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RESUMO

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) trata de uma proposta que visa anali-
sar como o programa Modellus utilizado como laboratério virtual pode contribuir para o
ensino de Fisica. Nesta perspectiva a pesquisa buscou investigar a insercao das TIC's no
ensino e suas contribui¢cdes, as formas de utilizacdo do programa Modellus nas praticas
pedagdgicas docentes, bem como suas contribui¢cdes e limitagdes como laboratorio virtual
no ensino de Fisica. A implementacdo da pesquisa contou com intervencdes didaticas em
duas escolas, uma no municipio de Jaragua do Sul e outra no municipio de Corupa, con-
tando com a participacédo de 47 estudantes e 2 professores. Para o desenvolvimento das
atividades foram elaborados tutoriais com materias didaticos sobre o uso do programa. As
analises da pesquisa foram realizadas por meio de questionarios aplicados com os dis-
centes e docentes ao término da intervencdo, bem como a interacdo e observacédo de to-
do o desenvolvimento da proposta.

Palavras chaves: Ensino de Fisica; Ambiente Virtual de Aprendizagem; Modellus.



ABSTRACT

The present Work of Conclusion of Course (TCC) deals with a proposal that aims to ana-
lyze how the Modellus program used as virtual laboratory can contribute to the teaching of
Physics. In this perspective the research sought to investigate the insertion of ICTs in tea-
ching and its contributions, the ways in which the Modellus program is used in pedagogical
practices, as well as its contributions and limitations as a virtual laboratory in Physics tea-
ching. The implementation of the research included didactic interventions in two schools,
one in the city of Jaragua do Sul and another in the municipality of Corupa, with the parti-
cipation of 47 students and 2 teachers. For the development of the activities, there were
elaborated tutorials with ditactical material on the use of the program. The analyzes of the
research were carried out through questionnaires applied with the students and teachers
at the intervention, as well as the interaction and observation of all the development of the
proposal.

Key words: Physical Education; Virtual learning environment; Modellus.
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1. INTRODUCAO

Nos dias atuais é quase impossivel ndo utilizar a internet, os computadores, entre
outros meios tecnoldgicos para executar grande parte de nossas tarefas. Na sala de aula
isto ndo deveria ser diferente, pois a inser¢cao das Tecnologias de Informagao e Comuni-
cacdo (TIC) no cotidiano da nossa sociedade e a sua propagacao € algo irreversivel. Por-
tanto estes recursos podem ser utilizados como materiais didaticos, auxiliando na pratica
pedagogica, aproximando o aluno da sua realidade.

O uso de TIC’s pode diminuir as dificuldades e limitagdes que permeiam o ensino
de Fisica. Dentre as principais dificuldades encontradas pelo professor em sala de aula é
possivel destacar a falta de interesse dos alunos, dificuldades em matematica e a carga
horéria insuficiente para a unidade curricular. O método tradicional de Ensino, famoso
“quadro e giz’, também podem levar muitos alunos ao desinteresse nas aulas de Fisica.
Mediante estes problemas muitos estudantes criam a imagem de que as aulas de Fisica
sdo complicadas e abstratas gerando desinteresse por esta unidade curricular. Segundo
Andrade (2015) o ensino de Fisica através de uma metodologia tradicional baseada ex-
clusivamente em aulas expositivas e na resolucédo de exercicios, ndo tem levado os alu-
nos a um desenvolvimento pleno das habilidades que se pretende desenvolver no ensino
de Fisica. Portanto as praticas experimentais tém muito a contribuir para promover o de-
senvolvimento destas habilidades, no entanto existem algumas limitagdes ocasionados
por motivos financeiros como a falta de equipamentos, manutencéo e até a auséncia dos
laboratorios de Fisica.

Nas escolas que ndo possuem laboratorios de Fisica € possivel utilizar o computa-
dor para o desenvolvimento de praticas experimentais utilizando programas computacio-
nais, que propiciam um espago de ensino aprendizagem, transformando um laboratorio
de informatica em um laboratorio virtual de Fisica. Tendo em vista as questbes orcamen-
tarias que envolvem os laboratérios didaticos de ciéncias o laboratério virtual torna-se
vantajoso.

Um programa que pode ser utilizado € o Modellus, pois é gratuito e de facil acesso
na internet. Este software proporciona a criacdo e exploracdo das mais diversas situa-
cOes, tornando as equacOes matematicas, que para a maioria dos estudantes é algo abs-
trato, em simulacdes fisicas concretas e visiveis através de gréficos, tabelas e animacgdes.
Por meio destas concepgOes o problema desta pesquisa consiste em analisar como o
programa Modellus na modalidade de laboratorio virtual pode contribuir para o Ensino de

Fisica.



2. JUSTIFICATIVA

Muitos professores encontram dificuldades em fazer aulas experimentais pelo fato
das escolas ndo possuirem laboratorios de Fisica, ou experimentais, devido as questdes
financeiras entre outras. Dentro desta perspectiva utilizar os laboratérios de informatica
como recurso didatico para o Ensino de Fisica € viavel por meio de programas de simula-
cao, transformando este ambiente em um laboratério virtual de Fisica.

Para Santos et al (2005) as simulacfes computacionais ndo tém por objetivo subs-
tituir as experiéncias dos laboratérios de ciéncias “mas sim permitir a formulagao e a ex-
ploracao rapida de grande quantidade de hipoteses” (Santos et al, 2005, p.5)

O Modellus é um programa educacional que permite a realizacdo de simulacdes
computacionais e foi criado pela equipe do professor Dr. Vitor Duarte Teodoro, da Univer-
sidade Nova de Lisboa em Portugal. Este programa se destaca na area do ensino, pois é
gratuito e encontrado facilmente na Internet. Um dos pontos que atrai muitos usuarios € a
facilidade de interagdo com o programa, pois 0 seu uso dispensa uma codificacdo de lin-
guagem de programacao. O usuario precisa descrever os modelos fisicos a serem explo-
rados através de equacBes matematicas, com isso pode construir animacgdes, graficos e
tabelas. Para Teodoro (2003) “O Modellus € um software baseado na ideia de que o0 mo-
do como se pensa num modelo matematico com papel e lapis deve estar tdo proximo
guanto possivel do modo como se pensa no modelo com o computador” (Teodoro, 2003,
p.2).

O programa pode ser usado por professores e alunos do Ensino Médio isto por que
€ apenas necessario que o usuario utilize equacées matematicas que descrevam o fené-
meno fisico. Uma das dificuldades no ensino de Fisica é justamente a falta de interesse
dos estudantes nas aulas ocasionado pelo nivel de abstracdo de muitos contetudos da
unidade curricular em conjunto com as equacdes matematicas que as definem. Para Ju-
nior (2011):

Quando os alunos estao diante de situagBes-problema nova e podem através da
simulagéo detectar seus erros durante o estudo de um fenémeno, passam a bus-
car novas alternativas, por exemplo, pela modificacdo dos pardmetros que contro-
lam a situagdo-problema investigada, desta forma, desenvolvendo seu raciocinio e
ampliando sua capacidade de comunicacdo e argumentacéo. (Junior, 2011, p.58)

O Modellus pode contribuir para a pratica docente, pois, proporciona a criacao e

exploracdo das mais diversas situagfes, tornando as equagdes matematicas, que para a
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maioria dos estudantes é algo abstrato, em simulacdes fisicas concretas e visiveis atra-

vés de graficos, tabelas e animacoes.



3. PROBLEMA E QUESTOES DE PESQUISA

O Problema de Pesquisa proposto é:

Como o programa Modellus na modalidade de laboratorio virtual pode contribuir

para o ensino de Fisica?

As Questdes de Pesquisa propostas para responder ao Problema inicial séo:

Como as TIC’s estdo inseridas no ensino de Fisica e quais as suas contribui-
cbes?

De que forma o programa Modellus na modalidade de laboratério virtual pode
ser utilizado nas aulas de Fisica?

Que possibilidades e limites sdo apresentados na utilizacdo deste programa

como laboratorio virtual para o ensino de Fisica?



4. REVISAO DE LITERATURA

Esta revisao de literatura tém por finalidade responder a questdo de pesquisa co-
mo as TIC's (Tecnologias de Informacado e Comunicagao) estdo inseridas no Ensino de
Fisica e quais as suas contribuicbes. Portanto sdo explanadas algumas dificuldades
encontradas no ensino de Fisica, bem como, a importancia dos laboratorios didaticos de
Ciéncias e suas problematicas.

Dentro desta perspectiva é elucidada as contribuicdes das TIC's para o ensino de
Fisica, por meio do uso de programas como laboratério virtual e ambiente de
aprendizagem a fim de sanar as necessidades encontradas nos laboratorios didaticos de

Fisica.

4.1. Dificuldades no Ensino de Fisica

O ensino de Fisica, qguando baseado excessivamente na resolucédo de exercicios,
acaba levando os estudantes do ensino médio a concepcao errbnea de que a Fisica é
abstrata e que seus conceitos s6 podem ser compreendidos através da matematica. Para
Pietrocola (2010) essas dificuldades surgem nas concepcdes de suas relacdes, no fato de
tratar a mateméatica como ferramenta da Fisica, jogando sobre ela toda a responsabilida-
de do fracasso escolar “Simplificando a relagdo Matematica-Fisica numa falsa questédo de
pré-requisitos, corre-se o risco de erigir um perigoso obstaculo-pedagoégico” (Pietrocola,
2010, p.81). Quando o professor tem a concepcado de que a matematica € uma ferramen-
ta da Fisica ele limita a capacidade de aprendizagem dos estudantes. Nesta perspectiva
somente alunos com rendimentos satisfatorios na unidade curricular de Matematica pode-
riam ser capazes de apreender nas aulas de Fisica, construindo assim um obstaculo pe-

dagdgico descrito por Pietrocola (2010).

Nao é suficiente aprender o “alfabeto” matematico para extrair as leis e os princi-
pios dos fenémenos fisicos, assim como néo é suficiente conhecer o alfabeto ara-
be para ser capaz de ler o Alcordo e sua versao original. Isso porque a linguagem,
mesmo escrita, constitui-se num sistema mediador entre as coisas e as relacfes
presentes no mundo e no pensamento. (Pietrocola, 2010, p.85-86)

A Matematica deve ser entendida como mediadora entre as ideias e as coisas a

serem representadas, sendo neste caso uma linguagem da Fisica. Quando os estudantes
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tém a concepc¢do de que a Matemética surgiu do nada ou por acaso € criado um obstacu-
lo epistemoldgico.

As dificuldades no ensino de Fisica relacionadas ao uso da Matematica estdo além
do rendimento curricular, ndo basta ter dominio matematico é preciso utiliza-la como lin-
guagem de leitura e interpretacdo dos conhecimentos fisicos. Becker (2001) define que as
concepcOes de conhecimento ou epistemologias do docente determinam a sua pratica
pedagogica, se tais concepcbes sdo empiristas e aprioristas elas se tornam um obstaculo
no processo de ensino. Para Becker (2001), na concepgao empirista o professor ensina
uma determinada teoria como se nao tivesse ligagdo com outras teorias, nédo faz relacao
das mesmas e acredita que o processo de aprendizagem ocorre pela repeticio e memori-
zacao, desta forma impedindo a construcdo dos conhecimentos, sendo o aluno uma tabu-
la rasa. O professor acredita que o conhecimento “[...] vem de fora da pessoa, portanto —
e se instala no individuo, independente de sua vontade, e é sentido por esse individuo
como uma vivéncia.” (BECKER, 2001, p.73).

Segundo Becker (2001) na concepcao apriorista o professor compreende que o
aluno é detentor do conhecimento, que ja esta internalizado pelas relacdes das estruturas
sociais. “[...] inconscientemente, aceitara que sé certos estratos sociais tém privilégios: os
nao-indios, 0os ndo-negros, 0s nao pobres, etc.” (Becker, 2001, p.77). Para mudar as pra-
ticas pedagdgicas € necessario superar estas concepcdes epistemologicas empiristas e
aprioristas, isto nao representa o fim de todas as dificuldades no ensino, mas este por si
s6 é o comeco. As mudancas de concepcgdes epistemoldgicas ocorrem por meio de um
processo de construgao:

Essa construgdo € possivel uma vez que ele tem a pratica, a acdo propria; e, tam-
bém, porque ele se apropria de teorias(s) suficientemente criticas(s) para dar con-
ta das qualidades e dos limites de sua pratica. Essas duas condi¢des sao absolu-
tamente indispenséveis para 0 avan¢go do conhecimento, para a ruptura com o
senso comum na explicacdo do conhecimento. De acordo com esse ponto de vis-
ta, o conhecimento ndo é dado nem nos objetos (empirismo) nem na bagagem he-
reditaria (apriorismo). O sujeito age espontaneamente — isto €, independente do
ensino, mas, ndo independentemente dos estimulos sociais -, com 0s esquemas
ou estruturas que ja tem, sobre o meio fisico ou social. Retira (abstracdo) desse
meio o que é do seu interesse. Em seguida, reconstréi (reflexdo) o que ja tem, por
forca dos elementos novos que acaba de abstrair. Temos entdo, a sintese dinami-
ca agdo e da abstragdo, do fazer e do compreender, da teoria e da pratica. (BEC-
KER, 2001, p.75-76)

Nesta perspectiva o professor ndo pode se deter apenas ao famoso quadro e giz,
€ necessario que o aluno possa interagir com o seu cotidiano e ver além das equagdes
escritas no livro ou caderno. O método tradicional de ensino leva muitos alunos ao desin-
teresse nas aulas de Fisica. Muitos professores optam por praticas tradicionais devido a

falta de tempo, a carga horaria semanal incompativel para a grande quantidade de conte-
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udos da unidade curricular, sendo estes agravantes para o Ensino de Fisica (JUNIOR,
2011).

Na pressa de passar o contetdo, perde-se a interacédo da Fisica com o cotidiano e
ndo ha espacos para a constru¢do do conhecimento. Para Pozo e Crespo (2009) o papel
do professor nas praticas tradicionais de ensino é transmitir o conhecimento e o papel do
aluno é reproduzir o conhecimento que é depositado. Cabe salientar que nédo é somente o
quadro e o giz, as listas de exercicios e o livro didatico os sinbnimos de préticas tradicio-
nais, estes por sua vez também séo recursos didaticos importantes e contribuem nas au-
las de Fisica. As praticas tradicionais ndo séo identificadas através da utiliza¢éo do recur-
so didatico em si, mas sim das interacfes entre os estudantes e professor com estes re-
cursos proporcionados. No caso do método tradicional ndo ha interacdo e sim transmis-
séo de conteudos.

Segundo Becker (2001) a construgdo do conhecimento pode ser muito complexa,
por isso o0 estudante o faz por meio de assimilacdes, contato e interacdo com o seu coti-
diano. Becker (2001) ainda revela que a construcado do conhecimento acontece na intera-
¢cdo com o meio fisico e social. Uma maneira de promover essa interagdo do aluno com o
cotidiano € a pratica experimental, que tém por objetivo proporcionar a interacdo e o con-
tato dos estudantes com os conceitos e fenémenos fisicos, a fim de constatar a teoria ar-
ticulada a pratica.

Para desenvolver estas atividades é desejavel que exista um espaco apropriado,
por exemplo, um laboratério experimental. No entanto ndo € possivel limitar a articulacao
da teoria com a pratica a existéncia de laboratoérios didaticos, pois muitas escolas nao
possuem este recurso. A falta de laboratorios infelizmente faz parte da realidade da maio-
ria das escolas, isso ocorre por que muitos equipamentos representam alto custo para
serem adquiridos, além de gastos com a manutenc¢do, alguns necessitam de técnicos pa-
ra manuseio tendo em vista que muitos docentes ndo tém dominio sobre os mesmos
(SANTOS et al, 2005). Dentro desta perspectiva o uso de TIC’s tém muito a contribuir pa-
ra o ensino de Fisica, pois pode auxiliar o professor em sua pratica pedagdgica ameni-

zando a caréncia de equipamentos e/ou auséncia de laboratorios didaticos.

4.2. TIC's e 0 Ensino de Fisica

As TIC’s surgiram no espaco escolar para auxiliar a gestdo e como ferramenta pa-

ra 0 uso dos professores, a fim de organizar informacdes dos estudantes e das aulas.
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Com o passar do tempo as TIC's comecaram a fazer parte das praticas pedagdgicas co-
mo um recurso didatico extra nas aulas. Vieira et al (2003) fazem uma reflexdo quanto a

insercao das TIC s no ensino:

[...] o uso das TIC’s na escola, principalmente com o acesso a internet, contribui
para expandir o acesso a informacgao atualizada, permite estabelecer novas rela-
¢bes com o saber que ultrapassam os limites dos materiais instrucionais tradicio-
nais, favorece a criagdo de comunidades colaborativas que privilegiam a comuni-
cacéo e permite eliminar os muros que separam a instituicdo da sociedade. A arti-
culacdo da escola com outros espacos produtores do conhecimento podera resul-
tar em mudancas substanciais em seu interior e redimensionar seu espaco, crian-
do possibilidades de torna-lo aberto e flexivel, propiciando a gestao participativa, o
ensino e a aprendizagem em um processo colaborativo, no qual professores e a-
lunos trocam informag@es e experiéncias com as pessoas que atuam no interior da
escola ou com outros agentes externos e produzem conhecimento. (Vieira et al,
2003, p.113- 114)

Segundo Tercariol et al (2007) a insercdo de TIC's nas escolas ocorreu por volta
de 1980, no qual somente os professores utilizavam computadores a fim de auxiliar o pro-
cesso de aprendizagem. Neste periodo o enfoque de ensino era totalmente tradicional,
nao se tinha a visdo construtivista, o professor transmitia 0 conhecimento e o aluno repro-
duzia. Com o passar do tempo de forma gradual surgiu o enfoque construtivista, entdo as
TIC s passaram a servir de meios para a interdisciplinaridade e desenvolvimento de com-
peténcias e habilidades dos alunos.

Tercariol et al (2007) destacam a importancia das TIC's no ensino e como a escola

deve proceder:

[...] diferentes modos de aprendizagem devem fazer parte do cotidiano do indivi-
duo, cabendo a educacao, formar o cidadao para conviver com a complexidade
social e as transformacdes decorrentes dos avancgos cientificos e tecnoldgicos,
concomitantemente ao fato de prepara-lo para atender as demandas da socieda-
de. (Tercariol et al, 2007, p.55)

Portanto € necessario investimentos na educacéo para assegurar o desenvolvi-
mento e a manutengdo das TIC’s nas escolas. Segundo Machado et al (2015) estes in-
vestimentos devem ser destinados desde a infraestrutura a qualificacéo profissional dos
docentes, no Brasil uma iniciativa foi a criacdo do Programa Nacional de Tecnologia Edu-
cacional (ProInfo), que tém por objetivo ampliar o uso e acesso aos computadores e in-
ternet aos alunos, servindo como recurso didatico para os professores. No portal do MEC?

consta que € dever dos estados, municipios e Distrito Federal prover a estrutura e manu-

! Portal do MEC pode ser acessado através do link:

http://portal.mec.gov.br/proinfo/proinfo
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tencdo dos laboratorios de informatica e a capacitacdo dos docentes para melhor utilizar
as ferramentas nas suas praticas pedagogicas.

O uso de TIC's como ferramentas didaticas além de promover o desenvolvimento
de habilidades e competéncias dos estudantes, é um instrumento motivacional para o en-
sino (MACHADO et al, 2015). Utilizar tecnologias como material didatico “[...] pode facilitar
0 processo de ensino-aprendizagem, sobretudo, se for desenvolvido de forma contextua-
lizada com a realidade dos aprendizes, levando em conta um referencial tedrico adequa-
do” (SOUSA, 2010, p.21).

Existem inUmeras tecnologias que podem auxiliar nas aulas, no entanto se o pro-
fessor utilizd-las como um instrumento tradicional, ndo havera mudancas e desenvolvi-
mento de habilidades e competéncias por parte dos alunos. Como discorrido nos tépicos
anteriores, o “quadro e giz”, as listas de exercicios e os livros didaticos ndo s&o os fatores
gue determinam o rendimento insuficiente dos alunos, mas a forma como séo conduzidos
nas aulas. Utilizar slides, ou até mesmo atividades em laboratérios de informatica com o
uso do computador, de forma que os alunos somente reproduzem o que esta posto pelo
professor, ndo deixa de ser um método tradicional e ndo aproximam o aluno com o seu
cotidiano.

O objetivo da insercdo das TIC's no ensino de Fisica é utilizar estas ferramentas
para gue o aluno possa interagir e construir relacfes dos contetudos da unidade curricular
com 0 seu cotidiano, otimizando o tempo nas aulas e auxiliando nos saberes conceituais
abstratos. A ferramenta tecnolégica mais proxima do cotidiano dos estudantes e a mais
usada € o computador, e pode ser usado como recurso didatico nas aulas de Fisica, co-
mo por exemplo praticas experimentais. O uso do computador nas aulas de Fisica, se-
gundo Junior (2011), em conjunto com um planejamento didatico construtivo, favorece o
processo de ensino aprendizagem, criando ambientes de discussdes, onde os alunos po-

dem resolver e explorar problemas de forma dinamica.

Para que a aprendizagem seja favorecida pelo computador é fundamental que ha-
ja um contato livre entre o usudrio e maquina, possibilitado por uma interface ami-
gavel. O aluno € livre para interagir diretamente com os objetos virtuais, realizando
experiéncias na primeira pessoa, e permitindo situacdes de aprendizagem por ten-
tativa e erro que podem encorajar os alunos a explorar uma larga escolha de pos-
sibilidades, oferecendo feedbacks adequados, permitindo aos alunos centrar a sua
atencao em problemas especificos. Desta forma é que a realidade virtual pode ser
implantada de forma satisfatéria na aprendizagem, provocando a imersao do aluno
no ambiente de interacgao virtual [...] (JUNIOR, 2011, p. 38)
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O computador pode ser utilizado como um ambiente para o desenvolvimento de
praticas pedagogicas com o auxilio de programas computacionais. Como relatado no to-
pico anterior algumas escolas ndo possuem laboratérios didaticos de Fisica, sendo que
as praticas experimentais sdo extremamente importantes para o0 processo de ensino a-
prendizagem. Desta forma a utilizagdo de programas computacionais nas aulas de Fisica

corroboram para a execucéo de tais atividades como um laboratorio virtual.

4.3. Laboratorio Virtual

Nas ultimas décadas do século passado, em meados dos anos 80, comecou-se a
estudar a viabilidade do uso de microcomputadores nos laboratdrios de Fisica. A princi-
pal intengdo era integrar as suas possibilidades aos processos didaticos, utilizando siste-
mas de aquisicdo de dados integrados a uma variedade de experimentos através de re-
cursos como termostatos, luximetros, etc. (VIEIRA, 2013)

Com o desenvolvimento de softwares que permitem simular fenémenos fisicos, 0s
computadores ganharam o status de Laboratérios Virtuais, portanto um ambiente virtual
de aprendizagem. Segundo Vieira et al (2003) os ambientes virtuais de aprendizagem séo
sistemas computacionais geralmente acessados via internet, destinados ao suporte de
atividades mediadas pelas TIC'’s e por um professor-orientador. Os ambientes virtuais de
aprendizagem permitem integrar multiplas midias e recursos, apresentar informacfes de
maneira organizada, desenvolver interacdes entre pessoas e objetos de conhecimento,
elaborar e socializar producdes.

Os laboratorios virtuais permitem uma maior interacdo entre o aluno e seu cotidia-
no, sendo propicio para o desenvolvimento de novas habilidades, pois é um espago onde
o professor e os alunos trocam experiéncias, analisam resultados e compartilham dos co-
nhecimentos (SOUSA, 2010). As simulagdes virtuais segundo Santos et al, (2005) s&o
importantes materiais didaticos pedagdgicos, por que auxiliam nas concepg¢des do aluno
mediante o objeto de estudo. As simula¢gdes computacionais “[...] s@do capazes de auxiliar
na construgcdo do conhecimento, e podem ser usadas para ressignificar o conhecimento
mediante significados claros, estaveis e diferenciados previamente existentes na estrutura
cognitiva do aprendiz.” (SANTOS, et al, 2005, p.6)

As praticas experimentais desenvolvidas por meio de programas melhoram as con-

cepcdes dos alunos quanto a Fisica, pois é possivel desenvolver animacdes, que envol-
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vem 0s conceitos fisicos, deixando de ser apenas um conceito expresso por formulas.
Uma proposta para o ensino de Fisica é o uso de programas de modelagem, onde o pro-
fessor e o0 aluno trocam conhecimentos e analisam os resultados dos fenémenos fisicos

através da modelagem computacional.

Certamente as potencialidades da modelagem computacional podem ser aprovei-
tadas em outros diferentes contextos onde a natureza dindmica de determinados
fendmenos fisicos precisem ser explicadas, possibilitando ao aluno perceber que o
estudo destes ndo se resume a uma mera aplicacdo de formulas. (SOUSA, 2010,
p. 27)

Para Santos et al (2005), as simulagbes computacionais tém por objetivo auxiliar
na construcdo do conhecimento por meio de interagdes com o cotidiano e 0os conhecimen-
tos da unidade curricular. Desta maneira 0 aluno consegue visualizar as equacdes e ao
mesmo tempo as animacdes dentro de um determinado conceito fisico, fazendo relacbes

com seu cotidiano, auxiliando na abstracao dos saberes conceituais.

4.4. Uso do programa Modellus nas aulas de Fisica

O programa Modellus é um ambiente computacional que permite a construcao e
simulacdo de modelos fisicos, quimicos e matematicos utilizando as equacdes matemati-
cas que os representam. Desta forma até mesmo um usuério que ndo tenha experiéncia
com linguagens de programacao pode facilmente descrever as equacfes matematicas
gue representam o fenbmeno e o Modellus realiza a simulacdo computacional.

O Modellus permite que alunos e professores realizem experiéncias com modelos
matematicos, sendo possivel controlar variaveis como, por exemplo, tempo, distancia,
velocidade e analisar a variagdo da funcéo graficamente, além de preparar animagodes. A
ideia basica deste programa € que o estudante se preocupe mais com a interpretacéo do
significado fisico desses modelos do que com as equa¢cfes matematicas que os descre-
vem. O Modellus é um programa gratuito que foi desenvolvido, e esta sendo constante-
mente aprimorado, por um grupo de pesquisadores da Faculdade de Ciéncias e Tecnolo-
gia da Universidade Nova de Lisboa.

O Modellus proporciona a criacao e exploracado das mais diversas situacdes, tornan-
do as equacfes matematicas em simulacdes fisicas concretas e visiveis através de grafi-
cos, tabelas e animac6des. “Do ponto de vista educacional incorpora tanto o modo expres-

sivo, onde os alunos constroem seus préprios modelos a as formas de representa-los;
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quanto o modo exploratério utilizando atividades modeladas por outros.” (SANTOS et al,
2005, p. 6-7).

O professor passa a ter um outro papel dentro do processo de ensino, que € o pa-
pel de conduzir o aluno na construcado do conhecimento em fisica, e ndo apenas
em um transmissor de uma informacédo que ja vem pronta para o aluno, papel este
gue ao longo dos anos tem sido criticado e se mostrado de pouca utilidade. Nas
atividades com o uso da modelagem computacional este papel € modificado, pois
o aluno entra em contato direto com o objeto de estudo, e também € levado a atu-
ar de forma direta nas atividades, de modo que o ensino fica centrado nele, ca-
bendo ao professor apenas a conducdo e a orientacdo destas atividades. (AN-
DRADE, 2015, p.28-29)

Nesta perspectiva o uso de simulagdes se torna uma ferramenta motivacional que
desperta o interesse dos alunos nas aulas, o estudante deixa de ser apenas um integran-
te passivo do processo de ensino e passa a ser um dos protagonistas. Despertando a
predisposicdo dos estudantes nas aulas de Fisica, este tem sido um grande problema
enfrentado diariamente por muitos docentes, conforme discutido nos tépicos anteriores.

Para criar uma simulagdo no programa Modellus, o usuério deve inserir expressoes
matematicas como funcdes e equacbes que descrevem o conceito fisico, dentro do qua-
dro “Modelo Matematico”, mostrado na Figura 1. Nao € usada nenhuma linguagem de

programacao ou comandos especiais.

A falta de habilidade com linguagens de programacéo € um dos fatores que con-
tribuem para uma maior recusa do uso de softwares de modelagem por parte dos
alunos e principalmente dos professores, que geralmente ndo possuem qualifica-
¢do nesta area de conhecimento. Com o Modellus ndo acontece isto, pois € um
software que utiliza uma sintaxe de escrita praticamente a mesma que se usa ao
escrever um modelo no papel, descartando com isso a obrigatoriedade do usuario
aprender uma linguagem de programacéo, facilitando assim, a transmisséo con-
creto-formal do pensamento. (SOUSA, 2010, p.24)

Apés deve determinar quais serdo as variaveis das equacdes, 0s parametros e
seus respectivos valores, no icone “Variavel Independente” e “Parametro”, mostrados na
Figura 01. Na interface é possivel selecionar nos icones “Grafico” e “Tabela” as variaveis

a serem plotadas nos mesmos.
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FIGURA 01: FERRAMENTAS DO SOFTWARE MODELLUS
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Em seguida deve utilizar o icone “Objectos” para montar a animacéao, pode esco-
lher imagens do proprio programa ou baixar imagens da internet, bem como, utilizar veto-
res para descrever o movimento, e o “Indicador de Nivel’ que pode alterar valores de
qualquer variavel, como por exemplo, a velocidade, a aceleracdo, o deslocamento e o
angulo de inclinagao.

Ao clicar no “Play” na parte inferior esquerda da tela é possivel ver a animagédo em
movimento descrita através das equacdes e seus valores plotados no grafico e na tabela.
Todos os modelos podem ser salvos em pastas de arquivos dentro do programa. Portanto
o programa Modellus € uma ferramenta didatica que pode ser facilmente usada por estu-
dantes e professores como um laboratério virtual, podendo desta forma contribuir nas pra-

ticas pedagdgicas do ensino de Fisica.



5. METODOLOGIA DE PESQUISA

A pesquisa tém carater qualitativo e consiste em analisar como o programa Mode-
llus na modalidade de laboratério virtual pode contribuir para o ensino de Fisica. Para rea-
lizar esta analise é preciso compreender como as TIC's estéo inseridas no ensino de Fisi-
ca e quais as suas contribuicdes, de que forma este programa pode ser utilizado como
recurso didatico nas aulas de Fisica, quais as possibilidades e limites sdo apresentados

na utilizacdo do programa Modellus como laboratorio virtual para o ensino de Fisica.

5.1. Descricao da pesquisa

Esta pesquisa tém carater qualitativo pois consiste em analisar dados e métodos a
fim de compreender seus limites, possibilidades e contribuicdes dentro do objeto de estu-
do, neste caso o ensino de Fisica. Alguns autores discorrem sobre a pesquisa qualitativa,
cabe citar Flick (2009) e suas definicbes dos aspectos da pesquisa qualitativa. Para Flick
(2009) esses aspectos consistem em escolher métodos convincentes e diversificados e
analisar diferentes perspectivas de forma reflexiva. Segundo Moreira (2011):

O interesse central dessa pesquisa estd em uma interpretacédo dos significados a-
tribuidos pelos sujeitos a suas acdes em uma realidade socialmente construida,
através de observacao participativa, isto €, o pesquisador fica imerso no fendbmeno
de interesse. Os dados obtidos por meio dessa participacéo ativa sdo de natureza
gualitativa e analisados de forma correspondente. As hip6teses sdo geradas du-
rante o processo investigativo. O pesquisador busca universais concretos alcan-
cados através do estudo profundo de casos particulares e da comparagéo desse
caso com outros estudados também com grande profundidade. Através de uma
narrativa detalhada, o pesquisador busca credibilidade para seus modelos inter-
pretativos. (MOREIRA, 2011, p.76)

Lidke e André (1986) descrevem algumas caracteristicas da pesquisa qualitativa,
uma delas é que o ambiente a ser investigado € a principal fonte dos dados coletados e
devem ser feitos de forma descritiva. “O material obtido nessas pesquisas é rico em des-
cricdo de pessoas, situagdes, acontecimentos; inclui transcricdes de entrevistas e de de-
poimentos, fotografias, desenhos e extratos de varios tipos de documento” (LUDKE; AN-
DRE, 1986, p.12). Outra caracteristica destacada por Liidke e André (1986) é que durante
0 processo de pesquisa acontecem interagcdes entre os participantes envolvidos, que pro-

duzem opinides distintas e particulares sobre este processo. No entanto ndo podem ser
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descartadas, mas devem contribuir para a descricdo dos dados obtidos. “Ao considerar os
diferentes pontos de vista dos participantes, os estudos qualitativos permitem iluminar o
dinamismo interno das situagbes, geralmente inacessivel ao observador externo.” (LUD-
KE; ANDRE, 1986, p.12).

Na presente pesquisa 0 ambiente investigado é a propria sala de aula e a interacéo
entre os estudantes (participantes do processo de pesquisa) e o programa Modellus como
laboratorio virtual, suas contribuicGes e limitacdes para o ensino de Fisica, no qual os da-

dos foram coletados e analisados por meio de questionarios.

5.2. Fontes de informacéao e coleta de dados

Na tabela a seguir constam as fontes de informacdo e os instrumentos de coleta

gue auxiliaram na resolucdo da questéo de pesquisa.

Tabela 01: Fontes de Informacéo e Coleta de Dados

Questao de Pesquisa Fontes de Informacdo | Instrumento de coleta

1. Como as TIC’s estdo | Documentos Resumo ou sintese
inseridas no Ensino de
Fisica e quais as suas

contribuicdes?

2. De que forma o pro- | Espaco (escola) Observagdo e Intervencéo
grama Modellus na mo- didatica

dalidade de laboratorio
virtual pode ser utilizado

nas aulas de Fisica?

3. Que possibilidades e | Sujeito Questionarios
limites sédo apresentados | (professor/estudantes)
na utilizacdo deste pro-
grama como laboratorio
virtual para o Ensino de

Fisica?

Para responder a primeira questdo de pesquisa que visa compreender como as

TIC s estéo inseridas no Ensino de Fisica e quais as suas contribui¢cdes, as informacdes
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foram obtidas por meio de documentos como artigos, teses, dissertagdes, livros, encon-
trados na internet e/ou bibliotecas. Segundo Lidke e André (1986):

Os documentos constituem também uma fonte poderosa de onde podem ser reti-
radas evidéncias que fundamentem afirmagfBes e declaragbes do pesquisador.
Representam ainda uma fonte “natural” de informagao. Ndo sdo apenas uma fonte
de informagdo contextualizada, mas surgem num determinado contexto e forne-
cem informacdes sobre esse mesmo contexto. (LUDKE; ANDRE, 1986, p.39).

Portanto os documentos utilizados para responder esta questdo abordam os temas
sobre TIC’s e o ensino, as dificuldades no ensino de Fisica e realidade acerca dos labora-
torios didaticos de Ciéncias, como o0 uso dos computadores que € algo do cotidiano dos
alunos e da sociedade em geral pode sanar essas possiveis dificuldades e o uso de simu-
ladores no ensino de Fisica como laboratorio virtual. A analise destes materiais foi feita de
forma descritiva e exploratoria por meio leituras e releituras. Segundo Gil (2010) os obijeti-
vos de uma leitura sao identificar, relacionar e analisar as informagdes com o problema
proposto que neste caso é a prépria questdo de pesquisa. Gil (2010) ainda classifica a
leitura como sendo exploratdria, seletiva, analitica e interpretativa.

A leitura exploratéria segundo Gil (2010), tem por finalidade analisar em que pro-
porcdo o material pode interessar a pesquisa, ja a leitura seletiva € mais profunda pois
determina pontos especificos de um material diretamente relacionados aos interesses da
questao de pesquisa. “A finalidade da leitura analitica é a de ordenar e sumariar as infor-
macodes contidas nas fontes, de forma que possibilitem a obtencéo de respostas ao pro-
blema de pesquisa” (GIL, 2010, p.60). Para Gil (2010) a leitura interpretativa:

Naturalmente, é a mais complexa, j& que tém por objetivo relacionar o que o autor
afirma com o problema para o qual se prop6e uma solugéo. Na leitura interpretati-
va, procura-se conferir significado mais amplo aos resultados obtidos com a leitura
analitica. Enquanto nesta Ultima, por mais bem elaborada que seja, o pesquisador
fixa-se nos dados, na leitura interpretativa vai além deles, mediante sua ligagdo
com outros conhecimentos. (Gil, 2010, p.60)

Por meio destas leituras foram sintetizadas e analisadas as informacdes relevantes
para a resolucdo da questdo, sendo que os dados sdo apontados através de roteiros, fi-
chamentos e resumos compondo a revisdo de literatura desta pesquisa.

A segunda questao problema ¢ “De que forma o programa Modellus na modalidade
de laboratorio virtual pode ser utilizado nas aulas de Fisica?”. Para responder a esta
questao as informacdes foram obtidas por meio de observagdes do espago escolar atra-
vés de uma intervencao pedagogica nas aulas de Fisica. Para analisar a intervencao pe-

dagogica por meio das observacgdes, Zabala (1998) explica que é preciso:
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Entender a intervencdo pedagoégica exige situar-se num modelo em que a aula se
configura como um microssistema definido por determinados espagos, uma orga-
nizacdo social, certas rela¢des interativas, uma forma de distribuir o tempo, um de-
terminado uso dos recursos didaticos, etc., onde os processos educativos se ex-
plicam como elementos estreitamente integrados neste sistema. Assim, pois, 0
gue acontece na aula sé pode ser examinado na propria interacao de todos os e-
lementos que nela intervém. (ZABALA, 1998, p.17)

A analise dessas interacfes ocorreram por meio de questionarios ao término da in-
tervencdo da sequéncia didatica. Os questionérios sdo o instrumento de coleta que foram
aplicados com os sujeitos envolvidos, no caso os professores e estudantes, sendo estes
as fontes de informacdo para obter respostas para a terceira questdo de pesquisa, que
possibilidades e limites sdo apresentados na utilizacdo deste programa como laboratorio
virtual para o ensino de Fisica.

Quanto ao processo de elaboracdo e aspectos de um questionario, Marconi e La-
katos (2008) definem que:

O processo de elaboracdo é longo e complexo: exige cuidado na selecdo das
guestdes, levando em consideragdo a sua importancia, isto é, se oferece condi-
¢Oes para a obtencé@o de informacdes véalidas. Os temas escolhidos devem estar
de acordo com os objetivos geral e especifico. O questionario deve ser limitado
em extensdo e em finalidade. Se for muito longo, causa fadiga e desinteresse; se
curto demais, corre o risco de ndo oferecer suficientes informacdes. (Marconi; La-
katos, 2008, p.87-88)

Os questionarios sdo compostos por perguntas abertas e consistem em respostas
livres emitindo opinides sobre o assunto abordado. Para Marconi e Lakatos (2008) esse
tipo de pergunta possibilita investigacdes mais profundas, no entanto sua analise € mais
complexa e demorada.

As perguntas do questionario segundo Marconi e Lakatos (2008) devem partir de
questdes gerais para as especificas, para ndo causar inseguranca no entrevistado. O
questionario aplicado com os estudantes encontra-se no Apéndice 01, tém por finalidade
analisar quais séo as dificuldades de aprendizagem nas aulas de Fisica; como o progra-
ma Modellus contribuiu para sanar essas dificuldades; quais as dificuldades encontradas
na utilizagdo do programa Modellus nas aulas de Fisica; se os estudantes gostariam que
0 programa estivesse sendo utilizado como laboratério virtual mais vezes nas aulas de
Fisica.

O questionario dirigido aos professores encontra-se no Apéndice 02, tém por obje-
tivo analisar se o software na modalidade de laboratério virtual supriu as necessidades da
possivel falta de um laboratorio didatico de Ciéncias e como isso aconteceu; as contribui-

¢Oes do programa Modellus para a aprendizagem no ensino de Fisica; quais as dificulda-
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des encontradas para o uso deste programa nas aulas; se o professor utilizaria o software

mais vezes. Os resultados dessas analises estao tabulados no capitulo seguinte.

5.3. Alintervencéao pedagdgica

A intervencdo pedagdgica foi realizada com duas turmas do 1° ano do Ensino Mé-
dio de escolas publicas de Santa Catarina, no segundo semestre de 2016. Uma das tur-
mas € da Escola de Educacéo Basica Professor (E.E.B. PROF) Heleodoro Borges, no
municipio de Jaragua do Sul e outra turma é da Escola de Educacéo Basica (E.E.B.) Te-
resa Ramos no municipio de Corupd. Os critérios para a sele¢édo das escolas e turmas foi
justamente a disponibilidade dos professores e escola para com a pesquisa.

As intervencdes foram realizadas em quatro aulas de 45 minutos cada, sobre o
tema Movimento Retilineo Uniforme por meio de uma atividade experimental utilizando o
programa Modellus. Na escola E.E.B. Teresa Ramos a intervencéo foi realizada em um
anico dia, no entanto na escola E.E.B. PROF. Heleodoro Borges foram necessérios qua-
tro dias para a realizagdo das atividades, isso ocorreu devido a disponibilidade de cada
escola e professor. Antes de iniciar as atividades o programa Modellus precisou ser insta-
lado nos computadores dos laboratérios de informatica, estes por sua vez possuem o Sis-
tema operacional Linux Educacional, portanto a sua instalagéo requer algumas instrucoes
e etapas que podem ser conferidas no tutorial no Apéndice 03.

O Laboratério de informatica da escola E.E.B Teresa Ramos, mostrado na Figura
02, possui vinte computadores, destes apenas cinco possuem processadores compativeis
para a instalacdo do programa Modellus, desta forma os estudantes precisaram se orga-

nizar em grandes grupos para a execuc¢ao das atividades.
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FIGURA 02: GRUPOS DE ESTUDANTES NO LABORATORIO DE INFORMATICA NA ESCOLA E.E.B.
TERESA RAMOS

FONTE: Acervo do Autora

Na escola E.E.B. PROF Heleodoro Borges o laboratério de informatica, mostrado
na Figura 03, possui quinze computadores, destes foi possivel instalar o programa em
apenas dez. No entanto, uma parte das equipes de estudantes tiveram dificuldades e a-
trasos devido ao fato de alguns computadores néo estarem funcionando e precisarem de
manutengao durante as aulas, sendo assim precisavam retomar as atividades em outros
computadores. Os estudantes precisavam permanecer em um dos computadores durante
toda a intervencéo, isto devido o programa possuir pasta de arquivo para armazenar as

simulacgdes, a fim de retoma-las posteriormente quando necessario.

FIGURA 03: GRUPOS DE ESTUDANTES NO LABORATORIO DE INFORMATICA NA ESCOLA
E.E.B.PROF. HELEODORO BORGES

FONTE: Acervo do Autora
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Outro material desenvolvido para auxiliar a implementacéo da proposta foi um tuto-
rial, disponivel no Apéndice 04, para os professores explicando o funcionamento do pro-
grama Modellus, pois 0s mesmos ainda ndo o conheciam. Estes materiais foram disponi-
bilizados para os docentes com o intuito de ser um material didatico que possam estar
utilizando para além da implementacdo desta pesquisa em suas praticas pedagogicas.
Para Kenski (2003) o uso de TIC no ensino requer uma série de mudancas no contexto
escolar, desde sua estrutura fisica até mudancas metodoldgicas no processo de ensino
aprendizagem, para isso ressalva a importancia e a necessidade de materiais didaticos
que supram as necessidades dos professores durante a acdo pedagdgica. Esses materi-
ais para o uso de TIC, segundo Kenski (2003) precisam promover ao docente o dominio
de técnicas para a utilizacéo e possibilidades de implementacdo pedagdgica.

Santos (2007) corrobora em seu artigo sobre producdo de material didatico, elen-
cando que um material produzido para docentes deve ser apresentado de diferentes for-
mas ilustrativas, recursos diversificados, leituras de facil interpretacdo, com propostas de
atividades, a fim de facilitar a assimilacdo do tema em questdo podendo ser utilizado pe-
los estudantes. Nesta perspectiva o tutorial € composto por um texto com a finalidade de
explicar o que é o programa Modellus, como funciona e quem pode utilizar, dois videos
com a finalidade de apresentar o programa por meio de simulacdes, por fim exercicios de
Fisica contendo a resolucédo por meio de simulacdes com o uso do programa Modellus.

Para a intervencdo nas aulas foi necessario construir uma sequéncia didatica em
apéndice 05, foi elaborada de acordo com as definigdes de Perrenound (2000) e Zabala
(1998). Segundo Perrenound (2000) a construcao da sequéncia didatica deve estar pau-
tada em procedimentos que procurem a interacdo dos discentes com as atividades pro-
postas em relacdo a acdo, materiais didaticos e tempo disponivel.

Prospectando com os diadlogos de Perrenound (2000), Zabala (1998) define que
uma sequéncia didatica deve ser construida com base em atividades que promovam uma
aprendizagem voltada aos saberes conceituais, procedimentais e atitudinais. Portanto
Zabala (1998) elenca algumas etapas e atividades como, por exemplo, apresentacdo de
uma situacao problema, interacao dialdgica entre docente e discente, relacbes com outras
situacdes acerca dos saberes, exercicios sobre o tema delimitado, bem como as conclu-
sOes e andlises dos mesmos.

Nesta perspectiva a intervencéo pautada na sequéncia didatica ocorreu da seguin-
te forma, na primeira aula os estudantes se organizaram em grupos de acordo com a dis-

ponibilidade de computadores de cada escola. Em seguida a académica apresentou um
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video com exemplo de um exercicio resolvido por meio de simulacdo (que compde o ma-
terial do tutorial) de forma expositiva e dialogada, a fim de apresentar o programa Mode-
llus e suas ferramentas, apds os resultados das simulacdes foram resolvidos por meio de
calculos para comparar os valores obtidos. Neste momento muitos estudantes participa-
ram de forma ativa, demonstrando interesse e curiosidade pelo programa. Na segunda
aula foram distribuidos uma lista com dois exercicios (Apéndice 05, na sequéncia didati-
ca) para cada grupo, os mesmos deveriam ser resolvidos por meio de simula¢gdes no pro-
grama Modellus, na qual todas as respostas deveriam ser justificadas.

Os estudantes precisaram da segunda, terceira e metade da quarta aula para reali-
zar as atividades propostas. Durante todo este periodo muitos estudantes de ambas as
escolas procuravam tirar davidas e participavam de forma ativa. Para finalizar na quarta
aula foram entregue para cada estudante e professor um questionario a fim de auxiliar
nas analises dos resultados da pesquisa, 0s mesmos estao dispostos no capitulo a se-

guir.



6. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo estdo dispostas as analises, resultados e reflexdes fragmentadas
em trés partes, sdo apresentados os resultados da atividade desenvolvida na intervencao
didatica, a tabulacdo dos resultados dos questionarios aplicados com os discentes e do-

centes.

6. 1. Resultados da atividade proposta na intervencéao didatica

Conforme relatado no capitulo anterior, foram propostos dois exercicios experimen-
tais, no qual os estudantes deveriam resolvé-los por meio de simula¢des utilizando o pro-
grama Modellus. Participaram da intervencdo 22 estudantes da escola E.E.B.PROF. He-
leodoro Borges, estes se organizaram em cinco grupos. Na escola E.E.B. Teresa Ramos
participaram da intervencdo 25 estudantes que se organizaram em cinco grupos para de-
senvolver as atividades.

No primeiro exercicio todos os grupos de estudantes da escola E.E.B Teresa Ra-
mos conseguiram fazer as simulacdes e em seguida fizeram os calculos para justificar e
comparar os resultados, todos acertaram a questdo. Cabe salientar que foi solicitada a
justificativa dos resultados de todos os exercicios, portanto alguns estudantes de ambas
as escolas optaram por fazé-los por meio de célculos. As imagens mostradas nas Figuras

04, 05, 06 e 07 ilustram as atividades desenvolvidas por equipes das duas escolas.
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FIGURA 04: SIMULACAO DO PRIMEIRO EXERCICIO NA ESCOLA E.E.B TERESA RAMOS

FONTE: Acervo do Autora

Na escola E.E.B.PROF Heleodoro Borges todos os grupos fizeram a simulagao,
somente quatro anotaram as respostas nas folhas e acertaram as questdes, destes so-

mente trés equipes justificaram os resultados e compararam por meio de calculos.
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FIGURA 05: SIMULAGCAO DO PRIMEIRO EXERCICIO NA ESCOLA E.E.B.PROF HELEODORO BORGES
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FONTE: Acervo do Autora

No segundo exercicio na escola E.E.B. Teresa Ramos todos fizeram a simulagéo e

responderam com os resultados corretos e justificaram os mesmos por meio de calculos.
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FIGURA 06: SIMULAGAO DO SEGUNDO EXERCICIO NA ESCOLA E.E.B. TERESA RAMOS

FONTE: Acervo do Autora

Na escola E.E.B.PROF. Heleodoro Borges todas as equipes fizeram as simula-

cOes, somente trés responderam corretamente e justificaram os resultados.
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FIGURA 07: SIMULACAO DO SEGUNDO EXERCICIO NA ESCOLA E.E.B.PROF. HELEODORO BORGES

FONTE: Acervo do Autora

Os resultados da atividade proposta para a intervengdo como discorridos anterior-
mente denotam um aproveitamento e indice de acertos satisfatérios. Na escola E.E.B.
Teresa Ramos o indice de acertos e desenvolvimento das simulacfes foi de 100%, na
escola E.E.B.PROF. Heleodoro Borges todas as equipes fizeram as simulac¢des, no en-
tanto apenas 80% responderam 0s exercicios e destes 60% justificaram as respostas.
Cabe salientar que algumas equipes tiveram dificuldades com o uso dos computadores,
pois 0S mesmos estavam com problemas. Sendo assim os estudantes ndo conseguiram
dar continuidade nos exercicios, precisando fazer trocas de computadores e reiniciar toda
a atividade que outrora desenvolveram. Isto se tornou um agravante para o rendimento e

éxito das atividades.
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6. 2. Andlise dos questionarios dos discentes

Neste tOpico encontram-se as respostas dos estudantes referentes ao questionario
do apéndice 01, composto por quatro questdes abertas. Os dados analisados estao orga-
nizadas em tabelas para cada escola, nesta contém as respostas relacionadas a questéo,
a transcricdo de algumas respostas dos estudantes e a respectiva quantidade.

A primeira questéo visa analisar quais as dificuldades de aprendizagem nas aulas
de Fisica, abaixo seguem as tabelas:

Tabela 02: Respostas da questao 01

E.E.B. Teresa Ramos

Resposta Relacionada | Transcricdo de algumas respostas | Quantidade

A questéo 01 dos discentes de respos-
ta

Nenhuma dificuldade “‘Nenhuma” 2

Equacdes e célculos “Saber qual equacgao usar”

“Interpretar as questbes, na hora de
interpretar o questionario, entender o | 19
que deve ser feito.”

“‘Lembrar as formulas”

“Localizar os valores para colocar nas
férmulas”

“‘Resolver as contas”

“‘Explicacao das contas”

Interpretacao “Questao do movimento” 3
“Questdao do movimento dos obijetos,
depois colocar nas questdes para ser
resolvida”

Outros “Aprender Fisica” 1

Tabela 03: Respostas da questao 01

E.E.B.PROF. Heleodoro Borges

Resposta Relacionada | Transcricdo de algumas respostas | Quantidade
A questéo 01 dos discentes de respos-
fa
Nenhuma dificuldade “Nao tenho dificuldades” 3
Equacdes e célculos “Compreender algumas féormulas.”
“‘As minhas maiores dificuldades sdo | 12
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memorizar as formulas.”

“Fazer certos calculos.”

“Colocar os valores encontrados nas
formulas e decorar os simbolos”

Interpretacao “A parte da interpretacéo.” 6
“‘Demoro a raciocinar a parte da inter-
pretagcao.”

Outros “Falta de atengao” 1

Os dados das Tabelas 02 e 03 mostram que de um total de 47 estudantes, apenas
5 apontaram nao ter dificuldades nas aulas de Fisica. Estas respostas podem ter partido
de estudantes que tém desempenho e notas satisfatorias na unidade curricular ou estu-
dantes que ndo queriam participar da intervengao. Cabe salientar que cinco estudantes de
ambas escolas néo participaram das atividades propostas na intervencéo e quando solici-
tado o motivo ou a dificuldade encontrada na atividade ndo queriam se pronunciar. A aca-
démica procurou dialogar e intervir juntamente com o professor da turma a fim de promo-
ver uma interagdo e motivagado com oS mesmos, mas ndo obteve éxito. Portanto no decor-
rer das analises tabuladas é visivel a insatisfagdo dos mesmos por meio de suas respos-
tas como na tabela 01 em que o estudante aponta que a dificuldade na aula é “Aprender
Fisica”.

O maior indicador das dificuldades nas aulas de Fisica segundo 31 discentes esta
relacionada aos céalculos e uso de linguagens matematicas, estes correspondem mais de
50% dos participantes. Os resultados corroboram com os dialogos de Pietrocolo (2010) no
capitulo 4.1 da presente pesquisa sobre dificuldades no ensino de Fisica. Para Dorneles
(2010) as dificuldades no ensino de Fisica relacionadas a matematica se iniciam nas con-
cepcbes que os alunos possuem dos conceitos de determinado conteudo, pois para a
maioria tudo € abstrato e descontextualizado de sua realidade, desta forma ndo conse-
guem utilizar a linguagem matematica para resolver determinado exercicio. Portanto os
resultados das tabelas anteriores que apontam as dificuldades de interpretacdo estao en-
gendrados com as dificuldades nos calculos, pois ambos sdo abstratos para os estudan-
tes.

Junior (2011) também define que as dificuldades no uso das linguagens matemati-
cas ocorre devido as necessidades dos alunos quanto ao uso da matematica basica e a
elevada abstracdo dos conteudos de Fisica. Para Junior (2011) um forma de amenizar

tais dificuldades é com o uso de recursos didaticos diversificados e contextualizados a
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realidade dos estudantes, que promovam a interacdo e articulagdo da teoria com a préti-
ca.

A segunda questao visa analisar como o programa Modellus contribuiu para sanar
as dificuldades de aprendizagem nas aulas de Fisica apontadas na questdo 01, abaixo

seguem as tabelas:

Tabela 04: Respostas da questao 02

E.E.B. Teresa Ramos

Resposta Relacionada | Transcricdo de algumas respostas | Quantidade

A questéo 02 dos discentes de respos-
ta
Contribuiu ‘Ajuda a observar os movimentos dos | 22

objetos na simulagao.”

“Com o software e com o simulador foi
mais facil.”

“Por que nao precisa usar tantas for-
mulas.”

“Ajuda a entender e agiliza a resolugéo
dos calculos.”

“Por que interagi mais ao invés de ficar
s6 calculando.”

“Ajudou pois nos interagimos com uma
coisa que nao temos todo dia, o com-
putador.”

“‘Podemos ter uma idéia do que acon-
tece na realidade.”

N&o contribuiu “Nao contribui” 2

N&o respondeu - 1

Tabela 05: Respostas da questao 02

E.E.B.PROF. Heleodoro Borges

Resposta Relacionada | Transcricdo de algumas respostas | Quantidade
A questdo 02 dos discentes de respos-
ta
Contribuiu “Ajudou por que tem ilustragéo.” 18
“Ajudou pois parece mais facil com a
ilustragao.”
“‘Ajudou, com a tabela ficou mais facil
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de encontrar os valores.”

“‘Bom ele, é mais simples pois ele tem
tudo pronto é s seguir 0 passo a pas-
S0 que nao da errado alem de ser di-
vertido.”

“Facilita a compreenséao.”

“‘Realmente ajudou bastante para en-
tender, fazendo a aula até mais legal.”
“‘Mostrando como e onde usar as e-

quacoes.”
“Contribuiu bastante para facilitar os
calculos.”

N&o contribuiu “Para mim ndo contribuiu.” 3
“Ele nao contribui.”

Nao respondeu - 1

Os dados das Tabelas 04 e 05 mostram que dos 47 estudantes que participaram
da atividade 40 estudantes, aproximadamente 85%, responderam que o programa Mode-
llus contribuiu para amenizar tais dificuldades. Na questdo anterior os estudantes aponta-
ram que as dificuldades nas aulas de Fisica estédo relacionadas ao uso de célculos e in-
terpretacdo do conteldo, nesta questdo apontaram que o programa contribuiu pois facili-
tou a realizacdo dos célculos e andlise dos resultados via tabela e grafico do programa,
Ou seja, as respostas sdo mais visiveis, existe maior interacdo entre a teoria e pratica.

Segundo Araujo (2009) o uso de simulac¢des na pratica pedagdgica possui muitas
vantagens que auxiliam a aprendizagem significativa:

[...Jpermitir aos estudantes gerarem e testarem hipéteses, engajar os estudantes
em tarefas com alto nivel de interatividade, envolver os estudantes em atividades
gue explicitem a natureza da pesquisa cientifica, apresentar uma versdo simplifi-
cada da realidade pela destilacdo de conceitos abstratos em seus mais importan-
tes elementos, tornar conceitos abstratos mais concretos, reduzir a ambiguidade e
ajudar a identificar relacionamentos de causas e efeito em sistemas complexos,
desenvolver habilidades de resolucdo de problemas, promover habilidades do ra-
ciocinio critico, fomentar uma compreensao mais profunda dos fenémenos fisicos,
auxiliar os estudantes a aprenderem sobre o mundo natural, vendo e interagindo

com os modelos cientificos subjacentes que ndo poderiam ser inferidos através da
observacdo direta. (Araujo, 2009, p.3)

No entanto cabe salientar para que estas vantagens possam ser obtidas é impor-
tante garantir a interacéo plena do estudante com o simulador. De acordo com o que Ara-
ujo (2009) define sendo uma pratica que permita atividades expressivas, na qual o aluno
constrdi sua simulacédo e testa suas hipoteses percebendo seus erros e 0s corrigindo pos-
teriormente, é uma forma de dinamizar tais vantagens no processo de ensino aprendiza-
gem. Nesta perspectiva Medeiros e Medeiros (2002) salientam que o uso de simulagéo

por si sO ndo promove a aprendizagem, mas sim a intera¢do do aluno com o recurso dida-
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tico, promovido pelo professor em sua pratica pedagoégica. Desta forma procurou-se orien-
tar a intervencao da presente pesquisa, permitindo que os grupos de estudantes intera-
gissem com o simulador, sendo possivel perceber tais vantagens incrustadas em suas
respostas nos questionarios.

A terceira questdo visa analisar quais as dificuldades encontradas na utilizacdo do

programa Modellus nas aulas de Fisica, a seguir as tabelas:

Tabela 06: Respostas da questao 03

E.E.B. Teresa Ramos

Resposta Relacionada
A questao 03

Transcricdo de algumas respos-
tas dos discentes

Quantidade
de resposta

Nenhuma dificuldade

“No comeco dificil por ser novo,
porém com o tempo se adapta bem
facil.”

“Nenhuma, pois foi bem explicado,
como se mexe.”

“‘Nenhuma, ele sé facilita.”
“Nenhuma, pois ele é bem facil e
pratico para utilizagao.”

18

Dificuldade com o icone | “Para montar os calculos.” 2
Modelo Matemético do | “colocar alguns valores e formulas.”
programa
Dificuldades para inter- | “Localizar os resultados nos pontos | 3
pretar a tabela do pro- | de valores, etc.”
grama “Entender para que serve a tabela.”
“Localizar os pontos de trocar valo-
res, etc.
Outras dificuldades “O entendimento do programa Mo- | 2
dellus.”
Tabela 07: Respostas da questao 03
E.E.B.PROF. Heleodoro Borges
Resposta Relacionada | Transcricdo de algumas respos- | Quantidade

A questéo 03

tas dos discentes

de resposta

Nenhuma dificuldade

“‘No comego foi dificil entender,
mas depois ficou facil.”
‘“Nenhuma.”

3

Dificuldade com o icone
Modelo Matematico do
programa

“‘Usar o modelo matematico.”
“Como organizar as equagoes.”

“A introdugao das férmulas no mo-
delo matematico.”

“0 modelos matematico, por que se

12
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faltar alguma coisa nao funciona-
ra.”

Dificuldades com o ico- | “na hora de colocar os Pardme- |1
ne Parametros do pro- | tros.”
grama

Outras dificuldades “todas.” 6
“Fiquei com duvidas de como usar.”
“Muita brincadeira no grupo.”

‘Falta de colaboracdo dos cole-

gas.

Os dados das Tabelas 06 e 07 mostram que aproximadamente 44% dos estudan-
tes declararam nao ter dificuldades com o programa Modellus, estes ainda apontaram
conforme a transcri¢cdo das respostas que no inicio € complicado, isto com certeza é mui-
to evidente pois é um recurso didatico que até entdo nunca tiveram contato. As dificulda-
des apontadas por outros estudantes sao variadas, como por exemplo o uso dos icones
dos Parametros que definem os movimentos dos objetos da simulacdo e interpretacéo
dos valores na tabela. Em geral estas dificuldades em analisar a tabela e identificar os
objetos sdo causadas pela interpretacdo da teoria articulada a pratica, como ja descrito
pelos estudantes na primeira questdo. Mas a maior delas € relacionada ao modelo mate-
matico com indice de aproximadamente 29% dos estudantes. Este icone do programa
consiste como ja descrito em outro momento desta pesquisa, utilizar equa¢cdes matemati-
cas para elaborar uma simulacdo. No entanto como muitos estudantes apontaram na pri-
meira questdo, suas maiores dificuldades nas aulas de Fisica estdo em torno da interpre-
tacdo dos exercicios ou fenébmenos fisicos e uso das linguagens matematicas. Este € um
fator que possivelmente necessitaria de mais aulas de intervencéo para ser sanado.

A quarta questdo visa analisar se 0os estudantes gostariam que o programa Mode-
llus estivesse sendo utilizado como laboratorio virtual mais vezes nas aulas de Fisica, a

seguir as tabelas:

Tabela 08: Respostas da questao 04

E.E.B. Teresa Ramos

Resposta Relacionada | Transcricao de algumas respostas | Quantidade
A questédo 04 dos discentes de respos-
ta

Sim “Sim.” 23




“Sim, foi bom, experiéncia nova.”

“Sim pois € mais simples para o a-
prendizado.”

“Sim, pois € melhor porque ajuda no
raciocinio e também por aulas diferen-
ciadas.”

“Sim, porque ficou melhor de entender
o assunto.”

“Sim pois ele é interessante e diverti-
do.”

“Sim, por que assim ndés vamos ter
mais facilidade e agilidade para reali-
zar as atividades passadas em sala.”
“‘Se tivéssemos mais tempo e enten-
déssemos bem gostaria sim que tives-
se isso em todas as aulas de fisica.”

N&o “Nao.” 2
Tabela 09: Respostas da questao 04
E.E.B.PROF. Heleodoro Borges
Resposta Relacionada | Transcricdo de algumas respostas | Quantidade
A questédo 04 dos discentes de respos-
ta
Sim “Com certeza.” 20
“Sim.”
“Sim, facilitaria um pouco mais o en-
tendimento.”
“Sim, gostaria!”
“Sim, pois ajudaria muito mais falta
computadores.”
Nao “Nao por que € complicado.” 2

“‘N&o.”

40

As tabelas 08 e 09 apontam que 43 estudantes ou aproximadamente 90%, tém

interesse na utilizacdo do programa Modellus nas aulas de Fisica, sendo muito elucidado

em suas respostas o interesse e a motivagao que a atividade proporcionou aos estudan-

tes. A motivagdo na agao pedagdgica para Zabala (1998) é fundamental pois “A percep-

cao de que a gente mesmo € capaz de aprender atua como requisito imprescindivel para

atribuir sentido a uma tarefa de aprendizagem” (Zabala,1998, p.96). Desta forma o pro-

grama pode ser utilizado com um recurso didatico que além de articular a teoria a pratica,



41

através de um planejamento construtivo possa desenvolver a autonomia e motivagdo aos
estudantes.

Cabe salientar que alguns estudantes em seus dialogos apontam sua insatisfacao
com o0s espacos fisicos e recursos escolares, entendendo que estes sdo agravantes para
0 ensino aprendizagem. Os estudantes que nao participaram da atividade conforme des-
crito anteriormente, responderam que ndo gostariam que o0 programa estivesse sendo

utilizado nas aulas de Fisica.

6. 3. Andlise dos questionarios dos docentes

Neste topico encontram-se as respostas dos professores referentes ao questiona-
rio do apéndice 02, composto por seis questdes abertas. As respostas estéo transcritas a
seguir, para preservar a identificacdo dos docentes estdo denominados de professor A e
professor B.

A primeira questéo visa analisar a opinido dos docentes sobre préaticas experimen-
tais nas aulas de Fisica e se 0s mesmos executam e de que forma. A seguir a transcricdo
das respostas dos docentes.

Professor A: “E importante para auxiliar na compreensdo dos fenémenos fisicos, o pro-
blema ¢é a falta de verba para a compra de equipamentos, o professor tem que gastar o
proprio dinheiro para montar experimentos. Eu busco utilizar simuladores, como por e-
xemplo, o Phet Colorado para fazer demonstracdes e experimentos nas aulas.”

Professor B: “Ela fornece ajuda para o aluno compreender o fenébmeno estudado e tam-
bém por ser mais dinamico, o que faz com que o aluno consiga associar com o dia-a-dia.
Eu utilizo simulador virtual para fazer experimentos como o Phet Colorado.”

A segunda questdo visa analisar se a escola em gue a intervencédo foi realizada
possui laboratério didatico de Ciéncias, se possui o laboratério tém estrutura fisica e ma-
teriais didaticos para auxiliar nas aulas de Fisica. A seguir a transcrigdo das respostas.
Professor A: “Sim possui laboratério, o espaco € amplo, porém a maioria dos materiais €
voltada para a Quimica, poucos ou quase nenhum material de Fisica.”

Professor B: “N&o.”

Nas respostas dos professores percebemos as dificuldades que permeiam a acéo

pedagogica e a defasagem dos recursos e ambientes escolares conforme citado nesta

pesquisa pelos autores Santos et al.(2005), Junior (2011) e Machado et al (2015). No en-
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tanto os docentes buscam outros meios para compensar 0S mesmos, nesta perspectiva
Perrenound (2000) aponta que o professor precisa ser estrategista para ultrapassar as
falhas e garantir uma aprendizagem formativa, pautada na formacéo continua do sujeito.

A terceira questao busca analisar se o programa Modellus, na modalidade de labo-
ratorio virtual supriu as necessidades da falta do laboratorio didatico de Ciéncias ou mate-
riais didatico de Ciéncias. Ambos responderam que sim, que contribuiu, conforme a des-
cricdo da primeira questdo observa-se que os professores ja utilizam o laboratério de in-
formatica como um ambiente virtual de aprendizagem, por meio de atividades experimen-
tais com uso de simuladores.

A guarta questdo esta relaciona as contribuices do programa computacional para
a aprendizagem no ensino de Fisica, segundo as concepc¢des dos professores e observa-
cOes por eles realizadas durante a intervencéo pedagodgica. A seguir as transcricdes das
respostas.

Professor A: “Articulacao da teoria a pratica, contribui para a compreensao dos exerci-
cios vistos em sala de aula por meio da interacdo entre as equa¢des matematicas e ani-
macgoes.”

Professor B: “Compreenséo e articulacido da teoria e pratica.”

Percebe-se uma dialogicidade nas respostas dos docentes com o0s autores discor-
ridos na presente pesquisa, ambos apontam que articula a teoria a pratica. Nesta pers-
pectiva Araujo (2005) aponta que o uso de simuladores nas aulas promove a articulagéo
da realidade através de contextualizacdes de situaces que até entdo sé poderiam ser
esquematizadas, proporcionando ao aluno um ambiente real de aprendizagem.

Na quinta questdo os docentes apontam as dificuldades para o uso do programa
Modellus nas aulas, a seguir a transcricao das respostas.

Professor A: “A quantidade e a qualidade de computadores disponiveis, tempo para pre-
paracao das aulas.”
Professor B: “Tempo para a preparagao, laboratério de informatica disponivel.”

As dificuldades apontadas denotam justamente as falhas da estrutura dos espacos
escolares, bem como o tempo para a preparacao. Este é um fator muito agravante para
qualquer pratica pedagodgica conforme descrito nos capitulos anteriores. O dominio das
ferramentas para o uso de simuladores formativos, no qual o aluno constréi a animacao,
definido por Medeiros e Medeiros (2002), requer um investimento de tempo por parte dos
docentes.

Portanto tornou-se fundamental o desenvolvimento do tutorial para o uso do pro-

grama direcionado aos professores. Desta forma os professores envolvidos com a pes-
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quisa e outros que busquem materiais terdo uma base de apoio em suas praticas peda-
gogicas. Cabe salientar que foi extremamente dificil encontrar materiais prontos ou tutori-
ais para o uso do programa, e todo o material aqui produzido é de autoria da académica.
A sexta questao visa analisar se os docentes utilizariam o programa Modellus mais
vezes em suas aulas. Os mesmos ja utilizam simuladores como recurso didatico, portanto
ambos responderam que sim, pretendem utilizar o programa em suas aulas. Durante o
periodo da intervencdo os docentes comentaram que ndo conheciam o programa e que 0

tutorial disponibilizado vai contribuir muito em suas praticas pedagogicas.



7. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve por finalidade analisar como o programa Modellus na modali-
dade de laboratorio virtual poderia contribuir para o Ensino de Fisica. Portanto elencou-se

algumas questdes a fim de corroborar com o objeto de estudo.

A primeira questdo da pesquisa consistiu em analisar como as TIC's estéo inseri-
das no ensino de Fisica e quais as suas contribuicdes. Por meio de todos os dialogos a-
presentados e fragmentados na revisao desta literatura, percebemos que as TIC’s contri-
buem muito para o0 ensino e estdo inseridas no contexto escolar, bem como em diversas
atividades cotidianas sociais por meio do uso, por exemplo de computadores e internet.
Desta forma € impossivel negar a familiaridade dos estudantes com estas ferramentas e o
guanto elas podem auxiliar no processo de ensino aprendizagem, por meio da contextua-
lizagdo dos conteudos curriculares ao cotidiano dos discentes, quanto na interatividade e
articulacao da teoria a prética.

O autor Schmidt et al (2008) delimita que a tecnologia digital é fruto da revolucdo
da micro eletronica, que posteriormente tem desenvolvido um “mundo digital” e por sua
vez a cultura digital ou cibercultura, tendo como instrumento essencial o computador e em
alguns casos a internet, denotando sua principal e mais importante contribuicdo para a
acao pedagodgica, articular o conhecimento ao cotidiano dos estudantes. Desta forma es-
ta inerentemente incrustado no contexto escolar que por sinal sdo fragmentos da cultura
vigente, sendo que a escola € uma criacdo e reproducdo das transformacdes impostas

pela e para a sociedade.

Conforme apresentado no capitulo 6 das discussfes e analises dos resultados, da
presente pesquisa, é perceptivel nas respostas expressas nos guestionarios, o interesse
gue os estudantes demonstraram para com a atividade proposta, pois, aproximadamente
90% responderam que gostariam que o programa Modellus estivesse sendo utilizado
mais vezes nas aulas de Fisica e que contribuiu para sanar algumas dificuldades no ensi-
no, principalmente em relacdo ao uso de linguagens matematicas e interpretagdo dos e-
xercicios. Assim, como observado pela académica durante a intervencao, a dialogicidade
e interacdo dos estudantes com estas ferramentas computacionais. Estes fatores deno-
tam que as TIC s séo parte desta cultura social vigente e devem permear as praticas pe-
dagogicas, pois, contribuem para a contextualizacdo do conhecimento ao cotidiano dos

discentes.
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A segunda questdo de pesquisa consistiu em analisar de que forma o programa
Modellus na modalidade de laboratério virtual poderia ser utilizado nas aulas de Fisica.
No entanto, € preciso ter clareza de que ao inserir softwares ou outros recursos digitais
nas praticas docentes estes ndo podem apresentar enfoques tradicionais, deve-se fazer
de forma construtiva primando pela interacéo e dialogicidade do estudante com o simula-
dor. Pois caso nao ocorra desta forma, Hagemeyer et al (2016) aponta que corre-se 0 ris-
co de fragmentar a estrutura da cultura digital, que tém por finalidade criar ambientes de
aprendizagem sem barreiras ou limites de interacdo da teoria a pratica.

Uma forma de inserir este programa nas praticas pedagogicas, foi por meio de e-
xercicios experimentais que privilegiassem o contato direto do estudante com o simulador.
No qual os mesmos realizaram suas proprias animacgdes, utilizando os modelos matema-
ticos, interpretando e analisando os resultados, errando e corrigindo seus erros, visuali-
zando a teoria por meio da pratica, conforme apresentado na intervencao didatica.

Cabe salientar que foi extremamente importante desenvolver os videos e o tutorial
como um todo, pois o docente precisa ter materiais de apoio que auxiliem na ilustracédo
das atividades para os estudantes, pois facilita a interacdo e abstracdo dos mesmos. Esta
interacao foi notéria durante a intervencéo da atividade e nos resultados apontados nos
questionarios dos estudantes e professores. Corroborando com esta proposta, Castro e
Carvalho (2013) explicam que atividades construtivas melhoram as relacdes dialégicas
dos estudantes com os professores e com o préprio conhecimento, elencam as seguintes
vantagens, que foram muito perceptiveis ao longo desta implementagao: “maior participa-
cao discente, valorizacédo do trabalho cooperativo, maior descentragdo na conducéo da
aprendizagem” (Castro; Carvalho. 2013. p. 131).

O programa Modellus poderia ser utilizado de diferentes formas nas aulas de Fisi-
ca, como experimentos demonstrativos, no qual o professor pode utilizar uma simulagéo
pronta e explora-la ao iniciar um determinado conteudo, articulando teoria e pratica. O
programa também pode ser utilizada com roteiros experimentais para contextualizar os
conteudos ao cotidiano dos estudantes, no qual os mesmos poderiam fazer as animacoes
ou explorar simula¢des prontas, ou ainda como 0 proposto na presente intervencao por
meio de exercicios no qual o estudante desenvolve sua prépria simulacdo, garantindo au-
tonomia e maior grau de interagdo com o programa.

A terceira questdo da pesquisa consistiu em analisar as possibilidades e limites
gue sao apresentados na utilizacdo deste programa como laboratorio virtual para o Ensino
de Fisica. As possibilidades da utilizacdo do programa Modellus sédo principalmente a con-
textualizacdo dos conhecimentos e articulacdo da teoria a pratica, conforme citado pelos
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estudantes e professores em seus relatos nos questionarios. Pois diminui a abstracdo dos
fenébmenos fisicos quando inseridos em linguagens matematicas, tornando-se visivel atra-
vés da animacdao projetada pelo modelo matematico, icones do programa Modellus. Outra
possibilidade € melhorar a relacéo e o dialogo entre discente e docente, criando um espa-
¢co de aprendizagem mais interativo e autbnomo. Possibilita ainda o desenvolvimento de
atividades experimentais e criacdo de ambientes virtuais de aprendizagem, tendo em vista
as inumeras dificuldade que permeiam os espacos escolares, como a falta de materiais e
laboratorios didaticos, conforme observado nos discursos dos professores, estudantes e
autores citados nesta revisdo de literatura. Propicia a inser¢cao e o desenvolvimento da
cibercultura, sendo esta uma fungao social da escola, como “[...] a capacidade de se mo-
ver no cibermundo, compreendendo as regras do jogo e tragando seu proprio caminho.”
(PERRENOUND, 2005, p.61)

As limitacdes encontradas durante a implementacdo da proposta para a utilizacao
do programa Modellus sado a quantidade e a qualidade de alguns computadores insufici-
entes para a demanda de estudantes. Como a intervencéao foi de quatro aulas e os estu-
dantes nunca tiveram contato ou conhecimento deste programa computacional, limitou a
compreensao do uso de alguns icones como o modelo matemético, apresentado nas ana-
lises dos questionéarios dos discentes. No entanto as suas possibilidades para o processo
de ensino aprendizagem sdo muito superiores e essas limitacbes podem ser superadas
por meio de uma manutencdo e substituicio dos computadores defeituosos por outros
com programacfes mais atuais e compativeis, se 0s estudantes tiverem mais contatos
com este programa, com certeza a sua compreensao do uso do mesmo melhorara grada-
tivamente.

Portanto o programa Modellus por meio da presente pesquisa e de suas contribui-
cOes por ela apontada, revelou-se como um excelente recurso que pode estar sendo utili-
zado no ensino de Fisica como um ambiente virtual de aprendizagem para suprir as ne-
cessidades das praticas experimentais, corroborando de forma significativa para a pratica

docente e para 0 processo de ensino aprendizagem.
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APENDICES

APENDICE 01- QUESTIONARIOS PARA OS DISCENTES

Questionério para os discentes acerca da utilizagcdo do programa Modellus nas au-

las de Fisica

1. Quais séo as dificuldades de aprendizagem nas aulas de Fisica?

2. Como o programa Modellus contribuiu para sanar essas dificuldades?

3. Quais as dificuldades encontradas na utilizacdo do programa Modellus nas aulas

de Fisica?

4. Vocés gostariam que o programa Modellus estivesse sendo utilizado como labora-

torio virtual mais vezes nas aulas de Fisica?
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APENDICE 02- QUESTIONARIOS PARA OS DOCENTES

Questionério para o docente acerca da utilizagcdo do programa Modellus nas aulas
de Fisica

1. Qual a sua opinido sobre praticas experimentais nas aulas de Fisica? Vocé utiliza

atividades experimentais em suas aulas?
2. A escola em que vocé leciona possui laboratério didatico de Ciéncias? Se possui, 0
laboratorio tém uma estrutura fisica e materiais didaticos suficientes para auxiliar

nas aulas de Fisica?

3. O programa Modellus na modalidade de laboratério virtual supriu as necessidades

da possivel falta de um laboratério ou materiais didaticos de Ciéncias?

4. Quais as contribuicbes do programa Modellus para a aprendizagem no ensino de

Fisica?

5. Quais as dificuldades encontradas para o uso do programa Modellus na prética do-

cente?

6. Vocé utilizaria o programa Modellus mais vezes nas suas aulas?
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APENDICE 03- TUTORIAL PARA INSTALAGCAO DO PROGRAMA MODELLUS

Tutorial para Instalacdo do programa Modellus

A instalacéo do programa Modellus no sistema Operacional Linux versdo Educaci-
onal foi realizada com base nas instrucées encontradas no link abaixo, bem como todas

as imagens deste tutorial foram retiradas do mesmo.

Link:  http://professorhumbertooliveira.blogspot.com.br/2012/10/instalacao-do-modellus-
no-linux.html

1° passo:
No icone 2 da imagem 01, a versdao s6 foi encontrada por meio do link:

http://www.bernhard.com.br/disciplinas/simulacdo-em-ensino--de-fisica.

Imagem 01

Depois de muitas tentativas e pesquisas consegui instalar o Modellus no Linux Educacional
4.0 Multiterminal, vou descrever guais os passos para essa facanha.

1. Entre no Linux Educacional com a conta de professor.

2. Baixe a versao do Modellus 4.01 em Java. (Download Modellus)

3. Descompacte e mova a pasta que baixou para a pasta professor.

4. Na pasta professor, clique com o botao direito do mouse com o ponteiro em cima da
pasta Modellus 4.01 java.

————— -



2° passo:
De acordo com a imagem 02.

Imagem 02

5. Escolha a opg¢ao Propriedades.
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3° passo:

De acordo com a imagem 03.

Imagem 03

6. Va para aba Permissoes.
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4° passo:
De acordo com a imagem 04.

Imagem 04

7. Em grupo e outros altere para Pode ver o contetdo, marque as caixa e .
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5° passo:

De acordo com a imagem 05.

Imagem 05

8. Para executar o Modellus entre na Pasta Modellus, selecione com o mouse o arquivo
Modellus#915.jar e clique com o botao direito.

56



57

6° passo:
De acordo com a imagem 06, no entanto se néo aceitar este procedimento, deve entrar
em permissdes e marcar executar.

Imagem 06

9. Selecione Abrir com OpenJDK java 6 Runtime.

Se optar é possivel instalar em outras pastas dos alunos conforme a disponibilidade do
sistema operacional, para isto € s6 copiar a pasta Modellus e colar na outra pasta ou con-
ta.
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APENDICE 04- TUTORIAL PARA UTILIZACAO DO PROGRAMA MODELLUS

Tutorial para o uso do programa Modellus

A seguir estdo dispostos quatro materiais a fim de auxiliar o uso do programa Modellus no

ensino de Fisica.

1° material: consiste em um texto com a finalidade de explicar o que € o programa Mode-

llus, como funciona e quem pode utilizar. Disponivel no Apéndice 01.

2° material: O segundo e o terceiro material desenvolvido foram videos com a finalidade
de apresentar o programa Modellus realizando simulacfes. O primeiro video € uma simu-

lacdo sobre  Movimento Harménico Simples, estd disponivel no link:

https://www.youtube.com/watch?v=ahZdRPDmnI8

3° material: O segundo video é uma simulacédo sobre Movimento Retilineo Uniforme, dis-

pOﬂI'VG| No link: https://www.youtube.com/watch?v=j29HpncarRQ

4° material: este consiste em apresentar exercicios de Fisica contendo a resolucédo por

meio de simulacdes com o uso do programa Modellus, disponivel no Apéndice 02.


https://www.youtube.com/watch?v=ahZdRPDmnl8
https://www.youtube.com/watch?v=j29HpncarRQ

Apéndice 01 do tutorial:
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Por que o programa Modellus é uma ferramenta poderosa no Ensino de Fisica?

Muitos professores encontram dificuldades
em fazer aulas experimentais pelo fato das
escolas ndo possuirem laboratorios didaticos
de Ciéncias. Dentro desta perspectiva utilizar
os laboratérios de informatica para simular

experimentos de Fisica é muito viavel através

deve estar tdo proximo quanto possivel do
modo como se pensa o modelo com o com-
putador”.

Quem pode usar este programa computacio-
nal? O programa Modellus pode ser usado por

professores, alunos do Ensino Médio e uni-

da aplicagdo do versita-
programa Modellus frinseion 02 mapl nedties _ rios, isto
Modele | Parimetros  Condigieslnicias  Tabela Grafico
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H Copiar Irkerpretar Poténcia Faiz Detta Teade Indice Ukime  Comentério  Condigio Ajuda
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trado na Internetno "=  ° vam 0
endereco DE & S fenome-
http://modellus.co/index.php?lang=pt. @) no fisico. O Modellus proporciona a criagdo e

mesmo consiste em descrever os modelos
fisicos por meio de animacdes, gréaficos e ta-
belas através de equacGes matematicas. Para
Teodoro (p.2) “O Modellus é um software
baseado na ideia de que 0 modo como se pen-

sa num modelo matematico com papel e lapis

exploracdo das mais diversas situacdes, tor-
nando as equacGes matematicas, que para a
maioria dos estudantes é algo abstrato, em
simulagdes fisicas concretas e visiveis através

de gréficos, tabelas e animagdes.



Como usar este programa? Para criar um
modelo, o usuério deve inserir expressdes
matematicas como funcbes e equacgdes que
descrevem o conceito fisico, dentro do quadro
“Modelo Matemético”. Nao é usada nenhuma
linguagem de programacgdo ou comandos es-
peciais.

Apdbs deve determinar quais seréo as variaveis
das equacgOes, 0s parametros e seus respecti-
vos valores, no icone “Variavel Independen-
te” e “Parametro”. Na interface é possivel
selecionar nos icones “Gréafico” e “Tabela” as
variaveis a serem plotadas nos mesmos.

Em seguida deve utiliza o icone “Objectos”
para montar a animacao, pode escolher ima-

gens do préprio programa ou baixar imagens

0 Modellus - C:\Users\M-TEC\Documents\Modellus files\canhic langamenta obliquo.madellus
Inicio Vaitvelindependente ~ Modelo  Pardmebos  Condighes Iniciais Tobeh Geifico Objectos Motes

N AR Bl

Motas 8 Grafies &8 [ Tabela @

nnnk ot =am[c] wommicam (] [Z 1

da internet, bem como, utilizar vetores para
descrever 0 movimento, e o “Indicador de
Nivel” que pode alterar valores de qualquer
variavel, como por exemplo, a velocidade, a
aceleracdo, o deslocamento e o angulo de in-
clinacao.

Ao clicar no Play na parte inferior esquerda
da tela é possivel ver a animagdo em movi-
mento descrita através das equacdes e seus

valores plotados no gréafico e na tabela. Todos

60

0s modelos podem ser salvos em pastas de
arquivos dentro do software.

Esse foi apenas um exemplo ilustrativo, o
Modellus é uma ferramenta poderosa e versa-
til, que com certeza encantard estudantes e
professores. Acesse

http://modellus.co/index.php?lang=pt e baixe

a versdo compativel com seu computar. Bom

estudo!
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61

Apéndice 02 do tutorial

Proposta de Atividade para a utilizagdo do programa Modellus

1) O movimento de uma particula é descrito pela equacado horaria x=4+10.t, em que X €

medido em metros, e t, € medido em segundos. Determine:

a) A posicao inicial e a velocidade da particula;

Resolucéo:
A equacao horaria da posicao é x= xo+v.t, na qual xo é a posicéo inicial e v € a velocida-
de. Portanto a equacao horaria da particula descrita no exercicio é x=4+10.t, se analisar-
mos comparando com a equacado horaria da posicdo descrita anteriormente percebe-se
gue a posicao inicial xo=4m e v=10m/s.

b) A posicao apos 3s de movimento;

Resolucéao:
A seguir sdo apresentados os icones do programa necessarios para fazer a simulacéo de

uma particula em movimento Retilineo Uniforme (MRU).

1° passo: preencher o quadro “Modelo Matematico” com a equagcdo matematica x=xo+v.t

gue expressa o MRU.

2° passo: no icone “Parametros” delimitar os valores de xo=4 e v=10 de acordo com a

equacao horéria da particula que esta no enunciado do exercicio.

3° passo: determinar no icone “Variavel Independente” a variagdo do movimento da simu-
lagdo como sendo “Passo (At)” = 0,05 e o tempo maximo da simulagdo “Max:” =20.0, es-

tes valores sao sugestivos e podem ser mudados.

4° passo: no icone “Tabela” selecionar as variaveis a serem expressos os valores, dentro
dos quadrinhos selecione t (tempo) e x (posicao final).

5° passo: no icone “Graficos” selecionar as variaveis a serem plotadas, dentro dos qua-
drinhos selecione no “eixo horizontal” o t (tempo) e “eixo vertical” o x (posig&o final).
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6° passo: no icone “Objectos” clique na “Particula” e apds clique no espago branco da

tela para que a particula apareca e selecione o objeto para representa-la.
7° passo: Em seguida cligue no icone “Animacgao” e determine os valores de “vertical”
=0.0 e “horizontal” = x, estes determinam o comando para o movimento a ser realizado na

simulacéo.

8° passo: clique no play localizado na parte inferior esquerda da tela para iniciar a simu-
lagéo, conforme a figura 01.

Figura 01: Simulacdo MRU

| Maodellus - C:\Users\M-TEC\Documents\Modellus files\exercicio um de PMD.modellus - &
Inicio Varidvel Independente Modelo Pardmetros Caondigdes Iniciais Tabela Grafico Objectos Notas | Animagao |
oG Particuls 2 rersant == # va =" @
2 O amil Coordenadas: & ||* (2 000 # # P
Apagar
Corredora O Casot Excaiz, 1 umidade = 1.0000 Loooo | | @ i @ oe 10 | Passos
Aparéncia Valores
Modelo Matematico - Grafico = || Tabela -
x=xotyxt i ot | Ox
H 1945 158,50 ™
| 19.50 199.00]
1 15,55 153,50
H 15.60 200.00)
-40,0 0.0 13.65 200.50)
t 15.70 201.00)
o=
19.75 201.50)
19,80 202.00)
15,85 202.50)
1550 203.00)
15.55 203.50[ 7]
20.00 204.00( we
& gie
T n O d
Ot =2000¢;] Min: 0.00 Max 2000 | g5l =

Fonte: acervo da autora

9° passo: analisar os valores obtidos na tabela e grafico para responder a pergunta. De

acordo com a tabela quando t=3 e x=34m.

c) O instante em que a particula passa pela posicédo 50m.

Resolucéo:

Para obter a resposta através da simulacdo é preciso observar os valores da tabela,

quando x=50m t=4,6s.
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2) Um canhao lanca do solo uma bala com velocidade de 80m/s, para atingir um navio
em alto mar. Em relagéo a horizontal, o canhédo esta com inclinacéo de 60°. Considere

g= 9,8 m/s?, determine:

a) O valor da altura maxima.

Resolucéo:

A seguir sdo apresentados 0s icones do programa necessarios para fazer a simulacéo de
um langamento obliquo.

1° passo: preencher o quadro “Modelo Matematico” com as equacdes matematicas que
descrevem um lancamento obliquo. Sabemos que o lancamento obliquo € bidimensional,
tém movimento vertical e horizontal, podemos observar através da figura 02.

Figura 02: decomposicéo vetorial da velocidade

Fonte: Halliday, 2011, p.71.

Portanto as equacéo que descrevem as componentes da velocidade sédo Vox=Vo

cos e0 na horizontal e VOy=Vo sen 60 na vertical. As equagdes que descrevem a posigao
em fung¢@o do tempo no movimento horizontal sdo X-Xo= (Vo cos e0)t e no movimento
vertical y-yo= (Vo sen e0)t — 1/2gt2. Sendo assim é necessério definir as equagdes no
“Modelo Matematico” para o movimento horizontal, sendo a velocidade vetorial em x que
podem ser observadas na figura 03, como o programa nao possui o simbolo e, 0 mesmo
€ substituido por tho. Outra equagéo € a do alcance maximo (d), sendo necessario esta-
belecer algumas condi¢gBes para que a bola atinja o canh&o. Portanto na ultima distancia

d (quando a bola atinge o navio) o y<0 (ndo havera movimento na vertical). Para escrever
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isto € preciso clicar no icone “condi¢gdes” que esta no icone “Modelo”, em seguida apare-
cera dentro do quadro “Modelo Matematico”, apds clicar no icone “last (x)” para descrever
o restante conforme a figura 03.

No movimento vertical temos a equacgéo que representa a componente da veloci-
dade em y e a equacao que representa a altura maxima que pode ser observada na figura
03. Na equacao da altura maxima foi estabelecida no icone “condicao” que ndo havera o

movimento vertical quando y for menor ou igual a zero, obedecendo a equacao doy.

Figura 03: Modelo Matematico para a simulacéo do langcamento obliquo

Modelo Matematico
horizontal

vOx = v0 =cos( tho)
o _[last(d). v <0

S| x0 + WOy e £

vertical
¥y +vly xt-—xgxt=~

vy = w0 =sinf tho )

vOy xt-—xgxt=

Fonte: acervo da autora
2° passo: no icone “Parametros” delimitar os valores de acordo com o enunciado do e-
xercicio, no qual horizontal=0.0; v0=80.0; tho=60.0; x0=0.0; vertical=0.0; x0=0.0; g=9.80.

3° passo: determinar no icone “Variavel Independente” a variagdo do movimento da simu-
lagdo como sendo “Passo (At)” = 0.10 e o tempo maximo da simulagdo “Max:” =16.0, es-

tes valores séao sugestivos e podem ser mudados.

4° passo: no icone “Tabela” selecionar as variaveis a serem expressos os valores, dentro

dos quadrinhos selecione t (tempo), h (altura maxima) e d (alcance maximo).

5° passo: no icone “Graficos” selecionar as variaveis a serem plotadas, dentro dos qua-
drinhos selecione no “eixo horizontal” o t (tempo) e “eixo vertical” h (altura méxima) e d

(alcance maximo).
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6° passo: no icone “Objectos” cligue em “imagem” e selecione nos seus arquivos ima-
gens que podem, por exemplo, serem baixadas da internet para representar a simulacéo,
neste caso um canhdo e um navio. Posicione as figuras conforme a figura 04. Apos clique
em “Objectos” e selecione uma particula posicionando sobre a figura do canhdo a fim de
ser a bala projetada pelo mesmo. Em seguida selecione no icone “Objectos” um “indica-
dor de nivel”, este sera um nivelador de angulo, ou seja, pode ser alterado o angulo por

este objeto.

Figura 04: Disposicdo das imagens e objetos da simulagéo

Fonte: Acervo da autora

7° passo: Em seguida clique em cima da imagem do canhao e defina como “coordena-
das” os valores de horizontal=70.0 e vertical=70.0 (os valores definem a posi¢cao do objeto
e sao sugestivos). Clique na bola do canhédo e determine horizontal= d e vertical=h, estes
representam o trajeto obliquo da bola. Cligue na imagem do navio e determine horizontal
=150.0 e vertical=150.0, os valores determinam a posi¢cdo da imagem e s&o sugestivos.
Cligue no indicador de nivel e determine a varidvel= tho, sendo Max= 90.0 (dngulo maxi-

mo).

8° passo: clique no play localizado na parte inferior esquerda da tela para iniciar a simu-
lag&o, conforme a figura 05.

Figura 05: Simulacéo do langamento obliquo
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Fonte: Acervo da autora

Para encontrar o valor da altura maxima (h) é necessério analisar a tabela com o maior

valor na coluna h, sendo h=244,89m.

b) O instante em que a bala atinge a altura maxima.

Resolucéao:
Para encontrar o valor € necessario analisar a tabela, quando a altura for h=244,89m o

instante sera t=7,10s.
c) O alcance maximo da bola de canhéo.

Resolucéao:

Analisando a tabela observamos que o ultimo valor obtido em d (alcance maximo) é d=

564m.

Autora da proposta do material: Fernanda Neja Alves de Lima



APENDICE 05- SEQUENCIA DIDATICA

SEQUENCIA DIDATICA

Intervencéo do TCC Il — Uso do programa Modellus na modalidade de labora-
torio virtual nas aulas de Fisica

Académica: Fernanda Neja Alves de Lima
Turma: 1° Ano do Ensino Médio

NUmero de aulas: 4 aulas

Tema: Movimento Retilineo Uniforme

PROCEDIMENTOS

12 aula (45 minutos): Dividir os alunos em equipes de acordo com a quantida-
de de computadores disponiveis. ApGs apresentar o programa Modellus, suas
ferramentas e uso por meio de simulacdes, com auxilio dos videos produzidos

no tutorial.

22 aula (45 minutos): Entregar uma folha com os dois exercicios (Apéndice
01) para que as equipes de alunos resolvam por meio de simulagdes utilizando

o programa Modellus.

32 aula (45 minutos): Continuacdo das simulacdes, conforme descrito anteri-

ormente.

42 aula (45 minutos): Término das simulagdes, socializacdo dos resultados
com a turma. Em seguida a académica entrega os questionarios para os estu-

dantes (Apéndice 02) e professor (Apéndice 03).

APENDICE
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Apéndice 01

Escola:
Nomes:
Turma:

Exercicios de Fisica sobre Movimento Retilineo Uniforme

Resolva os exercicios a seguir por meio de simulacées no programa Modellus,

nao esqueca de anotar e explicar as respostas na folha.

3) O movimento de uma particula é descrito pela equacdo horaria x=4+10.t,
em que x € medido em metros, e t, € medido em segundos. Determine:
d) A posicéo inicial e a velocidade da particula;
e) A posicdo apos 3s de movimento;

f) O instante em que a particula passa pela posi¢cdo 50m.
4) Um maratonista de triathlon esta correndo com velocidade constante de 36
km/h, apds cinco segundos outro maratonista comeca a correr com veloci-

dade constante de 38 km/h. Determine a posicdo e o instante de encontro
dos maratonistas.

Apéndice 02

Questionario para os discentes acerca da utilizagcdo do programa Mode-
[lus nas aulas de Fisica

1. Quais séo as dificuldades de aprendizagem nas aulas de Fisica?

2. Como o programa Modellus contribuiu para sanar essas dificuldades?

3. Quais as dificuldades encontradas na utilizagdo do programa Modellus

nas aulas de Fisica?

4. Vocés gostariam que o programa Modellus estivesse sendo utilizado
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como laboratério virtual mais vezes nas aulas de Fisica?

Apéndice 03

Questionério para o docente acerca da utilizagdo do programa Modellus

nas aulas de Fisica

Qual a sua opinido sobre préticas experimentais nas aulas de Fisica?

Vocé utiliza atividades experimentais em suas aulas?

A escola em que vocé leciona possui laboratoério didatico de Ciéncias?
Se possui, o laboratério tém uma estrutura fisica e materiais didaticos

suficientes para auxiliar nas aulas de Fisica?
O programa Modellus na modalidade de laboratério virtual supriu as ne-

cessidades da possivel falta de um laboratério ou materiais didaticos de

Ciéncias?

Quais as contribuicbes do programa Modellus para a aprendizagem no

ensino de Fisica?

Quais as dificuldades encontradas para o uso do programa Modellus na

pratica docente?

Vocé utilizaria o programa Modellus mais vezes nas suas aulas?
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