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RESUMO

A proposta pedagdgica apresentada nesse trabalho consiste na aplicagdo de um método
de ensino mais dindmico para o estudo de movimentos dos corpos em queda livre.
Usou-se o software de modelagem computacional Modellus, que permite os alunos
participarem efetivamente na constru¢cdo dos modelos teéricos propostos em sala de
aula. O método proposto foi aplicado a uma amostra de 20 alunos do 8° ano do ensino
fundamental do colégio Dom Felipe, escola da rede particular de ensino do Municipio
de Fortaleza/CE e divide em trés momentos distintos: primeiro foi ministrado uma aula
expositiva tradicional, depois, aplicou-se um questionario avaliativo para diagnosticar o
nivel de conhecimentos sobre o fendmeno estudado, em seguida, foi realizado aula com
uso do software Modellus, onde os alunos a partir dos conceitos matematicos
apresentados realizaram simulacbes do fendémeno de queda livre. Os resultados
mostraram que os alunos participantes obtiveram maior capacidade de envolvimento e
aprendizagem efetiva e, consequentemente, um melhor resultado no processo de
avaliacdo aplicado. Em adicdo, constatou-se que os alunos participantes gostariam que o
método apresentado fosse mais utilizado em sala de aula como complemento as aulas
tradicionais.

Palavras-chave: Modellus. Ensino-Aprendizagem. Ensino Fundamental.



ABSTRACT

The pedagogical concept presented in this work consists of applying a more dynamic
teaching method for studying the movements of bodies in freefall. He used computer
modeling software Modellus, which allows students to participate effectively in the
construction of theoretical models in the classroom.

The proposed method was applied to a sample of 20 students from eighth grade of
elementary of Dom Felipe school, private school of the Fortaleza city and divided into
three distinct moments: the first was given a tradicional lecture, then applied to an
evaluation questionnaire to diagnose the level of knowledge about the phenomenon,
then class was done using the software Modellus, where students from the mathematical
concepts presented performed simulations of the phenomenon of freefall. The results
showed that participating students had greater capacity for engagement and effective
learning and hence a better result in the assessment process applied. In addition, we
found that participating students would be shown that the method most used in the
classroom as a supplement to traditional classes.

Keywords: Modellus. Teaching-Learning. Basic Education.
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1. INTRODUCAO

O ensino de uma forma geral e em particular o ensino de Fisica, tem sido
objeto de intensas pesquisas nos Ultimos anos, pois existe uma preocupagdo por parte
dos estudiosos da educagdo em desmistificar o ensino de Fisica, transformando o que
hoje tem-se como o sendo a disciplina mais complicada e muitas vezes mondétona dentre
as ciéncias exatas nos niveis fundamental e médio, em algo dindmico e que desperte o
interesse dos alunos em aprender.

Como alternativa para superar tais dificuldades de aprendizagem encontra-
se na literatura a indicacdo do uso de novas préaticas pedagdgicas, tais como o0 uso de
experimentos em sala de aula, videos cientificos, praticas em laboratério, hipertextos,
links educativos juntamente com softwares educativos que proporcionam ao aluno uma
variada fonte de pesquisas e aplicacdes diretas das teorias trabalhadas em sala de aula,
dinamizando as aulas e incentivando a continuidade do processo ensino aprendizagem
até mesmo fora da sala de aula.

O uso de novas tecnologias tem-se mostrado uma das alternativas mais
eficientes, dentre muitas outras, no tocante a resultados positivos no processo de ensino-
aprendizagem. Resultados de pesquisas mostram que os alunos interagem de maneira
mais aberta quando o professor utiliza de recursos que envolvem animacdes, videos e
computadores, 0 que ndo acontece quando a aula € ministrada de maneira tradicional,
onde a participacdo do aluno é a de mero espectador. 1sso demonstra a possibilidade de
construir maltiplas representacdes da mesma situagcdo, concordando com as
caracteristicas esperadas pelos PCNEM (Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio) no conhecimento em Fisica.

Diante desta realidade, é que prople-se neste trabalho a utilizagdo do
recurso de software de modelagem (Modellus), no estudo do movimento dos corpos
como forma de dinamizacdo da abordagem teérica de corpos em queda livre, visando
uma maior motivacdo e interagdo dos entes envolvidos no processo de ensino-

aprendizagem, professores, conteudos ministrados e alunos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A formacéao de professores de Fisica e 0 ensino de fisica no Brasil

Ao tratar-se dos estudos em ensino de Fisica no Brasil, deve-se enfatizar
uma quebra seqiiencial de paradigmas desde o principio dos anos setenta até a
atualidade. O ensino de Fisica no Brasil esta diretamente ligado aos projetos
internacionais de ensino de Fisica, pois o ponto de partida para a quebra de paradigmas
na estrutura curricular brasileira foi a traducdo para o portugués, em 1963, pela editora
Universidade de Brasilia, da primeira edicdo do PSSC ( Physical Sciense Study
Commitee ), publicada em 1960, pela D.C.Heath & Co., sendo ndo apenas um novo
livro de Fisica para o ensino médio, mas um projeto curricular completo e inovador da
filosofia do ensino de Fisica (MOREIRA, 2000).

Como a cada quebra de paradigma surge outro, novo e sempre desafiador,
ndo poderia deixar de ser com o0s projetos criados no PSSC. Os enfoques eram
inovadores, assim como as novas maneiras de se ensinar, mas pouco ou nada disseram
sobre como aprender Fisica. E impossivel separar o processo de ensino-aprendizagem,
em virtude disso, a formacgdo permanente de professores em ensinar e fazer aprender
Fisica é de extrema importancia.

O que tém-se atualmente como o novo paradigma € a concepc¢do de que
todos os livros devem ser voltados aos programas de vestibular, com cada vez menos
textos e mais figuras e cores (MOREIRA, 2000). O estimulo a concorréncia
desordenada e descontrolada faz com que o aluno perca o interesse pelos principios da
fisica. O novo desafio é gerar competéncias no ensinar e no aprender, promovendo uma
interacdo entre as capacidades técnicas e habilidades de compreensdo e quantificacdo de
fendmenos fisicos, associados as realidades socio-culturais do individuo, ensinando uma
ciéncia ndo dogmatica, mas com elementos praticos proximos da realidade do aluno, ou
seja, Fisica contemporanea (MOREIRA, 2000).

A partir dos anos oitenta, houve um grande avanco no volume de pesquisas
em ensino Fisica no Brasil. Com a criagdo dos peridédicos como o Caderno Catarinense
de Ensino de Fisica e o encontro de Pesquisa em ensino de Fisica, houve uma
disseminacdo dos resultados das pesquisas em ensino de fisica no Brasil. Mas apesar do

grande avango nas pesquisas e da grande divulgacdo dos resultados nos periddicos
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brasileiros, ainda h& pouca aplicacdo desses resultados em sala de aula, 0 que prova que
mesmo com o grande trabalho realizado pelos pesquisadores, tais resultados ainda
encontra resisténcia a sua aplicacao na pratica pedagogica (PENA, 2004).

Neste processo de mudanca destaca-se como ponto de partida uma formagéo
continuada e de melhor qualidade de professores de Fisica. Como segundo desafio tém-
se, a conscientizacdo da sociedade como um todo de que 0 ensino nao deve ser
direcionado apenas para 0 mecanismo excludente do vestibular, tdo sélido e inerte aos
questionamentos dos movimentos sociais.

O que tém-se como principal modelo de ensino-aprendizagem nas escolas
em termos de ensino de ciéncias, sdo reproducdes por parte dos professores de métodos
de memorizacdo de férmulas e resolucdo de exercicios. Eles ndo procedem assim por
mero acaso, mas por nao terem tido acesso a um tipo de ensino que Ihes proporcionasse
uma base empirica pessoal capaz de servir de modelo a ser imitado nos primeiros anos
da profissdo. De fato, os professores, em geral, ndo tiveram em sua graduagdo, uma
experiéncia mais auténtica de pensar cientificamente (BORGES, 2005).

Sabe-se também que um dos fatores que contribuem para a ma formacao de
professores nas universidades é a grande resisténcia por parte dos docentes
universitarios em melhorar suas praticas de ensino, no tocante as préaticas pedagdgicas
que possam contribuir para um processo de aprendizagem mais eficiente. Ensinar ndo é
algo que apenas 0s bem dotados podem fazer bem. Basta desenvolvermos um senso de
responsabilidade e de compromisso para com aquilo que mais firmemente acreditamos,
a ciéncia (BORGES, 2005).

O resultado de todo esse processo de resisténcia e ma formacdo dos
profissionais estd na atual realidade estatistica do numero de docentes formados em
Fisica, que contrasta com a enorme demanda de profissionais em ensino de ciéncias e
mais especificamente de ensino de Fisica. Com a finalidade de amenizar, mesmo que
minimamente, a grande caréncia de profissionais, foram criados cursos de licenciatura
no regime de educacdo a distancia (EAD) ou semipresenciais em todo o pais. Esses
cursos atendem preferencialmente aos docentes de Fisica em exercicio no interior ainda
sem habilitacdo em licenciatura.

Os primeiros resultados com 0s cursos para docentes de matematica,
biologia, quimica e Fisica foram apontados em 2002 com um projeto pioneiro da

UFSC/SEE-BA. A relacdo disciplina, matriculados/formados foi respectivamente;
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matematica 240/182; biologia 120/92; quimica 110/77; Fisica 80/28. O numero de
reprovacdes foi sensivelmente baixo em todos os cursos e a diferenca relativamente aos
egressos do curso de Fisica pode ser explicada, em parte, pelo fator desisténcia, muito
maior nesta area do que nos demais (ANGOTTI, 2006).

A estimativa dos projetos do MEC para professores de Fisica no ensino
médio até 2015 estaria no limite de 42 mil profissionais para uma contratacdo de 40 mil
professores de Fisica. Vale registrar aqui, que infelizmente o total de habilitacdes da
licenciatura em Fisica nos Ultimos doze anos ndo tem sido minimamente suficiente para
suprir as demandas atuais do EM, muito menos as dos demais segmentos. (ANGOTTI,
2006).

Além dos dados citados anteriormente, temos a realidade dura e cruel das
escolas publicas que em geral ndo oferecem as condigdes necessarias para que 0S
professores possam exercer seu papel, como laboratérios, bibliotecas, espaco fisico para
atividades esportivas dentre outros.

Uma vez apontado onde se encontra o problema e onde se pretende chegar,
esperava-se uma acdo mais incisiva por parte do governo para buscar as solucGes
necessarias. E uma ilusdo achar que a formacéo e a pesquisa resolverdo o déficit de um
projeto de educacdo continuada de professores. O professor também precisa de boas
condicdes de trabalho, como laboratérios, e de um bom salario. Sem isso, ndo havera
procura pela area, afirma Marcelo Giordan, coordenador, na Sociedade Brasileira de
Quimica (GOBARA e GARCIA, 2007).

Os incentivos aos cursos a distancia tém desviado a atengdo para as solugdes
mais imediatas: é preciso investimentos nos cursos que ja existem que certamente
gastardo menos recursos e poderdo dar resultados em prazos mais curtos. Os cursos a
distancia certamente poderdo contribuir, porem na atual conjuntura, em fase de
implantacdo, seria muito ingénuo apostar apenas nesta modalidade de ensino para
resolver a falta de professores (GOBARA e GARCIA, 2007).
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2.2 A Fisica nos ensinos fundamental e médio

O prazer de descobrir € intrinseco do ser humano e é despertado desde 0s
primeiros instantes de vida. Diariamente observamos novas coisas que cada vez mais
agucam a nossa curiosidade. Pelo fato da Fisica ser o mais basico dos ramos da ciéncia,
€ que se adotando uma perspectiva mais ampla a respeito dos propositos do ensino e da
Fisica, pode-se identificar nesta oportunidade singular para que as criangas
desenvolvam sua auto-estima através das vivéncias de situacbes ao mesmo tempo
desafiadoras e prazerosas (SHROEDER, 2007).

Aprender Fisica nas primeiras séries do ensino fundamental é na realidade
fazer com que as criangas sejam desafiadas a solucionar problemas de maneira a
interagir coletivamente e refletir sobre suas agdes. O desenvolvimento da fluéncia em
aprender depende do desenvolvimento de dois tipos de habilidades bésicas: as
cognitivas e as afetivas. Essas habilidades cognitivas séo divididas em o que se aprende
— 0s contetdos — e como se aprende — a forma pela qual se aprende. As habilidades
afetivas tém a ver com o porqué se aprende. O aprendizado depende mais da
perseveranca do estudante do que do eventual sucesso em alguma tarefa (SHROEDER,
2007).

A intervencao dos professores na realizacdo desse trabalho € minima e sutil,
observando o trabalho de cada grupo, garantindo que haja possibilidade de todas as
criangas colaborarem na solucdo do desafio, além de auxiliar com pequenas sugestoes.
O fato das conclusdes eventualmente ndo concordarem com teorias cientificamente
aceitas € secundario. O aprendizado de tais teorias € mais oportuno e frutifero para
estudantes em séries posteriores (SHROEDER, 2007).

Um dos grandes desafios na implantacdo do ensino de Fisica nas séries do
ensino fundamental esta no fato de que na maioria das vezes se tem um so professor que
leciona todas as disciplinas, e mais, ndo tém formacgdo nenhuma nas areas que lecionam.
A formagdo de professores as seéries iniciais ndo vé& com atencdo necessaria a
capacitacdo para o ensino de ciéncias naturais, com isso, 0s professores carregam
informagdes equivocadas ou mesmo erréneas, causando um ensino conceitualmente
equivocado de Fisica nas séries iniciais. A maneira mais adequada para atingir este
objetivo ¢ através da formagdo continuada de professores (DAMASIO e STEFFANI,
2008).
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Este preparo por parte dos professores é de extrema importancia, pois, ao
trabalharem com desafios, as criancas se abastecem de idéias prévias e concepcdes
alternativas que freqiientemente estdo em desacordo com o que é aceito cientificamente.
Um dos maiores desafios no ensino de ciéncias é a dita mudanca conceitual. Thomas
Kuhn propds uma mudanca de paradigma: existir uma insatisfacdo com as concepgoes
existentes, 0 novo conceito deve ser entendivel, devem resolver anomalias geradas por
seus antecessores e abrir a possibilidade de novas explicacdes que seus antecessores ndo
podiam provar. O modelo de Posner et al. baseado na epistemologia de Thomas Kuhn e
Imre Lakatos prop6s uma mudanca conceitual, mas a grande duvida gerada pelo modelo
foi: é de fato possivel substituir a concepc¢do alternativa pela cientificamente aceita?
Hoje é quase consenso que ndo (DAMASIO e STEFFANI, 2008).

A educacdo como um todo tem sido alvo de discussdes e mudangas nos
ultimos anos no tocante a sua estrutura, papel na sociedade, dentre outros aspectos. O
ensino médio é um dos alvos dessas mudancas previstas em lei e em meio as propostas
de melhorias, esta uma nova forma de ensino que inclui palavras como
contextualizacdo, interdisciplinaridade, competéncias e habilidades. Sabe-se que este
novo modelo proposto para o ensino médio depende de um processo continuo de
discussdo, investigacdo e atuacdo, necessariamente permeado por didlogo constante
entre todos os envolvidos, ou seja, € um processo de construcdo coletiva. A escola real é
muito mais complexa do que os instrumentos disponiveis para descrevé-la ou analisa-la
(KAUAMURA e HOSOUME, 2003).

A sociedade como um todo, tendo como mola mestra uma estrutura
econbmica, politico-social que estimula de forma alienada a competitividade, tem
refletido no sistema educacional, principalmente no ensino médio, uma visdo voltada
unica e exclusivamente para o sucesso no vestibular. Uma das metas de mudanca da Lei
de Diretrizes e Bases de 1996 (LDB/96) é a superacdo da dicotomia preparacao para o
vestibular vs. formacdo profissional; ou ensino propedéutico vs. ensino
profissionalizante (RICARDO e FREIRE, 2007).

No tocante ao ensino de Fisica no ensino médio, tém-se um conjunto de
conhecimentos pré-determinados nos livros didaticos e no coletivo das pessoas, de uma
forma tdo completa que parece ndo haver espaco para outras escolhas: cinematica,
dindmica, estatica, eletrostatica etc. Essa era a Fisica. Existe como proposta, uma fisica

voltada para 0 mundo em que vivemos. Uma Fisica que ajude a compreender o
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funcionamento dos aparelhos como geladeiras, condicionadores de ar, motores etc., para
uma formacgdo mais completa de jovens preparados para a cidadania com temas atuais
do mundo contemporaneo (KAWAMURA e HOSOUME, 2003).

Mesmo sabendo que a visdo do jovem no ensino médio, sobre a Fisica é a
de uma ciéncia extremamente complicada e na qual envolve muitos célculos, em
pesquisa realizada por alunos do curso de Fisica da Universidade Catolica de Brasilia,
constatou-se que mesmo com uma posi¢do, muitas vezes de repdadio por parte dos
alunos com relagdo a disciplina de Fisica, deu-se o devido reconhecimento. Mesmo 0s
alunos que responderam ndo gostar de estudar Fisica entendem que é uma disciplina
importante. Percebe-se que o aluno consegue relacionar assuntos da Fisica com avancos
tecnoldgicos, que viu tal assunto em outras fontes, além da sala de aula (RICARDO e
FREIRE, 2007).

O art. 35 da LDB/96 destaca que o nivel médio ¢ “a etapa final da educagao
basica”. Verifica-se, portanto, que o ensino médio passa a ter uma identidade que supera
tanto a formacdo profissional como a preparacdo para o vestibular (RICARDO E
FREIRE, 2007). As mudancas esperadas para o0 ensino médio se concretizam na medida
que as aulas deixem de ser apenas de “quadro negro e giz”. Nessas circunstancias,
importa o desenvolvimento de atividades que solicitem dos alunos vérias habilidades,
entre elas, o estabelecimento de conexdes entre conceitos e conhecimentos tecnoldgicos,
o desenvolvimento do espirito de cooperacdo, de solidariedade e de responsabilidade
(KAUAMURA e HOSOUME, 2007).

Uma reflexdo sobre a prética profissional dos professores de Fisica do
ensino médio deve ser aberta no que diz respeito a interatividade e colaboracédo entre 0s
profissionais. A pesquisa por parte dos profissionais em ensino de Fisica de periddicos
relacionados a tematicas pedagogicas e laboratoriais € de extrema importancia no
desenvolvimento de um ensino de qualidade. Uma boa parte dos estudos refere-se ao
desenvolvimento de experimentos de baixo custo, visando substituir equipamentos
caros e sofisticados e com isso agucando a criatividade dos alunos (REZENDE,
OSTERMANN e FERRAZ, 2009).
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2.3 Atividades experimentais no ensino de Fisica

O sistema de ensino de uma forma geral e particularmente o ensino de
Fisica sd8o alvos de grupos de estudiosos e pesquisadores que identificaram 0s
problemas e dificuldades vivenciados diariamente por profissionais da educacao e pelos
alunos, e com isso estudaram propostas de possiveis solugbes que se direcionam para
uma educacdo mais participativa dos individuos envolvidos no processo de ensino-
aprendizagem. Dentre os varios instrumentos e formas dindmicas de ensinar Fisica,
destaca-se a atividade experimental que, mesmo se revelando ser apenas mais um
instrumento de ensino, mostra as diversas tendéncias e aspectos dos quais envolve desde
a simples observacdo de um fendmeno por parte do aluno, até a participacdo efetiva na
construcdo e execucao de um experimento.

Mesmo com a grande dificuldade de material de apoio, que na sua grande
maioria sdo tidos como “livros de receita”, cuja abordagem tradicional ndo enfatiza nem
0s contextos histdrico-cientificos nem atividades experimentais, varios pesquisadores
publicam trabalhos com varios enfoques e finalidades das atividades experimentais
(ARAUJO e ABIB, 2003).

Segundo Aradjo e Abib (2003), em pesquisa realizada em 106 artigos dos
122 analisados, sdo lancadas varias propostas de métodos de utilizacdo da atividade
experimental, separando por categorias em funcdo da area tematica. O professor tem a
possibilidade de complementacdo de sua aula tedrica com um simples experimento
demonstrativo, onde o aluno visualiza o fendmeno para um melhor entendimento da
teoria.

Ha também atividades em que pode ser explorado o tratamento matematico
formal no experimento, dando ao aluno a possibilidade tanto de levantamento de dados
e geracdo de gréaficos s tabelas como a comparacdo dos resultados obtidos com os de
referéncia. As novas tecnologias e a fisica no cotidiano, também séo aspectos de grande
valorizacdo por parte dos alunos, pois eles tém a possibilidade de conhecer o0 mundo ao
seu redor a partir de uma visdo cientifica (ARAUJO e ABIB, 2003).

A utilizacdo adequada de diferentes metodologias experimentais, possibilita
a formacdo de um ambiente propicio ao aprendizado de diversos conceitos cientificos
sem que sejam desvalorizados ou desprezados 0s conceitos prévios dos estudantes. A

criacdo de situacOes facilitadoras para o aprendizado pode ser caracterizada também
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pela possibilidade de se gerar conflitos cognitivos através da utilizagdo de métodos
dialogicos de ensino que privilegiam a “inclusdao” dos estudantes no processo de
aprendizagem. No entanto independente da modalidade adotada, nota-se a participacédo
ativa dos alunos, despertando sua curiosidade e interesse pela ciéncia (ARAUJO e
ABIB, 2003).

Através da experimentagdo, consegue-se compreender conceitos
importantes das mais diversas areas da Fisica, mas com especialidade da mecanica,
como velocidade, aceleracdo, forca, entre outros. De acordo com a criatividade e
conhecimentos do professor-experimentador, o laboratério pode se tornar um ambiente
facilitador da aprendizagem cientifico tecnoldgica. Por isso a dedicacédo do professor, e
do préprio aluno, torna-se fundamental (SISMANOGLU, et al., 2009).

A utilizacdo de novas tecnologias como ferramenta de laboratorio faz com
que o aluno sinta-se mais motivado. Sensores de forga, sensores de presenca, sensores
de tempo, computadores, softwares de edicdo de imagens e cameras filmadoras
possibilitam uma participacdo mais ativa dos alunos, pois eles tém a chance de
estudarem um fenémeno real captado em tempo real pela filmadora. Isso permite a
aquisicdo de dados de maneira precisa e torna 0 processo ensino-aprendizagem bastante
atraente para o aluno. A cadmera de video digital, ou mesmo a webcam, sdo ferramentas
Uteis no processo pedagdgico no sentido de levar ao aluno o conhecimento e o
entendimento do fenémeno fisico. A motivacdo alcancada com o uso da camera é
observada através da promocdo de um ensino mais eficaz, tornando, mais efetiva a
participacdo do grupo de alunos (SISMANOGLU et al., 2009).

Um dos questionamentos mais freqiientes por parte de alunos no ensino
médio ou ensino técnico é o da aplicabilidade pratica dos conceitos de Fisica no dia a
dia ou nas vivéncias profissionais, o que faz com que os alunos se dediquem mais as
disciplinas técnicas do que as disciplinas do ensino médio.

Um dos recursos didaticos utilizados para contornar essa Vvisdao de
inutilidade das teorias Fisicas nas disciplinas técnicas e na pratica profissional é a
criagdo de hipertextos, videos, animagdes, figuras, textos, atividades praticas associando
as teorias Fisicas as profissdes técnicas.

Segundo Vigotsky, citado em WERLANG et al. (2008), ha necessidade de
troca de experiéncias e conhecimentos, pois o desenvolvimento cultural se processa

primeiro no nivel social e depois no nivel individual, ou seja, primeiro entre as pessoas
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e depois no interior de cada pessoa. E necessario levar em conta o fato de que o aluno ja
possui uma histdria prévia muito antes de ingressar nos bancos escolares.

Acredita-se que um material didatico utilizando novas tecnologias, pode
facilitar o processo de ensino-aprendizagem, sobretudo, se for desenvolvido de forma
contextualizada com a realidade dos aprendizes, levando em conta um referencial
tedrico adequado. E fundamental que os professores se adaptem as novas tecnologias,
fazendo cursos de capacitacdo, a fim de utiliza-las com todo o seu potencial promissor
sem cometer equivocos na sua utilizacdo como ferramenta pedagdgica (WERLANG et
al., 2008).

O acesso ao conhecimento cientifico ou a determinados ramos da ciéncia
ainda € algo muito restrito. Sabe-se que, as nagdes que investem em educacao cientifica
e tecnoldgica tém contribuido para determinar patamares diferenciados de
desenvolvimento. No entanto o capital cientifico se encontra desigualmente distribuido
no planeta.

As atividades experimentais despertam a curiosidade e o espirito critico,
suscitam discussdes, demandam reflexdo, elaboracédo de hipoteses, ensinam a analisar 0s
resultados e favorecem uma melhor percepcéo da relagdo ciéncia e tecnologia (REIS et
al., 2008).

Uma das maneiras de insercdo social no meio cientifico, ou seja,
alfabetizacdo cientifica € a escolha, pelo professor, de experimentos de facil realizacéo e
que aborde assuntos cientificos de dificil acesso como educacdo espacial. Tomando
essas consideracbes como premissas, sdo apresentadas e discutidas algumas
potencialidades educativas em educacao espacial, denominada como girar um satélite.
Essa atividade experimental contribui para a compreensdo do principio da acéo e reagdo
(terceira lei de Newton) e apresenta alguns elementos da dindmica orbital de m satélite
artificial. Sua realizacdo é facil e demanda materiais acessiveis e de baixo custo. Ela
pode ser utilizada tanto na forma de demonstragdo quanto de experimento pratico, com
ampla participacdo dos alunos, que montam e discutem coletivamente o experimento
(REIS et al., 2008).

A principio é discutido com os alunos, a real maneira de como se utiliza da
terceira lei de Newton para girar o satélite para posi¢oes desejadas, mostrando que uma
das formas possiveis de se aplicar a forga F é por meio de propulsores, que sdo motores

que expulsam gases em alta velocidade. O objetivo da oficina, consiste em, de maneira
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simples, barata e eficaz, demonstrar qualitativamente como, no espago sideral, os
satélites descrevem seu movimento de rotacao.

O material utilizado para a realizacdo do experimento é de facil acesso,
sendo uma lata de refrigerante vazia, pregos de varios didmetros, linha de pesca, balde
com A&gua, fita crepe e caneta vermelha. Com esse material o professor tem a
possibilidade de variar o experimento de acordo com o nimero de furos e do diametro
dos furos, com isso levantar questionamentos acerca dos efeitos provocados na variagdo
desses parametros.

O uso de experimentos praticos em educacdo espacial contribui ndo somente
para que o aluno visualize e reconstrua conceitos cientificos abstratos, mas para atribuir
um novo significado as préaticas pedagogicas em ensino de Fisica, de modo que o
estudante assuma um papel mais ativo no processo ensino-aprendizagem dessa
disciplina (REIS et al., 2008).

A astronomia exerce fascinio no ser humano desde os tempos remotos. Os
avancos tecnologicos e cientificos no decorrer dos séculos fizeram com que alguns dos
mistérios sobre o universo e sobre a terra mais propriamente dita fossem desvendados.
Nesse contexto, é facil verificar que a astronomia é uma das &reas que mais atrai a
atencdo e desperta a curiosidade dos estudantes, desde os primeiros anos escolares até
sua formacdo nos cursos de graduacdo, abrangendo todas as areas, principalmente de
fisica (BERNARDES et al., 2006).

No entanto o ensino de astronomia nas escolas de ensino fundamental e
médio depara-se com o grande problema da qualificacdo dos docentes que o ministram.
Uma das saidas para esse problema é a construcdo de equipamentos como telescopios e
lunetas com material de baixo custo, para que o professor utilize 0s conceitos
fundamentais de Optica na astronomia, despertando assim o interesse dos alunos em

formar grupos de estudos em astronomia (BERNARDES et al., 2006).
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2.4 Novas metodologias e 0 ensino de Fisica

A suposta falta de aplicabilidade dos conceitos estudados em Fisica no
ensino médio € um dos principais fatores que levam o aluno a rejei¢do, sendo por
completo, mas parcial da disciplina de Fisica, pois a énfase em resolucéo de exercicios e
o0 incontavel nimero de férmulas que o aluno deve ter em mente para o vestibular
desviam o foco principal no ensino de Fisica, que ¢ a aplicabilidade no dia a dia do ser
humano.

A aclstica € um dos ramos da Fisica ao qual tem-se uma maior
aplicabilidade préatica desde os tempos antigos. Na atualidade tém-se projetos acusticos,
estdios musicais, instrumentos e uma infinidade de equipamentos que se utilizam das
teorias da acustica como principio de funcionamento, desde sua estrutura corporal,
como em instrumentos de cordas até o tipo de material utilizado em sua fabricacdo
(DONOSO et al., 2008).

Dentre tantos conceitos de grande relevancia tedrica na Fisica destacamos
0s conceitos de campo, que se consolidou ao longo do século XIX, quando se revelou
uma das mais importantes invencOes desde o tempo de Newton. Conceitos estes que
pelo fato da exclusiva exploracdo matematico-conceitual perde um pouco de toda sua
potencialidade cientifica.

Debates sobre as evolugdes de idéias na Fisica, ou seja, a utilizacdo dos
conceitos da evolucdo histérica de determinada teoria na Fisica, é de extrema
importancia para que se compreenda com mais maturidade as teorias matematico-
conceituais atuais do assunto abordado em sala de aula. O conhecimento historico-
conceitual ndo se aplica somente a teoria de campos citada pelo autor, mas a toda a
Fisica que é composta de contetddo histdrico, ao qual faz parte o conteido matematico
(ROCHA, 2009).

O uso de novas tecnologias como ferramenta para 0 ensino de Fisica tem
sido nos ultimos anos uma tematica muito debatida e utilizada como tema de pesquisas
nacionais e internacionais. Apesar de ser um recurso bastante aplicado na modalidade
de ensino a distancia (EAD), esta a cada dia sendo implementado no ensino presencial.

Existem vérias publicacBes sobre softwares educativos para o ensino de
Fisica, mas quase nenhum deles enfatiza 0 método de modelagem computacional como

sendo um dos mais eficientes e poderosos para o ensino de Fisica, que € o caso do
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software Modellus, que através da experimentagdo conceitual favorece a aprendizagem
do jogo de modelagem (VEIT e TEODORO, 2002).

As maiores dificuldades enfrentadas pelos estudantes em Fisica ou em areas
afins sdo as aplicacdes das equagdes nas quais eles estudam e na maioria das vezes ndo
imaginam em que serdo aplicadas tais equacOes. Estas barreiras sdo quebradas como o
uso do software de modelagem, pois facilita a construcdo de relacdes e significados,
favorecendo a aprendizagem construtivista, elevando o nivel do processo cognitivo
fazendo com que o aluno possa explorar e testar seus proprios modelos e cheguem as
suas proprias conclusdes, que € um dos pontos estabelecidos pelas Diretrizes
Curriculares para o Ensino Médio, a integracdo e a interdisciplinaridade através da
contextualizacdo (VEIT e TEODORO, 2002).

A falta de habilidade com linguagens de programacao é um dos fatores que
contribuem para uma maior recusa do uso de softwares de modelagem por parte dos
alunos e principalmente dos professores, que geralmente ndo possuem qualificacdo
nesta area de conhecimento. Com o Modellus ndo acontece isto, pois é 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 transmissdo concreto-formal do pensamento. O
usudrio tem a possibilidade de construcdo de um modelo como se tivesse usando papel e
lapis, e com a possibilidade de manipulacdo dos objetos na tela.

Com uma ferramenta com essas caracteristicas, tem-se mais um instrumento
poderoso de utilizagdo laboratorial, para que se possa fugir do tradicionalismo em sala
de aula. N&o se trata da substituicdo do laboratério didatico ou da figura do professor,
mas de um complemento, de ampliar limites, de reforcar o aspecto construtivista da
ciéncia e da aprendizagem (VEIT e TEODORO, 2002).

As dificuldades no ensino de Fisica no ensino médio séo inUmeras e dentre
elas podemos citar a de que o professor encontre o melhor modelo ou ferramenta para o
melhor entendimento do aluno. Outra dificuldade dentre tantas ja citadas, é o tratamento
matematico necessario para o melhor entendimento ou elaboracdo de um modelo a ser
explorado no ensino médio que satisfaca o grau de sofisticacdo do assunto ministrado.

Nesse sentido a pratica laboratorial ganha uma enorme importancia, na

medida em que essas praticas possibilitam o aluno perceber com maior clareza os



24

limites dos modelos envolvidos e sua simplificacdo na descricdo dos fendmenos
(BARBOSA et al., 2006).

Mesmo com o0 crescente uso de tecnologias como o computador em
laboratdrios didaticos, a analise numeérica continua tendo uma grande importancia para a
Fisica. A utilizacdo do computador no aprofundamento do estudo de Fisica no ensino
médio, propicia ao aluno, a possibilidade de estudar um conjunto maior de problemas
fisicos, e introduz de forma interativa, as ideias de calculo numérico e do calculo
diferencial e integral (BARBOSA et al., 2006).

Sabe-se que a cada dia a carga horéria das aulas é significativamente
reduzida levando os professores a selecionarem o0s conteidos considerados mais
importantes ou até mesmo fazerem uma abordagem bem superficial dos conteudos,
provocando no aluno uma maior falta de interesse pela disciplina. A aula presencial é
praticamente toda desperdicada com questfes burocraticas como avisos, chamadas,
anotacdes, gabaritos e 0 minimo aproveitada com o que realmente interessa, que é 0
aprendizado efetivo do aluno. Uma das alternativas de se ampliar a carga horaria das
aulas é a extensdo da disciplina para além da sala de aula. Os professores devem
utilizar-se dos recursos de educacdo a distancia, servindo-se das tecnologias de
informacdo como a internet para criar atividades como leitura de textos, simulacfes
interativas, videos, softwares especificos, voltados para o ensino de Fisica e com isso,
aumentar significativamente tanto o tempo de aula, quanto valorizar o processo de
ensino-aprendizagem (PIRES e VEIT, 2006).

Essa estratégia de ensino a distancia como forma de complementar a carga
horéria desperdicada em sala de aula vem sendo aplicada em varios paises da Europa,
Estados Unidos e Canada, em nivel universitario e pré-universitario em varias areas do
conhecimento. O professor utiliza-se do nimero de acessos e participacdes dos foruns
de discusses como forma de controle efetivo da presenca do aluno na sala virtual.

De um modo geral a utilizagdo de tecnologias de informagdo como
alternativa de complemento ndo s6 da aula tradicional, mas também das aulas de
laboratdrio € um recurso em crescimento, pois é muito mais viavel financeiramente a
manutencdo de computadores com acesso a rede mundial, que a instalagdo de um
laboratdrio de Fisica estruturado (PIRES e VEIT, 2006).

A utilizagdo de novas tecnologias como ferramenta complementar e

facilitadora no processo de ensino aprendizagem € de extrema importancia para que o
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professor consiga um maior envolvimento dos alunos ndo s6 na sala de aula mas
também fora dela, pesquisando, trocando informacdes com os colegas e com o professor
através da internet, transformando suas vidas num processo permanente de
aprendizagem.

Muitas formas de ensinar de hoje ndo se justificam mais. Perde-se tempo
demais, aprende-se muito pouco e com isso produz-se uma continua desmotivacao.
Pode-se modificar a forma de ensinar e de aprender. Um ensinar mais compartilhado,
orientado, coordenado pelo professor, mas com profunda participa¢do dos alunos, onde
as tecnologias nos ajudardo muito, principalmente as telematicas (MORAN, 1998).

Assim como muitas vantagens, as tecnologias da informacdo trazem um
grande volume de dados que precisam ser filtrados para que o objetivo principal seja
alcancado, que é a aprendizagem. Com isso o papel do professor € ajudar o aluno a
interpretar esses dados, a relaciona-los e a contextualiza-los. Tem-se hoje um amplo
conhecimento horizontal, sabe-se um pouco de muitas coisas, um pouco de tudo.

Falta um conhecimento mais amplo, mais rico, mais integrado, desvendador,
mais amplo em todas as dimensdes. O professor é um facilitador, que procura ajudar a
que cada um consiga avancar no processo de aprender. As mudancgas na educagédo
dependem também dos alunos. Alunos curiosos, motivados, facilitam enormemente o
processo, estimulam as melhores qualidades do professor, tornando-se interlocutores
lucidos e parceiros de caminhada do professor-educador. Alunos motivados aprendem e
ensinam, avangcam mais, ajudam o professor a ajuda-los melhor.

A internet é uma tecnologia que facilita a motivacdo dos alunos, pela
novidade e pelas inesgotaveis possibilidades de pesquisa que oferece. Essa motivacao
aumenta se o professor a faz em um clima de confianga, de abertura, de cordialidade
com os alunos. O aluno desenvolve a aprendizagem cooperativa, a pesquisa em grupo,
a troca de resultados. A interagdo bem sucedida aumenta a aprendizagem (MORAN,
1998).
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2.5 Modellus: uma ferramenta pedagogica no ensino de Fisica

O processo de ensino-aprendizagem passa atualmente por uma grande
mudanga de paradigmas, os quais tém-se como principal objetivo a maior participagao
dos alunos em sala de aula, interagindo com o professor e com os colegas de sala. No
ensino de Fisica ndo seria diferente, h4 a necessidade de uma aula mais dindmica,c com
a participacdo efetiva dos alunos, onde possam ter contato com os fendmenos fisicos
estudados de tal forma que o aluno possa interagir nos parametros e analisar 0s
resultados do experimento, tendo com isso maior participacao e por consequéncia maior
rendimento.

Tém-se atualmente os recursos computacionais como uma ferramenta muito
evidente em sala de aula, que deve ser explorada em todo o seu potencial educacional.
Uma proposta para o ensino de Fisica, é o uso de softwares de modelagem, onde o
professor e o aluno trocam conhecimentos e analisam os resultados dos fenémenos
fisicos através da modelagem computacional. Existem atualmente varios softwares de
modelagem disponiveis para fins educacionais, dentre eles o Stella e 0 Modellus que € o
objetivo central deste trabalho.

Mesmo com a substituicdo do computador nas praticas de ensino, a
modelagem computacional seja a que melhor permita a interacdo dos estudantes com o
processo de construcdo e analise do conhecimento cientifico, permitindo que
compreendam melhor os modelos fisicos e discutam o contexto de validade dos mesmos
(ARAUJO et al, 2004).

Entende-se modelagem como um processo de criagdo de um modelo,
dividido em cinco estagios ndo-hierarquicos: selecdo, construcédo, validacdo, analise e
expansao do modelo, “onde os trés estagios intermediarios sobrepdem-se, podendo ser
conduzidos ao mesmo tempo”.

O Modellus destaca-se por permitir que estudantes e professores fagam
experimentos conceituais utilizando modelos matematicos definidos a partir de funcdes
quase sempre da mesma forma que a manuscrita do dia-a-dia, sem a necessidade de
metaforas simbdlicas, tais como os diagramas de Forrester utilizados nos modelos
confeccionados com o Stella. O Modellus possui uma interface gréfica intuitiva, o que

vem a facilitar a interacdo dos estudantes com modelos em tempo real e a anlise de
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maltiplas representacBes desses modelos, permitindo também observar mdltiplos
experimentos simultaneamente (ARAUJO et al, 2004).

Segundo Bliss e Ogborn apud Teodoro, 0 Modellus incorpora tanto o0 modo
expressivo quanto o modo exploratorio das atividades de aprendizagem. Na
aprendizagem expressiva 0s estudantes podem construir seus préprios modelos
matematicos e criar diversas formas de representa-los enquanto no modelo exploratorio,
os alunos podem usar modelos feitos por outros alunos, analisando como grandezas
diferentes se relacionam entre si ou visualizando a simulagdo de um evento fisico.

O delineamento pedagdgico do Modellus admite que o computador é uma
ferramenta cognitiva, mas ndo substitui habilidades humanas de alta ordem, ou seja,
admite-se que o Modellus auxilia na aprendizagem, mas que a inteligéncia, emocéo,
cultura, poesia e arte residem no usuério, nao no software.

A exploracdo desse tipo de modelo faz com que o estudante se questione
constantemente sobre os efeitos de suas acdes sobre os resultados gerados pelo modelo
computacional. Este raciocinio causal subjacente servira como pano de fundo para a
promocdo da interatividade. O aluno pode interagir totalmente com o seu modelo,
podendo reconstrui-lo tantas vezes quanto lhe for necessario para a producdo de
resultados que lhe sejam satisfatérios.

E importante destacar a participacdo efetiva do professor para fins de
auxilio nos termos técnicos de operacdo do software como nas dividas sobre Fisica ou
matematica na construcdo do modelo. Deve-se destacar que a elaboragdo das atividades
sdo de carater complementar as aulas tradicionais, e ndo com a finalidade de substitui-
las (ARAUJO et al, 2004).

Deve-se ter muito cuidado com o uso das tecnologias no ensino de Fisica
pois ndo devem ser a Unica ferramenta educacional utilizada pelo professor, pois apesar
do louvéavel interesse pela inovacéo e atualizacdo dos velhos metodos, muitos relatos do
uso destes recursos ndo vém acompanhados por uma avaliacdo criteriosa de suas
contribuigdes ao processo de aprendizagem do aluno.

Certamente as potencialidades da modelagem computacional podem ser
aproveitadas 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 aplicagdo de formulas.
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3. Materiais e métodos

A proposta desse trabalho consiste no desenvolvimento de um método mais
dindmico em sala de aula ou em laboratdrio, de abordagens sobre os movimentos dos
corpos em queda livre, através do uso de tecnologias disponiveis, nesse caso o software
de modelagem Modellus, onde os alunos possam participar efetivamente na construgédo

dos modelos tedricos propostos em sala de aula.
3.1 Descricdo tedrica do fendmeno fisico

O modelo matematico descrito abaixo é o modelo frequentemente utilizado
por professores no ensino basico, o qual descreve o comportamento de uma particula em
movimento de queda livre ao longo de um eixo vertical (y) em funcdo do tempo (t).

O movimento ao longo da vertical é uniformemente variado tendo a

aceleracdo como sendo a aceleracéo da gravidade ( - g ), assim sendo a velocidade vy é

dada pela equacao diferencial:

T ()= g (1)

Utilizando-se de técnicas de integracdo, tem-se:

dv, = —g.dt (2)
Integrando-se ambos os lados da equacao 2, tem-se:

Jdv, = [(=g.db) (3)
Deve-se impor as condigdes iniciais do experimento através das equacdes

abaixo:

ty=t=0 (4)
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Como a aceleragdo da gravidade € uma constante, pode-se retira-la da

integral, portanto tem-se:
fdvyz_gf(dt) (5)

Aplicando-se as condigdes iniciais da equagao 4, determina-se os limites de

integracdo da equacdo 5 e tem-se:
Joar dvy = =g [, (dt) (6)

Resolve-se as integrais da equacdo 6, encontrando-se assim a equacao

horaria da velocidade:
v, —v0, = —g(t—ty) = v, =v0, —g.t (7)

Para determinar a equacdo horaria do espaco do movimento ao longo do

eixo y, deve-se resolver a equacdo diferencial abaixo:
d
2 =1, (8)
Utilizando-se de técnicas de integracdo, tem-se:
dy = vy.dt (9)
Integrando-se ambos os lados da equacao 2, tem-se:

Jdy = [(v,.dt) (10)
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Deve-se impor as condigdes iniciais do experimento através das equacgdes

abaixo:

Yo=0
Uy:U

Aplicando-se as condicdes iniciais da equacdo 11, determina-se os limites

de integragéo da equacéo 10 e substituindo a equacgdo 7 na equacdo 10, tem-se:
y t y t t
0y = Jiol(v0, = g.t)].dt = fyO dy = [, v0y.dt + [ (—g.t).dt

Integrando-se nas respectivas variaveis, tem-se:

t2 02
Y=Y =v0,(t—t)) —g.( =)
Portanto, tem-se:

2
Yy = Yo+ v0y.t —g(5) (12)

Utilizando-se das equacdes 7 e 12 deduzidas acima na tela modelo e as
condic@es iniciais do experimento nas telas condicdes iniciais e controlo indicadas na
Figura 1, inicia-se a construcdo do modelo matematico para o fenémeno de movimento
de queda livre de uma particula, desprezando-se a resisténcia do ar.

Utilizando-se as ferramentas da tela animagé&o indicada na Figura 2, cria-se a
interface grafica de visualizagdo do fendmeno fisico e seus respectivos resultados
gréficos em funcdo do tempo, tendo-se com isso a possibilidade de analise do
movimento de acordo com os dados inseridos no ato da montagem do modelo

matematico a ser estudado.
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Figura 1 - Tela do modellus indicando o modelo matemético de uma particula em
movimento de queda livre, suas condicdes iniciais e o controle da variavel tempo.
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Figura 2 - Tela do modellus indicando animacdo do experimento de queda livre de
uma particula e seus respectivos gréaficos de espaco e velocidade em funcdo da
varidvel tempo.
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3.2 Aplicacao da proposta e método de avaliacao

Como método de aplicacdo e avaliacdo, realizou-se como primeiro
momento uma aula tradicional, utilizando-se dos recursos do livro texto, quadro branco,
e aplicou-se uma avaliacdo analitico-descritiva sobre o assunto ministrado — que se
encontra no Anexo | — o qual foi respondido logo apds a aula .

Como segundo momento do processo, com a aplica¢do do recurso didatico
proposto no escopo do trabalho, como atividade experimental com grau de
direcionamento na utilizacdo de novas tecnologias, aliada ao formalismo matematico, e
aplicou-se uma avaliacdo analitico-descritiva — que se encontra no Anexo Il - sobre o
assunto ministrado em laboratdrio ou sala de aula.

Apb6s a aplicacdo dos procedimentos acima citados, comparou-se 0S
resultados das avaliagdes nas duas etapas dos procedimentos analisando assim 0s
resultados obtidos e avaliando o grau de crescimento no processo de ensino-
aprendizagem.

Finalmente aplicou-se um questionario de avaliacdo do uso do Modellus

como recurso didatico no ensino de Fisica, que se encontra no Anexo IlI.

3.2.1 Descricdo do ambiente da pesquisa

Para a aplicacdo da proposta, utilizou-se alunos das turmas de 8° ano do
colégio Dom Felipe, escola da rede privada de ensino fundamental, localizada & avenida
Independéncia, n°1652, no bairro Quintino Cunha, na cidade de Fortaleza-Ce, que tem
como proposta o ensino de Fisica nas séries terminais do ensino fundamental.

A escola conta com um laboratorio de informética onde foram realizadas as
aulas com o uso do recurso do Modellus e os alunos do 8° ano tiveram a oportunidade
de construir os seus proprios modelos do fenbmeno de queda livre. Foi utilizada uma
amostra de 20 alunos de um total de 25 alunos do 8° ano A do ensino fundamental para

realizarmos o trabalho proposto na secéo 3.2.
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4. Resultados e discussdes

Com a aplicagdo da metodologia citada na secdo 3.2 deste trabalho,
coletaram-se os dados dos questionarios aplicados em cada momento do experimento
que teve como amostragem vinte alunos do 8° ano do ensino fundamental.

Apobs a realizacdo da aula utilizando os instrumentos tradicionais em sala de
aula, como pincel, quadro branco e o livro didatico, como forma de avaliacdo foi
aplicado o questionario do Anexo | sobre o topico da aula, movimento vertical no
vacuo, mais especificamente, queda livre.

Nota-se no grafico da Figura 3, que nesse primeiro momento uma grande
parte da amostra dos alunos apresentaram um pequeno ndmero de acertos, ou seja, 25%
acertaram somente uma questéo das cinco questfes propostas e 20% acertaram somente
duas questdes das cinco questdes propostas.

Os niveis médios de acerto foram 30% que acertaram trés questbes e 20%
que acertaram quatro questdes. Apenas um aluno que equivale a 5% da amostra teve
100% de aproveitamento acertando todas as questdes propostas.

No primeiro momento da pesquisa se tem um resultado de 45% da amostra
com niveis de acertos entre uma e duas questdes, que mostra um baixo nivel de

compreensdo do conteudo ministrado em sala de aula.

30%
25%
001 Questao
20%
@ 02 Questoes
15% 003 questdes
10% 004 Questoes
5% M 05 Questoes
0%
N° de Alunos (%)

Figura 3 — Percentual do nimero de acertos por nimero de alunos por acerto.
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No segundo momento da pesquisa em que foi utilizado o recurso
computacional do Modellus, os alunos tiveram a oportunidade de participar de forma
ativa da aula, através da producdo da modelagem e simulacdo de queda livre de uma
particula no vacuo com base no formalismo matematico das equacOes necessarias para
formularmos o modelo a ser simulado. Apo6s a aula ser ministrada foi aplicado o
questionario do Anexo Il também sobre conhecimentos do fendbmeno de queda livre.

Nota-se que nesta etapa do trabalho tem-se uma diminuicéo significativa do
namero de alunos que acertaram apenas uma e duas questdes, que no primeiro momento
foi de 25% da amostra para 0 acerto de uma questéo e decresceu para 5% e de 20% da
amostra para o acerto de duas questdes que decresceu para 15%.

Nota-se também que o nivel de acerto de trés questdes se manteve em 30%
da amostra, mas ouve um aumento bastante significativo dos alunos que acertaram
quatro questdes do questionario que no primeiro momento foi de apenas 20% da
amostra e cresceu para 45% sendo que o nivel de acertos de 100% das questbes

propostas se manteve em 5%, como mostrado no grafico da Figura 4.

45%
40%
35%
30% 001 Questdo
25% @ 02 Questdes
20% 003 Questdes
15% 004 Questdes
10% @ 05 Questdes

0%

N° de Alunos (%)

Figura 4 - Percentual do nimero de acertos por nimero de alunos por acerto.

Ao final do segundo momento da pesquisa realizamos um questionario
sobre a importéncia do uso das simulag¢@es no ensino de Fisica cujo contetdo localiza-se

no Anexo IllI.
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Na questdo 01 que tratava da opinido dos alunos sobre a aprendizagem dos
contetidos de Fisica com as aulas ministradas da maneira tradicionalmente utilizada, os
alunos mostram nos resultados que € mais facil da maneira tradicional pelo fato da
grande maioria nunca ter tido contato com tal ferramenta computacional como veremos
nos dados colhidos relacionados a questdo 03, sendo que 60% da amostra avaliam ser
mais facil da maneira tradicional, 30% nem facil, nem dificil e apenas 5% avaliam ser
dificil e 5% ndo vé aplicacdo na forma tradicional de ensino de Fisica, dados estes

mostrados no grafico da Figura 5.

70%
60%
()

50% O Mais faceis
40% @ Mais dificeis
30% O Nem facil, nem dificil
20% O Sem aplicagdo
10% Y

0% L

N° de alunos (%)

Figura 5 - Percentual da opinido dos alunos sobre os contetidos de Fisica ministrados
diariamente da forma tradicional.

Na questdo 02 as evidéncias do potencial de envolvimento que a ferramenta
computacional exerce sobre os alunos sdo mostradas em suas respostas, que a partir do
momento que eles comecam a aprender a utilizar a ferramenta de maneira correta,
desmistificando o processo, os conteddos séo assimilados de maneira mais facil.

Os dados colhidos na questdo 02 mostram que 45% da amostra responderam
que a ferramenta computacional facilita a compreensdo dos assuntos ministrados e 40%
da amostra concorda que influencia positivamente na aprendizagem, 10% avalia que
ndo facilita a compreensédo e 5% da amostra avalia que ndo influencia no aprendizado,

como mostrado no grafico da figura 6.



36

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

N° de alunos(%)

O Facilitaa
compreensao

@ N3o facilita

0O Nao influencia no
aprendizado

O Influencia
positivamente no
aprendizado

Figura 6 - Percentual da opinido dos alunos sobre o uso do computador como
ferramenta para o ensino de Fisica.

Na questdo 03 fica explicita a falta de intimidade dos alunos com a

ferramenta computacional em sala de aula, pois 95% da amostra afirma nunca ter

utilizado o computador como ferramenta para o ensino de Fisica e apenas 5% ja havia

utilizado de alguma forma o recurso em sala de aula, como mostrado no grafico da

Figura 7.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

N° de alunos (%)

OSim
@ Nao

Figura 7 - Percentual do nimero de alunos que ja utilizaram recursos computacionais no

ensino de Fisica.
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Os resultados colhidos na questdo 4 mostram que os alunos admitem que as
simulacdes melhoraram ou melhoraram muito seus conhecimentos sobre queda livre.
25% concordam que melhoraram, 40% afirmam que melhoraram muito, 25% afirmam
que melhoraram pouco e apenas 10% afirma que ndo houve melhora em seus

conhecimentos como mostrado na Tabela 6 e na Figura 8.

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

O Melhorou

B Melhorou muito

0O Melhorou pouco

ON&o melhorou

N° de alunos (%)

Figura 8 - Percentual da opinido dos alunos sobre as melhorias na aprendizagem dos
conteddos de queda livre, com os recursos das simulagdes.

Os resultados da questdo 5 evidenciam que os alunos sentem a necessidade
do uso de novas tecnologias como ferramenta pedagdgica complementar no ensino de
Fisica, pois os computadores fazem parte de suas vidas cotidianas, apesar das
dificuldades iniciais no manuseio com o Modellus.

A grande maioria dos alunos, o que equivale a 90% da amostra,
responderam que as simulagdes deveriam ser mais utilizadas em sala de aula, e apenas

10% responderam que nédo deveria ser utilizada, como mostrado no gréfico da Figura 9.
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90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

N° de alunos (%)

Figura 9 - Percentual do nimero de alunos que gostariam que as simulagdes fossem
mais utilizadas nas aulas de Fisica.

As respostas da questdo 06 mostram a certeza dos alunos em que a escola
deve dispor do laboratério de informatica como ferramenta pedagdgica no ensino de
Fisica, onde poderdo realizar pesquisas, experimentos e simulagdes como forma de
complemento as aulas tradicionais.

O grafico da Figura 10 mostra que a grande maioria avalia ser importante ou
muito importante a utilizacdo do laboratorio de informatica nas aulas de Fisica, 20% da

amostra avalia ser importante e 70% da amostra avalia ser muito importante.

80%
70%
O,

60% ON3o é importante
50%
20% B Importante
30% OPouco importante
20% O Muito importante
10%

0%

N° de alunos (%)

Figura 10 - Percentual da opinido dos alunos sobre a importancia da escola dispor de um
laboratério de informatica para pesquisas, experimentos e simula¢fes em Fisica.
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5. Considerac0es finais

E de extrema importancia que os docente libertem-se dos paradigmas
estabelecidos durante anos pelo ensino tradicional de forma a adequar-se e utilizar-se
das ferramentas para a obtencdo de melhores resultados em sala de aula. Desta forma, €
necessario que haja uma melhor formacdo dos docentes no intuito de capacitar-se na
utilizacdo desses recursos didaticos.

Durante todo o periodo de realizagdo deste trabalho em sala de aula e no
laboratério foi notdrio o envolvimento dos alunos com os colegas, trocando idéias sobre
0 programa, sobre as simula¢6es uns dos outros, de maneira que a aula tornou-se além
de mais dindmica, mais interativa, mesmo com as dificuldades iniciais acerca do
manuseio do programa.

A aplicacdo das simulacdes fizeram despertar nos alunos uma visdo mais
critica sobre o fendmeno que foi estudado, dando-lhes uma verdadeira visdo Fisica do
acontecimento em vez de uma matematizacdo jogada para que eles decorem sem que
haja um entendimento mais concreto.

Os resultados mostrados na se¢do 4 mostram uma aprovacdo entre 70% e
90% dos alunos envolvidos na pesquisa, fato este que deve estimular os profissionais de
ensino de Fisica a repensar sua pratica pedagdgica, adicionando dinamismo ao
formalismo matematico e libertando os alunos para um novo mundo cientifico.

E de extrema importancia que os profissionais da educacio tenham uma
visdo cada vez mais contemporanea dos recursos pedagdgicos em ensino de Fisica,
desenvolvendo projetos que venham contribuir de forma positiva para o
engrandecimento do processo de ensino aprendizagem, seja com a utilizagdo de recursos
tecnologicos ou outra forma alternativa de recursos que contribua para o enriquecimento
das aulas ministradas.

Despertar no aluno uma visdo diferenciada da Fisica é um grande desafio,
que pode ser vencido com a utilizacdo de modelos e situagdes reais, praticos e

vivenciais do aluno, mostrando uma Fisica ndo dogmatica, mas sim contemporanea.
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Anexo | — Questdes para diagnosticar os conhecimentos sobre queda livre

Questionario sobre queda livre
8° ano

12 Questdo - Que tipo de movimento é observado no fenémeno de queda livre?

2% Questdo — Que parametro fisico produz mudanca de velocidade no fenémeno de queda
livre?

3% Questdo — Qual o comportamento de um corpo que estd em queda livre em um planeta
que possui aceleracdo da gravidade maior que a da terra?

42 Questdo — Qual o comportamento de um corpo gue esta em queda livre em um planeta
que possui aceleracdo da gravidade menor que a da terra?

5% Questdo — De acordo com o experimento de Galileu Galilei, o que acontece com dois
corpos de massas diferentes que séo soltos simultaneamente de uma determinada altura
em relacdo ao solo, submetidos a mesma aceleracdo da gravidade?
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Anexo Il — Questdes para diagnosticar os conhecimentos sobre queda livre apds
aula com aplicacédo do Modellus

Questionario sobre queda livre
8° ano

12 Questdo — Que tipo de movimento é observado no fendmeno de queda livre?

2% Questdo — Quando definimos a trajetdria com sentido positivo para cima, 0 que
acontece com os sinais da aceleracdo da gravidade e da velocidade no movimento de
queda livre?

3% Questdo — Qual o comportamento de um corpo que esta em queda livre em um planeta
que possui aceleracdo da gravidade maior que a da terra?

42 Questdo — Qual o comportamento de um corpo que esta em queda livre em um planeta
que possui aceleracdo da gravidade menor que a da terra?

5% Questdo — Quando aumentamos ou diminuimos o tempo de simula¢do o0 que acontece
com os mddulos da velocidade e do espaco percorrido pela particula?
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Anexo Il - Questionario sobre a importancia do uso do Modellus no ensino de
Fisica no ensino fundamental

Questionario sobre o Modellus
8° ANO

12 Questdo — Na sua opinido, os métodos utilizados diariamente em sala de aula
tornam os contetdos de Fisica:

a) () Mais faceis

b) () Mais dificeis

c) () Nem facil, nem dificil

d) ( ) Sem aplicacdo

2% Questdo — O que acha do uso do computador como ferramenta para o ensino de
Fisica?

a) () Facilita a compreenséo

b) () Né&o facilita a compreensdo

¢) ( ) Nao influencia na aprendizagem

d) () Influencia positivamente na aprendizagem

3% Questdo — Ja havia sido utilizado o recurso computacional no ensino de Fisica?
a) ()Sim
b) () Néo

42 Questdo — Vocé acha que as simulagdes melhoraram seus conhecimentos em
Fisica, principalmente sobre o fendmeno da queda livre?

a) () Melhorou

b) () Melhorou muito

c) () Melhorou pouco

d) ( ) Néo melhorou

52 Questdo — Gostaria que as simula¢es fossem mais utilizadas nas aulas de Fisica?
a) ()Sim
b) () Néo

6% Questdo — Vocé acha importante a escola dispor do laboratorio de informatica
para pesquisas, experiéncias e simulagcdes em Fisica?

a) ( ) Nao e importante

b) ( ) Importante

c) () Pouco importante

d) ( ) Muito importante

Instrumento de avaliagdo metodoldgica
Fonte: Honor, D.C.” Trabalho Monografico: Uso do Modellus como ferramenta

facilitadora na aprendizagem de conceitos de langcamento obliquo.”p. 29., Fortaleza,
2009.



