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RESUMO

O principal objetivo desta pesquisa € investigar a contribuicdo de um jogo didatico
para o ensino-aprendizagem dos conceitos de vetor e grandezas vetoriais
(posicéo, deslocamento e velocidade média). O jogo em questdo € o Vetorama,
que é jogado sobre uma folha de papel quadriculado, no qual sdo desenhadas
linhas sinuosas representando uma pista de corrida, e 0s carros Sao
representados por vetores, possuindo inicialmente mesma intensidade. A
propor¢cdo que as jogadas se desenrolam, obedecendo a regras especificas, sera
vencedor o jogador que chegar ao final com menor niumero de jogadas. A teoria
dos Construtos Pessoais foi escolhida para dar suporte tedrico-metodolégico no
desenvolvimento desta pesquisa. Esta foi realizada com 25 alunos do 1° ano do
ensino médio de uma escola de Camaragibe — PE. A metodologia foi estruturada
considerando as cinco etapas do Ciclo da Experiéncia. Os resultados indicaram
que o Vetorama, enquanto recurso didatico, favoreceu a aprendizagem dos
conceitos em questdo, além de despertar maior interesse dos alunos; permitir
uma maior socializagdo nas relagdes e possibilitar a identificacdo das dificuldades
durante a realizacdo do jogo. A principal dificuldade encontrada pelos alunos
consistiu na transposi¢éo de jogadas do tabuleiro para a resolugéo dos exercicios

usando a notag&o algoritmica.

Palavras-chave: jogo didatico, ensino-aprendizagem de conceitos, vetor,

grandeza vetorial, Teoria dos Construtos Pessoais.



ABSTRACT

The main purpose of this research is to investigate the contribution of a game for
the concepts of vector and vector magnitudes (position, displacement and average
speed) learning-teaching. The game in question is called Vetorama. It is played on
a sheet of graph paper, in which lines are drawn representing a winding racetrack,
and the cars are represented by vectors, having initially the same intensity. As the
game start, obeying specific rules, the winner will be the player who reaches the
end with the smallest number of moves. The Personal Construct Theory had been
chosen as methodological-theoretical basis to this research, witch was done with
25 students from the 1st year of High School of Camaragibe - PE. The
methodology was structured considering the Experience Cycle five stages and
involves a variety of didactic activities (game, questionnaires, exercise). The
results had indicated that the Vetorama while methodological strategy improved
the learning of desired concepts; sparking greater interest of students; allow
greater socialization relations and allowed the identification of several difficulties in
carrying out activities. The main difficulty encountered by students was the
transposition of moves from the board to solve the exercises using algorithmic

notation.

Key words: game, concepts learning, vector, vector magnitudes, Personal
Constructs Theory.
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INTRODUCAO

O estudo dos movimentos no campo da Fisica & de vital importancia para analise
e compreensao de fenébmenos simples, que fazem parte do nosso dia-a-dia, como
também de fendmenos complexos, que ddo origem a sofisticadas teorias e
dispositivos tecnoldgicos (CHAVES e SHEVALLLAD, 2005). Assim, € importante
saber identifica-los, classifica-los e descrevé-los de acordo com comportamentos
reais de objetos, reconhecendo, sobretudo, o que lhes d& origem, as interagfes e
transformagdes. Para tanto, faz-se necesséria a compreensdo de um conjunto de
grandezas vetoriais, tais como: posicdo, deslocamento e velocidade média, além

do proprio conceito de vetor.

A origem historica do vetor estd marcada por inUmeras dificuldades relacionadas
ao seu entendimento, representacdo e aplicacdo, até chegarmos a nomenclatura
atual e, embora hoje ela constitua uma linguagem moderna utilizada em grande
parte da Fisica e da Matematica Aplicada, sua compreensdo fora do meio

académico ainda ocorre com grandes dificuldades.

No caso especifico do ensino médio, parte das dificuldades deve-se a falta de
material didatico de qualidade. Frequentemente observam-se nos livros didaticos
inconsisténcia conceitual, falta de sequéncia ldgica, abordagens simplistas,
utilizacdo de imagens desconectadas do texto, além de um carater meramente
transmissor. Outro aspecto que compromete o aprendizado de vetor e grandezas
vetoriais estd relacionado a falta de preparo do professor e também a néo

existéncia de estratégias metodologicas adequadas para sua abordagem.

Com relacdo a esse Ultimo aspecto, fica evidente a necessidade de se
desenvolver estratégias didaticas mais adequadas para o estudo dos vetores e
grandezas vetoriais. Dentre as varias estratégias disponiveis nos questionamos
sobre a viabilidade de um jogo didatico para o ensino-aprendizagem do conceito

de vetor e grandezas vetoriais.
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Os jogos didaticos em educacédo vém se constituindo em um meio formativo a ser
usado em sala de aula, como elemento facilitador das relagbes interativas na

construgéao de uma formacgéo integral.

Com relacdo ao uso de atividade ludica na escola e na vida profissional, ha um
consenso sobre sua importéncia para a formagdo do individuo que se torna
protagonista de sua educagéo. Dessa forma, o jogo na escola deve cumprir duas
funcdes: a educacgdo através do jogo (quando é utilizado para desenvolver ou
construir conceito) e para o jogo (como veiculo de aprendizagem e comunicagao,
ideal para o desenvolvimento da personalidade e da inteligéncia emocional)
(MORENO MURCIA, 2005).

Sob a perspectiva da atual pedagogia que reconhece o potencial do ludico e tira
proveito do mesmo, como metodologia facilitadora de uma formacéo integral,
segundo Paredes Ortiz (2005):

“O jogo proporciona ao ser humano um interesse pelo conhecimento, uma atitude ativa,
positiva e critica, que lhe permite se integrar de maneira gradual na familia, na escola e

na vida”.

Assim optamos pelo jogo como estratégia metodolégica para o estudo dos
conceitos em questdo. Este jogo € O Vetorama , um jogo de estratégias, que
pode ser jogado por varias pessoas ao mesmo tempo, como também so6 por
duplas, sobre um tabuleiro de papel quadriculado ou milimetrado. O tabuleiro do
jogo consiste no desenho de duas linhas sinuosas descrevendo a mesma
trajetéria e mantendo um espaco entre elas, simulando uma pista de corrida, com
indicacdes das posi¢des de largada e de chegada (Anexo A). Para jogar cria-se,
inicialmente, um vetor sobre a linha de largada do tabuleiro, simbolizando um
carro. A partir dai as jogadas sdo efetuadas seguindo regras especificas de
variagdo maxima e de acordo com um plano de estratégia tragado por cada

jogador ou dupla.

Com este trabalho de pesquisa pretende-se investigar a contribuicdo do jogo

Vetorama para a aprendizagem dos conceitos de vetor e das grandezas vetoriais:
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posicdo, deslocamento e velocidade média, utilizando para tanto a Teoria dos
Construtos Pessoais de George Kelly (1963) como pressuposto teorico

metodoldgico.

1.1 OBJETIVO GERAL

Investigar a contribuicéo do jogo Vetorama para a aprendizagem dos conceitos de

vetor e das grandezas vetoriais: posi¢do, deslocamento e velocidade média.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Investigar as concepcdes prévias dos alunos sobre vetor e as grandezas

vetoriais: posi¢édo, deslocamento e velocidade média;

- lIdentificar as principais dificuldades encontradas durante o processo de

aprendizagem dos conceitos em questéo;

- Analisar a eficacia do jogo Vetorama, enquanto estratégia metodologica para o
ensino-aprendizagem do conceito de vetor e das grandezas vetoriais: posi¢ao,

deslocamento e velocidade média;

1.3 HIPOTESE

O Vetorama pode ser utilizado em sala de aula do Ensino Médio como estratégia
metodologica para auxiliar a aprendizagem dos conceitos de vetor e das

grandezas vetoriais: posi¢ao, deslocamento e velocidade média.

Nesse trabalho é apresentada também a fundamentacdo tedrica que serviu de
suporte a seu desenvolvimento tais como um resgate sobre a origem do conceito
de vetor; o conceito Fisico de vetor e das grandezas vetoriais: posicédo,
deslocamento e velocidade média; como este conceito esta sendo trabalhado em
livros de Fisica para o ensino médio e uma apresentacdo da origem do jogo

Vetorama, além da Teoria dos Construtos Pessoais de George Kelly - TCP(
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através dos corolarios da experiéncia-ciclo da experiéncia e da sociabilidade), que

serviram de base tedrica metodolégica.
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Capitulo |

Fundamentacao Teorica
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CAPITULO | - FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 UMA ABORDAGEM HISTORICA DO CONCEITO DE VETOR

Ao analisar a literatura pertinente a origem histérica de vetor encontram-se trés
importantes idéias consideradas como precursoras do estudo de vetores: o
conceito de paralelogramo de velocidade e for¢ca, o conceito de Leibniz de
geometria de posicdo e o conceito de representacdo geométrica dos numeros
imaginérios ( CROWE, 1993).

A idéia de paralelogramo de velocidade e forca € uma das idéias mais
fundamentais da andlise vetorial aplicada em fisica, quanto ao estudo de vetor e
adicdo de vetor. H4 indicios que os conceitos de soma e subtracdo de vetores
tenham surgido desde a antiga Grécia, onde foram encontradas sugestfes do uso
desses conceitos. Como exemplos podemos citar um trabalho de Aristoteles (384-
322 A.C.) que foi perdido e um trabalho de Herédo de Alexandria (século | — D. C.)
sobre mecénica. Uma notavel presenca da lei de paralelogramo é encontrada no
primeiro Corolario do Principia Mathematica de Isaac Newton (1642-1727), no
qual ele lidou com a velocidade e a forgca, entre outras entidades que agora sao

conhecidas como entidades vetoriais, vetor, pois tal conceito surgiu no século XIX

A segunda idéia considerada foi o conceito de Leibniz de geometria de posi¢do. A
busca por representar elementos geométricos através de elementos algébricos
remonta a Grécia antiga, particularmente a Euclides. Essa idéia foi deixada de
lado tendo em vista as dificuldades em representar através de nimeros inteiros
qualquer que fosse o segmento de reta. Deparava-se, as vezes, com um
segmento incomensuravel, isto €, que recaia num numero irracional, o que
constituia dificuldade na época, uma vez que ndo existiam recursos suficientes.
Além, deste aspecto, haviam outras questdes, tais como, o conceito de
congruentes que constituia o verdadeiro problema, pois a idéia de congruéncia
COmMo 0S gregos concebiam, como segmentos com 0 mesmo comprimento ja nao

satisfazia. Havia a necessidade de uma Algebra Geométrica, isto é, uma

geometria de posicdo que aparece nos trabalhos de René Descartes, mas sem
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éxito, em virtude do mesmo ter seguido a mesma linha de raciocinio que Euclides.
Foi com Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) que surgiu a idéia de uma Algebra
Geométrica, chamada geometria de situs, ou seja, geometria de posicdo ou de
sitio, que consiste num sistema de método direto para analise espacial. Dessa
forma, ele conseguiu alguns avancos nessa diregéo, esbarrando, no entanto, nas
quatro operagdes (adi¢cdo, subtragéo, divisdo e multiplicacdo). Vale ressaltar que
Leibniz tornou-se um dos precursores na criagdo de conceitos nessa area,
embora seu sistema ndo tenha logrado éxito por falhar para a propriedade
comutativa da multiplicacdo, além de gerar o aparecimento de termos simétricos

0s quais ele desconhecia o potencial significado.

Nessa época, foi oferecido um prémio a quem dando sequiéncia a esses estudos
desenvolvesse as idéias de Leibniz, cujo grande crédito estd em perceber a
necessidade de se representar as entidades geométricas simbolicamente, de
modo a permitir realizar operagbes diretas. Podemos ainda dizer que esse
método, que discute a possibilidade da criacdo de um sistema que sirva como
método direto de analise espacial, foi 0 precursor da anélise vetorial. Leibniz'
deixou bem clara a idéia da necessidade de uma geometria de posicéo, para a
qual escreveu um ensaio que foi redescoberto e publicado por volta de 1833,
época em que era oferecido um prémio a quem desenvolvesse as idéias de
Leibniz contidas nesse ensaio, coube a um Unico matematico inscrito: Grassmann
que com sucesso chegou a uma algebra geométrica com as caracteristicas do

conceito que hoje entendemos por vetor e que sera discutido mais adiante.

A terceira idéia considerada € o conceito de representacdo geométrica dos
nameros imaginarios. Investigando a origem dos numeros imaginarios,
encontramos que desde a Antiguidade (Grécia Antiga), essas entidades
matematicas constituiram problema para Herdo de Alexandria e para Diofanto,
que se deparam com a necessidade de sua interpretacédo durante a resolucdo da
raiz quadrada de um numero negativo. Indo mais adiante, encontramos que em

1554 foi publicado o livro “Ars Magna” da autoria de Giordano Cardano (1501-

! Disponivel em: <http://www.ime.unicamp.br/%7Evaz/algeo.htm,acessado> Acesso em: 23 abr.2008.
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1576) considerado como o0 primeiro matematico a apresentar 0os numeros
imaginérios em um célculo, na tentativa de resolver uma equac¢éo cubica. Para
tanto, recorreu a uma sugestdo de Nicolo Fontana — Tartaglia (1500-1557),
chegando a um resultado em que apareceram raizes quadradas de numeros
negativos. Por ndo compreender tal resultado, rejeitou-o considerando-o inutil
(BOYER,1998).

Em 1572, Rafael Bombelli (1526-1572) junto com Antonio Maria Pazzi traduziram
um manuscrito de Diofanto, o “Arithmetica”, que serviu de base a seus trabalhos
de cinco volumes com titulos “Algebra”. Gracas aos manuscritos, mesmo que
incompletos, Bombelli foi o primeiro matemético a descrever as regras modernas
para multiplicar e somar ndmeros complexos ou imaginarios. Baseando seus
célculos na formula de Cardano-Tartaglia, ele observou que a férmula em questao
na verdade ndo era de autoria de nenhum dos dois, a quem é atribuida a solugéo

algébrica para equacgdes cubicas e quarticas.

A histéria da Matemética revela que os numeros complexos ou imaginarios
surgiram como ferramentas de calculo. Em principio, 0s numeros complexos eram
reconhecidos apenas como simbolos matematicos, pois ndo representavam
guantidades. Trezentos anos depois, Gauss 0s tornou aceitos, ao resolver uma
equacdo semelhante a que Bombelli tentou solucionar, chegando a resultados
que sdo numeros reais, mesmo operando com raizes quadradas de numeros
negativas.

Os numeros negativos foram os que apresentaram maiores dificuldades em
serem aceitos devido as dificuldades em aproxima-los para niumeros positivos. Foi
preciso que se fizesse uma demonstragéo sobre uma reta destacando-se a nogao
de sentido para que eles se tornassem admissiveis. O resultado tinha como alvo
um numero real, mas, para se chegar a esse tipo de resultado se fazia necessério

introduzir um novo conceito, isto é o conceito de nimeros imaginarios.

O numero imaginario € o numero complexo (0; 1), que recebe o nome de unidade
imaginéria e indicado por “i”. O conjunto dos niumeros Complexos (C) € formado

por pares ordenados de numeros reais para os quais é definida a igualdade, a
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adicao e a multiplicacdo. Podemos dizer que os nimeros reais € um subconjunto
do conjunto dos complexos, correspondendo aos pares que possuem o0 segundo
elemento igual a zero (BUTKOV, 1983).

Antes da aceitacao dos nimeros complexos, quando se resolvia um problema em
que o resultado era uma raiz quadrada negativa, dizia-se ndo haver solucéo, sé

apos varios séculos tal resultado foi aceito, gragas a Gauss, como jé citado.

Os numeros complexos, além da representacdo algébrica, possuem uma
representacao geométrica, esta Ultima forma de representacdo € alvo de nossa
investigacdo de pesquisa, por se tratar de uma das idéias precursora do conceito
de vetor.

O plano cartesiano em que se representam estes numeros recebe o nome de

plano complexo de Argand-Gauss( figura 01).

¥ >

) a

Figura 01- Representacédo grafica dos nUmeros complexos, Z = a + bi, Z1, Z2 e a soma de Z1 +
Z2(diagonal do paralelogramo formado por Z1 e Z2).
Fonte: Dante, 2001, p. 540
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Foi a partir dai que surgiu o conceito de vetor. Contudo, seu estudo sistemético e
aplicacéo so teve inicio no século 19 e inicio do século 20, como uma maneira de
entender os “numeros imaginarios” bidimensionais para trés dimensdes (BOYER,
1998).

A Fisica como ciéncia da natureza, na interpretacdo dos fendmenos naturais que
investiga, cria modelos para descrever suas leis e faz uso dos numeros
complexos, tornando as descricbes menos complicadas e mais elegantes, quanto
a linguagem matematica. Podemos ainda dizer que os nimeros complexos atuam
como medidores perfeitos, servindo também como medidas de distancias ao
longo de dire¢des arbitrarias num plano fixado, como exemplo: temos o estudo de

um campo eletromagnético.

Procurando aprofundar ainda mais o estudo sobre a histéria do conceito de vetor
encontramos que, para que tudo isso fosse possivel, varios cientistas foram
responsaveis pelo conhecimento da linguagem vetorial e suas aplicacdes,
comecando no século XVII pelos estudos de John Wallis, sobre a representacao
geométrica dos numeros complexos. Dando sequéncia, tém-se os trabalhos do
Noruegués Caspar Wessel, em 1797, com a publicagdo “Essai sur la
représentation de la direction”. Tanto nessa obra, como na de Jean Robert Argand
“Essai sur une maniére de représenter les quantités imaginaires dans les
constructions géométriques”(1806), os vetores sdo considerados como linhas

dirigidas.

O primeiro ciclo preparatério a histéria do calculo vetorial, termina com as
publicacbes das obras: do matematico italiano Giusto Bellavitis, célculo das
equipoléncias (1832, 1833 e 1835), da Ausdehnungslehre (TEORIA DA
EXTENSAO) de Hermann Giinther Grassmann (1844), apresentada como uma
nova disciplina matematica, e a partir de 1843 com os trabalhos de Sir William
Rowan Hamilton sobre os quatérnios, que tratam sobre o conceito definitivo de
namero complexo como par ordenado de numeros reais, idéia ja apresentada
graficamente por Wessel, Argand e Gauss (CARACA, 1960).
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Dentre esses, Hamilton foi o primeiro a representa-los como entidades orientadas
no plano, passando do numero binéario (a + bi) as triplas ordenadas (a + bi + cj).
Para a operacgdo aditiva o trabalho com n-Uplas ndo oferecia dificuldade, mas,

para multiplicagdo, com n maior que dois tal operagéo nédo era possivel.

Em busca de resolver tal dificuldade, Hamilton deteve-se no problema durante
dez anos. A solugéo deste surgiu da inspiragdo que teve em usar quédruplas (a +
bi + cj + dk) em vez de triplas (a + bi + cj) e abandonar a lei comutativa para a
multiplicagéo, gerando uma teoria detalhada de um sistema ndo comutativo.
Surgia uma nova algebra, com férmula fundamental i2 = j2 = k? = ijk, cuja aplicacao

se faz presente na Geometria, na Geometria Diferencial e na Fisica.

A obra de Grassmann, Ausdehnungslehre (TEORIA DA EXTENSAO) teve
relevancia semelhante a de Hamilton sendo largamente difundida através do livro
de Hankel e de William K. Clifford na Inglaterra. Porém, a esséncia dela tornou-se
conhecida, pela maior parte dos matematicos, através dos artigos escritos por ele
proprio com a finalidade de publicar as revis6es pedidas por Mdbius, que achava
ser necessario tornar mais clara a terminologia, pois a mesma era pouco

conhecida e dificultava seu entendimento.

Nos Estados Unidos estas obras mantiveram-se em desenvolvimento
principalmente pelos esfor¢os do fisico Josiah Williard Gibbs (1839-1903), com a
algebra mais limitada dos vetores no espaco tridimensional, para a qual ndo vale
a lei comutativa da multiplicacdo. O “Vector Analysis” de Gibbs teve duas
publicacbes em 1881 e 1884, que conduziram controvérsia quanto as
proponentes dos quatérnios em relacdo aos méritos relativos das duas algebras
(de vetores e dos Complexos); na mesma década ele escreveu também artigos

sobre a mesma teméatica.

Quando se fala do trabalho de Josiah Williard Gibbs sobre vetor seu nome
aparece associado ao do fisico inglés autodidata Oliver Heaviside (1850-1925).

Heaviside teve por influéncia os trabalhos de James Clerk Maxwell (1831-1879).
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Maxwell apesar de ser um proponente do uso dos quatérnios, por acreditar ser
esse método transparente para as analogias matematicas em Fisica, descobertas
por Sir William Thomson (Lorde Kelvin, 1824-1907), que tratava do escoamento
de calor e sobre a distribuicdo de forgcas eletrostéticas, ndo deixou de ser critico
em seus artigos. Em “Treatise on Electricity and Magnetism” (1873) apontou a
natureza ndo homogénea do produto de quatérnios para trés componentes
vetoriais e sugeriu o uso de uma andlise puramente vetorial. No periodo
compreendido entre a ultima década do século XIX e a primeira década do século
XX, houve grande discordia entre os cientistas e matematicos quanto a
preferéncia a usar o método vetorial ao método dos quatérnios. Essas discordias
levaram alguns a criar seu préprio método, por exemplo, Gibbs e Heaviside

criaram seu método vetorial.

Heaviside escreveu seu método em artigos e em livro cujo titulo €
“Electromagnetic Theory” composto por trés volumes, nos anos: 1893, 1899,
1912, atacando os quatérnios e defendendo seu proprio método de andlise
vetorial ( CROWE,1993).

Sobre o0s quatérnios podemos dizer que: em 1895 foi organizada uma
Associagdo Internacional para propagar estudos sobre os quatérnios e outros
sistemas relacionados de matematica (vetores e tensores). Por algum tempo os
quatérnios ficaram esquecidos, cedendo espago a outros sistemas, porém hoje

possuem lugar reconhecido na élgebra e na teoria dos quanta.

Embora, as principais propriedades dos vetores tenham sido estabelecidas por
Hamilton em longas investigacfes sobre algebras multiplas, raramente seu nome
aparece ligado aos estudos sobre vetor. Esse fato se deve as anotagbes de
Gibbs, oriundas de Grassmann, que sdo hoje conhecidas e estruturam este ramo

das ciéncias matematicas (BOYER,1998).

Ainda hoje se define vetor como um segmento de reta orientado, tomando-o
como ente de carater geométrico, sem destacar seu carater analitico, tal como

concebido pelos iniciadores do Calculo Vetorial. Mas, se faz necessario que a
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partir do conceito geométrico se deduza o carater analitico, que propriamente
representa o objeto de estudo nesse ramo de andlise que fizeram dos vetores
uma linguagem moderna utilizada em grande parte da Fisica e da Matemética

Aplicada.

2.2 CONCEITO FISICO DE VETOR

Nesta sec¢do discutiremos o conceito fisico de vetor e das grandezas vetoriais:
posicao, deslocamento e velocidade média. Iniciaremos nossa discussdo com o

conceito de vetor.

O conceito de vetor vai mais além da definicAo dada em alguns textos em que o
mesmo € apresentado como sendo uma quantidade caracterizada por grandeza e
direcdo. Encontramos que o conceito de vetor, pela primeira vez, foi introduzido
na matematica pelos fisicos para representar quantidades com dire¢&o tais como:

deslocamento, velocidade, forca, e outras (BUTKOV, 1983, p.1).

Diante da importancia da aplicacdo dos vetores no estudo da Fisica €
fundamental compreender seu significado, uma vez que a mesma lida com
grandezas descritas ndo s6 por um Unico numero ou que este esteja
acompanhado por um sinal algébrico que a identifica, como, por exemplo, a carga
elétrica. As grandezas que necessitam apenas de um numero para quantificar
(intensidade) e de uma unidade de medida para ser identificadas séo
classificadas como escalares. H& grandezas que para serem compreendidas
convém que se conhega sua intensidade(quanto), sua direcdo(onde) e seu
sentido( de,..., para), essas grandezas podem ser representadas graficamente por
uma flecha e sujeitas a duas operacdes mateméticas basicas (multiplicagdo por

um escalar e adi¢éo), figura 02.

T

Aa

Figura 02- vetores e operacao de multiplicacdo e adi¢édo
Fonte: BUTKOV, 1983, p. 1.
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Ha situacdes envolvendo o uso de vetores que possuem um mesmo ponto como
origem que os identifica por suas coordenadas, ou seja, as coordenadas de sua
ponta (extremidade da flecha). Os sistemas de coordenadas cartesianas
ortogonais, adotado como sistema de referéncia sdo mais convenientes, pois as

coordenadas (xi e yj) servem como componentes do vetor correspondente,

figura 03.

uyj

v

uxi X

Figura 03 Representacao de vetores utilizando coordenadas
cartesianas e um eixo de coordenadas Xi e yT :

Fonte: Resnick, R .; Halliday, D.; 1985 .

Outra vantagem de se usar coordenadas cartesianas ortogonais é pelo fato de
darem origem a modelos mateméticos mais simples(formulas) para grandezas

que estejam associadas a vetores (comprimento, proje¢cdes de um vetor; etc.).

2.2.1 OPERACOES BASICAS COM VETORES.

Retomando a questdo das duas operagdes béasicas iniciamos nossa discusséo
com a adicdo de vetores. H4 dois métodos o geométrico e o analitico para

adicionar vetores.
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2.2.1.1 NO METODO GEOMETRICO.

O método geométrico ndo € util para o espago tridimensional, as propriedades da
adicdo (comutativa e associativa) seguem as mesmas regras da adicdo de
escalares de acordo com a figura 04. O simbolo “+ “ indica um conjunto de

operacgodes diferentes, exemplos nas figura 05 e 06.

a
Figura 04- A soma vetorial a+b=r.

Fonte: Halliday e Resnick, Fisica 1, p. 16 e 17.

Figura 05 -propriedade comutativa da soma vetorial, que estabelece a+b=b+a.

Fonte: Halliday e Resnick, Fisica 1, p. 16 e 17.

d +e+f

Figura 06- propriedade associativa da adicédo
d+(e+f)=(d+e)+.
Fonte Halliday e Resnick, Fisica 1, 1985, p.16 e 18.



35

2.2.1.2 O método analitico.

O método analitico consiste em decompor os vetores em relacdo a um sistema
de coordenadas. Obtendo-se assim suas projecdes sobre os eixos cartesianos
ortogonais que sdo as componentes do vetor, este processo é chamado
decomposicao do vetor segundo os eixos 0x e Oy (figura07). Esse processo pode

ser estendido para o caso tridimensional.

Y a
ay

v

Figura 07- Decomposic¢ao de um vetor em duas componentes escalares,
em um sistema de referéncia particular.
Fonte: Halliday e Resnick, Fisica 1, 1985, p.17.

Para especificar de maneira Gnica os componentes de um vetor é necessario
esclarecer sobre o sistema de coordenadas usado. Para decompor o vetor ndo é
necessario tragca-lo com a origem sob a origem do sistema de coordenadas. O
vetor pode ser deslocado sem mudar suas componentes desde que sejam

mantidos os angulos que a dire¢céo do vetor forma com os eixos coordenados.

Quando se faz a decomposicdo de um vetor, pode usar 0s seus componentes

para explicar. Para decompor vetor unitario que sdo representados por i e |,

estes ndo precisam estarem localizados na origem do sistema de coordenadas,
como ja citado, podendo ser escritos em termos de componentes e de vetores
unitarios. Um vetor unitario possui médulo igual a um, sem unidades, tem como
Gnico proposito descrever uma direcdo no espaco, sendo portanto uma notagao

conveniente quando lidamos com expressdes que fazem uso das componentes
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de vetores. Num sistema de referéncia de eixos cartesianos xy, introduz-se um
vetor unitario i na direcdo do eixo positivo dos x e um vetor unitario j na

direcéo do eixo positivo dos y. Como na figura 08.

A

v

0 jax X

Figura 08- Decomposi¢ao de um vetor em suas componentes vetoriais, em
um sistema de coordenadas particular.
Fonte: Halliday e Resnick, 1985,p.18.

Para a adicdo analitica de vetor devemos decompor cada vetor em um sistema
dado de coordenadas. O método de decomposi¢éo de vetor simplifica os calculos,
por apresentar a vantagem de sempre lidarmos com triangulos retangulos.

Dando continuidade as operagdes com vetores, passamos a discussao sobre a
multiplicagdo de vetores. Para a multiplicagdo de vetores de tipos diferentes
podem ser multiplicados dando origem a grandezas de dimensdes fisicas novas.
A multiplicacéo vetorial ndo segue exatamente as mesmas regras da élgebra dos
escalares, é necesséario estabelecer novas regras de multiplicacdo para os
vetores. Ha trés tipos de multiplicagédo para os vetores:

(1) multiplicagéo de um vetor por escalar. Como exemplo:

seja: vVit=d.
(2) multiplicagéo de dois vetores de modo a resultar um escalar. Como exemplo:
Fd.cosa =6
(3) multiplicacdo de dois vetores de modo a resultar um outro vetor. Como

exemplo: F =q.V.B.send.
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Vale ressaltar que num produto vetorial a ordem dos vetores € importante, pois,
ab=-ba. a fazendo analogia com os sentidos de giro de um parafuso e
aplicacéo da regra da méo direita.

Os vetores como podemos perceber sdo de grande utilidade na Fisica em que as
leis fisicas ndo mudam de forma quando os sistemas de referéncia séo girados ou
transladados que é assegurada por esta propriedade puramente geomeétrica dos
vetores.

Nesta secao discutiremos, apenas, o0 movimento de corpos que se comportam
como particulas que apresentam somente o movimento de translacdo. Além do
mais os deslocamentos de todos os pontos de um corpo sao iguais entre si, isto
nos leva a considerar um dos pontos do corpo, considerando-o como uma
particula para descrever o movimento do corpo como um todo.

Assim iniciamos no estudo com o conceito fisico de vetor posicdo. O vetor
posicao de uma particula é definida pelo seu vetor deslocamento, tendo a origem
em O. Este vetor deslocamento € denominado vetor posi¢cdo r se considerando
num ponto (x,y) sera dado comor = xi + yj .

Considerando os instantes em que a particula ocupa uma determinada posicao,
isto é, para um instante t, uma posicéo P, que fica localizado pelo vetor posig&o
I, que possui origem na origem do sistema cartesiano ortogonal tomado como

referéncia, considerando-se os vetores unitarios, i e ], paralelos a um eixo de

coordenadas. Num instante posterior t,, a particula esta no ponto P, identificado
pelo vetor posi¢ao I, (figura 09) Quando obtemos a variagao do vetor posi¢ao da
particula, Ar =T, —T,, estamos determinando seu vetor deslocamento.

Quanto ao conceito de velocidade média chegamos a ele quando calculamos a

razao entre o vetor deslocamento e o intervalo de tempo para que se realize esse

deslocamento, At =t, —t, , definido pela férmula: V,, = AF/At.



Figura 09 - Particula que se desloca sobre uma curva arbitraria no espaco com os vetores posi¢ao
r, e I,, emdoisinstantes t; e t,. O vetor deslocamento AT é a diferenga entre os dois vetores
posigdo, AT =T, —T;.

Fonte: TIPLER, 1994,V.1, p. 49.

Podemos observar na figura 09 que o médulo do vetor deslocamento ndo é igual
a trajetoria percorrida pela particula, ou seja, a distancia realmente percorrida.
Distancia percorrida sé é igual ao deslocamento quando esta se verifica sobre
uma trajetéria reta, o valor do deslocamento se aproxima da distancia real
percorrida pela particula sobre a trajetoria.

Assim podemos dizer, que o deslocamento de uma particula estd completamente
conhecido se as coordenadas, inicial e final, forem conhecidas (SERWAY, 1996,
p.21). O deslocamento independe da trajetéria, desde que definidos os pontos
inicial e final da trajetoria, o médulo do deslocamento é a menor distancia entre os
dois pontos terminais.

Podemos concluir essa segéo sobre as grandezas vetoriais chamando a atengéo
para a importdncia de seu estudo nos dominios das ciéncias fisicas e suas
aplicagbes. Um outro conceito fisico que merece atengcdo € o conceito de
grandeza, embora este ndo seja objeto de nossa investigagcéo de pesquisa saber
conceituar grandeza e identificar quanto a sua natureza € algo bastante relevante

guando se estuda um fendbmeno, pois:
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“ Qualquer namero ou conjunto de numeros usados para
descrever quantitativamente um fendmeno fisico é chamado
grandeza fisica. Para definir uma grandeza fisica, € preciso
especificar, seja um procedimento para medi-la, seja um
meio de calcular o seu valor a partir de outras grandezas
que podem ser medidas’(SEARS-ZEMANSKY-
YOUNG,1995, p.3).

Quando se mede uma grandeza sempre se compara com outra tomada por
referéncia padréo, que é chamado de unidade de grandeza. Para que as medidas
apresentem preciséo € necesséario estabelecer definicbes precisas e
reprodutiveis das unidades de medida, uma vez que medir é comparar algo que

nao se conhece com algo conhecido.

2. 3 COMO O CONCEITO DE VETOR E APRESENTADO EM LIVROS
DIDATICOS DO ENSINO MEDIO.

Tendo em vista a pequena retrospectiva historica apresentada anteriormente, que
resgata a origem dos vetores desde as dificuldades relacionadas ao seu
entendimento, representacdo e aplicacdo até a nomenclatura atual, percebemos
que o conceito de vetor ndo é de facil compreensdo. Assim, embora a notacao
vetorial seja atualmente bem aceita na comunidade cientifica, persistem muitas

dificuldades com relag&o a sua transposicao para o ensino medio.

Acreditamos que muitas das dificuldades devem-se a forma como esse conceito é
apresentado nos livros didaticos. Considerando que nesta pesquisa estamos
propondo o estudo do vetor através de um jogo didatico, buscando favorecer os
processo de ensino-aprendizagem do mesmo, assim como de grandezas
vetoriais, sdo pertinentes algumas consideragdes sobre sua abordagem nos livros
didaticos. Convém mencionar que essa pequena andlise ndo constitui objeto de

pesquisa, mas fornece subsidios significativos para a mesma.
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Assim, nesta secao apresentamos uma andlise sobre a abordagem do conceito
de vetor em trés livros de Fisica, destinados ao ensino médio, a fim de identificar

0s principais problemas no tratamento e apresentacao deste conceito.

A escolha dos livros ndo considerou aqueles de editoras indicadas para a area de
Fisica no PNLD (Plano Nacional do Livro didatico), mas aqueles que séo
usualmente adotados nas escolas do Estado de Pernambuco, sugeridos pelos
seus professores. No quadro 1 apresentamos os livros escolhidos.

Quadro 1: Livros didaticos escolhidos e analisados

NOME DO LIVRO AUTORES EDITORA
Universo da Fisica SAMPAIO, J.L.; CALCADAS, | ATUAL
C.S.

Fisica: Ciéncia e | FERRARO, N.G.; PETEADO, P. | MODERNA
Tecnologia C.; TORRES, C. N.

Fisical: Mecéanica GREF EDUSP

Vamos dar inicio a nossa andlise com o livro Universo da Fisica, dos mesmos
autores da colecao Fisica Classica. No volume 1, observamos que o capitulo 8 da

unidade um é dedicado a cineméatica vetorial.

O primeiro aspecto observado no capitulo 8 é que, antes DE apresentar o
comportamento vetorial das grandezas fisicas, ha um resgate de algumas noc¢des
da geometria (figura 02) sobre: segmentos de reta, segmento orientado, retas
paralelas, além de mdédulo de um segmento, como medir um segmento e

referéncias ao ponto como um segmento nulo (AB em que A coincide com B).
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Figura 10 -Exemplo de segmento de reta e segmento orientado.
Fonte: Sampaio e Cal¢ada( 2001, p.175).

O capitulo oito traz ainda uma definicdo de vetor como “um segmento orientado
gue representa as grandezas vetoriais” ( SAMPAIO, 2001, p. 175), e que para
representar um vetor pode ser usada uma Unica letra com uma seta em cima
(figura 11). Também chama a atenc&o quanto "a maneira de lidar com os vetores
gue nado pode ser arbitraria, deve se adequar ao comportamento da grandeza que

esta sendo estudada”.

Figura 11-Representacao de um vetor e regra do paralelogramo.
Fonte: Sampaio( 2001, p. 178)

Também no capitulo oito, ao se tratar sobre a decomposi¢cdo de um vetor, 0
exemplo dado (figura 12) faz uso dos vetores unitarios (versores) i e |, cujos

coeficientes sdo as componentes. Sao propostos dois exercicios (17 e 18, p.187)

apresentados de forma tradicional, que fazem uso do calculo com componentes.




Na figura ao lado, os vetores § e j sdo perpendiculares e uni-

tarios: |i| = |j| = 1. Represente o vetor @ em termos de 1 e J.
- i
a
7
S
/
f(J
P
i
Resolugio
Na figura ao lado temos a decomposicio de @ nas directes de
e
-— ;-'
a a a, . fl;’
a i
Porém: i
Ca s = B e
A 1 & a, > I' a
Assim: i

Quando se faz a decomposigdo de um vetor nas dire¢des dos vetores unitdrios [ e |, 08
coeficientes podem ser chamados de componentes do vetor. Assim, 0s componentes do vetor
& nas directes de 1 e | sd3o 05 niimeros 2 e 3.

Figura 12 — Exemplo que representa o tratamento unidimensional e bidimensional dado a

operacdes com vetores, assim como a decomposi¢ao de um vetor fazendo uso de versores.

Fonte: Sampaio( 2001, p. 186)
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Ainda analisando o primeiro livro quanto a abordagem das grandezas vetoriais:

posicdo, deslocamento e velocidade média, observamos que no capitulo oito,

unidade 2, também h& um tratamento da cinemética vetorial, no qual € feita

referéncia a determinacéo da posicdo de uma particula por meio do vetor posicao

indicado por “P”, que possui origem em um ponto escolhido arbitrariamente e

extremidade no ponto em que se encontra a particula (figura 13a e 13b).

deslocamento vetorial ou vetor deslocamento aparece indicado por “d”,

intervalo de tempo, indicado por t, e t, com t,>t, associado as posi¢des

particula e definido por d =p,—p,, portanto, o deslocamento vetorial (vetor

deslocamento) é o vetor representado pelo segmento orientado cuja origem é

e extremidade P,.

O
no

da

P
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3 g . P

—
d

(a) (b)

Figura 13a e 13b — Representacdo geométrica de um vetor deslocamento
Fonte: Calgada e Sampaio, p.176 e 188, 2001

Outro aspecto observado refere-se ao tratamento matematico dado ao

deslocamento que varia em fungéo da trajetoria. Assim, se |As |> | d |, | As |=

| d| ou As=0 tem-se que a trajetéria € retilinea. Quanto a velocidade vetorial

média, ela é representada pelo vetor “V”, no intervalo de tempo At é definido por

V=d/At, d e V devem ter a mesma direcdo e o mesmo sentido desde que
0

d=0; At > 0; |As|2|d| dividindo, por At, tem-se: |As | / dt>|d|/ dt logo

Vo | 2 Vo

Figurald: Representacdo geométrica para o entendimento do conceito de velocidade vetorial
média
Fonte: Calcada e Sampaio(2001, p.187 e 188)
Considerando os pontos destacados acima podemos dizer que o livro em questao

apresenta uma sequéncia para abordagem dos conteldos bastante pertinente,
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pois, inicialmente, propde-se um resgate de pré-requisitos necessarios ao
entendimento do comportamento vetorial. Em seguida, € apresentado, também de
forma bastante coerente, por ser compativel com toda a abordagem ja
apresentada a definicdo de vetor, bem como maneiras de operacionaliza-los. Na
sequéncia, foca-se a questdo da decomposicdo e as grandezas vetoriais

(determinacéo de posigcéo e deslocamento).

Em linhas gerais podemos dizer que a sequéncia apresenta clareza matemética e
boas ilustragdes que complementam e facilitam o entendimento do texto. N&o
observamos erros conceituais, contudo, o0s exercicios propostos sao
descontextualizados e nao contribuem de forma significativa, pois a nova
proposta para 0 ensino requer uma abordagem contextualizada que facilite
melhorar o entendimento do contetdo apresentado, permitindo que ele seja

aplicado em situagdes préticas.

Dando sequéncia a andlise proposta, passamos para o segundo livro, Fisica:
Ciéncia e Tecnologia, tal como indicado no quadro 0l1. Focamos nossas
observagbes no capitulo 3, que tem inicio com uma definicdo de grandeza fisica
vetorial e sua representacdo. A grandeza fisica vetorial é definida como aquela
que para “ficar plenamente caracterizada é necessario saber ndo apenas a
intensidade ou mdédulo, mas, também a sua direcdo e o seu sentido”, enquanto
sua representacdo é proposta através de uma letra com uma setinha em cima.
Com relagéo as figuras que acompanham o texto (figuras 15 e 16) observamos
que as mesmas referem-se a aplicacdes de vetores. Na figura 15 ndo é possivel
observar a notagdo referida na definicdo, enquanto que na figura 16 tem-se
representado o deslocamento, sem que tenha sido feita nenhuma mengé&o

anterior a grandezas vetoriais.
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Figura 15: Representacao da Aplicacéo de vetores
Fonte: Torres et al., 2001,p. 37.

As

=0

B

Figura 16: Representacdo geométrica do deslocamento escalar AS e do deslocamento vetorial
AT Fonte: Torres et al.,2001, p. 45.

Outro aspecto observado estd relacionado com a utilizacdo de exemplos de
aplicacdo, nos quais se verifica uma preocupagdo com o contexto em detrimento
do tratamento matematico. Tal fato pode ser observado nas figuras 15 e 17. Os
autores partem da premissa de que a percep¢cdo das grandezas vetoriais é

intuitiva.

14 h 00 min 17 h 00 min

Figura 17: Representacao da velocidade média vetorial
Fonte: Torres (et al.), 2001,p.37.



46

Com relagdo ao conceito de posi¢éo, observamos que ele é apresentado como
sendo determinado pelo espago s, sempre medido em relacdo a um ponto de
referéncia chamado origem. O deslocamento é definido como uma variagdo de
espaco num intervalo de tempo, e a velocidade média é tratada como “a rapidez
com que um movel sofre uma mudanga de posi¢édo”. Por fim ha a definicdo de
velocidade média como sendo inversamente proporcional ao intervalo de tempo.
Os autores ainda ddo destaque ao carater vetorial do deslocamento (como

variagcdo de posicao) e da velocidade média.

Considerando os pontos destacados acima, observamos que a sequéncia
proposta deixa a desejar, principalmente se tomarmos a sequéncia proposta no
livro 1 para fins de comparagdo. O tratamento dado ao conceito de vetor como
"segmento de reta (indicando a diregdo da grandeza) dotado de uma seta
(indicativa de seu sentido) e trazendo ainda seu valor seguido da unidade de
medida (indicacdo de seu mddulo ou intensidade)” € bastante semelhante ao visto
no livro 1, entretanto, o tratamento matematico dispensado € sempre muito
superficial. Conforme ja comentado, tem-se a impressdo que os autores acham
que a compreensdo do comportamento vetorial e das grandezas vetoriais é
intuitiva, ndo precisando ser apresentado, exemplificado, ilustrado com o devido
rigor matemético. Apesar desses aspectos negativos, ressaltamos a preocupagéo
dos autores com a utilizagdo de exemplos aplicados, fato que ndo foi observado

no primeiro livro analisado.

Por fim, partimos para a analise do terceiro livro, Fisica I: Mecénica, no qual a
quarta parte intitulada - Descricdo Matemética dos Movimentos — é foco do nosso
interesse por abordar a Cinematica. Esta € apresentada na ultima parte do livro,
por envolver maior abstragdo no estudo dos movimentos. Aqui é formalizada a
notacdo das grandezas vetoriais com particularidades das operagbes com
vetores. O estudo dos vetores é contextualizado a partir de situagbes envolvendo
grandezas vetoriais, que sao tratadas através da decomposicéo de vetor, fazendo

uso das componentes associadas aos vetores unitarios i e ], com as

coordenadas cartesianas x e y como eixos de referéncia.
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Ainda na quarta parte do livro em questdo, observamos que a notagdo vetorial €
definida como “expressdo matematica mais simples e compacta das grandezas
vetoriais, grandezas que sdo caracterizadas por sua intensidade (moédulo ou
valor), direcdo e sentido” (p. 194). Portanto, essa definicdo busca uma linguagem
matematica que facilita a compreenséo do conceito de grandezas fisicas vetoriais.

Usa o termo vetor posicdo para fazer referéncia a posicao de um local.

Com relacdo ao deslocamento, observamos que ele é considerado como a
variagdo de posicdo, estabelecida pela posicéo inicial e posi¢éo final com relagao
a cada um dos eixos de referéncia (i e ]), associados ao sistema de

coordenadas cartesianas planas. Dessa forma, ha possibilidade do deslocamento
ser completamente representado pelas suas projecbes em cada um dos eixos,
fato que é exemplificado por um mapa do guia de uma cidade, no qual, as
informacOes sdo apresentadas em relacdo aos dois eixos de referéncia (figura

18).

Figura 18: Representacao do vetor posi¢ao e vetor

deslocamento, utilizando os vetores unitarios ie ] .
Fonte: Gref, p.216, 1999.

O conceito de velocidade também é trabalhado nesta parte do livro. Observamos
gue séo feitas referéncias, com o intuito de facilitar o entendimento da velocidade
como a rapidez com que ocorre certo deslocamento. Observamos também que ha

a apresentacdo do conceito de velocidade média, que é definida como: “a razéo
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entre o deslocamento efetuado e o intervalo de tempo necessério para realiza-10”
(p-196). Os autores ainda destacam a necessidade de considerar a diregéo e 0
sentido em que ocorre este deslocamento, chamando a atengdo quanto a
natureza vetorial da velocidade média, deixando a idéia de rapidez, como sendo
talvez, mais adequada a idéia de velocidade instantanea, que pode ser definida a
partir do conceito de velocidade média. Esse livro enfatiza o caréater vetorial das

grandezas fisicas: posi¢édo, deslocamento e velocidade média.

Observamos que os exercicios resolvidos e o0s questionamentos sobre as
atividades experimentais propostas ndo sO estimulam a curiosidade e a
imaginacdo, como também propdem uma reflexdo direcionada sobre os
conteludos trabalhados. Assim, em nossa analise, ainda que muito sucinta,
podemos dizer que este livro, em relagcdo aos outros analisados, é o que
apresenta o melhor tratamento do conceito de vetor e das grandezas vetoriais
(posicdo, deslocamento e velocidade média). Trata-se de uma proposta
inovadora, contextualizada, que preza pelo rigor conceitual, mas ainda restrita do
ponto de vista da aprendizagem, por ter um carater ainda muito de transmisséo

do conhecimento.

Diante do exposto, verificamos através da nossa pequena amostra de andlise,
que existem muitos problemas quanto a abordagem dos vetores e grandezas
vetoriais nos livros didaticos, o que sem duvida € um aspecto que contribui para
as dificuldades de aprendizagem desses conteddos. Os problemas sdo os mais
variados: a inconsisténcia conceitual, a falta de sequéncia légica, as abordagens
simplistas, a utilizagdo de imagens desconectadas do texto, o carater meramente
transmissor. Assim, fica evidente a necessidade de se desenvolver estratégias
didaticas mais adequadas para o seu estudo, sendo esta justamente a proposta

desta pesquisa.

2.4 O VETORAMA

O Vetorama é um jogo de estratégia, como j& foi mencionado anteriormente, que

€ jogado sobre uma folha de papel milimetrado ou quadriculado. Sobre este papel
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€ desenhada uma linha sinuosa representando uma pista de corrida, com
indicacdo da largada e da chegada, (Anexo A); os carros séo representados por
vetores, e inicialmente possuem o mesmo tamanho (intensidade), que ira
variando conforme as jogadas, obedecendo as regras do jogo (Anexo B). Sera

vencedor o jogador que chegar ao final (chegada) com menor nimero de jogadas.

Esse jogo foi trazido para o Departamento de Educagédo da Universidade Federal
Rural de Pernambuco — UFRPE, pela Doutora Heloisa Flora Brasil Nobrega
Bastos, que por reconhecer nele um potencial para ensino de vetores, ja vinha
utilizando-o em vérias situacdes didaticas. No jogo em questdo ha ainda a
possibilidade de, com algumas adaptacfes, trabalhar também grandezas da
mecénica vetorial, devido as facilidades que o mesmo oferece para manipular

com as componentes. Segundo Kazunori Watari:

“Num estudo avancado, a definicdo geométrica de vetor como uma quantidade com
magnitude, direcao e sentido ndo é suficiente, pois, se encontram grandezas tais como:
constante elastica, indice de refracdo, condutividade elétrica, etc. em cristais
anisotrépicos que tém magnitude, direcdo e sentido, mas, ndao sao vetores (sdo
tensores). Por esta razdo torna-se necessaria uma nova definicdo de vetor. Uma das
maneiras € defini-lo algebricamente por meio de componentes em relacao a um sistema
de referéncia” (2003, p.100).

No espago bidimensional como é o do sistema de referéncia do tabuleiro do jogo
Vetorama, mesmo mudando o referencial, como a origem ou a jogada anterior,
ndo ha alteracdo no mddulo, na direcdo e no sentido do vetor deslocamento por
se trabalhar com as componentes. Assim, fica evidente a importancia da
compreensao dos vetores a partir do uso das componentes e a pertinéncia do
jogo em questéo para tal. “O Vetorama por ser confeccionado em papel graduado

possibilita o trabalho com as componentes vetoriais inteiras” (BASTOS, 2007)°.

Investigando-se a origem do jogo Vetorama, encontramos similaridades entre este
e um brinquedo infanto-juvenil, chamado “Autorama” em que 0s carros Sao

guiados por controle remoto. Também no livro, “Jogos Inteligentes: a Construcdo

2 Entrevista concedida a pesquisadora em 09/05/2007 no Departamento de Educagdo da UFRPE.
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do Raciocinio na Escola Natural’ de Rizzo (2001) encontramos dois jogos
chamados Corrida de Automoéveis | e o Il que apresentam similaridades com o
Vetorama, quanto a ser uma pista de corrida e por implicar na utilizagdo de

atividade ludica e regras definidas em situacéo de ensino- aprendizagem.

Dando continuidade aos estudos exploratérios sobre as raizes do Vetorama, foi
encontrado no livro Mecénica 2, elaborado pelo Ministério da Educacéo e Cultura,
em parceria com a Fundagéo de Assisténcia ao Estudante (Projeto de Ensino da
Fisica - PEF,1984) um jogo de nome “Grande Prémio”, cujas regras se
assemelham as do Vetorama. Na proposta do livro, a representac@o através do
uso de vetores é implicita, uma vez que ha apenas uma sugestao, posterior ao

uso do jogo, para a realizagéo de analogias usando vetor e grandezas vetoriais.

Entretanto, a versao apresentada pela Professora Dr? Heloisa Bastos (Anexos A e

B) difere da versao do PEF por associar as coordenadas cartesianas ortogonais X
e y as margens da folha de papel destinada ao jogo, os vetores unitarios i e j,

constituindo um valioso diferencial, quanto ao ensino-aprendizagem da mecéanica

vetorial seja no ensino superior ou ensino médio.

2.5 TEORIA DOS CONSTRUTOS PESSOAIS - TCP

A Teoria dos Construtos Pessoais (TCP) foi utilizada nesta pesquisa, como
embasamento tedrico e metodoldgico, possibilitando condi¢cées de descrever as
interpretacbes e as estratégias para a aprendizagem dos alunos, bem como,
auxiliar na estruturacdo da intervencdo pedagdgica. Essa teoria psicoldgica é
baseada numa visdo ativa do conhecimento, considerando que as pessoas
aprendem, ou constroem conhecimentos, a partir de interagbes com a realidade
(BASTOS, 1998).

Essa teoria psicologica pertence a linha cognitivista, que permanece
relativamente isolada de outras teorias, por enfocar a personalidade individual e
ndo a situacdo, enfatiza os pensamentos das pessoas buscando uma formagao

holistica da cognicdo com outros processos emocionais e motivacionais, as
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pessoas constroem seu proprio destino pelo modo como interpretam o0s
acontecimentos e fazem predi¢des, que podem ser confirmados ou ndo. (KELLY
in CLONINGER,2003, P. 425).

Ao contrério da teoria de Piaget, que parti do principio que uma pessoa, ao
nascer, traz consigo algumas estruturas cognitivas, e essas sdo responsaveis por
suas coordenacg0des, organizacdes e direcionamentos nos processos psicologicos,
sendo entdo, condigcdo basica para iniciar o processo de construcdo do
conhecimento (COLL SALVADOR, 2000).

A teoria de Kelly busca ajudar as pessoas propondo uma revisdo de seus
sistemas de construtos e fazendo com que se tornem mais adaptadas a realidade
gue elas mesmas constroem. No desenvolvimento de sua teoria, fundamentou-a

em algumas suposic¢des, que segundo Hall et al. (2000) se apresentam como:

e Alternativismo construtivo — o homem compreende e lida com o mundo de
varias maneiras. O ser humano é livre para escolher como quer ver o mundo e

suas acdes sao determinadas por suas escolhas.

¢ Homem-Cientista — o ser humano desenvolve hipGteses sobre seu
comportamento e as avalia, construindo durante sua vida suas proprias

experiéncias.

e Foco no Construtor — Kelly enfatiza em sua teoria o ser como um individuo

que constroi, interpreta ou compreende o mundo.

e Motivacdo — Para Kelly a motivacdo é algo desnecessério e redundante,
pois os modelos motivacionais sao utilizados para explicar porque as pessoas sao
ativas ao invés de inertes, além de explicar porque as pessoas agem de uma
maneira ou de outra. Para ele, as pessoas sdo ativas, pois estdo vivas e agem

como agem, pois estéo interpretando o mundo que percebem.
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A teoria proposta por Kelly (1963) é fundamentada em um postulado “Os
processos de uma pessoa sao psicologicamente canalizados pelas formas com
que ela antecipa eventos“( p. 46) e 11 corolarios (KELLY,1963, p.103-104,
traducdo livre) apresentados a seguir:

*“ 1.Corolario da Construgdo: Uma pessoa antecipa eventos construindo réplicas

destes;

2 .Corolario da Individualidade: As pessoas diferem umas das outras por suas
construgdes de eventos;

3.Corolario da Organizacgdo: Cada pessoa desenvolve caracteristicamente, e de
forma conveniente a sua antecipacdo de eventos, um sistema de construcéo
envolvendo relagdes ordinais entre os construtos;

4.Corolario da Dicotomia: O sistema de construcdo de uma pessoa € composto
de um nimero finito de construtos dicotdmicos;

5.Corolario da Escolha: Uma pessoa escolhe a alternativa, em um construto
dicotomizado, através da qual ela antecipa a maior possibilidade de extensdo
e definicdo de seu sistema;

6.Corolario da Faixa (ou do Intervalo): Um construto é conveniente para a
antecipacdo de um intervalo finito de eventos apenas;

7.Corolario da Experiéncia: O sistema de construcdo de uma pessoa varia
conforme ela constroi sucessivamente as réplicas dos eventos;

8.Corolario da Modulagdo: A variagdo do sistema de construgdo de uma pessoa
¢ limitada pela permeabilidade dos construtos em cujos intervalos de
conveniéncia localizam-se as variantes;

9.Corolario da Fragmentacdo: Uma pessoa pode empregar sucessivamente
varios subsistemas de construgdo que sdo inferencialmente incompativeis
entre si;

10.Corolario da Comunalidade: A medida que uma pessoa emprega uma
construcdo de experiéncia semelhante aquela empregada por outra pessoa,
seus processos psicoldgicos sdo semelhantes aos processos da outra pessoa:

11.Corolario da Sociabilidade: A medida que uma pessoa interpreta 0s
processos de construgdo de outra, ela pode desempenhar um papel num

processo social envolvendo a outra pessoa.”

N&o serdo discutidos especificamente neste trabalho todos os corolarios acima,

apenas dois deles, que serdo mais relevantes na analise do ensino e
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aprendizagem do conceito de vetor e grandezas vetoriais (posi¢cdo, deslocamento

e velocidade média): os corolarios da experiéncia e da sociabilidade.

2.5.1 Corolérios da Experiéncia e da Sociabilidade

Através do corolario da experiéncia € possivel compreender que o sistema de
construcdo de uma pessoa varia conforme a réplica do evento, isto é, varia de
acordo com as novas situagdes que ela se depara. Kelly considera que os seres
humanos, ao se depararem com diversas situagdes ou eventos, tendem a
selecionar certas caracteristicas, que ele chama de construtos. Assim, cada

pessoa constroi cada situacdo de uma maneira propria, alternativa.

Através desse corolario, Kelly expde sua idéia sobre a aprendizagem, ndo como
algo que acontece a uma pessoa em certas ocasifes, pois a aprendizagem néo €
considerada como algo especial, mas como um sinénimo para qualquer processo
psicologico. Portanto, representa o resultado das tentativas da pessoa de lidar

com eventos, com suas experiéncias (BASTOS, 1998).

Entretanto, segundo Bastos (1998) para ocorrer a aprendizagem, é necessario
que a pessoa esteja verdadeiramente engajada nesse processo complexo. Ou
seja, os professores ndo devem esperar que seus alunos “mudem suas idéias”
porque tiveram “contato com um evento”, numa determinada perspectiva didatica.
Se eles néo estiverem preparados para este evento, se eles nao tiverem investido
na sua antecipagéo e se eles ndo considerarem o que aconteceu de uma forma

critica, nenhuma mudanca seré observada.

O corolério da experiéncia é apresentado nos seguintes termos: “O sistema de
constru¢cdo de uma pessoa varia & medida que ela sucessivamente constroi
réplicas dos eventos” (KELLY, 1963. p. 72, traducgéo livre). Dessa forma, pode-se
dizer que uma pessoa experimenta algo quando consegue construir uma réplica
desse evento e que por meio do corolério da experiéncia pode-se alcancar uma
mudanga conceitual, ou seja, mudancas de construtos ou mudanga nos sistemas

de construgédo. Segundo Bastos (1998), a maneira pela qual a pessoa muda seus
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sistemas de construtos, €, entéo, relatado pelo corolario da experiéncia, no qual
as construcfes pessoais sdo hipoteses de trabalho, que se confrontam com as

experiéncias, estando sujeitas a revisao e recolocacéo.

E importante mencionar que essa experiéncia para Kelly ndo representa apenas
um simples encontro com um evento, mas um ciclo contendo cinco fases:
antecipacgao, investigacdo, encontro, confirmagdo ou desconfirmacdo e revisédo
construtiva (KELLY, 1963, p. 15, tradugao livre).

A seguir apresenta-se sucintamente cada uma das etapas que compdem o Ciclo

da Experiéncia, ilustrado na Figura 19.

REVISAO
CONSTRUTIVA

INVESTIE/IENTO

4

CONFIRMAGAO
/ DESCONFIR-
MAGCAO ™

3

ENCONTRO

Figura 19 — Representacdo esquematica do Ciclo da Experiéncia de Kelly, a partir do

qual a intervencdo didatica desta pesquisa foi estruturada ( NEVES, 2006,

p. 55.°.

% Figura extraida da dissertacdo de Mestrado de Ensino das Ciéncias, vé referéncias.
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e Antecipacdo: essa etapa inicia-se quando a pessoa tenta antecipar, isto é,
fazer previsdo de um evento do que poderd encontrar, para isso utiliza os

construtos que possui No seu sistema de construgéo;

e Investimento: quando a pessoa realiza a fase anterior, dependendo de sua
capacidade de construir a réplica do evento, ela acaba por se engajar na fase de
investimento, buscando subsidios que favoregcam a sua atuacdo ao se deparar
com o evento marcado. Isto é, quando se prepara para encontrar-se com 0
evento;

e Encontro: € o momento em que a pessoa checa suas teorias pessoais;

previsdes construidas para as quais se investiu.

e Confirmagdo ou desconfirmagdo: a checagem dessas teorias conduz a

confirmacéo ou desconfirmagéo das mesmas;

e Revisdo construtiva: apés a confirmagdo ou desconfirmacdo da teoria,
surge uma revisao dos pontos que geraram problemas. Essa revisdo podera levar

a formacéo de novas construgdes dessa relagéo.

Este modo peculiar de perceber a experimentagdo traz profundas implicacdes
para a aprendizagem. Primeiro, porque ela deixa de ser vista como um fim e
passa a ser vista como algo que define o sujeito; segundo, porque esta

perspectiva prioriza 0s processos de constru¢ao e nédo os resultados finais.

Com relacdo ao corolario da sociabilidade, compreende-se que a interacédo social
se baseia nas construcdes pessoais dos individuos, em continua interagdo com
as mesmas e ha construgcdo das construgbes das outras pessoas. Assim, a
medida que uma pessoa constrdi 0 processo de construcdo de outra, ela pode

desempenhar um papel num processo social envolvendo a outra pessoa.
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Sendo assim, através do corolario apresentado pode-se perceber que as teorias
pessoais dos individuos podem ser construidas a partir do grupo familiar ao qual
pertencem ou com relagédo a outros contextos como os culturais ou o escolar, e
podem ser alteradas. Isso pode ser percebido em sala de aula, quando se utilizam
situacdes diferentes que envolvem um mesmo conceito. Comumente o individuo
pode sair de um sistema para outro, interpretando-o de modo diferente, devido ao
fato de que as vezes os alunos costumam separar as situages que se sucedem,
ndo percebendo relagdo entre elas. Por conta dessa dificuldade de estabelecer
relagbes entre uma situacdo e outra, os alunos recorrem a outras idéias
incompativeis com o que acontece, distanciando-se das expectativas do professor
(MELO, 2005).

Dessa forma, faremos uso dos Corolarios da Experiéncia e da Sociabilidade. O
Corolario da Experiéncia sera utilizado com o intuito de acompanhar os processos
de construgdo dos individuos ao longo da intervengdo proposta; e também para
auxiliar a estruturacdo do conjunto de atividades a serem realizadas nesta
pesquisa. Com relacdo ao Corolario da Sociabilidade, ele possibilitara
ponderacdes sobre as relagdes inter-pessoais e suas implicacdes nos processos
de ensino-aprendizagem do conceito de vetor e das grandezas vetoriais (posi¢ao,
deslocamento e velocidade média) durante a realizacdo do jogo Vetorama; bem

como tera fundamental importancia no delineamento das atividades propostas.
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CAPITULO Il - METODOLOGIA

3. METODOLOGIA

Neste capitulo pretendemos descrever a metodologia utilizada para o
desenvolvimento desta pesquisa sobre o jogo Vetorama, com alunos do 1° ano do
ensino médio. Levando-se em consideracdo 0s objetivos que se pretende
alcancar, optamos por uma abordagem de investigagdo do tipo qualitativa.
Segundo Oliveira (2005, p. 41) esta abordagem pode ser conceituada como: “Um
processo de reflexdo e andlise da realidade através da utilizagdo de métodos e
técnicas para compreensdo detalhada do objeto de estudo em seu contexto

histérico e/ou segundo sua estruturacao”.

A Teoria dos Construtos Pessoais de George Kelly (1963) foi escolhida para
estruturar a metodologia, particularmente os corolérios: da experiéncia e da
sociabilidade. O corolario da experiéncia permitiu a estruturacdo de toda a
intervengdo, como serd apresentado mais adiante, enquanto que o corolario da
sociabilidade foi utilizado para enfatizar e analisar as relagbes a serem
estabelecidas durante o processo de aprendizagem. Apresentamos além do ja
relatado acima, todo o procedimento envolvido na intervengéo para a concregao

deste trabalho.

3.1 Tipo da Pesquisa

A pesquisa é de carater exploratdrio e segue o procedimento aplicado ao método
de estudo de caso alicercada pela analise de dados do tipo qualitativo. A escolha
por este método deve-se a flexibilidade em permitir sua utilizacdo como estratégia
e como pratica pedagodgica (OLIVEIRA, 2005). Buscou-se fazer uso associado a
TCP de George Kelly através de dois corolarios (experiéncia e sociabilidade),

para a realizag@o dos propoésitos da pesquisa.
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3.2 Descrigéo da Escola

A pesquisa foi desenvolvida na escola Ministro Jarbas Passarinho que faz parte
da rede estadual de educagédo no Municipio de Camaragibe, regido metropolitana
do grande Recife. A escola € classificada como escola de referéncia, possui o
Ensino Fundamental e Médio. Sua clientela, na maioria, € de classe social

economicamente carente e reside nas proximidades da mesma,.

3.3 Universo da Pesquisa

A escolha da turma foi feita mediante indicacdo da professora de Fisica da
Escola. Assim, a opgao foi por uma turma do 1° ano, da manha (turma "A”).
Consideramos: um menor numero de alunos (50) em relagdo as demais, a faixa
etaria (14 - 16 anos), a freqiéncia e seu maior comprometimento com as
atividades. A turma é composta por alunos de ambos os sexos, sendo: 26 do sexo

feminino e 23 do sexo masculino.

Apesar do cuidado na escolha da turma, com o intuito de otimizar os trabalhos de
pesquisa a professora de Fisica da turma explicitou, de antemao, as dificuldades
dos alunos em relacdo & compreensdo dos conceitos de vetor e das grandezas
vetoriais: posicdo, deslocamento e velocidade média, que sdo aprofundados
nessa série e cujas premissas béasicas ja deveriam ter sido compreendidas em

série anterior (9° ano do ensino fundamental, antiga 82 série).

3.4 Amostra da Pesquisa

Tendo em vista a extensdo, a intervencao e as multiplas atividades envolvidas, s
puderam ser considerados como amostra de pesquisa aqueles alunos que
efetivamente participaram de todas as etapas de intervencdo. Assim, demos inicio
as atividades com cerca de 50 alunos e ao final tinhamos apenas 25.

Os alunos foram nomeados por An, onde “n” corresponde ao numero do aluno na
ata de freqiéncia passada na primeira etapa da pesquisa. Com relagdo aos

grupos, a nomenclatura utilizada foi Gn, onde “n” serve n&o so para quantificar o
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namero de grupos como para identifica-los. A escolha dos componentes dos

grupos foi deixada a critério dos alunos. Dessa forma, todos os grupos foram

considerados, mas nem todos 0os componentes que os compunham, uma vez que

conforme ja explicitado, somente aqueles que participaram de todas as etapas da

intervencéo foram analisados.

3.5 Instrumento de Pesquisa

No quadro a seguir apresentamos 0s instrumentos de pesquisa utilizados, bem

como seus objetivos.

Quadro 2 — Utilizagdo dos Instrumentos de Pesquisa no CEK.

INSTRUMENTO | OBJETIVOS APLICACAO
Questionério | Obter as concepcdes prévias e verificar | Etapas de
eventuais alteracbes na rede de | Antecipacdo e
construtos. de Reviséo

Construtiva.

Tabuleiro do

Ensinar os alunos a manipular o jogo

12 Etapa do

Vetorama fazendo uso de suas regras. Encontro

Questionario I Obter informacBes sobre as estratégias | 22Etapa de
utilizadas pelo aluno para ganhar o jogo. Encontro

Exercicio Obter dados sobre as contribui¢des do jogo | Etapa da
Vetorama  para aprendizagem dos | Confirmacdo ou
conceitos pesquisados ja citados | Desconfirmagao.
anteriormente.

Transparéncias. | Analisar com os alunos as jogadas mais | Etapa da
significativas efetuadas por eles e suas | Revisao
contribuicbes para aprendizagem das | Construtiva.

regras do Vetorama, e identificagcbes dos

conceitos em estudo (j& citados).
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O primeiro instrumento de pesquisa utilizado foi o questionario | (Apéndice A).
Este questionario foi estruturado contendo apenas questfes abertas visando dar
maior liberdade de expressdo ao aluno e facilitar sua resposta, quanto aos

conceitos em estudo, j& citados anteriormente.

O segundo instrumento de pesquisa utilizado foi o tabuleiro do Vetorama (Anexo
C). Este tabuleiro ja& foi descrito na apresentacdo do jogo, que consta na

fundamentacdo tedrica.

O terceiro instrumento de pesquisa utilizado foi o Questionério Il (Apéndice C),
Este questionario também foi estruturado contendo questdes abertas visando dar
maior liberdade de expressdo ao aluno para descrever suas estratégias e

objetivos ao jogar.

O quarto instrumento de pesquisa utilizado foi o Exercicio (Apéndice D). Este
exercicio foi estruturado contendo quatro questdes de enunciados diretos que
solicitam aplicacdo dos conceitos estudados associados & jogadas do tabuleiro

de jogo do aluno, melhores detalhes deste exercicio encontramos no bloco 3.

O quinto instrumento de pesquisa utilizado séo as transparéncias ( Figuras: 20,
21, 22, 23), por apresentarem jogadas mais acertadas (Figura 20) e jogadas com

erros mais expressivos( Figuras 21, 22, 23) para 0 nosso objetivo de analise.

3.6 Procedimentos Metodoldgicos

A seguir apresentamos de forma detalhada as atividades que foram realizadas em
cada uma das etapas que compdem a intervenc&o. E importante salientarmos que
essas etapas correspondem as cinco etapas (Antecipagdo, Investimento,
Encontro, Confirmagdo ou Desconfirmagdo, Revisdo Construtiva) do Ciclo da
Experiéncia Kellyano. Outro ponto importante € que em algumas etapas ha
momentos distintos. Tal fato ocorre em fungéo das atividades demandarem um
maior tempo para sua execugao. Esses momentos tém duragcdo de 50 minutos

cada e também estdo explicitados a seguir.
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Antecipacéo

A primeira etapa compreendeu duas atividades: a apresentagéo da proposta do
trabalho e a aplicagdo do questionario | (Apéndice A) para colher as idéias prévias
dos alunos sobre grandeza, um conceito que servirA de norte para a
compreensao dos conceitos de vetor e das grandezas vetoriais (posi¢éo,
deslocamento e velocidade média). O objetivo a ser alcancado com a aplicacdo
do questionario | foi conhecer as dificuldades dos alunos, a fim de propor

estratégias para minimiza-las.

Investimento

A segunda etapa foi dividida em trés momentos. No primeiro, foi distribuido um
texto (Apéndice A) sobre os conceitos a serem trabalhados, para ser lido e
discutido. No segundo momento, a professora de Fisica da turma passou um
exercicio do livro texto adotado na escola (Anexo D), abordando questdes
relativas ao tema de vetores e das grandezas vetoriais: posi¢cao e deslocamento.
Por fim, no terceiro momento do investimento foram distribuidos, para leitura e
discusséo, dois textos, apresentando cada um, respectivamente: o jogo Vetorama
e uma sintese das regras do mesmo, como também foi distribuida uma folha de
papel contendo o tabuleiro com esse jogo (Anexos A, B e C, respectivamente).

Ao final dessa etapa, foi solicitada, pela professora aos alunos, a organizacao da
turma em grupos de trés, para dar sequéncia a intervencdo. O objetivo foi:
fornecer subsidios para os alunos, de forma que durante o jogo 0s mesmos
pudessem identificar os conteddos em questdo; perceber a capacidade de
interpretacdo e integragdo dos alunos e facilitar a compreensdo do jogo e sua

realizagéo de forma adequada.

Encontro

Nesta etapa, a professora fez uma retomada do texto entregue na etapa anterior,
com o intuito de verificar se os alunos estavam cientes das regras do jogo, antes

de passar para sua execugdo. Contudo, durante sua aplicagéo verificou-se que as
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deficiéncias dos alunos, ja relatadas pela professora, impediam o desdobramento
da atividade. Assim, esse primeiro momento serviu como piloto para tragarmos
novas estratégias de acdo, no sentido de dar as condi¢cdes minimas aos alunos

de poderem jogar, visando cumprimento dessa etapa da pesquisa.

Dessa forma, retomamos a etapa de Investimento e incluimos um novo momento
no qual foram revisados conceitos relativos a coordenadas cartesianas e uso das
componentes de um vetor, além de operacdes de soma algébrica de nameros
inteiros relativos. Para facilitar, essa revisao foi feita com base no jogo proposto. A
professora fez algumas jogadas no quadro e ditou outras, conforme as regras do
jogo, para que eles repetissem na folha de papel quadriculado. Retomando a
etapa de encontro, foi solicitada uma nova formagao de grupos para jogarem. Ao
término do jogo foram recolhidos os tabuleiros para andlise e diagnostico quanto

ao entendimento do mesmo.

No final do jogo também foi entregue aos alunos o Questionério Il (Apéndice C),
que tratava das estratégias utilizadas para jogar e ganhar o jogo. Este foi também
recolhido para andlise (Bloco 2). O objetivo da pesquisadora nessa etapa foi
avaliar as respostas dadas, a esse Questionario Il. Apés ter sido fornecido aos
alunos subsidios para que durante o jogo, tivessem condi¢cfes de aplicarem as
regras, efetivamente cumprindo-as, relatassem suas estratégias possibilitando
serem identificadas, pela pesquisadora, no tabuleiro do jogo. Assim evidenciando
a compatibilidade ou ndo entre as jogadas e respostas contidas no Questionario

Il, favorecendo uma analise mais eficaz.

Confirmagéo ou desconfirmacgéo

Nesta etapa, ja de posse dos resultados dos jogos, foram as duplas retomadas e
convidadas a identificar e calcular através de um exercicio (Apéndice B) as
grandezas vetoriais, posicdo, deslocamento e velocidade média, apés ser
atribuido um intervalo de tempo para os deslocamentos. O objetivo da
pesquisadora nesta etapa foi: auxiliar a percep¢do do conteddo em questao,

através do exercicio (Apéndice D) resolvido pelos alunos em sala de aula. Logo
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apos entregarem os exercicios foi feita uma discussdo em sala com os alunos

para analisar as jogadas dos tabuleiros (Figuras 20, 21, 22, 23).

Revisdo Construtiva

Esta etapa foi dividida em trés momentos. No primeiro, a pesquisadora e a
professora pontuaram as principais dificuldades encontradas pela turma ao jogar
o Vetorama. Para tanto, foram feitas cépias em transparéncias (Figuras 20, 21,
22, 23) de alguns jogos pré-selecionados, que apresentavam boas jogadas e
também jogadas que ndo atendiam as regras. No segundo momento, fez-se a
correcdo e andlise do exercicio aplicado na etapa anterior. Por fim, no terceiro
momento, foi solicitado aos alunos que respondessem novamente ao
Questionario I, com o intuito de verificar possiveis alteracbes na rede de
construtos dos mesmos, em funcdo da vivéncia do conjunto de atividades
explicitadas acima e estruturadas conforme o ciclo da experiéncia - CEK. O
objetivo da pesquisadora nesta etapa foi: auxiliar o aluno com relacdo as
dificuldades surgidas durante a realizagdo do exercicio, favorecendo a

consolidagéo da aprendizagem.

Com intuito de resumir as atividades realizadas pelos alunos, bem como seus

objetivos didaticos, apresentamos a seguir o quadro 3.
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Quadro 3 — Atividades dos alunos e objetivos didaticos

Etapa do Ciclo

Atividade para o aluno

Obijetivo didatico para o aluno

Antecipacédo

Explicitar seus conhecimentos prévios

através do Questionario | (Apéndice A)

Conhecer suas deficiéncias e
lacunas com relagéo aos conceitos

em questao.

Investimento

Fazer a leitura do texto “Vetor e as
Grandezas Vetoriais”.

Escolher os parceiros de jogo e tomar
conhecimento das regras do mesmo.
Jogar juntamente com os parceiros e

professor um jogo modelo

Familiarizar-se com os conceitos
abordados anteriormente no pré-
teste.

Familiarizar-se com as regras do

jogo

Encontro

Jogar com os parceiros de forma

independente.

Responder o Questionario Il, ainda em

sala de aula.

Praticar as regras e estabelecer
estratégias para vencer.
Explicitar as estratégias

desenvolvidas para ganhar o jogo.

Confirmagdo ou

Desconfirmacéo

Acompanhar as  explicagbes do

professor.

Fazer um exercicio sobre as grandezas

vetoriais.

Perceber e refletir sobre os
conteldos formais implicitos na
atividade ludica.

Identificar 0S contetidos
envolvidos no jogo e formalizar

seu tratamento matematico.

Revisdo

Construtiva

Acompanhar a correcdo do exercicio e
analisar alguns tabuleiros do Vetorama
com jogadas mais significativas para a
aprendizagem dos alunos quanto as
regras do jogo. Explicitar os
conhecimentos adquiridos através da

reaplicacdo do Questionario I.

Tirar eventuais davidas
consolidando a aprendizagem dos
conceitos.

Reconhecer se ocorreu mudanca

em sua rede de construtos
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CAPITULO lll - RESULTADOS E DISCUSSAO

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, apresentamos os resultados das atividades realizadas na
pesquisa, divididos em quatro blocos distintos. Dessa forma, no primeiro bloco
apresentamos os dados coletados durante a etapa de Antecipagdo (CEK) na qual
foi feita a aplicacdo do Questionario | (Apéndice A), a fim de identificar os
conhecimentos prévios dos alunos sobre os conceitos de grandeza, vetor e das

grandezas vetoriais (posi¢éo, deslocamento, velocidade média).

No segundo bloco, apresentamos os dados colhidos durante a etapa do Encontro,
que corresponde aos jogos realizados pelos alunos e as respostas ao
Questionario 1l (Apéndice C) sobre as estratégias utilizadas para jogar o

Vetorama.

No terceiro bloco apresentamos os dados coletados durante a etapa de
Confirmagdo ou Desconfirmacédo, que correspondem a um exercicio sobre os

contetdos especificos trabalhados durante a intervengéo.

No quarto e ultimo bloco, etapa de Revisdo Construtiva, apresentamos os dados
relativos a uma nova aplicacdo do Questionario |, ja aplicado na etapa de
Antecipagédo, visando a um confronto entre as respostas dos alunos, a fim de

verificar possiveis alteragcdes no seu sistema de construtos.

Iniciamos nossas discussdes com o bloco 1.

4.1 BLOCO 1-Fase da Antecipagéo do CEK.

Conforme ja mencionado, a intervencdo teve inicio com a aplicacdo do
Questionario | (apéndice A), com o intuito de verificar os conhecimentos prévios
dos alunos sobre grandeza, vetor e as grandezas vetoriais: posicao,

deslocamento e velocidade média. Aqui nossa intencdo € apresentar uma
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categorizagdo das respostas obtidas nessa etapa para cada uma das cinco

questdes (Quadros 4, 5, 6, 7, 8) que compdem o Questionario .

Iniciamos nossa discussdo sobre a analise das categorias de respostas

apresentadas no quadro 4.

Quadro 4—-Categorias de respostas sobre a definicdo de grandeza, etapa de
antecipacéo.

CATEGORIA | ALUNOS |  FREQUENCIA (%) |

N&o respondeu ‘ A13; A21; A15; A24; ‘ 32 ‘
A26; A27; A34; A38

Medidas | A4; A16; A30; A32. | 16 |
Massa | A35; A36. | 8 |
Parte da Fisica, conceito A10; A11. ‘ 8 ‘
da Fisica.
Ordem de Grandeza | A22: A41. | 8 |
Altura | A7; A8 | 8 |
Deslocamento | A31; A39. | 8 |
Valor especifico | A5 | 4 |
Algo grande | A25 | 4 |
Posicdo | A33 | 4 |

No quadro 4 estdo explicitadas as categorias de resposta dos alunos, bem como
o percentual deles que nelas se enquadram quando responderam a primeira
questdo que versa sobre a definicdo de grandeza. Mediante sua analise podemos
observar que a categoria com maior percentual, 32%, foi de alunos que né&o
responderam a questdo. Tal fato ja era esperado, uma vez que o historico dos
mesmos mostrava grandes deficiéncias com relagdo a tematica abordada. Outro
percentual relevante, 16% foi daqueles que associaram a definicdo de grandeza a
medidas. Como o conceito de grandeza compreende tudo que pode ser medido,
os alunos que responderam dessa forma demonstraram possuir conhecimento do

gue seja grandeza.

Observamos ainda, que ocorrem cinco frequéncias percentuais de valor igual a 8
%, perfazendo um total de 40% de respostas de alunos que associaram grandeza

a: parte da Fisica, ordem de grandeza, altura, deslocamento e massa. Ha outras 3
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frequéncias de valor igual a 4%, perfazendo um total de 12% referentes a
respostas nas quais, grandeza é definida como: valor especifico, algo grande e
posicéao.

Podemos, em linhas gerais, observar que as respostas apresentadas, sdo
coerentes com conteudos estudados em Fisica. No entanto, ndo podemos deixar
de comentar a resposta do aluno que se refere a grandeza como algo grande, tal
definicho descarta todas as possibilidades de classificar como grandezas
dimensdes microscopicas e menores que estas. Dando sequéncia as
observagfes das respostas apresentadas ha uma que se referiu a grandeza como
valor especifico. Esta resposta deixa registrado um pensamento vago que requer
o0 conhecimento de outros conceitos que possibilite dar clareza a definicao
apresentada pelo aluno A5 como resposta. No entanto, para se ter uma idéia de
que algo é grande foi necesséario ter havido uma comparacédo com algo tomado
como parametro. Dessa forma, implicitamente, se esta efetuando uma medicao,
essa resposta demonstra que o aluno possui nogédo sobre o que pode ser, mas

nao sabe definir.

Dando sequiéncia a discussao sobre a analise das categorias de respostas,

apresentamos o quadro 5.

Quadro 5 — Categorias de respostas sobre a definicdo de posicéo etapade
antecipacéo.

DEFINICAO ALUNOS FREQUENCIA

(%)
E onde o corpo estd em | A5; A8; A10; A22; A24; 44
determinado momento. A25; A31; A32; A33,;

A39; A41l.
Para falarmos em posicdo | A4; A7; All; Al13; Al6; 40
temos que ter um referencial. A26; A30; A34; A35;
A36.

N&o respondeu | Al5; A27 | 8 |
Existem duas posicdes: a A21 4
horizontal e a vertical.

Mudanga de movimento. | A38 | 4 |
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No quadro 5 estdo explicitadas as categorias de respostas, bem como o
percentual de alunos que nelas se enquadram, ao responderem & segunda
questdo que versa sobre a definicAo de posicdo. Apos sua andlise podemos
observar que a categoria com maior percentual, 44% , foi de alunos que
explicitaram uma associagdo entre posi¢cdo e local onde o corpo se encontra,
demonstrando j& possuirem um conhecimento sobre tal conceito. Outro
percentual relevante, 40% corresponde as respostas que demonstram a
importancia em associar a um referencial para se falar em posicdo. Essas
respostas demonstram que o0s alunos possuem um conhecimento sobre o
conceito, embora ainda precéario. Outros 8% nado responderam, evidenciando as
deficiéncias ja observadas. 4% associaram posicdo a direcdo, horizontal e
vertical, o que explica implicitamente o conhecimento quanto & necessidade de
um sistema de referéncia. E outros 4% associaram a definicdo de posicdo como
mudanca de movimento. Essa Ultima resposta demonstra que o aluno associa
posi¢cdo a movimento, revelando uma confusdo conceitual, pois para saber onde
um corpo se encontra ou se estd se movendo é necessario conhecer suas
coordenadas com relagdo a um sistema de referéncias em determinados
instantes.

E importante ressaltar que o tempo, apresentado como o instante em que é feita a
determinacéo da posi¢do do corpo, € um fator relevante para a classificacdo do

conceito em questéo pelo observador.

Dessa forma observamos que um percentual significativo de alunos possui
conhecimento do conceito fisico de posi¢éo, embora ainda de forma insatisfatoria.
Mesmo assim, tal fato constituiu uma surpresa para a pesquisadora e a

professora deles devido ao histérico da turma, ja comentado anteriormente.

Continuando a discussdo sobre a analise das categorias de respostas,

apresentamos o quadro 6.
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Quadro 6 — Categorias de respostas sobre a definicdo de deslocamento
etapa de antecipacgéo.

CATEGORIAS ALUNOS FREQUENCIA
(%)
E quando saimos de um | A4; A5; A8; A10; All; A13; 88
ponto A para um ponto B. | Al5; Al6; A21; A22; A24;
Assim tenho um | A25; A26; A27; A31; A32;

deslocamento, pois quando | A34; A35; A36; A38; A4l.
nos deslocamos saimos da
posicéo anterior.

E representado por As é A30 4
todo o percurso realizado
pelo corpo tanto ele sendo
com movimento uniforme
variado.

E o deslocamento de um A33 4
objeto, representada pelo
AS, diferente da trajetéria, o
deslocamento nao se
preocupa em mostrar de que
modo aconteceu 0 percurso.
E sim em saber a
“gquantidade do percurso”

E a forca que usa para se A39 4
deslocar e a velocidade
inicial que o mével usa para
se mover.

No quadro 6 sdo apresentadas as categorias de respostas, bem como o
percentual de alunos que nelas se enquadram para a terceira questao que versa
sobre a definicho de deslocamento. A analise possibilitou observar que a
categoria com maior percentual, 88%, associa deslocamento a saida de um lugar
para outro, isto €, a mudanca de posi¢do. Tal resposta demonstra que os alunos
possuem conhecimento do conceito em questdo, embora ndo tenham associado a
uma grandeza nem terem feito uso de uma representacdo por desenho de um
segmento orientado que caracterizara a distancia retilinea e a dire¢do entre dois
pontos distintos do espaco.

Pode-se observar que 4% dos alunos definiram deslocamento associado a
movimento variado. Embora o conceito de movimento variado va além do de
deslocamento, tal resposta apresenta certa coeréncia, pois para que haja

movimento € necessario ocorrer uma mudanca de posicdo, € 0 que caracteriza
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um deslocamento, sem esquecermos da importancia de um referencial. Como
também para o movimento variado é relevante considerarmos o intervalo de
tempo em que ele ocorre, 0 que ndo vem ao caso para o0 entendimento do
conceito em questao, por estar subentendido.

Outros 4% definiram deslocamento como independente da trajetéria. Essa
resposta apresenta compatibilidade com o conceito de deslocamento, uma vez
que para se determinar o deslocamento de um corpo sO & necessario conhecer
suas posicdes, inicial e final, isto é, onde se estava e para onde se foi, ndo
importa o caminho percorrido. Porém, ndo devemos esquecer a importancia de
um sistema de referéncia.

Por fim, os 4% restantes associaram deslocamento a forca, velocidade inicial e
movimento. Esse aluno demonstrou com sua resposta saber quando pode ocorrer
um deslocamento, mas ndo o que seja um deslocamento. Tal associacdo €
admissivel, uma vez que estes sdo conceitos estudados em fisica e envolve

mudanca de posigéo algumas vezes, como o caso de forga.

No geral podemos observar que as respostas apresentadas pelos alunos séo

compativeis a conceitos estudados em Fisica.

Continuando a discussao da analise das categorias de respostas, apresentamos o

quadro 7.
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Quadro 7 — Categorias de respostas sobre a definicdo de velocidade média

etapa de antecipacéo.

CATEGORIA | ALUNOS | FREQUENCIA (%) |
A média em que um carro faz A4; A16; A30. 12
de uma cidade a outra.
Velocidade de um objeto. | A7;A10; A34. | 12 |
E a velocidade de um ponto A39; A35; A38. 12
inicial ao ponto final.
N&o responderam | A15; A22; A27 | 12 |
Serve para aprender a A5; A33. 8
calcular outros tipos de
velocidade, célculo e parte
teorica.
E quando a velocidade Al13; A32. 8
permanece a mesma.
Velocidade dando limites de A21; A24 8
velocidade
Velocidade é a rapidez com a All; A26 8
qual um mével se desloca,
média do espacgo percorrido
pelo tempo.
Corpo em movimento | A8 | 4 |
Vm = férmula para alguns A25 4
movimentos.
Aceleracéo devagar. | A31 | 4 |
E a velocidade que um corpo A36 4
cai.
E a velocidade que um corpo A4l 4
atinge ao ser lancado.

No quadro 7 estdo explicitadas as categorias de respostas, bem como o

percentual de alunos que nelas se enquadram para a quarta questao, que versa

sobre a definicdo de velocidade média. A analise apresentada possibilita observar

que a categoria com maior percentual, 12%, associa velocidade média com a

média que um carro faz de uma cidade a outra. A resposta dada pelos alunos

tem coeréncia com o conceito de velocidade média para um movimento

uniformemente variado (MRUV), pois nesse tipo de movimento a velocidade

média é obtida pela média aritmética de suas velocidades em dois determinados

instantes de um deslocamento. Por exemplo: para um instante t, temos a
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velocidade v,, para um instante t, temos a velocidade v,, assim a velocidade

média no MRUV é matematicamente definida pela equacéo: V,, =v, +v,/2.

Outros 12% associam sua resposta a velocidade de um objeto. Tal resposta
demonstra que o aluno possui conhecimento sobre o conceito, mas ainda
precario. Ha ainda um percentual de 12% que n&o responderam. E importante
observar que percentuais iguais da amostra representam categorias bem distintas

nas respostas, caracterizando o desnivel intelectual na turma.

Pode-se observar ainda, que ha quatro percentuais de 8%, que perfazem um total
de 32% de respostas de alunos que associaram velocidade média a: calculo,
velocidade que permanece a mesma, limite de velocidade e rapidez. As respostas
apresentadas que constituem o total desse percentual sdo bem diversificadas, por
isso optamos por uma analise individualizada das mesmas. As respostas em que
a velocidade média é entendida como calculo, sdo coerentes, pois para se
determinar o valor quantitativo, isto €, o modulo, € necessario executar algumas
operacdes matematicas, de acordo com 0 movimento em questdo, uma vez que o
estudo da cinematica estd sempre presente no estudo da mecéanica de forma

implicita ou explicita.

As respostas nas quais a velocidade média é entendida como a que permanece a
mesma, também sdo pertinentes, pois associa a velocidade ao movimento
uniforme, no qual a velocidade é constante. Os que se referiram a um limite de
velocidade ndo deixaram claro sua idéia sobre o que seria esse limite,
impossibilitando uma analise mais condizente com a questdo. Os que associaram
velocidade média a rapidez apresentaram uma resposta compativel com o senso
comum. Observa-se também que ha cinco percentuais de 4%, correspondendo
aos alunos que definiram velocidade média como movimento. Isso evidencia que,
embora nenhum aluno tenha apresentado uma definicdo formal, eles j& possuem
uma idéia do que trata a questdo, pois para que haja velocidade é necessario que
: ocorra um deslocamento, que se caracterizara numa mudanca de posicao e que
descrevera uma trajetoéria, possibilitando a identificagéo e classificagdo do tipo de

movimento, considerando-se o intervalo de tempo em que ele ocorreu e o sistema
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de referéncia. Tal evento é definido cinematicamente pela razdo em que ocorre
esse deslocamento e o intervalo de tempo considerado. Podemos observar que
88% dos alunos que constituem a amostra responderam a questédo apresentando
alguma compatibilidade, embora ainda que precaria.

Por fim apresentamos a discussdo da andlise das categorias de respostas no

guadro 8.

Quadro 8 — Categorias de respostas sobre a definicdo de vetor etapa de

antecipacéo.

CATEGORIA | ALUNOS | FREQUENCIA (%)

A22; A24; A25; A26;
A27; A30; A31; A32;
A33; A34; A39 A4l

|
N&o responderam A7; A8; Al1l; A15; 64 ‘
|
|
|

N&o sei 0 que é vetor. | A4; A13; A21 | 12

Medidor de velocidade | A35; A36 | 8

Um espelho na &rea da fisica. | A5 | 4
Grandezas vetoriais que néao Al10 4

se pode medir.

Velocidade de um mével. | Al6 | 4 |
Variacdo de um movel. | A38 | 4 |

No quadro 8 sdo apresentadas de forma explicita as categorias de resposta, bem
como o percentual de alunos que nelas se enquadram para a quinta questao que
versa sobre a definicdo de vetor. Com a analise € possivel observar que a
categoria com maior percentual 64%, foi de alunos que ndo responderam a
questdo. Esse resultado ja era esperado, devido as dificuldades conceituais
apresentadas pelos alunos ao serem abordados sobre os contetdos pertinentes
ao objeto de estudo. Outros percentuais sem maior relevancia sdo: 12% que
responderam néo saber e 8% que associaram a definicdo de vetor como medidor
de velocidade. Os que responderam n&o saber deram uma resposta vaga,
enquanto que os que conceituaram o vetor como: um medidor de velocidade,
esses alunos deram um significado ao reconhecer no vetor sua caracteristica

possuidora de um modulo que quantifica sua intensidade.
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Outras quatro categorias com 4%, que somadas totalizam 16%, correspondem
aos alunos que associaram vetor a: variacdo, espelho na éarea da Fisica e
grandeza vetorial e velocidade de movel. Essas respostas possuem certa
coeréncia, pois o vetor como ente matematico, se caracteriza por ser um
segmento orientado, que apresenta intensidade, direcédo, sentido e uma unidade
de grandeza que a identifica. Seu uso no estudo da Fisica é de grande valor para
andlise de um fendbmeno e determinacdo de uma grandeza. Portanto, o vetor é
utilizado para: medir variagdo, para analisar o comportamento de raios luminosos,
destacando a direg&o e o sentido no estudo dos espelhos em Gptica, e em outros

fendmenos estudados pela Ciéncia Fisica.

Da analise dos ultimos percentuais percebe-se que os alunos reconhecem
quando é utilizado o vetor, porém néo apresentaram uma definicdo formal sobre o
mesmo. Porém, dentre estas definicbes a que chamou mais a atenc¢éo foi a que
associa vetor a grandezas que ndo se pode medir; essa definicdo condiz com o
despreparo da turma, uma vez que contradiz o préprio conceito de grandeza,

também questionado.

Em linhas gerais, os alunos em sua maioria, 76% nao responderam ou n&o
apresentaram uma definicdo para vetor. Tal fato reforca o diagndstico sobre suas
deficiéncias e que servirdo para orientar as estratégias a serem tracadas no

desenvolvimento da intervengcdo. Dando sequiéncia passamos ao bloco seguinte.

4.2 BLOCO 2 - Fase do Encontro do CEK.

Neste segundo bloco a intencdo € apresentar os resultados colhidos durante a
etapa do encontro. Conforme j& mencionado, esta etapa é composta por duas
atividades. Assim, temos dois conjuntos distintos de dados coletados: os
tabuleiros de jogo, nos quais se pretende analisar algumas jogadas, desde as
mais acertadas até aquelas que demonstram a ndo compreensdo das regras e
dos conceitos por tras das mesmas; e as respostas dos alunos ao Questionario Il

(Apéndice C) que trata sobre as estratégias usadas pelos mesmos durante o jogo.
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Antes de iniciarmos a discussdo dos tabuleiros de jogo é importante explicitar
que: o lapis grafite foi utilizado pelos alunos, a caneta de tinta vermelha foi
utilizada pela pesquisadora na andlise das jogadas, as linhas curvas fechadas
simples nas formas: cheia, tracejada e pontilhada foram utilizadas pela
pesquisadora para destacar os participantes selecionados e suas jogadas mais

significativas quanto aos erros de manipulagao das regras.

Também é importante explicitar que ndo sera feita analise de todos os tabuleiros.
Foram selecionados apenas quatro, nos quais temos representacdes de diversos
tipos de jogadas, indicando as dificuldades e acertos dos alunos.

Os quatro tabuleiros séo respectivamente dos grupos G1, G3, G9 e G10.
Iniciaremos nossa analise considerando o Tabuleiro T1 (figura 20) no qual se tem

todas as jogadas realizadas pelo grupo G1.
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Figura 20-llustracédo do Tabuleiro T1, no qual se tém as jogadas do aluno A22, identificado pela

Linha curva fechada simples cheia.
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E importante mencionar que apesar de termos trés participantes; iremos analisar
apenas as jogadas do aluno A22 (destacadas na figura por uma linha curva
fechada simplescheia), uma vez que apenas o mesmo participou de todas as
etapas da intervencéo. As jogadas dos demais serdo desconsideradas.

Podemos observar que o aluno A22 ndo apenas compreendeu as regras do jogo
como também desenvolveu boas estratégias de jogo. Mediante a observacao das
jogadas do mesmo podemos verificar que respeitou as trajetérias dos demais
jogadores, visto que em nenhum momento estas foram interrompidas. Também
observamos que suas jogadas n&o extrapolaram os limites da pista e nem o limite
de estabelecido pela regra com relacdo as componentes. Este aluno chegou em

2° lugar e teve um total de 28 jogadas.

Ainda com relacéo a este aluno observamos que o mesmo executou suas jogadas
respeitando as regras (Anexo B) de forma correta e embora ndo tenha sido o
vencedor de seu grupo, como ja citado, demonstrou habilidade em interpretar e
fazer uso correto das regras do jogo. O fato do aluno A22 n&o ter sido o vencedor
de seu grupo, embora tendo participado de todas as etapas da pesquisa, chama
atencdo pelo desempenho dos demais componentes do seu grupo por:
apresentarem jogadas corretas e ser outro o vencedor, ndo o A22. Isso nos leva a
crer com base no corolario da sociabilidade, que 0 mesmo atuou como um
orientador dos companheiros adversarios, articulando o papel de socializador das

regras do jogo, o qual pode ser observado na figura 20, de forma satisfatoria.

Com intuito de melhor analisar a questdo das estratégias, apresentamos no

quadro 9 suas respostas ao questionério II.
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Quadro 9 — Transcricdo das Respostas do aluno A22 ao Questionario Il

PERGUNTA RESPOSTA

Qual a estratégia usada por vocé para | Minha estratégia foi usando +3 ou

ganhar o jogo? menos. “Nao queria ganhar”

Por que vocé fez wuso dessa| Usando essa estratégia eu nao

estratégia? poderia me atrapalhar.

Que estratégia vocé acha que € mais | Usando +3

adequada para levar a chegada com

menos jogadas?

Podemos concluir confrontando as respostas e as jogadas do tabuleiro, que o
aluno A22 fez uso adequado das regras do jogo. Embora suas respostas néo
tenham deixado clara sua habilidade satisfatoriamente desempenhada, revelam-
se compativeis com sua participacao, pois: foi 0 segundo a chegar com menos
jogadas, ndo cometeu erro no uso das regras e nenhuma de suas jogadas
ultrapassou a variacdo de 3 unidades considerando sempre as componentes,

z

como ja mencionado acima.

Dando sequiéncia a nossa discussao, apresentamos o Tabuleiro T2 (figura 21) no

gual se tem todas as jogadas realizadas pelo grupo G3.

E importante mencionar que neste caso serdo apenas consideradas as jogadas
dos alunos Al13 e A15 (destacadas na figura pelas linhas curvas fechadas
simples: tracejada e a cheia, respectivamente).
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Figura 21 — llustracdo do Tabuleiro T2, no qual se tém as jogadas dos alunos A13 e

A15, identificados pelas linhas curvas fechadas simples tracejada e cheia,

respectivamente.
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Quando consideramos as jogadas do aluno Al3, verificamos que na parte inicial
da pista (trecho retilineo) o mesmo nédo apresentou nenhuma dificuldade. Estas
surgem nas proximidades da 12 curva, em sua 62 jogada. A variagdo méaxima
permitia que o mesmo diminuisse de 3 unidades a componente vertical em
relacéo a sua jogada anterior.

O aluno A13 possuindo um vetor com dimensdes 6], direcdo da componente
vertical (]), passa a representar sua jogada apenas com movimento na direc&o

da componente horizontal (i ), implicando desta forma em uma diminuicdo de 6
unidades da componente vertical, fugindo a regra de variacdo maxima (Anexo B).
Em virtude desse erro, todas as demais jogadas foram comprometidas. Quando
consideramos o0 aluno Al5 este cometeu seu primeiro erro ainda em jogadas do
segmento reto da pista. Em sua 5% jogada, que deveria ter no minimo seis

unidades na componente vertical (j), o aluno a representou com 3 unidades,

tendo a sua jogada anterior, 9 unidades nesta diregdo. Nesse caso, observou-se
um erro de variagdo em 6 unidades. Esse erro foi cometido nas proximidades da
primeira curva e comprometeu o desenvolvimento das demais jogadas até a linha
de chegada.

Com intuito de melhor analisar a questdo das estratégias, apresentamos no

quadro 10 as respostas do aluno A13 ao Questionario .

Quadro10- Transcricdo das Respostas do aluno A13 ao Questionario Il

PERGUNTAS RESPOSTAS

Qual a estratégia usada por | A minha estratégia ndo € ser a primeira, é
vocé para ganhar o jogo? sim prestar muita atengdo ao jogo e usar

menos vetores.

Por que vocé fez uso dessa | Porque essa estratégia € a mais adequada

estratégia? para o jogo, jogar com menos vetores.

Que estratégia vocé acha que | Prestar atencdo aos eixos x e y e de
€ mais adequada para levar a | acordo com 0 jogo vocé aumenta ou
chegada com menos | diminui com cuidado nos vetores.

jogadas?
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Ao analisarmos as respostas do aluno A13 ao Questionario Il e confrontando com
0 seu desempenho ao jogar, podemos observar que o0 mesmo apesar de ter
chegado a linha de chegada com menos jogadas, isto &, fazendo uso de menos
vetores, € o vencedor de seu grupo. Embora tenha o aluno revelado interesse de
ndo ser o vencedor, mas em prestar atencdo nas jogadas e usar adequadamente
as componentes ao responder a terceira questdo. O uso de menor namero de
vetores para completar a corrida é o objetivo do jogo para ser o vencedor de

acordo com a sua regra (Anexo B).

No quadro 11 temos as respostas do aluno A15 ao Questionario |l.

Quadro 11 — Transcri¢cao das Respostas do aluno A15 ao Questionario Il

PERGUNTAS RESPOSTAS

Qual a estratégia usada por vocé para | Fazer a reta com mais quadrado

anhar o jogo? ra poder ficar com menos pontos.
g Jjog prap p

Por que vocé fez uso dessa estratégia? | Porque fica mais facil, é mais

rapido.

Que estratégia vocé acha que € mais | Metero eixox ey.

adequada para levar a chegada com

menos jogadas?

Analisando as respostas de A15 observamos que elas diferem significativamente
das respostas dos alunos A22 e A13. Neste caso a estratégia do aluno ndo é o
uso de pequenas jogadas, mas a utilizacdo de jogadas que privilegiam ora um
eixo cartesiano ora outro, no que ele denomina de jogadas com mais quadrados.
Observamos nas jogadas do mesmo que, o aluno A15 foi quem completou o0 jogo
com maior numero de jogadas. A estratégia que o mesmo usou, optando em
jogadas, a partir de sua segunda, no segmento reto da pista na diregao vertical,
acrescentando a variacdo de +3 unidades sO nesta componente, fez com que
cometesse erro nas proximidades da primeira curva, 0 que comprometeu seu
desempenho no jogo. Acompanhando suas jogadas, observamos que nas

proximidades da segunda curva superior, num movimento descendente, o aluno
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A15 fez uso correto, segundo as regras, das componentes associadas aos eixos X
e y. Se ndo fossem considerados os erros mencionados, poderiamos dizer que
seu desempenho foi bom. Diante dos resultados podemos concluir que a sua

estratégia ndo atendeu aos seus propositos.

Os alunos continuaram cometendo erros até o final do jogo, uma vez que tendo
cometido erro no inicio das jogadas essas comprometeram todas as demais.
Porém, ndo se observou nenhuma violagdo nas regras de ultrapassagem nem
nos limites da pista. Em linhas gerais, observamos no tabuleiro T2 que as
jogadas dos trés componentes sdo bem semelhantes. Acreditamos que tal
relacdo deve-se ao papel socializador do jogo, que permitiu aos seus
componentes atuar nesse papel, socializando inferéncias sobre as suas
estratégias( KELLY, 1970, p.22 -27).

Dando sequéncia a nossa discusséo, apresentamos o Tabuleiro T3 (figura 22) no

qual se tem todas as jogadas realizadas pelo grupo G9.
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Figura 22 — llustragdo do Tabuleiro T3, no qual se tém as jogadas do aluno A5, identificadas pelas

linhas curvas fechadas na forma de pontilhada.
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E importante mencionar que neste caso, serdo consideradas apenas as jogadas
do aluno A5 (destacadas na figura). Contudo, é preciso pontuar sobre o bom
desempenho do aluno A45, embora o mesmo néo tenha participado de todas as
etapas da intervengdo. Acreditamos que tal fato, também observado em outros
tabuleiros, deva-se a socializacdo de informacdes, estratégias e regras do jogo,
pelos parceiros adversarios. Este € um aspecto extremamente relevante, pois

explicita o carater social do jogo Vetorama nas interacdes entre os atores.

Fazendo uso do corolario da Sociabilidade da TCP — KELLY (CLONINGER,
2003, p. 435-436), podemos identificar a importancia do papel do aluno A5, como
parceiro do aluno A45 no empreendimento do jogo. Ao socializar suas estratégias
e interpretacdes das regras possibilitou a seu parceiro participar de forma efetiva

nesse evento.

Mediante a observacédo das jogadas do aluno A5, podemos verificar que o
mesmo respeitou a trajetoria do outro jogador, visto que em nenhum momento as
trajetérias foram interrompidas, o0 mesmo ocorrendo com O Seu parceiro.
Observamos também que as jogadas: sétima; décima e décima quarta do aluno
A5, foram interceptadas pelas jogadas, décima, décima segunda e décima quarta
de seu adverséario. Embora tenha ocorrido uma intersecdo, na ultima jogada de
ambos o0s jogadores ( figura 22), isto é, ocorre na décima quarta jogada,
interpretamos que esta ndo poderia ter ocorrido simultaneamente, uma vez que
os vetores variam de intensidade conforme as jogadas de seus jogadores, que
obedece a sequéncia de jogada de acordo com as regras do jogo, uma vez que
observamos que a ultima jogada do aluno em destaque poderia ter variado de
menos uma unidade na componente vertical, isso daria condicbes do mesmo
chegar com o mesmo numero de jogadas que antes porém sem interceptar seu
parceiro.

Com relagcéo aos limites da pista, observamos que: em alguns momentos as
jogadas ndo apenas se aproximam desses limites, mas em alguns casos estao
posicionadas sobre a linha de limite, possibilitando uma ampliagdo nas regras do

jogo.
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Contudo, o jogador néo saiu e voltou ao interior da pista, demonstrando grande
habilidade em usar a regra de variagdo maxima para as jogadas, chegando ao
final da pista em 14 jogadas, como seu parceiro. O aluno A5 demonstrou muita
habilidade em wusar as regras do jogo, suas jogadas possibilitaram o
enriquecimento das discussdes sobre 0 que poderia ser considerado valido, além
da regra apresentada, como por exemplo: nas jogadas destacadas (deslocamento

entre as posi¢oes: P,e P,, sobre a curva e a P, também sobre a curva), ou

ainda as posicoes P,e P;.

Com intuito de melhor analisar a questdo das estratégias apresentamos no

quadro 12, suas respostas dadas por A5 ao Questionario Il.

Quadro 12 — Transcri¢cao das Respostas do aluno A5 ao Questionario Il

PERGUNTAS RESPOSTAS

Qual a estratégia usada por vocé | Variar no inicio a maxima de #3

para ganhar o jogo? unidades, antes de uma curva.

Por que vocé fez uso dessa | Paraque eu pudesse ganhar o jogo.

estratégia?

Que estratégia vocé acha que é | A do uso que eu fiz variar o maximo

Q)

mais adequada para levar gue puder de £3 unidades.

chegada com menos jogadas?

Podemos observar que as suas respostas em termos de estratégias sao
compativeis com as suas jogadas apresentadas e discutidas anteriormente. E
interessante observamos que sobre a primeira curva, quinta jogada, o aluno nao
reduziu a variagdo da componente horizontal, pelo contrario acrescentou a esta
+3, ja na direg&o vertical o aluno fez a reducé@o necesséria para efetuar a curva e
nao comprometer sua proxima jogada, € nem consequentemente as demais.
Demonstrando em suas jogadas de modo bem consciente, sua estratégia tracada
de modo a néo infringir as regras do jogo.

Outro ponto relevante € o bom desempenho do aluno A45, embora o0 mesmo néo

tenha participado das etapas anteriores da intervengéo. Acreditamos que o seu
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desempenho deva-se a colaboracéo do A5, seu parceiro “adversério” ao socializar
com ele estratégias e regras. Este € um aspecto extremamente relevante, pois
explicita o carater social do jogo Vetorama nas interagbes entre 0s atores.
Novamente ressaltamos a importancia, na andlise, do corolario da sociabilidade
para evidenciar os fatores que contribuiram para o desfecho desta etapa da

pesquisa.

Dando sequiéncia a nossa discussao, apresentamos o Tabuleiro T4 (figura 15) no
qual se tem todas as jogadas realizadas pelo grupo G10. E importante mencionar
gue neste caso seréo consideradas as jogadas de todos os alunos do grupo A31,
A32 e A34 (destacadas na figura).

Analisando as jogadas do aluno A31, observamos que no segmento reto da pista
ndo foi verificada nenhuma violagdo nas regras. Nas proximidades da primeira
curva, apds a oitava jogada, a aluna cometeu seu primeiro erro. A variacdo na
vertical deveria ser de uma unidade e na horizontal de 3 unidades para direita
com referéncia a anterior, contudo, o observado foi uma variacdo de 6 unidades
na horizontal e nenhuma variacdo na vertical. Tal erro comprometeu todas as

suas demais jogadas.

Dando sequéncia a nossa discussao partimos para as jogadas do aluno A32
observamos que o mesmo logo apdés a largada inclinou seu vetor, buscando se
aproximar da margem direita da curva. Ndo cometendo erro de variagdo maxima
até completar sua sétima jogada. A partir dai comete seu primeiro erro, quanto a
variagdo maxima para o deslocamento na horizontal de sua oitava jogada,
aumentando em duas unidades a mais. Dai por diante comprometeu as demais
jogadas que se seguiram até a linha de chegada, a aluna ndo desrespeitou os
limites da pista nem as jogadas dos demais companheiros de jogo.

Por fim temos as jogadas do aluno A34. Observamos que no segmento reto da
pista 0 mesmo ndo cometeu nenhum erro quanto as regras do jogo. Apos sua
oitava jogada cometeu erro em sua variagdo maxima na horizontal de mais uma
unidade, cometendo sucessivos erros de variagdo maxima até a linha de

chegada.
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Figura 23 — llustragdo do Tabuleiro T4, no qual se tém as jogadas das alunas A31, A32, A34.
Identificadas pelas linhas curvas fechadas: cheia, tracejada e pontilhada,

respectivamente.
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Com intuito de melhor analisar a questdo das estratégias apresentamos em
guadros as respostas das alunas deste grupo de acordo com a ordem de
identificagéo na pesquisa.

Apresentamos no quadro 13 as respostas ao Questionario Il, dadas por A31.

Quadro 13 — Transcricao das Respostas do aluno A31 ao Questionario Il.

PERGUNTAS RESPOSTAS

Qual a estratégia usada por vocé para | Usando estratégias que facilitam
ganhar o jogo? a minha jogada, inclinado o vetor.

Por que vocé fez uso dessa estratégia? | Porque € mais rapido e eficiente,
tornando uma brincadeira

divertida.

Que estratégia vocé acha que € mais | Inclinando o vetor.

adequada para levar a chegada com

menos jogadas?

Analisando as estratégias explicitadas e confrontando com suas jogadas no
tabuleiro, observamos que o aluno A31 optou por inclinar o vetor o méximo
possivel nas proximidades da primeira curva. Apés sua oitava jogada, cometeu
erro na variagdo maxima da componente horizontal e da componente vertical,
como pode ser observado. Isso demonstra que a mesma nao fez uso adequado
nas jogadas, quanto a inclinacdo dos vetores. A evidéncia desses erros contradiz

suas respostas acima. O aluno A31 concluiu o jogo com 18 jogadas.

Com intuito de melhor analisar a questdo das estratégias apresentamos no

quadro 14 as respostas ao Questionario Il, dadas por A32.
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Quadro 14 — Transcricao das Respostas do aluno A32 ao Questionario |l.

PERGUNTAS RESPOSTAS

Qual a estratégia usada por vocé para | Usando jogadas de longa distancia

ganhar o jogo? e também inclinando o vetor.

Por que vocé fez uso dessa estratégia? | Porque essas sao mais rapidas no
jogo fazendo que ele figue mais

interessante.

Que estratégia vocé acha que € mais | Inclinando o vetor.
adequada para levar a chegada com

menos jogadas?

Podemos observar que todas as estratégias do aluno A32 ndo sdo compativeis
com as suas jogadas. Verificamos que apés sua décima quarta jogada o aluno fez
uso s6 da componente horizontal até A linha de chegada, concluindo o jogo com

18 jogadas, tal qual o aluno A31.

Com intuito de melhor analisar a questdo das estratégias apresentamos no

quadro 15 as respostas ao Questionario Il, dadas por A34.

Quadro 15 — Transcri¢cao das Respostas do aluno A34 ao Questionario Il

PERGUNTAS RESPOSTAS

Qual a estratégia usada por vocé para | Fazendo jogadas grandes.

ganhar o jogo?

Por que vocé fez uso dessa estratégia? Porque finaliza o jogo mais

rapido.

Que estratégia vocé acha que € mais | Inclinando o vetor.
adequada para levar a chegada com menos

jogadas?

Podemos observar que as jogadas do aluno estdo incompativeis com as

estratégias descritas pelo mesmo. Apenas duas de suas primeiras jogadas, no
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segmento reto da pista, sdo jogadas longas ou grandes, isto €, sua segunda e
quarta jogada. Observamos poucas jogadas em que foi feita a inclinagéo do vetor,
isto é, o uso das componentes considerando as dire¢des horizontal e vertical nas
jogadas. Por fim, questionamos a eficiéncia de sua estratégia para ganhar, quanto
a terminar o jogo com menos vetores, uma vez que seus parceiros concluiram o

jogo com menor nimero de vetores, portanto, menor nimero de jogadas.

Mediante analise do tabuleiro, podemos observar que todos os componentes do
grupo cometeram o mesmo erro quanto a variagdo maxima das jogadas para
realizar as curvas. Apesar de todos os alunos terem participado de todas as
etapas da pesquisa, esse resultado néo foi o esperado para esse grupo. Os erros
cometidos sdo similares, o que nos leva a crer que houve uma socializagdo das
estratégias que colaboraram para esse resultado. No grupo ndo houve um
vencedor, pois ha dois que chegaram com o mesmo numero de jogadas (18 ) e as
jogadas do ultimo aluno, indicam que ele chegou com maior nimero de jogadas
(22).

Em linhas gerais, podemos concluir que dos tabuleiros analisados( figuras 20; 21;
22; 23) ndo houve uma boa assimilagdo pelos alunos das regras de variagao
maxima. Muitos jogadores cometeram erros quanto ao uso das componentes dos
vetores nas jogadas, evidenciadas nas localizagBes proximas as curvas da pista
do jogo. Os erros apreciados servem para enfatizar a necessidade de melhorar a
abordagem quanto ao uso de outros conteudos disciplinares, tais como: soma
algébrica de numeros inteiros relativos e intervalos (estabelecidos nos limites de
variagdo maxima para as componentes do vetor) por serem utilizados nas regras
do jogo (Anexo C). Ainda podemos pontuar como fator que dificultou o
desempenho de alguns alunos, o livro texto utilizado na escola, pois 0 mesmo nao
enfatiza o uso de componentes para descrever as grandezas vetoriais num
sistema de referéncia ortogonal. Esse fator comprometeu a manipulagéo, pelos
alunos, das componentes no espago bidimensional, assim como quanto ao uso

das regras de variagdo méxima.
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Buscamos apresentar uma analise, que forneca uma visao ampla das respostas

dos alunos ao Questionario Il (Apéndice C), demos continuidade.

Expomos nossa intencédo ao fazermos uma categorizagao das respostas obtidas
nessa etapa do encontro (CEK), para cada uma das trés questdes que compdem
este Questionario Il (Apéndice C), que foi respondido logo apds o término do jogo,
0S mesmos se encontram nos quadros correspondentes: 16, 17 e 18,

respectivamente.

Quadro 16 — Categorizacdo das respostas sobre: Qual a estratégia usada
por vocé para ganhar o jogo?

CATEGORIAS DE RESPOSTAS ALUNOS FREQUENCIA
(%)
Chegar com menos jogadas A4; A13; A15; A24; 52
A25; A26; A27;
A33; A34; A36;
A38; A39; A4l
Jogadas com +3 somada a jogada A5; A7; A8; 12

anterior e -3 para fazer a curva.

Observar a jogada anterior, e ficar All; A16; A35 12
ligado no vetor ao lado (Adversario).

Pelos limites Al2: A10 8

Usando estratégias que facilitam a A31; A32 8

minha jogada incluindo o vetor.

Usar a variagdo maxima de +3 ou -3 A30; A22 8

No quadro 16 estdo explicitadas as categorias de respostas dadas pelos alunos,
assim como o percentual de alunos que nelas se enquadram para a primeira
questdo que versa sobre: Qual a estratégia usada por vocé para ganhar o jogo?
Mediante sua analise podemos observar que a categoria com maior percentual,
52%, foi de alunos que responderam “chegar com menos jogadas”. Essa resposta

ja era esperada, uma vez que é proposta do jogo para se vencer. 12% dos alunos
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destacaram a importancia da curva nas jogadas. Esse fato merece observagéao,
pois nas curvas é que acontece o maior nUmero de erros quanto a variacao
maxima permitida das componentes. Outros 12% demonstraram preocupacao
com as jogadas do adverséario. Esse é outro fator que merece destaque por
evidenciar o cuidado nas interacdes entre os jogadores através das jogadas. Tal
fato é relevante por ser o jogo um agente socializador. Outros 8% se
preocuparam com os limites da pista. Essa preocupacao é pertinente por ser uma
proposta das regras do jogo respeitar as margens de contorno da mesma. Outros
8% se preocuparam com 0 uso dos vetores nas jogadas. Essa preocupacao €
algo que merece comentario por ter ocorrido o fato de alguns alunos n&o terem
feito uso adequado da notagéo vetorial e os 8% restantes se preocuparam com a
variacao maxima = 3. Esse fato é importante, pois destaca caracteristicas do jogo
Vetorama que foram captadas pelos alunos.

Concluimos que as respostas no quadro 16, apresentadas como estratégias dos
alunos séo todas coerentes com as regras para jogar o Vetorama, o que implica

ter havido uma boa assimilacdo das mesmas.

Quadro 17- Categorizagdo das respostas sobre: Por que vocé fez uso dessa
estratégia?

CATEGORIAS DE ALUNOS FREQUENCIA
RESPOSTAS (%)
Porgue fica mais facil € mais A4; A5; A7; A8; A10; Al1; 72
rapido Al13; Al15; A16; A21; A27;
A30; A31; A32; A34; A3S;
A39; A4l
Porque € uma regra e tem A24; A26; A25; A33 16

gue seguir o jogo de acordo

com as regras

Para ser uma boa jogada A36; A35 8

Usando essa estratégia eu A22 4

nédo poderia me atrapalhar.
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No quadro 17 estdo explicitadas as categorias de respostas dadas pelos alunos,
assim como o percentual de alunos que nelas se enquadram para a segunda
questdo que versa sobre: Por que vocé fez uso dessa estratégia? Podemos
observar que a categoria com maior percentual € 72% correspondente aos alunos
que se preocuparam em serem mais rapidos sendo compativel ao maior
percentual de respostas apresentado na questéo anterior, que se refere a chegar
com menos jogadas. 16% dos alunos se preocuparam com as regras do jogo. E
natural termos essa resposta, pois as regras fazem parte do jogo para realizarem

suas jogadas, ainda que néo tenham feito uso correto destas.

Porém um fato importante € que 16% do total de alunos da amostra pesquisada
fizeram uso correto das regras do jogo Vetorama. Isto ndo significa que foram
exatamente os mesmos alunos que responderam quanto a fazer uso das regras
de variagédo do jogo. Vale destacar que destes 16% do total (A5, A7, A10, All),
8% se preocuparam em usar os limites e espacos deixados pelos adverséarios
(A10, A11).

Do quadro acima, ainda observamos que 8% dos alunos se preocuparam em
fazer uma boa jogada. Ao se expressarem dessa maneira, ndo deixaram clara a
sua conceitualizagdo como resposta. Os 4% restantes se preocuparam em nao se
atrapalhar. Também esses alunos ndo deixaram claro seu pensamento com tal

resposta.

Em linhas gerais, tais percentuais revelam o compromisso dos alunos em jogar o

Vetorama, obedecendo a proposta de participarem da pesquisa.
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Quadro 18 — Categorizacdo das respostas sobre: Que estratégia vocé acha

gue € mais adequada para levar a chegada com menos jogadas?

RESPOSTAS ALUNOS FREQUENCIA
(%)
Ir de acordo com 0 eixo X e 0 eixo y, a Al3; Al15; A24; 32
horizontal e a vertical. A26; A27; A30;
A35; A36
Fazer jogadas grandes para que com Al6; A25; A39; 16
isso eu tenha menos jogadas. A4l

Procurar na curva fazer pequenas A4; A7; A8; 12

jogadas para depois aumenta-las e
fazer jogadas maiores no final a ponto

de ter menos vetores e ganhar a

corrida.

Pelo meio. Al10; Al1; A21 12

Inclinando o vetor. A31; A32; A34 12

Seguir a regra do jogo dando mais ou A5; A38 8
menos trés.

Usando +3. A22 4

Sendo o primeiro e ndo deixando ser A33 4
imprensado.

No quadro 18 estéo explicitadas as categorias das respostas dadas pelos alunos,
a discriminacdo dos alunos, bem como os percentuais dos mesmos que nelas se
enquadram para a terceira questdo que versa sobre: Que estratégia vocé acha
qgque é mais adequada para levar a chegada com menos jogadas? Mediante
analise podemos observar que a categoria que se apresenta com maior
percentual € 32% que se refere ao uso (dos vetores) de acordo com 0 €ixo X € 0
eixo y. Embora esteja implicita na regra, pela méxima variacdo permitida para os
deslocamentos nas dire¢cdes: horizontal e vertical, a resposta demonstra que ha

uma preocupacdo em usar as componentes do vetor em relagdo aos eixos do
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sistema de referéncia, plano cartesiano impresso nas margens do tabuleiro do

jogo, ainda que seja incipiente.

Observamos também no quadro que ha outros percentuais significativos, que
podemos analisar seguindo a seqiéncia pés - maior percentual. Assim temos:
12% dos alunos (A4, A7, A8) demonstraram preocupa¢do com as jogadas em
proximidades & curva. Vale destacar que esses alunos formaram o grupo G4,
tendo desenvolvido suas jogadas fielmente com seu discurso. Outro percentual
significativo foi 16% dos alunos que se referiram ao uso de menor numero de
jogadas. Esta estratégia estd na regra como condi¢é@o para ganhar o jogo. Apesar
de citarem como resposta essa estratégia, ndo foi este grupo quem computou
menor namero de jogadas. 12% dos alunos fizeram referéncia a usar da
inclinacdo do vetor. Esses alunos s@o os componentes do grupo G10, ja

analisado com mais detalhes anteriormente.

Dando continuidade a andlise dos percentuais menores do quadro, observamos
que 8% declararam ter feito uso das regras do jogo. Essa resposta nao
acrescenta nada de novo como estratégia criada pelo aluno, sé reforca sua
interpretacéo sobre as regras do mesmo. Outros 12% se preocuparam em usar 0s
espacos da pista do jogo. Quanto ao uso dos espacos, h4 um dos itens das
regras que faz referéncia a isso, logo ndo foi apresentada nenhuma
particularidade. Um menor percentual de alunos, 4%, preocupou-se em nao ser
imprensado pelas jogadas do adversério. Esta preocupacgéo deveria ser expressa
em ndo imprensar também, justificando o carater ético em respeitar o outro.
Outros 4% (aluno A22) restantes se referiram como estratégia desenvolvida fazer
uso de +3. Essa resposta apresentada como estratégia ndo seria viavel, uma vez
que ela ndo é suficiente para atender a todas as jogadas do percurso do jogo. E
importante que se faga uma ressalva quanto ao aluno que deu essa resposta,
pois suas respostas ja foram analisadas anteriormente, e o mesmo fez uso

correto de todas as regras do jogo.
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Com essa andalise pode-se observar a preocupacdo dos jogadores em
desenvolver estratégias para ganhar o jogo e procurar compatibilizar com as

regras estabelecidas para jogar 0 mesmo.

4.3 BLOCO 3 - Fase da Confirmagé&o ou Desconfirmagéo do CEK.

Conforme ja mencionamos, no terceiro bloco apresentamos os dados colhidos
durante a etapa da Confirmagdo ou Desconfirmagdo, que corresponde a um
exercicio (apéndice D) sobre os contetdos especificos trabalhados na fase de

encontro.

A andlise esta focada nos exercicios respondidos pelos alunos (A22, A13, A15,
A5, A31, A32, A34), exercicios esses que também foram priorizados na etapa
anterior; bem como numa categorizagdo das respostas desses e dos demais
participantes, sobre as quatro questdes que compdem 0 exercicio e quanto ao

uso das unidades do Sistema Internacional de Unidades (SI).
Esclarecemos que, nas figuras que contém os exercicios individuais respondidos
pelos alunos, observa-se uma corre¢cdo avaliativa que destacamos através de

linhas curvas fechadas simples com o objetivo de facilitar a analise.

Iniciamos nossa discusséo com a atividade do aluno A22 (Figura 24)
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d) Dé as coordenadas do maior e do menor deslocamento que vocé realizou.
Nio esqueca de por nas respostas as unidades de medida das grandezas (8.L).

Figura 24 — exercicio respondido pelo aluno A22, sobre grandezas vetoriais e 0 uso das

unidades do SI.
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Analisando as respostas dadas pelo aluno A22, observamos que para a “questéo
a” 0o mesmo soube determinar sua localizagdo apds sua primeira jogada,
utilizando as componentes como coordenadas (posi¢do). Porém néo fez uso
correto da notacdo vetorial para a componente vertical. Possivelmente, tal fato
deve-se a falta de atencdo, uma vez que o mesmo fez uso para a componente

horizontal, e nas “questdes b e d” usou para as componentes horizontal e vertical.

Na “questdo b”, observamos que o aluno cometeu um erro quanto & componente

vertical da posicdo P,, consequentemente errando a determinacdo de seu
deslocamento. Acreditamos que, novamente, o erro tenha ocorrido por falta de
ateng&o, uma vez que o mesmo soube determinar a posigdo P, adequadamente.

Percebemos também que n&o foi feito uso de unidade do Sistema Internacional

de Unidades (Sl), porém o aluno fez uso correto da notacao vetorial.

Na “questdo c”, observamos que o aluno utilizou corretamente as grandezas
vetoriais. Também empregou as unidades do Sl tal como solicitado. Porém,
observamos que a importancia, quanto ao uso, da notacao vetorial ainda néao foi

assimilada pelo aluno, visto que a mesma foi omitida em algumas passagens.

Na “questdo d”, observando a resposta do aluno e confrontando com as suas
jogadas no tabuleiro, verificamos que ele ndo deu as coordenadas
correspondentes ao seu maior deslocamento. Ja com relacao a representacao de
seu menor deslocamento sua resposta esta de acordo. Observamos ainda que o

aluno nao utiliza as unidades do SI.

Pela andlise da resolucdo do exercicio, acreditamos que o aluno ndo deve ter
prestado muita atencdo ao responder as “questdes b e d”, pois, 0 mesmo, nas
“questdes a e c”, soube determinar posi¢ao de forma quase adequada, ndo fosse

0 erro j& citado.
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Chamamos a atencdo para a “questdo c”, na qual se tem um maior grau de
dificuldade, por envolver além da determinagcéo da posicdo e do deslocamento a
determinacéo da velocidade média. Portanto, varios conceitos foram utilizados e o
aluno teve bom desempenho. Podemos ainda destacar que o conceito de
posicdo, explorado em todas as questbes de forma implicita ou explicita, foi
assimilado, assim como o conceito de deslocamento e o de velocidade média,
apesar do fato de na ultima questdo o aluno néo ter fornecido as coordenadas de
seu maior deslocamento, que pode ser observado na figura do tabuleiro T1(Bloco
2).

Embora o exercicio do aluno como um todo tenha apresentado alguns erros,
acreditamos que eles devem ser por outros motivos, que ndo questdes
relacionadas a dificuldades de aprendizagem dos conceitos de interesse. Assim,
podemos dizer que o aluno apresentou respostas bem elucidativas para a andlise
da verificagdo de sua aprendizagem com a utilizagdo do jogo, permitindo

julgarmos sua atuacao como satisfatoria.

Dando continuidade a nossa discusséo, passamos para a andlise das figuras 25 e
26, que séo de alunos do grupo G3, e que correspondem respectivamente aos

exercicios dos alunos A13 e A15. Iniciaremos pelo exercicio do aluno A13.
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Figura 25 — exercicio respondido pelo aluno A13, sobre grandezas vetoriais e 0 uso das

unidades do Sl



103

Analisando as respostas dadas no exercicio, observamos que para responder a
“questdo a” o aluno A13 fez uso correto das componentes do vetor posi¢cédo. Na
“‘questdo b”, determinou bem as coordenadas e usou a notagdo vetorial nas
componentes, porém no célculo do deslocamento, que esta na terceira linha, ndo
escreveu os versores, nem a unidade de grandeza conveniente. Tal fato pode
levar-nos a refletir que o aluno talvez ndo saiba fazer uso da propriedade do fator
comum em evidéncia, por néo ter feito uso da mesma nos célculos, em duas das
respostas dadas, para indicar as coordenadas de mesma diregéo ( “questbes b e

c”).

Na “questdo c”, que versa sobre a determinacdo da velocidade média, durante a
quarta e quinta jogadas, observamos que, além do j& comentado na questdo

anterior, ndo foi feito o célculo da velocidade média (V,,) e nem foram utilizadas
as unidades do Sl. Esse fato nos faz supor que o aluno n&do soube aplicar o
conceito de velocidade média, fazendo uso das componentes dos vetores ( i e
i), uma vez que, embora ele tenha calculado o deslocamento, ndo utilizou o

intervalo de tempo fornecido na questdo, para finalizar o célculo. Na “questéo d”,
as duas coordenadas dos deslocamentos (menor e maior) foram determinadas
corretamente, porém, mais uma vez nao foi feito uso das unidades do SI. Com
esses resultados podemos perceber que o aluno soube aplicar os conceitos de
interesse, na maioria das questdes. Porém, ndo fez uso do Sl e nem calculou a

velocidade média, como jA comentamos.

Uma vez que este calculo, bem como o uso do Sl, ja haviam sido trabalhados
pela regente titular da disciplina, acreditamos que os alunos nao tenham
assimilado a importancia desses contetdos para o estudo dessas grandezas,
quanto ao uso das componentes desses vetores (posi¢do) para calcular as
grandezas em questdo. Por isso, os alunos, frequentemente, ndo fazem uso de
unidade de medida em suas respostas. As unidades de medidas séao
caracteristicas importantes das grandezas envolvidas no estudo da Fisica nao

devendo, portanto, ser omitidas nas respostas em que so solicitadas ou néo.
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Para finalizar, pontuamos que a resolugdo do exercicio em parceria com o uso do
tabuleiro de jogo néo foi o suficiente para que este aluno se familiarizasse com a
abordagem das componentes, tal como proposto. Acreditamos que o aluno
necessitava de explicagfes adicionais, para auxilid-lo na execugéo do exercicio e
isto poderia ter sido feito aumentando o nivel de interagdo com os demais alunos

e principalmente com o professor.

Apresentaremos em seguida o exercicio do aluno A15.
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ESCOLA MIN IIST_IEO Jn AJ{Be}b PA%}RI}IJI.-IE).

ALUNO (A): : — "™ADE: 14,

SERIE: 1° ANs 1r1s 1isme aparsese srasracss sosnns ae 2 smrnaceme s nnene S CA7 OF.
EXERCICIO

Responda o que se pede:

a) Dé as coordenadas da posigo do seu carrinho apés a primeira jogada.

P91+ 37

P-U L ¥ ;}: (lffnzj',")(— (Qf“é%}-‘
R U 2 42F (ol (4T-Uzl gz - %:S
3 : &
O |d= (ru)2r (-t &
d-07+61 {
¢) Suponha que os deslocamentos se realizem num intervalo de tempo de 5 segundos.
Determine a velocidade média, dr:'scpvolvida durante quarta ¢ qujntu _jogadss.

/ TS s Y R ) - =\
0 47! Aed '{,]_ (1 - 18] = F i
\J fre 2 { ."]_[ -6h : f AR VI 8 o § B il ,

: ! 5 : il J { _f_r_ . :

£ 21 ! |

d) DE as coordenadas do maior ¢ do menor deslocamento que vocé realizou,
Nio esquega de por nas respostas as unidades de mpedida das grandezas (S.1.).
b= :

maien #D46= 141 0f

b) Determine o deslocarpento do seu carrinho obtido na terceira jogada.

s,
<
e

Figura 26 — exercicio respondido pelo aluno A15, sobre grandezas vetoriais e 0 uso das

unidades do SI.
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Analisando as respostas dadas no exercicio e confrontando com suas jogadas no
tabuleiro (bloco 2), observamos que para as “questdes a e b” o aluno A15 fez uso
correto da notagdo vetorial das coordenadas, embora n&o tenha utilizado as

unidades do SlI.

Na “questdo c” observamos que o aluno fez uso correto das componentes e
soube usar o conceito de velocidade média para a determinagdo da mesma,
embora, novamente, ndo tenha feito uso das unidades do Sl. Essa resposta esta
de acordo com as conclusdes obtidas da questéo anterior. Por fim na “questéo d”:
observamos que o aluno também soube determinar as coordenadas dos
deslocamentos (menor e maior), porém cometeu a mesma falta ndo pondo as

unidades de medida.

Com esses resultados podemos perceber que o aluno teve um bom desempenho
na atividade quanto a determinacéo das grandezas em estudo, ja citadas. Porém,
ndo fez uso das unidades de medidas requeridas (Sl), aspecto ja justificado

anteriormente.

Continuamos nossa discussédo apresentando o Grupo G9, em que foi considerada

a atividade do aluno A5.



FC;LUL AMMRICTDATADDAC DACC ADTRITN

ALUNC ... IDADE: {4,

R

SERIE: I“ANODDENS(MEDKO DISCIPLINA: FISICA. DATA: 13/ 09 /o7 .

EXERCICIO

Responda o que se pede:

.1) Dé as cuordc:na za posigio do wis a primeira jogada.

b) Determine o deslocamento do seu carrinho obtido na terceira jogada. r-rf—'_" e

Q/"f%‘/{:-? /57/ C‘Xrgai

x -+

A hd e = 3 ]
(91 18)) - (94 #

[?/: )\/"?}t_i -._L?' _.-- }'\:.'_’:« ’;"_9; - ?“\ - 3 .._- B ‘_, -

¢) Suponha que os deslocamentos se realizem num intervalo de tempo de 5 segundos.
De:errmm: a velocidade média, dcsenvol\ndn durante q.larlﬂ e q_ta jogadas.

d) Dé as coordenadas do maior e do menor deslocaiFento guevoce realizou.
Nilo esquega de por nas respostas as unidades de medida das grandezas (5.1).

Figura 27 — exercicio respondido pelo aluno A5, sobre grandezas vetoriais e o uso das

unidades do SI.
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Analisando as respostas dadas no exercicio e confrontando com suas jogadas no
tabuleiro (bloco 2), observamos que para a “questdo a” o aluno A5 fez uso
adequado das componentes do vetor posicdo em sua resposta. Na “questao b”
soube determinar o deslocamento, embora, ndo tenha feito uso da colocagéo em
evidéncia dos versores, comuns de acordo com a dire¢do, no calculo, nem feito
uso da unidade de medida do SlI. Na “questéo c “ o aluno calculou sua velocidade
média fazendo uso direto da férmula e ndo fez uso das unidades do Sl. Faz-se
pertinente uma observagdo quanto aos dados necessérios para responder a
“questdo c”. A mesma deveria considerar as jogadas no tabuleiro do grupo ao
qual o aluno faz parte (Bloco 2), contudo, o aluno ndo forneceu adequadamente
as coordenadas de suas posi¢cOes, de forma a estruturar uma sequéncia légica
para a resolugéo da questdo. As coordenadas foram escritas a margem e s6 ap0s
termos recorrido ao tabuleiro constatamos do que se tratava. Podemos observar,
ainda, que o aluno ndao demonstra ter cuidado de deixar espaco necessario para o
sinal da componente vertical, que aparece entre parénteses, como também que
este ndo faz uso em nenhuma questdo das unidades do Sl. Em linhas gerais
podemos perceber que o aluno demonstrou sua compreensédo do conceito de

velocidade média, conciliando ao uso direto da formula.

Na “questdo d” o aluno n&o identificou seus deslocamentos, com a indicagédo de
qual seja 0 maior nem o menor. Portanto, ndo foi possivel analisar se as
coordenadas estéo corretas ou ndo, de acordo com o que foi pedido. Com esses
resultados podemos perceber que o aluno teve um desempenho bom, apesar de

ter cometido algumas falhas.

Para finalizarmos nossas discussdes nesse bloco, apresentamos o Grupo G10
em que foram consideradas as atividades dos alunos A31, A32 e A34.

Apresentamos em seguida o exercicio do aluno A31:
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ESCOLA M™ISTRN TARTIAQ PAQQARINEN

ALUNO(A) IDADE: [/
SERIE: 1° ANO DO ENS. MEDIO. DISCIPLINA: FISICA. DATA: |~/ /.

EXERCICIO
Responda o que se pede:

a) Dé as coordenadas da posigio do seu carrinho apos a primeira jogada.

é'; f'fz_:v"' Jj'

b) Determine o deslocamento do seu carrinho obtido na terceira jogada.

f ?’M‘?f d G- 6.

P - giriaf (—m’*’.’) fé’w‘?/)
d C5-7)1 +(u ?)J
200, rjj

¢) Suponha que os deslocamentos se realizem num intervaldde-tempo de 5 segundos.
Determine a velocidade média, desenvolvida durante quarta ¢ quinta jogadas.

Ve - d § G2l (d=0l+3]

- 5 &> "-\"\-\__r/-_“\
) |/Jh'

- Ll J-" ' (‘)'{ = J'; ) 4/“" 5!71‘]'1;;
o=k, 4% (5i44f ) ) &%,

Bl 1o 4 =
{:” = C fo- rﬁ ) g(— -—'\Cg;ﬁ -r«} ){’1 \ _:‘\

/i
d)Déas coordenadas do maior e do menor f deslocamento que Yeed res
Niio esquega-deporags respostas as unidades de medida das gmmiezas (S.L).

Figura 28 — exercicio respondido pelo aluno A31,sobre grandezas vetoriais e 0 uso das
unidades do SI.
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Analisando as respostas dadas no exercicio e confrontando com suas jogadas no

tabuleiro (bloco 2), observamos que para a “questdo a” o aluno A3l fez uso

adequado das componentes vetoriais (i e j) em sua resposta. Na “questdo b” o
aluno também fez uso adequado das componentes vetoriais (i e ) para calcular

0 deslocamento e da notagéo vetorial. Com essa resposta, o aluno demonstrou
ter feito uma utilizacdo adequada do conceito de deslocamento, através do uso
das componentes. Na “questdo c”, o aluno fez uso adequado do conceito de
velocidade média, empregou a notagdo vetorial e utilizou unidade do SI
correspondente. Na “questéo d”, o aluno respondeu de forma incorreta a ambos
os deslocamentos. S¢ identificou uma das componentes de cada um. A resposta
apresentada pelo aluno demonstra que o mesmo nao considerou o sistema de
referéncia utilizado no tabuleiro e nem se referiu a jogada anterior para fornecer

suas coordenadas nessa questao.

Com esses resultados, podemos concluir que o aluno teve um desempenho
regular, principalmente por ndo responder de forma satisfatoria a dltima questéo.
Dando continuidade & andlise desse grupo G10, passamos a analisar o exercicio
do aluno A32.
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Figura 29 — exercicio respondido pelo aluno A32, sobre grandezas vetoriais e 0 uso das

unidades do SI.
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Analisando as respostas dadas no exercicio e confrontando com suas jogadas no
tabuleiro (bloco 2), observamos que para a “questédo a”, o aluno A32 fez uso
adequado das componentes vetoriais em sua resposta. Na “questéo b”, o aluno,
embora tenha feito uso adequado das componentes e da notagdo vetorial,
reconheceu as mesmas direcdes nas posicdes, colocou em evidéncia a
componente versorial comum, mas néo calculou corretamente o deslocamento e
ndo utilizou as unidades do Sl. Na “questdo c”, o aluno deixou a resposta
incompleta ndo calculou o deslocamento, deixando indicado na férmula a variacao
de posicdo, também n&o fez uso das unidades do Sl. A questdo “d” ndo foi

respondida.

Com esses resultados podemos perceber que o aluno n&o teve um bom
desempenho na atividade. Entretanto, se retomarmos o tabuleiro de jogo do
mesmo, iremos perceber que ele ja apresentava dificuldades para jogar. Assim,
acreditamos que talvez fosse necesséario um novo jogo para entdo termos dado
sequéncia as atividades propostas. Para encerrar esta etapa apresentaremos em

seguida o exercicio do aluno A34.
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ESCOLA MH\IIU‘]'D!‘\ TADDAC DACQTADINEMN

ALUNO (A}, o oorrnsinrn i ___IDADE: {4,
SERIE: 1° ANO DO ENS. MEDIO. DISCIPLINA: FISICA. DATA: /2/09 /g8 -

EXERCICIO
Responda o que se pede:
a) Dé as coordenadas da a-seu carrinho apds a primeira jogada.

B 22407
= ;

Pra3l+ 33,

b) Determine o deslocamento do seu carrinho obtido na terceira jogada.

| [L=Fp- A : il
D 2. hiy mf \

L';t (5.5>% b) ',. ‘J:) = -‘5 -2 ; ,2',.

B _a®.
Pz B4
fi

P B

EH8T [

! |
!

¢) Suponha que os deslocamentos sé realizem num intervalo de tempo d_e 5 segundos.
Determine a velocidade média, desenyolvida durante quarta e quinta jogada

—rt o - =il ] T e i
Vb = 2 l F:a-d.t+6; [k e S -
0% |Psz51+5% | &
| & !
|
> - - I
c:(i,.'- P: -Fy4 =
&= (a1 J“_g’} + (5846%)
o = 4 1= -
A= (BB Sr-6t)=(5-8)T+(3-6F - 0 -3

d) Dé as coordenadas do maior ¢ do menor deslocamento que voce realizou.
Niio esqueca de por nas respostas as unidades dg medida das grandezas (S.L).

Figura 30 — exercicio respondido pela aluna A34, sobre grandezas vetoriais e 0 uso das

unidades do SI.
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Analisando as respostas dadas no exercicio e confrontando com suas jogadas no
tabuleiro (bloco 2), observamos que para a “questdo a” o aluno A34 fez uso
adequado das componentes vetoriais em sua resposta. Na “questdo b”, apesar do
mesmo ter feito uso das componentes, identificado as componentes comuns
quanto a direcdo com a colocacdo do versor comum em evidéncia, nao

determinou de forma correta seu deslocamento nem fez uso das unidades do SlI.

Na “questdo c”, o aluno fez todos os calculos corretos, incluindo até o uso da
unidade do Sl apropriada. J& na “questdo d”, apesar de identificar seus
deslocamentos (0 maior e 0 menor respectivamente), ele ndo determinou
corretamente suas coordenadas que podem ser conferidas e obtidas pela analise

de suas jogadas no tabuleiro T10 (Bloco 2).

A partir da andlise desses resultados, podemos perceber que o aluno teve um
desempenho regular, uma vez que ndo acertou as “questdes b e d”. Contudo, é
interessante observar que apesar de errar as “questdes b e d’, o mesmo

respondeu a “questdo c¢”, muito mais complexa e que tem como pré-requisitos

conceitos das questdes anteriores, de maneira correta.

As reflexdes feitas sobre a participacdo do aluno em questéo, através da analise
das respostas de seu exercicio, conduzem-nos a conjeturar sobre as razbes que
fizeram o mesmo néo responder adequadamente todo o seu exercicio. Podemos
lancar algumas hipéteses como, por exemplo, a falta de atencdo, uma vez que
constatamos que o aluno soube determinar sua posicao apos a primeira jogada.
Constatamos também, para identificar o seu terceiro deslocamento bastaria
contar em sequéncia as jogadas no tabuleiro (Bloco 2) para assim obter o que se
pede no exercicio, outra hipétese seria mesmo a falta de maturidade cognitiva
gue permite que as informagdes sejam aplicadas nos mais diversos contextos.

Dando continuidade a proposta anteriormente mencionada, realizamos a
categorizagdo das respostas dos demais participantes. Nos quadros abaixo

podemos observar com melhor clareza os resultados obtidos na aplicacéo da
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atividade. Assim, daremos inicio apresentando o quadro 19, no qual temos a

categorizacao das respostas da primeira questao do exercicio.

Quadro 19-Categorizacédo das respostas sobre: Dé as coordenadas da

posicao do seu carrinho ap6s a primeira jogada.

CATEGORIAS ALUNOS FREQUENCIA
(%)

Soube da as | A22, Al13, Al5, A5, A31, A32, 84
coordenadas A34, A4, A7, A21, A10, Al1,

Al6, A41, A25, A39, A36, A35,

A38, A33, A30.
Nao soube d& as | A24, A26, A27, A8. 16
coordenadas

No quadro 19 - temos explicitados as categorias e 0s percentuais de alunos que
nelas se enquadram para a “questdo a” que versa sobre as coordenadas da
posicdo do carrinho apd6s a primeira jogada. Mediante sua analise podemos
observar que a categoria que apresenta maior percentual, 84%, corresponde aos
alunos que responderam corretamente a questao. Outros 16% correspondem aos
que erraram quanto ao uso das unidades estabelecidas pelo numero de
guadrados do papel. Como podemos observar, a maioria dos alunos soube

determinar sua posi¢do reconhecendo a caracteristica vetorial, fazendo uso das

componentes (X, y) com os respectivos versores (i e ).

Dando sequéncia a nossa andlise, apresentamos o quadro 20, no qual temos a

categorizagao das respostas da segunda questéo do exercicio.
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Quadro 20 - Categorizagcdo das respostas sobre: Determine o deslocamento

do seu carrinho obtido na terceira jogada.

CATEGORIAS ALUNOS FREQUEN
CIA (%)
Soube determinar 0 A5, A7, A10, A13, A15, 52
deslocamento A24, A25, A31, A33, A35,
A38, A39, A41l,
Nao soube determinar o A4, A8, All, Al6, A21, 48
deslocamento A22, A26, A27, A30, A32,
A34, A36.

No quadro 20 — temos explicitados as categorias e os percentuais de alunos que
neles se enquadram para a “questdo b”, que versa sobre a determinacdo do
deslocamento do carrinho obtido na terceira jogada. Mediante analise, podemos
observar que a categoria que apresenta maior percentual, 52% corresponde aos
que determinaram corretamente o deslocamento fazendo uso das componentes.
Outros 48% restantes correspondem aos que ndo souberam determinar. Esses
percentuais nos revelam que embora a maioria dos alunos tenha tido éxito na
tarefa, o percentual daqueles cujo desempenho ndo foi satisfatério também é

muito significativo, contrariando um pouco o esperado.

Acreditamos que o motivo para que esses resultados tenham ocorrido seja a
desatencdo em utilizar as coordenadas corretas obtidas de suas jogadas, uma
vez que os mesmos souberam aplicar o conceito de deslocamento, como
constatado nos exercicios especificos analisados anteriormente. O fato do
percentual de 48% dos alunos nédo ter respondido corretamente a questdo, nao
implica que esses alunos n&do tenham compreendido a esséncia do conceito, pois
a maioria desses cometeu erro ao identificar uma das componentes das
coordenadas da sua posicdo e ndo quanto ao conhecimento do deslocamento

como variagao de posicao.
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Continuando nossa andlise apresentamos o quadro 21, no qual temos a

categorizacdo das respostas da terceira questao do exercicio.

Quadro 21-Categorizacdo das respostas sobre: Suponha que os
deslocamentos se realizem num intervalo de tempo de 5 segundos.

Determine a velocidade meédia, desenvolvida durante quarta e quinta

jogadas.
CATEGORIAS ALUNOS FREQUENCIA
(%)
N&o soube determinar a A4, A8, A10, All, Al13, 80
velocidade média A16, A21, A22, A25, A26,
A27, A30, A31, A32, A33,
A34, A35, A38, A39, A4l.
Soube determinar a A5; A7; Al15; A24. 16
velocidade média.
Deixou em branco A36 4

No quadro 21 — temos explicitados as categorias e os percentuais de respostas
de alunos que se enquadram para a “questéo c” que versa sobre a determinacdo

da velocidade média desenvolvida durante a quarta e quinta jogadas.

Mediante sua andlise, podemos observar que a categoria com maior percentual,
80%, corresponde aos alunos que nao determinaram corretamente a velocidade

média fazendo uso das componentes vetoriais com os versores (i e ),

enquanto o percentual de 16% corresponde aqueles que souberam determinar. O
percentual de 4% restante corresponde aqueles que deixaram em branco a
questdo. Chamamos a atencdo para o fato de que ao analisarmos o0s exercicios
tivemos alguns indicios, que, embora ndo aparecam nos quadro das categorias
acima, sdo pertinentes a discusséo: 40% do total dos alunos souberam fazer uso
das componentes do vetor para calcular a velocidade média, ainda que nao
tenham chegado ao resultado satisfatorio; outro ponto refere-se ao fato de que

28% dos alunos, ndo terminaram os calculos, mesmo sendo oferecido um
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momento a mais. Esse Ultimo percentual conduz a possibilidade da existéncia de
outro fator responsavel por essa inconcluséo, além da falta de atencéo. Apesar
dos percentuais ndo serem animadores, também n&o foram frustrantes, pois ja se
esperava que a turma apresentasse dificuldades em desenvolver algumas
questdes. Essas dificuldades residem na falta de habito dos alunos em usar os
componentes vetoriais considerando duas dimensdes, além de associarem aos

versores (i e ]). Porém, esses mesmos percentuais demonstraram a viabilidade

do jogo como ferramenta para ensino e aprendizagem, por ter instigado os alunos

a participarem das aulas durante a intervencédo de forma ativa.

Continuando nossa andlise, apresentamos o quadro 22, no qual temos a

categorizacao das respostas da quarta questédo do exercicio.

Quadro 22 — Categorizagcdo das respostas sobre: Dé as coordenadas do

maior e do menor deslocamento que vocé realizou.

CATEGORIAS ALUNOS FREQUENCIA
(%)
Soube determinar os dois All, A13, Al15. 12

deslocamentos

N&o soube determinar os dois A5, A10, A25, A26, A27, 44
deslocamentos A31, A34, A35, A36, A38,
A41l.
Soube determinar s6 o maior A7, Al6. 8
Soube determinar sé o menor A22, A24. 8
Deixou em branco A4, A8, A21, A30, A32, A33, 28
A39.

No quadro 22 - temos explicitados as categorias, a discrimina¢éo dos alunos, bem
como o0s percentuais de alunos que nelas se enquadram para a questdo que
versa sobre a definicdo das coordenadas do maior e do menor deslocamento

realizado.
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Mediante andlise, podemos observar que a categoria com maior percentual,
44%, corresponde aos que ndo souberam determinar os dois deslocamentos
através do uso das componentes. E interessante ressaltar que nesse percentual
h& sete alunos (28% da amostra dos 25) que responderam satisfatoriamente a

“questdo b” do mesmo exercicio.

Os 28% que nao responderam a essa questdo, correspondem ao segundo maior
percentual, do qual um aluno apenas (4% da amostra dos 25) respondeu de modo
satisfatério a “questéo b”. Os outros seis (12% da amostra dos 25) ndo souberam
responder a referida questé@o. O terceiro percentual de maior valor foi de 12%,
correspondente aos que souberam determinar os dois deslocamentos. Notamos
que desse percentual, que corresponde a trés alunos da amostra, had apenas um

gue nao respondeu a “questdo b” de modo satisfatorio.

Os 8% da amostra, correspondentes aos alunos (A22, A24), que determinaram o
menor deslocamento nesta questdo, apenas o aluno A24 determinou na “questao
b”. Confirmando sua compreensdo da questdo, enquanto que o aluno A22 que
ndo tinha acertado na “questdo b”, conseguiu pelo menos acertar este item da
questdo, sendo por tanto um bom resultado para averiguagcéo da aprendizagem

deste aluno para o conceito discutido.

Por fim, destacamos o percentual dos 8% restantes, que correspondem aos
alunos que souberam determinar o maior deslocamento. Dentre esses
destacamos que apenas o aluno A7 determinou corretamente na “questéo b”. Ao
longo da discussé@o desta questdo especifica fizemos constantes referéncias ao
fato de determinados alunos terem ou n&do acertado a “questdo b”. Tal fato
justifica-se em func@o dela também tratar da determinacdo de deslocamento.
Assim, como explicar um acerto e um posterior erro em questbes téo
semelhantes? Acreditamos que iSsO se deva aos alunos ndo prestarem muita
atencdo nas coordenadas (X, y) vetoriais, das suas jogadas pedidas com relagao

ao tabuleiro do jogo, assim ndo se expressando corretamente.
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Os resultados obtidos nesta questdo foram de fundamental importancia para
analise da compreensédo do aluno quanto a aprendizagem do conceito solicitado

no exercicio (Apéndice C) “questao d”.

Podemos ainda ressaltar que esses resultados dispostos no quadro anterior
facilitaram a visualizagdo dos erros e acertos, como ja citamos anteriormente,
permitindo concluir que apesar das dificuldades encontradas pelos alunos é
possivel, através do jogo, saber reconhecer seu maior deslocamento e seu menor

deslocamento.

Por fim, apresentamos o quadro 23, que versa sobre a utilizacdo ou néo de

unidades do Sl.

Quadro 23 - Categorizacdo das respostas sobre: o uso das unidades de

medida das grandezas (SI).

CATEGORIAS ALUNOS FREQUENCIA (%)

Né&o fizeram uso A5, A4, A7, A8, 68
Al5,A16, A21, A22,
A25, A30, A31, A32,
A33, A34, A36, A39,

A41l.

Usou corretamente. A24; A26; A27; A35; 20
A38.

Usou errado Al13, A10, A11. 12

E importante mencionar que no se trata de uma questio proposta no exercicio,

mas sim de outro ponto analisado nos exercicios propostos.

Observamos que 68% dos alunos né&o fizeram uso das unidades do Sl. Esse
percentual é elevado, apesar de todo o histérico das dificuldades da turma quanto
a conteudos basicos para o desenvolvimento de atividades em fisica. Esse

percentual é significativo porque indica que os alunos desconhecem a importancia
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de usar as unidades de medidas do SI, um dos conteldos fundamentais no

ensino e aprendizagem da ciéncia fisica.

O segundo percentual significativo é 20%, referentes aos alunos que souberam
fazer uso correto das unidades do Sl. Apesar de ser um pouco menos que a terca
parte do anterior, € um percentual bastante animador pelos mesmos motivos

alegados anteriormente, significando um avanco para a aprendizagem do aluno.

O percentual dos 8% restantes que correspondem aos que utilizaram
erradamente essas unidades, também tem sua importancia, pois indica a
percepcdo da necessidade de utilizé-las. Diante dos dados da tabela, obtidos das
respostas dos alunos, podemos perceber que: a soma dos percentuais referentes
aos alunos que nao fizeram uso ou usaram de forma errada as unidades do Sl,
corresponde ao quéadruplo dos que souberam usar. Isso indica que essa
competéncia precisa ser trabalhada pelos professores de ciéncias e mateméatica

da turma.
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4.4 BLOCO 4 - Fase da Revisao Construtiva do CEK.

Conforme ja mencionado, neste bloco discutiremos os resultados obtidos na
etapa da Revisdo Construtiva do CEK. Nossa intencdo € apresentarmos os dados
relativos a categorizacdo de uma nova aplicacdo do Questionario | (Apéndice A),
usado inicialmente para obter os conhecimentos prévios dos alunos na etapa de
antecipacdo. Mediante o confronto dessas respostas, buscaremos chegar a
algumas conclusdes, que permitam responder as nossas questdes de pesquisa e
ao cumprimento dos objetivos propostos. No quadro 24, temos a categorizagcao

das respostas dos alunos a primeira questao relativa a definicdo de grandeza.

Quadro 24 — Categorizacao das respostas sobre a definicdo de grandeza na

etapa da Reviséo Construtiva.

CATEGORIAS ALUNOS FREQUENCIA
(%)
E tudo aquilo que podemos A4; A8; A10; Al3; Al5; 72
medir. Al6; A22; A24; A25;

A26; A27; A32; A33;
A34; A35; A36; A3S;

A39
E tudo aquilo que pode ser Al1; A21; A30; A31; 20
medido, pode ser escalar ou A4l
vetorial
Na grandeza se determina A5 4
através da massa desse corpo.
Esses fendbmenos do nosso A7 4

cotidiano.

Mediante analise do quadro 24, podemos observar que a categoria
correspondente a 72% dos alunos, definiu grandeza como sendo: “é tudo aquilo

gue podemos medir”. Observamos que a maioria dos alunos da amostra deu uma
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definicAo adequada para grandeza. Outro percentual significativo foi 20% relativo
aos alunos que além de definirem grandeza, buscaram dar uma complementagéo

a resposta, tentando classifica-la como grandeza escalar ou vetorial.

Um percentual de 4% se referiu a grandeza como fenémenos do cotidiano e néo
como medida para estes. Levando-se em considera¢cdo que para os estudos em
ciéncias da natureza, como a fisica, s6 é relevante falar em fenébmenos que
possam ser mensurados esta resposta tem sentido. Os 4% restantes se referiu a
grandeza como sendo determinada pela massa de um corpo e ndo o contrario:
que a massa de um corpo se determina por uma grandeza. Trata-se de uma

resposta confusa, mas pertinente ao contexto.

Com esses resultados é possivel perceber que os alunos foram capazes de dar
uma definicdo pertinente ao conceito de grandeza, nesta segunda aplicagéo do

Questionario I.

No quadro 25 estdo explicitas as categorias, a discriminagdo dos alunos, a
quantidade dos alunos e os percentuais dos mesmos que nelas se enquadram

para a questdo que versa sobre a definicdo de posic¢éo.
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Quadro 25 — Categorizacao das respostas sobre a definicdo de posicéo na

etapa da Reviséo Construtiva.

CATEGORIAS ALUNOS FREQUENCIA
(%)
Lugar onde um corpo se encontra A5; Al13; Al5; Al6; 48
em determinado momento. A24; A25; A30; A3S;

A34; A35; A36; A39

Tem dois tipos = posi¢ao final e A4; A8; A21; A22; 40
posicéao inicial, onde podemos ver o | A26; A27; A31; A32;

seu deslocamento. A38; A41l.

E onde um corpo se encontra, um Al0; A1l 8

determinado lugar, levando em
consideragao certos pontos como

referéncia.

As grandezas que necessitam de A7 4
outras informacdes além da
guantidade e uma unidade de
medida correspondente para que

possam ficar bem esclarecidas.

Mediante sua andlise, podemos observar que a categoria com maior percentual
corresponde a 48%. Ha também uma categoria com 8%, que difere da anterior
por considerar uns pontos de referéncia. 4% das respostas correspondem a uma
definicdo que se aproxima do conceito de grandezas vetoriais. 40% das respostas
se referem a posicdo, dando uma classificacdo para se determinar o
deslocamento. Portanto, 48% mais 8% (56%) dos alunos deram uma definicdo

para posi¢ao coerente, aproximando-se do entendimento do conceito cientifico.

No quadro 26 estdo explicitados as categorias, identificacdo dos alunos, nimero
de alunos bem como os percentuais de alunos que nelas se enquadram para a

guestao que versa sobre a definicdo de deslocamento.
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Quadro 26 — Categorizacéo das respostas para a definicdo de deslocamento

na etapa da Revisdo Construtiva.

CATEGORIAS ALUNOS FREQUENCIA

(%)

E quando um mével sai de um lugar Al13; A15; A16; 64
gualquer para outro. A21; A22; A24;
A25; A26; A27;
A31; 34; A35;
A36; A38; A39;

A4l
E quando estou em um ponto P, e A4; A5; All. 12

passo o ponto P, o que importa é

onde vocé chegou e ndo sua

trajetoria.
E a distancia em que o corpo se A7; A8 8
deslocou
E o que percorremos durante uma Al10; A32 8

determinada trajetoria.

E o percurso de sua posi¢ao final A30 4

menos a inicial d =S -,

E uma mudanca de posicdo do A33 4
corpo, ou seja, a soma das

coordenadas

Mediante sua andlise, podemos observar que a categoria com maior percentual,
64%, refere-se a sair de um lugar. Outro percentual significativo foi 12%, que fala
em deslocamento ser independente de trajetéria. H4 duas categorias com 8%,
uma que se refere a distancia que o corpo percorreu e outra, a distancia entre
dois pontos, um inicial e um final, como sendo o ponto em que o corpo estava. De

duas categorias com 4% dos alunos, uma definiu deslocamento através da
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férmula de variacdo de espaco ou posicdo, cinematicamente; jA 0 outro grupo o

fez com relagdo a mudanca de coordenadas.

No quadro 27 estdo explicitados as categorias, os alunos, o nimero de alunos,
bem como os percentuais de alunos que nelas se enquadram para a questao que

versa sobre a definicao de velocidade média.

Quadro 27 - Categorizagdo das respostas para a definicdo de velocidade
média na etapa da Revisédo Construtiva.

CATEGORIAS ALUNOS FREQUENCIA
(%)
E o deslocamento do corpo dividido A8; A10; A11; 36
pelo tempo A21; A30; A31;
A33; A38; A4l
E o0 que o corpo toma quando se A5; Al16; A24; 28
desloca de uma posicao a outra A34; A35; A36;
posicéao. A39
Onde pode representar as aceleracoes A4; A13; Al5; 16
gue um carro ou pessoa fez em sua A22.
trajetdria.
E quando ndo aumenta nem diminui | A26; A27; A32 12

continua constante a velocidade

Intensidade (modulo), seguido de uma A7 4
unidade de medida, de uma direcdo e
de um sentido em relagéo a um
sistema de referéncia para que fique

bem determinada.

E a grandeza que é conhecida pela A25 4

determinada forma: Vm

Mediante sua analise, podemos observar que a categoria que apresentou maior

percentual, 36%, corresponde aos alunos que definiram apropriadamente o
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conceito de velocidade média. Um percentual de 28% das respostas se referiu a
mudanga de posi¢cdo, sem, no entanto, mencionar a questdo da duragdo. Um
percentual de 16% relacionou aceleracdo a velocidade média. Se hé
entendimento que a aceleracdo provoca mudanca de velocidade, prépria ao
movimento variado, a definicdo dada nesse caso faz sentido. Um percentual de
12% definiu velocidade média como velocidade constante (propria ao movimento
uniforme), dai a velocidade média faz sentido ser definida como tal. H4 duas
categorias com 4%, uma destas reconhece a velocidade média como grandeza e

associa a nomenclatura V,_; ja a outra define velocidade média como grandeza

vetorial. Como podemos observar, todos os alunos deram uma definicdo para

velocidade. Algumas, compativeis com o conceito cientifico.

No quadro 28 estdo explicitos: as categorias, a identificacdo dos alunos, o nimero
de alunos, bem como os percentuais de alunos que nelas se enquadram para a

questdo que versa sobre a definicdo para vetor.
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Quadro 28 — Categorizagdo dos resultados para a definicdo de vetor na

etapa da Reviséo Construtiva.

RESPOSTA ALUNOS FREQUENCIA
(%)

E um simbolo matematico que Al10; All; Al16; A21; 56
caracteriza uma grandeza vetorial(x) | A24; A27; A31; A32;

A33; A35; A36; A38;

A39; A4l

E uma unidade de medida por isso A4; A13; A22; A26; 20
gue dizemos grandezas vetoriais A34.
onde o vetor € representado por uma
seta P1 — P2.
Uma — (seta) que identifica que uma A5; A25; A30 12
determinada letra ou nimero seja
vetorial( uma grandeza vetorial)
Informa a direcdo e a posi¢cao de um A8; A15 8
corpo.
Para dar orientacdo de sua direcéo e A7 4
do seu sentido

Mediante sua andlise, podemos observar que 56% dos alunos definiram vetor
como um simbolo mateméatico. Ha um percentual de 20% que considera o vetor
como uma unidade de medida. Um percentual de 12% dos alunos definiu vetor
como uma grandeza vetorial. 8% dos alunos definiram vetor como uma
informacédo da diregcdo e da posicdo de um corpo, sendo esta definicdo uma
caracteristica de uma grandeza vetorial. 4% dos alunos definiram vetor como
indicador de direcdo e de sentido. Como podemos observar na tabela, todas as
categorias deram definicdes pertinentes ao conceito cientifico de vetor, uns mais

préximos, outros um pouco mais distanciados.
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Apbés a categorizacdo das respostas obtidas com o Questionario |, aplicado nas
etapas da Antecipacdo e da Revisao Construtiva, concluimos o CEK.
Esses resultados estdo apresentados no quadro 29, com a finalidade de

possibilitar uma melhor visualizagdo da analise.

Quadro 29 — Categorizacao dos resultados da andalise comparativa das
definicbes sobre os conceitos trabalhados na pesquisa.

DEFINICAO NUMERO DE ALUNOS FREQUENCIA (%)
ANTES APOS ANTES APOS
GRANDEZA 6 18 24 72
relacionada a
medida
POSICAO 9 6 36 24
associado a um
referencial
DESLOCAMENTO 13 20 52 80

como distancia de
um lugar para

outro

VELOCIDADE 7 12 28 48
MEDIA razdo
entre
deslocamento e
tempo gasto para
esse

deslocamento

VETOR relagéo 0 7 0 28
entre
representacao
matematica e

grandezas fisicas
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Assim, finalizamos este bloco de resultados verificando significativas mudancas
de percepgbes com relagdo aos conceitos em estudo, 0 que indica que a

intervencéo estruturada foi relevante do ponto de vista do ensino-aprendizagem.

4.5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados apresentados e discutidos neste capitulo, expressamos em
linhas gerais, os principais aspectos que se destacaram para nds durante a

intervencéo.

Os resultados obtidos com a aplicacdo do Questionério |, na etapa da
Antecipagéo, foram bastante expressivos, pois permitiram que fossem conhecidas
e analisadas as conceituacdes prévias dos alunos sobre grandeza, vetor e as
grandezas vetoriais (posicao, deslocamento, velocidade média). Observou-se que
algumas dessas conceituagbes se aproximavam dos conceitos cientificos
desejados, enquanto que outras, embora estivessem relacionadas com o contexto

de estudo da fisica, ainda necessitavam ser bastante trabalhadas.

Na etapa do Investimento, tendo em vista as dificuldades observadas, além da
das atividades previstas que tinham como finalidade apresentar o contetdo numa
linguagem clara sem perder o rigor conceitual, houve necessidade da insercéao de
mais uma a atividade na qual se trabalhou sistema de referéncia em coordenadas
ortogonais com a utilizagdo das componentes de um vetor de modo a possibilitar

a familiarizac&o dos conceitos preliminares necessérios para jogar o Vetorama.

Na etapa do Encontro, as dificuldades relacionadas ao conhecimento da utilizagéo
das componentes de um vetor para a realizagdo do jogo ainda persistiram.
Contudo, observamos uma forte interacdo entre os alunos e assim, aqueles que
compreendiam melhor o funcionamento das regras do jogo auxiliaram aqueles
com mais dificuldades. A sociabilidade teve um papel determinante no sucesso da
atividade, tanto que alunos que sequer haviam estado presentes quando as
regras do jogo foram apresentadas conseguiram jogar, gragas a interagcdo com 0s

colegas. A partir da andlise dos tabuleiros pudemos perceber os erros mais
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constantes durante a realizag@o do jogo, bem como, considerando o Questionario
I, tragar um perfil de jogo para alguns alunos. Neste ficou evidente que: ganhar
ndo era o objetivo principal da maioria; havia uma grande preocupagdo em né&o
cometer erros, embora, isso implicasse em jogadas mais comedidas; e por fim

que havia uma preocupagao com os colegas de grupo.

A etapa de Confirmacao/Desconfirmacgéo foi a mais dificil de ser analisada, pois,
implicou na andlise em paralelo do exercicio e do tabuleiro de jogo, a fim de
identificar como o exercicio tinha sido realizado e as razdes para 0s eventuais
erros encontrados. Nesta etapa, ficou evidente que embora a socializagao entre
os alunos tenha sido boa, as relagdes interativas entre o professor e os alunos
poderia ter sido melhor. Muitas das inconsisténcias observadas poderiam
facilmente ter sido evitadas mediante uma consulta ao professor, ndo se tratando
de erros conceituais propriamente ditos, mas falta de maturidade para perceber
aspectos implicitamente j& conhecidos. Outro aspecto que fica evidente mediante
a comparacdo entre os tabuleiros e os exercicios dos diversos alunos é a
individualidade dos processos de aprendizagem, ja apontada por Kelly (1963) e
que pode vir a auxiliar o professor a repensar sua pratica docente, de modo a

compreender as singularidades de seus alunos.

Na etapa de Revisdo Construtiva, ao se comparar as respostas aos Questionarios
| e lll dos alunos, observou-se que, embora todos tenham vivenciado as mesmas
atividades ao longo da intervencéo, a percepgdo dos conceitos em estudo varia
bastante. Contudo, em linhas gerais foi observada melhorias na compreenséo dos

mesmaos.

No que concerne ao jogo Vetorama pode-se dizer que ele foi bastante eficaz
enquanto uma estratégia metodoldgica para a aprendizagem dos conceitos em
estudo, visto que possibilitou uma maior compreensdo dos mesmos através do
estabelecimento de analogias com o real pelos alunos, bem como a
reorganizagdo de suas concepcdes iniciais. Consiste numa estratégia que afasta
a visdo empobrecida e distorcida do conhecimento cientifico, através de

processos meramente transmissores, tdo comuns nos livros didaticos da éarea.
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Sua utilizagdo extrapola um pouco a de estratégia metodolédgica ludica para o
ensino-aprendizagem de conceitos e contribui também para a coleta de dados, o
que possibilitou analises qualitativas e quantitativas e que permitiram mapear
erros e acertos dos alunos durante o] jogo.
Por fim, & importante fazer algumas considera¢cdes quanto ao Ciclo da
Experiéncia e sua relevancia para a concepgao deste trabalho de pesquisa. Em
primeiro lugar, € importante frisar que o ciclo foi proposto originalmente por Kelly
como elemento organizador dos processos cognitivos béasicos a serem
vivenciados por um individuo em uma situagdo de experiéncia, de forma que essa
pudesse auxiliar os alunos em seus processos cognitivos. Na concepgéo deste
trabalho de pesquisa, contudo, o Ciclo da Experiéncia extrapolou o papel de
sistematizar as cinco fases cognitivas vivenciadas pelos alunos ao longo do
processo de experiéncia e também foi utilizado para a estruturagédo das atividades

didaticas programadas ao longo da intervencéo.
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CAPITULO IV

CONCLUSOES
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CAPITULO IV - CONCLUSOES

5. CONCLUSOES

Mediante os resultados apresentados e discutidos anteriormente, pode-se concluir
que a intervengao foi significativa, visto que os alunos inicialmente ndo tinham
bem estruturados os conceitos de grandeza, vetor e das grandezas vetoriais
posicao, deslocamento e velocidade média. Contudo, ao final da intervencéo
observou-se que os mesmos passaram a perceber melhor esses elementos da

mecanica vetorial.

A principal dificuldade encontrada pelos alunos consistiu na transposi¢cao de
jogadas do tabuleiro para a resolucdo dos exercicios usando a notacao
algoritmica. Percebemos que devido a ndo estarem habituados a fazerem uso de
estratégias que conduzam a andlise e inferéncia de conclusbes que efetive a

aprendizagem.

O Vetorama enquanto estratégia metodologica favoreceu a aprendizagem de um
interesse dos alunos em participarem nas aulas, permitir uma maior socializagao
nas relagbes e possibilitar a identificagédo de dificuldades durante o processo de
maior numero de conteddos da mecéanica vetorial, além de despertar maior ensino

aprendizagem.

Quanto as relagdes sociais que foram estabelecidas foi possivel verificarmos que
0 jogo Vetorama tornou-se um jogo cooperativo ao invés de competitivo esta
caracteristica vem corroborar com a proposta da UNESCO para a educagéo neste
milénio, sobre tudo quanto aos pilares: aprender a ser, a fazer, a viver juntos e a
conhecer.(MORIN,2000)

Por fim, tem-se que a utllizagdo da Teoria dos Construtos Pessoais para a
concepgao e realizacéo deste trabalho de pesquisa foi fundamental para que se
conseguisse atingir todos os objetivos propostos inicialmente. o suporte teorico -
metodologico foi bastante significativo. O que nos conduz a concluir que o uso do

ciclo da Experiéncia como suporte teérico metodoldgico foi bastante significativo.
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Uma vez que o uso dos corolarios: Experiéncia- Ciclo da Experiéncia e
Sociabilidade, foram efetivamente eficazes aos propésitos da investigagdo pode-
se observar as contribuicées do jogo para a formagao do cidadéo que se almeja

neste novo milénio.
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APENDICE A

ESCOLA MINISTRO JARBAS PASSARINHO
ALUNO(A): Ne
SERIE: 1° ANO DO ENSINO MEDIO. DISCIPLINA: FiSICA. DATA:

/ /

QUESTIONARIO |

Dé uma definigéo para:

a) Grandeza

b) Posicéo

c) Deslocamento

d) Velocidade Média

e) Vetor
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APENDICE B

ESCOLA MINISTRO JARBAS PASSARINHO
ALUNO(A): Ne
SERIE: 1° ANO DO ENSINO MEDIO. DISCIPLINA: FiSICA. DATA:

/ /

TEXTO: Vetor e as Grandezas Vetoriais (Posi¢céo, Deslocamento, Velocidade
Média).

No nosso dia- a- dia estamos sempre preocupados em medir alguma coisa de
maneira consciente ou inconsciente. Medimos o tempo que gastamos desde a
saida da nossa casa até a escola, a distdncia da mesma até a escola ou a outro
lugar qualquer, a quantidade de p&o quando compramos para sabermos quanto
vamos pagar por ele, a temperatura do nosso corpo quando ndés estamos
doentes, enfim fazemos uso de medigcdes o tempo todo. Esses fendbmenos do
nosso cotidiano que podemos medir s&o chamados de grandezas.

Como podemos observar quando digo que a temperatura do corpo de uma
pessoa € 37°C (celsius) e que gastei trinta minutos para chegar a escola saindo
de minha casa, ndo preciso dizer mas nada para ser compreendido. Essas
grandezas (como a temperatura e o tempo), que sao perfeitamente definidas com
um valor e uma unidade, sdo chamadas de grandezas escalares. Porém quando
digo que a minha casa fica a dois quarteirbes ou a 100 metros de distancia da
escola, seria possivel alguém localizar minha casa s6 com essa informacao?

As grandezas que necessitam de outras informac¢fes além de uma quantidade e
uma unidade de medida correspondente para que possam ficar bem esclarecidas
sdo chamadas de grandezas vetoriais.

Quando digo minha casa fica a direita, quando sairmos da escola, seguindo a
mesma rua, a 100 metros, tornamos a localizacdo de minha casa possivel.
Portanto, as grandezas vetoriais necessitam de duas informagdes a mais que as
grandezas escalares, como foi possivel observarmos, isto é, se sigo a direita ou a
esquerda e qual a direcdo a seguir. Para dizer que a minha casa esta a 100m da
escola precisamos tomar um ponto de partida que sirva como parametro para
medirmos chamado de sistema de referéncia, mas ao fazermos medicbes
estamos comparando sempre com algo que conhecemos.

Poderemos citar, como exemplo, o conhecimento que deve ser destacado na
grandeza “velocidade” é o entendimento de seu carater vetorial, isto € que ela
precisa alem de uma intensidade (modulo) , seguido de uma unidade de medida,
de uma direcdo e de um sentido em relacdo a um sistema de referéncia.

Ao se estabelecer tais caracteres é possivel se falar nas grandezas vetoriais
posicdo, deslocamento, como também em velocidade, outra grandeza
estritamente vetorial.
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Quanto a grandeza vetorial posicdo de um corpo em relagdo a um par de eixos
cartesianos fica determinada se conhecermos suas coordenadas. Para determina-
las medimos as distancias da origem O as projecfes do ponto P sobre os dois
eixos ortogonais ou cartesianos, ou seja, dois eixos perpendiculares entre si
(figura a).

Estudar o movimento de um corpo no espago bidimensional, equivale a estudar
0 movimento dos dois pontos Px e Py sobre os dois eixos cartesianos. Um objeto
se move quando ele (ou uma de suas partes) se desloca com o passar do tempo.

Assim 0 movimento ocorre ndo apenas no espago, mas também no tempo,
dessa forma necessitamos de medir ndo s6 o comprimento como também a
duracéo, em cada eixo cartesiano e precisaremos ter uma régua e um relogio.

O sistema cartesiano adota dois eixos perpendiculares entre si identificados
pelas letras x e y do alfabeto que representam vetores unitarios (versores)
associados aos eixos x e Yy respectivamente, que de forma simplificada séo
escritos com uma seta sobre as letras’i77 ) para dar orientacdo de sua diregdo e
do seu sentido (figura b).

y]l

‘j’u
—- '
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A forma de descrever a posicdo, num sistema de referéncia consiste em
informar quanto um corpo estar em relagdo a cada um dos eixos tomados como
referéncia.

Matematicamente esta informag&o toma a seguinte forma, paya determinar a
localizacéo, através da posicdo do cruzamento: Px i + Py j , esta forma de
linguagem matematica € chamada de notagdo vetorial, passaremos a usar 0
termo vetor posicao (P).

— —

—
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Logo P =Pxi+ Pyj, onde Px e Py sdo as componentes do vetor P ou seja as
projecOes ortogonais nos eixos x e y respectivamente (figura cl e c2).

(cl) (c2)

X ¢ N
) o
A o

A
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Quando a posi¢cao de um objeto varia dizemos ter ocorrido uma outra grandeza
— —
vetorial o deslocamento, definido pela localizag&e-das>pesi¢des inicial (P0O) e final

(Pf), matematicamente descrevemos o deslocamento como d = Pf — PO, dadas em

Ao levarmos em conta o intervalo de tempo em que houve esse deslocamento,
ou seja, quanto tempo foi gasto para o corpo locomover-se de uma posi¢ao (P0O)
para outra (Pf), estamos definindo uma nova grandeza vetorial a velocidade.
Assim a velocidade ndo estar s6 associada a rapidez como também ao
deslocamento no qual a posi¢des inicial e final determina um segmento de reta,
que corresponde a trajetoria ocorrida dentro de um intervalo de tempo e que
chamamos de velocidade média, ou melhor, velocidade vetorial média.
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APENDICE C

ESCOLA MINISTRO JARBAS PASSARINHO
ALUNO(A): , , Ne
SERIE: 1° ANO DO ENSINO MEDIO. DISCIPLINA: FISICA. DATA:

I

QUESTIONARIO II

1°) Qual a estratégia usada por vocé para ganhar o jogo?

2°) Por que vocé fez uso dessa estratégia?

39 Que estratégia vocé acha que é mais adequada para levar a chagada com

menos jogadas?
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APENDICE D

ESCOLA MINISTRO JARBAS PASSARINHO
ALUNO(A): Ne
SERIE: 1° ANO DO ENSINO MEDIO. DISCIPLINA: FiSICA. DATA:

/ /

Exercicio

Responda o que se pede:

a) Dé as coordenadas da posi¢céo do carrinho apés o primeiro deslocamento.

b) Determine o deslocamento do carrinho obtido na terceira e quarta jogada.

c) Suponha que os deslocamentos se realizem num intervalo de tempo de 5
segundos. Determine a velocidade média, desenvolvida durante a quarta e quinta

jogada.

d) Dé as coordenadas do maior e do menor deslocamento que vocé realizou.

N&o esqueca de por nas respostas as unidades de medida das grandezas.
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ANEXOS
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ANEXO A

VETORAMA
Prof2 Heloisa Bastos
Dept°® de Educagao/ UFRPE

O Vetorama é um jogo de corrida de “carrinhos”, que acontece numa “pista” desenhada em um
papel quadriculado. Podem participar do jogo varios carrinhos, dependendo da largura da “pista”.
Cada “carrinho” é representado por uma seta, cujo comprimento e dire¢do variam durante o jogo,
de modo que o vencedor sera aquele que conseguir chegar ao final da pista em menos jogadas.

Os jogadores sorteiam a ordem de jogada de todas jogadas em rodadas sucessivas.

Todos os jogadores comegam a corrida com “carrinhos” de comprimentos iguais, paralelos,
tracados a partir da linha de largada. Esse comprimento deve ser combinado entre os
participantes, que estabelecem as regras do jogo. Durante as regras, € importante definir a

variagdo maxima do comprimento dos “carrinhos” entre duas jogadas consecutivas.

Durante a corrida, os “carrinhos”(vetores) ndo podem se cruzar durante a mesma jogada, 0 que
corresponderia a uma batida entre os mesmos. E necesséario, também, que os vetores

permanegam totalmente dentro da pista durante todas as jogadas.
A dificuldade do jogo consiste em percorrer a pista num menor nimero de jogadas.

Para isso, € necessario controlar o comprimento e dire¢édo do vetor, de modo que ele seja 0 mais

comprido possivel e permaneca dentro da pista.

Esse controle é conseguido variando as componentes do vetor, que sdo facilmente identificadas

devido ao quadriculado do papel.

Uma vez que os alunos sejam capazes de controlar seus “carrinhos” e dominem o jogo, passa-se
para um estagio seguinte, que € relacionar os vetores com grandezas vetoriais, como 0
deslocamento, velocidade, aceleracdo e forca. Para tanto, € preciso tracar os eixos vertical e
horizontal no papel e estabelecer um fator de escala, de modo a definir a correspondéncia entre os

espacamentos tragados no papel e valores da grandeza representada.
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A partir da definicdo da escala, pode-se comecar identificando o vetor em cada jogada com o
deslocamento realizado pelo “carrinho”. Determinando a duracdo de cada jogada, é possivel
calcular, a partir da relacao entre deslocamento e o intervalo de tempo, a velocidade média em
cada jogada. A variacdo entre as velocidades média de jogadas sucessivas leva a determinagéo
da aceleracdo média entre duas jogadas. Dando um valor a massa do carro, € possivel determinar

a forca média que atua no carro entre as jogadas.
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ANEXO B

Regras do jogo Vetorama

12. Na primeira jogada os vetores tém comprimentos iguais.

22 Em cada jogada s0 é permitida uma variacdo méxima de *+ 3 unidades na

vertical e/ ou na horizontal.

32. Dois vetores ndo podem se cruzar na mesma jogada.

43 O vetor ndo pode sair da pista, caso ocorra saida a jogada podera ser

repetida.
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ANEXO C

ESCOLA MINISTRO JARBAS PASSARINHO

ALUNO (A)1:
ALUNO (A)2:
ALUNO (A)3:
SERIE: 1° ANO DO ENS. MEDIO. DISCIPLINA: FISICA. DATA: / I
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ESCOLA MINISTRO JARBAS PASSARINHO

ALUNO(A):

NO

SERIE: 1° ANO DO ENSINO MEDIO. DISCIPLINA: FiSICA. DATA:

/ /

Exercicio de fixacao

1. Em cada uma das frases seguintes, dizer se a palavra
grifada corresponde a uma grandeza escalar ou vetorial.
a) O volume de uma caixa d’agua é de 500L.

b) Um menino puxa uma corda com uma forca
horizontal, para a direita.

¢) Um avido voa, com uma velocidade de 500 Km/h, de
Leste para Oeste.

e) A temperatura da sala de aula é de 25° C.

Exercicio 2
- - —
2. Nafigura deste exercicio, os vetores VA, V B, VC,
N
V D representam as velocidades de alguns automéveis
se movimentando no cruzamento de duas ruas.
— —

a) Os vetores VA e V B tém mesma direcdo ou
diregdes diferentes?

— —
b) Os vetores VB e VC tém mesma dire¢cdo? Tém o

mesmo sentido ou sentidos contrarios?

— —
c) Os vetores, V B e V D tém mesma direcdo? Tém o
mesmo sentido ou sentidos contrarios?

3. Um carro viajou, ao longo do litoral, indo de Salvador

até Fortaleza.
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Exercicio 3.

a) Reproduza, em seu caderno, a figura deste
—
exercicio e desenhe nela o vetor d que representa o
deslocamento do carro.
b) Observe a escala do mapa e determine d, isto &, o
—

médulo do vetor d. —
¢) Qual é a dire¢do do vetor d ?

—

d) Qual é o sentido do vetor d ?



