indica que
0s objetivos nos quais os alunos apresentam maior ou menor dificuldades também

sao 0s mesmos quando comparamos 0s trés grupos.

Considerando que no Quadro 1 estdo descritas as habilidades/objetivos avaliados,

nos préximos paragrafos iremos fazer uma andlise do desempenho da turma para
cada uma das habilidades.
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HABILIDADE 117 DETERMINAR A VELOCIDADE

Fazem parte deste item as questdes 5 (cinco), 13 (treze) e 17 (dezessete). Neste
conjunto de questdes o percentual de acerto médio da turma foi de 30 %. Sendo
gue entre as 3 (trés) que compdem este grupo a questao 17 (dezessete) foi a que
apresentou o menor indice de acerto (21 %). Na Figura 4, apresentamos o
detalhamento da distribuicdo das respostas nas questdes 5 (cinco), 13 (treze) e 17

(dezessete).

Figura 4 - Distribuicao das respostas nas questdes relativas a habilidade 1.
16

14

12
| Alternativa A
= Alternativa B

Alternativa C
m Alternativa D
W Alternativa E

10

Quantidade de alunos

Questao 5 Questaol3 Questao 17

Fonte: Propria autora.

Na questdo 17 (dezessete) foi apresentado um grafico da posicdo em funcéo do
tempo, conforme Figura 5 e foi pedido para que o aluno determinasse a velocidade
do objeto no instante t = 3 s. Para resolver a questao o aluno deveria se utilizar do
fato de que a velocidade do objeto no intervalo 27 5 s € igual ao coeficiente angular

da reta.

Um fato que chamou atencdo foi que 38 % dos alunos responderam que a
velocidade do objeto é de 7 m/s, Tal resposta nos indica que os alunos, realmente
confundem inclinacdo com altura, pois neste caso, se observarmos a Figura 5,
perceberemos que para o instante t = 3 s o valor da posi¢cao é aproximadamente
7 m/s. Outro ponto importante é que outros 26 % indicaram que a velocidade é igual
a 5 m/s, que em certa medida, indica novamente a confusdo entre altura e

inclinacao.
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Esta confusdo entre altura e inclinagcdo também é observada nas outras duas
questdes (5 e 13), principalmente na Questéo 5, onde 44 % dos alunos marcaram

a alternativa d.

Figura 51 Gréfico apresentado na Questédo 17 do TUGK.
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Fonte: AGRELLO, D.A., GARG, R., 1999.

HABILIDADE 2 i DETERMINAR A ACELERACAO

Neste item a partir do grafico da velocidade em funcé@o do tempo o aluno deveria
ser capaz de calcular a aceleracdo do objeto. Compbem este item as questdes
2 (dois), 6 (seis) e 7 (sete). Novamente os alunos deveriam realizar o céalculo da
inclinacéo da reta. O indice de acerto médio da turma neste item foi de 19 %. Na
Figura 6, apresentamos o detalhnamento da distribuicdo das respostas nas questdes

que compdem este item.

Figura 6 - Distribuicao das respostas nas quest@es relativas a habilidade 2.
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Fonte: Prépria autora.
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Neste item gostariamos de ressaltar o fato de que na questdo 6, 53 % dos alunos
assinalaram como resposta correta a alternativa E e na questdo 7, 47 % dos alunos
marcaram a alternativa D, como alternativa correta. Estes indices indicam que
novamente os alunos fazem confusao entre altura e inclinagcéo e que tal confusao

independe de quais séo as variaveis do problema.

HABILIDADE 317 DETERMINAR O DESLOCAMENTO

Neste item a partir do grafico da velocidade em func¢éo do tempo, o aluno deveria
ser capaz de calcular o deslocamento do objeto, ou seja, ele deveria observar que

a area sob o grafico € numericamente equivalente ao deslocamento.

O percentual de acerto médio da turma nas questdes 4 (quatro), 18 (dezoito) e
20 (vinte), que compdem este item, foi de 23 % e o detalhamento das respostas
dos alunos em cada uma das questdes que compdem esta habilidade € mostrado

na Figura 7.

Figura 7 - Distribuicao das respostas nas quest@es relativas a habilidade 3.
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Fonte: Propria autora.

A questao que apresentou o menor indice de acerto foi a questdo 4 (quatro) com
15 %. Nesta questdo dado o grafico mostrado na Figura 8, o aluno deveria
determinar o deslocamento nos 3 primeiros segundo, ou seja, 0 aluno deveria
calcular a area de um triangulo. Do total de alunos que responderam o teste 38 %

marcaram a alternativa C, ou seja, consideram o valor da velocidade no instante
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3 s como o deslocamento. Neste caso, verificamos que os alunos ndo sabem a
relacdo entre as grandezas fisica e as propriedades do grafico (inclinacao, area,
altura). Além disso, outros 29 % assinalaram a alternativa E, como sendo a resposta
correta. Neste caso, os alunos ndo reconheceram que a area a ser calculada é a

area sob a curva.

Figura 8 - Grafico apresentado na Questédo 4 do TUGK.
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Fonte: AGRELLO, D.A., GARG, R., 1999.

HABILIDADE 41 DETERMINAR O DESOLCAMENTO

Neste item, o aluno novamente deveria calcular a area sob o gréfico, afinal era
solicitado ao aluno que ele determinasse a variacao da velocidade a partir de um
gréafico de velocidade em funcdo do tempo. Este foi o item com o menor percentual
de acerto médio, apenas 6 %, sendo que na questdo 1 ndo houve acerto.
Apresentamos na Figura 9 o detalhamento da distribuicdo das respostas nas
guestdes que compdem este item.

Figura 9 - Distribuicdo das respostas nas questdes relativas a habilidade 4.
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Fonte: Prépria autora.
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Um ponto importante a ser observado é que as questfes 1 e 10, que compdem este
item, sdo praticamente idénticas. Além disso, na questdo 10, 74 % dos alunos
assinalaram a letra C. Tal fato, indica que a grande maioria dos alunos
consideraram o grafico como uma espécie de fotografia da situacdo descrita. Pois
neste caso uma reta horizontal nos graficos indicaria que o objeto estava com
velocidade constante e isto justificaria o fato de ninguém ter assinalado a letra a na

questdo 1 e 74 % terem assinalado a alternativa C na questéo 10.

HABILIDADE 57 O GRAFICO CORRESPONDENTE

Este item € composto pelas questdes 11 (onze), 14 (quatorze) e 15 (quinze) e o
indice de acerto médio foi de 17 %. Na Figura 10, apresentamos o detalhamento
das respostas por alternativa e por questoes.

Figura 10 - Distribuicdo das respostas nas questdes relativas a habilidade 5
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Fonte: Prépria autora.

Na questédo 11, foi dado um gréfico da posicdo em funcéo do tempo é foi pedido o
grafico da velocidade em funcdo do tempo e nas questdes 14 e 15, foi dado o
grafico da velocidade em funcéo do tempo e foi pedido o gréafico da aceleracdo em
funcdo do tempo. Uma breve analise da Figura 10, nos mostra que nas questfes
11 e 14 a alternativa mais escolhida foi a letra a e na questado 15 a letra b. Este
resultado se torna mais significativo quando verificamos que nestas alternativas os
autores do TUGK colocaram o mesmo grafico do enunciado e apenas trocaram a

grandeza fisica descrita no eixo das ordenadas.
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Este resultado é bastante preocupante, pois indica que os alunos acreditam que
independente da grandeza fisica representada o grafico tera sera descrito pela
mesma Afigurao. Ao que parece, os alunos q
acreditam estarem olhando para um tipo de imagem estatica que representa uma
situacdo fisica, desta forma, ndo importa o0 que cada eixo representa, a imagem nao

irA mudar.
HABILIDADE 61 O GRAFICO CORRESPONDENTE

Neste item, que € composto pelas questdes 3 (trés), 8 (oito) e 21 (vinte e um), era
apresentado ao aluno um grafico e ele deveria escolher a sentenca que descrevia

o0 comportamento das grandezas fisica do gréfico.

O percentual de acerto médio deste item também foi de 17 %, o que indica que os
alunos t°m grandes dificuldades em fitraduzi
0 portugués, para outra linguagem, a gréafica. Na Figura 11, temos o detalhamento
das respostas dos alunos.
Figura 11 - Distribuicdo das respostas nas questdes relativas a habilidade 6.
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Fonte: Prépria autora.

Neste ponto destacamos o fato de que quase 50 % dos alunos assinalaram as
alternativas a ou e, na questao 8. Nesta questéo € apresentado aos alunos o grafico
mostrado na Figura 12, e nas alternativas a e e, estava escrito que inicialmente o
objeto rolava ao longo de uma superficie plana e na sequéncia descia um plano
inclinado, ou seja, mais uma vez, os alunos demostraram acreditar que o gréafico é

uma fotografia.



25

Figura 12 - Gréfico apresentado na Questdo 8 do TUGK
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Fonte: AGRELLO, D.A., GARG, R., 1999.

HABILIDADE 7 i SELECIONAR O GRAFICO CORRESPONDENTE A
SENTENCA

As questdes 9 (nove), 12 (doze) e 19 (dezenove) compdes este item e a distribuicéo
de respostas por alternativa e questdo € mostra na Figura 13. Inicialmente,
destacamos que o rendimento médio da turma foi de 28 %, que é um resultado um

pouco acima do obtido nas habilidades 5 e 6.

Neste conjunto de questbes, os autores faziam uma afirmagcdo e os alunos
deveriam escolher o(s) gréficos que correspondiam a situagdo descrita. O
rendimento dos alunos, mostrou que eles de fato tém grandes dificuldades em

Atraduziro de um tipo de | inguagem para out

Figura 13 - Distribuicdo das respostas nas questdes relativas a habilidade 7.
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Fonte: Prépria autora.
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Os nossos resultados mostraram que os alunos ingressantes no curso de
Matematica 1 Licenciatura do Ceunes apresentam as mesmas dificuldades que
encontramos descritas na literatura, porém o percentual de aluno com tais
dificuldade € bastante superior quando comparados com outros trabalhos, tais
como BEICHNER, 1994 e AGRELLO & GARG, 1999.
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5. PROPOSTA DE ATIVIDADE COMPLEMENTAR

Através da aplicagdo do TUGK verificamos que a maioria dos alunos apresentam
grandes e diversas dificuldades para analisar graficos associados aos conceitos
iniciais da cinematica. Diante deste cenario e com base em alguns trabalhos
publicados, como por exemplo os trabalhos de Araujo, Veit e Moreira, publicados
em 2004 e 2008 (ARAUJO, VEIT & MOREIRA, 2004 e 2008), optamos por formular
uma proposta de atividades que tem como principal objetivo auxiliar professores e

alunos no que diz respeito a utilizacéo de graficos na cinematica.

E importante frisar que todas atividades propostas foram feitas no Software
Modellus versdo 4.x. Além disso, tais atividades tem um carater complementar as
aulas tradicionais, logo ndo devem ser utilizadas para substitui-las. A sequéncia
proposta foi desenvolvida com base nas dificuldades relacionadas no Quadro 1 e
nos resultados obtidos. Também é importante observar que a ideia € que o nivel de

complexidade aumente de uma atividade para a seguinte.
DESCRI(;AO GERAL DA ATIVIDADE

Observar 0 movimento de um gato em um parque, e descrever através de
sentencas e da linguagem grafica o comportamento das seguintes variaveis fisicas:

posicédo, velocidade e aceleracao.

Em um primeiro momento, sugerimos que o0 professor execute esta proposta de
forma demonstrativa e em um segundo momento a proposta pode ser executada

pelos alunos de forma exploratéria.
Etapa 17 MOVIMENTO COM VELOCIDADE CONSTANTE

Inicialmente, o professor deve pedir ao aluno que ele descreva através de um
desenho e de um gréafico, como deve ser o movimento do gato, caso ele tenha uma
velocidade constante. Na sequéncia o professor executa a simulagéo (Figura 14).
Apés a execucgdo da simulacdo o professor deve perguntar aos alunos se o que
eles haviam previsto ocorreu na simulacdo. Nesta etapa, o professor ja deve

trabalhar o fato de que o grafico ndo € uma fotografia do movimento.
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Figura 14 - Imagem da realizacao da etapa 1 da simulacao.
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Fonte: Prépria autora.

ETAPA 217 MOVIMENTO COM VELOCIDADE CONSTANTE

Nesta etapa o professor ird questionar aos alunos o que deve acontecer com 0
grafico caso a velocidade do gato aumente ou diminua. Na sequéncia o professor
executar a simulacdo. Apos a execucao da simulacdo o professor deve perguntar
aos alunos se o que eles haviam previsto ocorreu na simulacdo. Nesta etapa, o
professor podera trabalhar a relacéo entre a alteracdo na velocidade e a inclinacao
do gréfico da posicdo em funcdo do tempo. Além disso nesta etapa, existe a
possibilidade de alterar a velocidade do gato apenas utilizando indicador de nivel

disponivel na tela, tudo conforme Figura 15.
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Figura 15 - Imagem da realizacdo da etapa 2 da simulacao.

Fonte: Prépria autora.

ETAPA 3 i COMBINACAO DE DOIS MOVIMENTOS COM VELOCIDADE
CONSTANTE

Nesta etapa o professor ird reforcar a relacdo entre mudanca na velocidade e a
inclinacdo no gréafico. Antes de executar a simulacao o professor deve pedir aos
alunos que facam um gréfico que represente o movimento do gato, que deve
inicialmente se deslocar com uma determinada velocidade e que depois de algum
tempo ira aumentar a velocidade. Na sequéncia o professor executa a simulacéo,
na qual o gato comega se movimentando de forma lenta e depois de algum tempo
se movimenta de forma mais rapida, na Figura 16 é possivel observar como ficara
a representacdo grafica desta simulacdo. Apés a execucdo da simulacdo o
professor deve perguntar aos alunos se o que eles haviam previsto ocorreu na

simulagéo.






















































