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Trazemos aqui trechos da dissertacdo de mestrado do primeiro autor, orientado pelo segundo autor,
com a finalidade de divulgar e abrir discursdes dos resultados obtidos. A pesquisa foi desenvolvida
junto ao Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica (PPGECM), da
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), no periodo de 2012-2014. Apresentamos a justificativa da
pesquisa, bem como a metodologia utilizada e os resultados obtidos sobre como a modelagem e
simulacdo computacional influencia o ensino da Fisica, especificamente o conteddo da Energia
Mecénica em uma turma do 1° ano do Ensino Médio, a luz da teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel, a partir da intervencdo pedagogica com o uso do software Modellus. Nossa pesquisa foi
realizada em uma escola publica do estado da Paraiba. No desenvolvimento da pesquisa realizamos
um estudo de caso, os dados foram coletados através das técnicas da observacdo participante,
entrevistas e analise documental, sendo utilizada a andlise de conteddo das informagdes obtidas.
Depois da triangulagcdo das evidencias encontradas, chegamos a conclusdo que a utilizagdo da
modelagem e simulagcdo computacional influencia, principalmente, no aumento da motivagdo dos
alunos para o estudo dos contetidos de Fisica e, em consequéncia disto cria-se uma disposicao para a
aprendizagem significativa. A dissertagdo e todo material didatico utilizado estdo disponiveis no site:
http://humbertouepb.wix.com/modellus.
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INTRODUCAO

Hoje em dia observasse que as criangas, 0s adolescentes e 0s jovens tem acesso a
diversos dispositivos tecnoldgicos. Esta nova geracdo é conhecida como “nativos digitais”
(PRENSKY, 2001). Eles estdo conectados em redes sociais, com acesso a informagoes
diversas e em tempo real, participam ndo apenas na condicdo de receptores passivos, mas
também de forma ativa, criando e lancando ideias, de maneira colaborativa, na grande rede de
computadores.

Nesta realidade atual, vivenciada por uma parcela consideravel da sociedade, estd
inserida a instituicdo escolar, que apesar de certos avancos, na tentativa de acompanhar e
atualizar-se com a utilizacdo e aplicacdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo
(TIC) no processo de ensino e aprendizagem, ainda apresenta um longo caminho a ser
percorrido com diversos desafios a serem superados. Diante das “maravilhas” tecnolégicas do
mundo contemporaneo, um dos desafios é atrair a atencdo dos alunos e motiva-los para o
estudo das ciéncias, no nosso caso particular, ao estudo dos fenémenos fisicos.

No nivel da educacdo basica, a Fisica é considerada pela maioria dos alunos como uma
das disciplinas mais dificeis, principalmente, no Ensino Médio. Essa dificuldade tem como
origem diversos motivos, alguns deles sdo: a ndo percepcao dos conceitos fisicos no cotidiano
ou concepcdes equivocadas dos fenémenos fisicos, que sdo desenvolvidas espontaneamente e
trazidas para a sala de aula (ZYLBERSZTAJN, 1983); a aprendizagem da Fisica exige certo
grau de abstracdo para a compreensdo de alguns conceitos e o0s alunos ainda néo
desenvolveram suficientemente essa competéncia; é constatado que muitos professores de
Fisica focalizam e ddo uma énfase exagerada no ensino e aplicacdo das formulas sem
relacionar a teoria com a pratica ou com situac6es do dia a dia, tornando o ensino enfadonho e
por vezes contribuindo para que os alunos tenham aversdo a Fisica. Outro fator importante,
destacado por Moreira (1983), € que muitas vezes o professor ndo leva em consideracdo o
conhecimento prévio do aluno em relacdo aos conceitos fisicos.

Além disso, a aplicacdo de ferramentas tecnoldgicas, principalmente o uso do
computador, no processo de ensino e aprendizagem, é ainda uma préatica pouco explorada ou
subutilizada, principalmente na escola publica, apesar dos avancos existentes na area.

Aparentemente a dificuldade dos professores da escola publica em se adaptarem as
metodologias de ensino emergentes pode estar relacionada as condi¢cGes materiais; a aceitagdo
de novas abordagens e a caréncia de atualizacdo e formagdo permanente (OLIVEIRA,

FREIRE, 2012).
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Diante destas dificuldades encontradas para o ensino de Fisica, questionamos se é
possivel aproveitar as tecnologias que permeiam o cotidiano da sociedade e aplica-las em sala
de aula, em especial a utilizacdo de computadores com softwares (programas) indicados para
0 ensino.

Para aprofundar a discusséo e contribuir com os estudos académicos sobre o uso do
computador e programas no ensino de Fisica, especificamente, o uso do software Modellus
(TEODORO, 2002), programa de modelagem e simulagdo, apresentamos a nossa pesquisa
(OLIVEIRA, 2014), que foi realizada em uma turma do 1° ano do Ensino Médio de uma
escola da rede publica estadual, da cidade de Jodo Pessoa, do estado da Paraiba, durante o
periodo de dois meses, referente ao 4° bimestre. Utilizamos a modelagem e simulacéo
computacional, criadas no Modellus, para o ensino do conteddo da Energia Mecanica, suas
formas cinética e potencial, as transformacdes e conservacdo, com o intuito de avaliar como o
uso da modelagem e simulagdo computacional influéncia o ensino de Fisica.

Portanto, a nossa questdo de pesquisa foi: Como a modelagem e simulagéo
computacional influenciam o ensino da Energia Mecanica em uma turma do 1° ano do Ensino
Médio, a luz da teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, a partir da intervencédo
pedagogica com o uso do software Modellus? Para esse estudo levantamos quais sdo 0s
conhecimentos prévios (subsuncores) dos alunos referentes ao contetdo que foi tratado;
construimos um mapa conceitual para apresentacdo do contedo; construimos e aplicamos
modelos matematicos que simulam situacdes envolvendo a tematica relacionada ao contetdo
da Energia Mecanica, utilizando o software Modellus; e avaliamos o desempenho dos alunos

diante da utilizacdo do computador em conjunto com o software Modellus.

METODOLOGIA

Investigamos as possibilidades didatico-pedagdgicas da interacdo entre o aluno e o
computador, através da aplicagdo de simulacdes de fenbmenos fisicos, a partir de modelos
matematicos criados no software Modellus, para o ensino de Fisica. Para tal, utilizamos como
tema estruturador o “Movimento: variagdes e conservagdes” conforme os PCN+ (BRASIL,
2002), especificamente o conteldo relacionado a conservacdo da Energia Mecanica, suas

formas cinética e potencial e suas transformacdes.
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Para verificar os conhecimentos prévios dos alunos, chamado por Ausubel (2003) de
subsungores, sobre alguns conceitos de Fisica necessarios para a aprendizagem da Energia
Mecanica, suas formas cinética e potencial, as transformacdes e conservacao; aplicamos um
questionario de sondagem contendo questdes que exploram contetidos que sdo pré-requisitos
para o entendimento da Energia e sua conservacgdo. O questionario de sondagem foi aplicado
no primeiro encontro com a turma.

No ultimo encontro, apos a aplicacdo do conjunto de atividades, selecionamos 9 (nove)
alunos da turma em que foram aplicadas os modelos matematicos e simulacdes dos
fendmenos fisicos, dividindo-os em trés grupos. Fizemos uma entrevista semiestruturada em
cada grupo de trés alunos. Essas entrevistas foram filmadas com a devida autorizacdo dos
alunos. Optamos por uma entrevista semiestruturada, por produzir um material privilegiado
para a analise de contetdo, pois possui, segundo Bardin (2011), a caracteristica de ser
desenvolvida seguindo a logica do entrevistado, limitando-nos apenas ao assunto que nos
interessava, possuindo uma pré-formatagcdo minima com certa unidade e coeréncia.

Gravamos, em audio e video, as aulas na sala de informatica. Estas gravacdes também
serviram para coleta de informac6es que foram Uteis para a nossa analise.

Considerando a utilidade dos documentos para complementar os dados da investigagéo,
decidimos analisar o questionario aplicado; a caderneta escolar da turma escolhida; a
avaliacdo bimestral, do 4° bimestre; e o Projeto Politico Pedag6dgico (PPP) da escola.

A investigacdo na escola ocorreu em nove encontros, sendo divididos da seguinte
forma: 1° Encontro - Aplicacdo do questionario de sondagem; 2° Encontro - Estudo dirigido
do texto sobre Energia (PIETROCOLA, 2010) e apresentacdo do mapa conceitual da Energia
Mecanica, servindo ambos, como organizadores avangados, na expectativa de criar pontes
cognitivas; 3° Encontro - Apresentacdo do software Modellus; 4° Encontro - Aplicacdo da
atividade 0 e 1 no laboratorio de informatica; 5° Encontro - Aplicacdo das atividades 2 e 3 no
laboratério de informética; 6° Encontro - Aplicacdo da atividade 4 no laboratério de
informatica; 7° Encontro - Aplicacdo da atividade 5 no laboratério de informaética; 8°
Encontro - Aplicacdo da atividade 6 no laboratério de informatica; 9° Encontro - Entrevista.

Segue a sequéncia das atividades e os conceitos Fisicos que foram utilizados nas
simulages criadas no Modellus com os seus objetivos:

ATIVIDADE 0 — ACELERACAO

O objetivo desta simulacgéo foi apresentar o software Modellus utilizando a segunda lei

de Newton como exemplo de aplicacéo.
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ATIVIDADE 1 — Trabalho e Teorema da Energia Cinética.

O objetivo desta simulagdo é apresentar o conceito do trabalho de uma forca constante e
o0 teorema da energia cinética.

ATIVIDADE 2 — Energia cinética

O objetivo desta simulacdo é apresentar o conceito da energia cinética, mostrando que

ela depende da velocidade e da massa do corpo.

ATIVIDADE 3 — Energia Potencial Gravitacional

O objetivo desta simulacdo é apresentar o conceito da energia potencial gravitacional,
mostrando que ela depende da gravidade, da massa do corpo e da altura em relagéo a
um referencial.

ATIVIDADE 4 — Conservacdo da Energia Mecéanica na queda

O objetivo desta simulagdo é observar o principio da conservacdo da energia mecanica
numa situagdo de queda livre, verificando a transformagdo de energia potencial
gravitacional em energia cinética.

ATIVIDADE 5 — Conservacdo da Energia Mecanica no péndulo simples

O objetivo desta simulagdo é observar o principio da conservacdo da energia mecanica
no péndulo simples, verificando a transformacao entre as energias potencial gravitagéo e
energia cinética.

ATIVIDADE 6 — Conservacdo da Energia Mecénica no oscilador massa-mola

O objetivo desta simulagdo é observar o principio da conservacdo da energia mecanica
no oscilador massa-mola, verificando a transformacdo de energia potencial elastica em
energia cinética.

ATIVIDADE 7 — Conservacdo da Energia Mecénica no langamento vertical para cima

O objetivo desta atividade é resolver um problema de conservacdo da energia no

lancamento vertical de um corpo, desprezando a resisténcia do ar.

No nono encontro realizamos uma entrevista semiestruturada com trés grupos de trés
alunos. Para realizar a analise das entrevistas utilizamos a analise de contetdo que, segundo
Bardin (2011, p.48), é um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes que visa obter,
através de “procedimentos sistematicos e objetivos de descri¢cdo do contetdo das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as

condicGes de producgdo/recepgdo (varidveis inferidas) dessas mensagens”.

(83) 3322.3222
contato@conapesc.com.br

www.conapesc.com.br




esso nacional

DE PESQUISA E
Lensinoem

CIENCIAS

Procuramos nas entrevistas indicadores qualitativos que permitissem a inferéncia de
concepcoes relativas sobre como a modelagem e a simulagdo computacional influenciam o
ensino da Energia Mecanica nesta turma do 1° ano do Ensino Médio, a luz da teoria da

aprendizagem significativa de Ausubel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para realizar a analise de contetdo das entrevistas, buscamos classificar as falas dos
entrevistados procurando dar certa organizacdo as mensagens. Segundo Bardin (2011), o
processo de classificacdo tem uma importancia consideravel na atividade cientifica, pois
fornece uma condensacdo dos dados. Diante da questdo de investigacdo, optamos por

categorizar da seguinte forma:

Categoria: uso do computador. Subcategorias: elemento facilitador; elemento

motivador; elemento de diverséo.

Categoria: aspecto positivo do Modellus. Subcategorias: exploracdo de modelos;

pratica de simulagdes; contribuicdo para a aprendizagem; troca de experiéncia com

colegas; complementacdo da aula.

Categoria: caracterizacdo da sala de aula. Subcategorias: desinteresse; indisciplina.

A categorizacdo e suas subcategorias encontram-se Quadro 1. Observando a categoria
“Caracterizagdo da sala de aula”, concluimos que a participacdo dos alunos na sala de aula foi
0 oposto do que aconteceu na sala de informatica com a utilizacdo do computador. Levando
em consideracdo os depoimentos dos alunos, na sala de aula ndo existia o interesse pelos
conteddos da Fisica e, por conta disso, muitos conversavam durante as aulas, atrapalhando a

concentracéo e, consequentemente, a aprendizagem.

Como podemos observar nas falas destacadas e organizadas na categoria “Uso do
computador”, as evidencias indicam que o computador pode ser considerado como um
elemento facilitador, motivador e que proporciona certa diversdo na aprendizagem. A
motivacao é destacada na teoria da aprendizagem de Ausubel (2003) como um componente
importante na aprendizagem, pois serve como mediadora da mobilizagdo da atengédo e do

esforco.
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Quadro 1 - Categorizacao da analise de conteudos das entrevistas

CATEGORIA

SUBCATEGORIA

INDICADOR

CARACTERIZAGAO
DA SALA DE AULA

Desinteresse

«

... na sala é chato pra caramba.”

«

...na sala ¢ meio morgado, chato.”

«

...mas ficou chato a pessoa o ano inteiro a mesma coisa ...”

Indisciplina

«

... na sala o povo fica conversando ...”

«

... eu bagungo muito ...”

Uso Do
COMPUTADOR

Elemento
facilitador

“Fica melhor de aprender. Porque o cara ver na pratica, cutucando 14 no
computador ...”

“[...] por causa das coisas que tem no computador e no quadro ndo tem
como explicar [...] do mesmo jeito que explica no computador”

“Eu achei mais fécil, por causa dos desenhos, quando aperta o play ai
mostra la a animagdo.”

“... ajuda também no conhecimento, porque a gente adquire mais coisas.”
“[...] com o computador é bem melhor, eu prestei mais atengdo na aula, eu

consegui responder muitas perguntas, eu achei melhor.”

Elemento
motivador

“Eu aprendi melhor aqui, porque ¢ mais interessante, da mais impulso a
gente usar o computador”

“a gente teve curiosidade, por isso a gente aprendeu.”

“... no computador é bem mais facil, sei I, vc parece que tem um

entusiasmo a mais ...”

“...aqui é uma coisa que eu entendo mais, é uma coisa que eu absorvo mais,
entdo o que eu absorvo eu tento cada vez mais explorar ...”

“Quando vocé aprende mais uma coisa a tendéncia é vocé querer aprender
mais e mais, ai aqui € mais fécil, ai eu ja me interessei mais ...”

Elemento de
diversao

“...a gente pode estudar e a0 mesmo tempo ta se divertindo...”

“...a pessoa se descontrai, fica melhor.”

ASPECTOS
POSITIVOS DO
MODELLUS

Exploracéo de
modelos

“... apessoa ta vendo o grafico, como ¢ que o grafico td mexendo, a pessoa
ta alterando os valores...”

“...cutucando &4 no computador, fazendo o que o cara quer, mudando 0s
valores...”

...quando aperta o play ai mostra 14 a animago.”

13

... eu tava botando os valores e tava dando os resultados ...”

Pratica de
simulag6es

...porque a pessoa ta fazendo na pratica...”

...Porque o cara ver na pratica ...”

.. porque vocé ta fazendo na pratica ...”

...porque eu ¢ que to fazendo, to fazendo na pratica...”

...aqui sim ta explicando mas a gente ja ta fazendo o exercicio...”
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“Fica melhor de aprender ...”

“... eu entendo melhor ...”

Contribuicao para “Eu aprendi melhor aqui ...”

a aprendizagem “ ... fica bem mais facil de entender ...”

“... aqui € uma coisa que eu entendo mais...”

“... me ajudou a entender um pouco mais...”

“Participei mais aqui, por causa que tava em grupo né [...] em dupla assim
[...] ai um ajuda o outro, fica melhor.”

Troca de . o
A “E melhor em grupo do que individual.”
experiencia com i
colegas “E mais fécil trabalhar em dupla, porque duas cabegas pensam mais que

2

uma.

“... um pensa uma coisa, voc€ pensa outra, ai ja vai aprendendo.”

“ ... ajuda a gente entender melhor o que a professora passa la (sala de
aula), ajuda também no conhecimento, porque a gente adquire mais coisas

it}

Complementacéo

da aula “...porque ajuda até no desempenho da pessoa na sala ajuda também, a

pessoa vindo pra ca (lab informética), e indo pra I fica bem mais fécil
entender.”

Fonte: Produgéo do proprio autor.

Destacamos a fala de um dos alunos, “...aqui é uma coisa que eu entendo mais, é uma
coisa que eu absorvo mais, entdo o que eu absorvo eu tento cada vez mais explorar ...”. Neste
trecho da entrevista, podemos verificar que a propria melhora do desempenho educacional é
em si mesma um fator motivacional, chamada por Ausubel (2003) de retroalimentacdo

motivacional.

Quanto ao uso do software Modellus, as falas dos alunos confirmam as caracteristicas
citadas por Teodoro (2002), como sendo um software que permite a experimentagéo,
possibilitando que o aluno aprenda fazendo e aprenda explorando. O Modellus ajudou na
complementacdo das aulas da professora, e o trabalho em grupo com o software também

proporcionou a troca de ideias e de experiéncias entre os alunos.

Segundo as informacdes obtidas nas entrevistas é possivel identificar que a utilizacdo
dos computadores da escola é uma alternativa com grande receptibilidade por parte dos
alunos. Alguns alunos sugeriram o emprego do computador, pelo menos uma vez por semana:

1

“podia ter isso (aula no computador) uma vez por semana [...] no ano que vem.’
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Apos a realizagdo das entrevistas, foi solicitada a direcdo da Escola o Projeto Politico
Pedagdgico (PPP). Analisando as descri¢Bes dos projetos inseridos no PPP, verificamos que
nenhum deles contemplava a utilizacdo do computador, o que confirma as afirmacfes dos
alunos quando disseram que nunca tinham usado o computador na escola.

Retornamos a escola ap0s as avaliagBes bimestrais, para solicitar a professora e a
direcdo da Escola a autorizacdo para copiar a caderneta escolar, com o objetivo de fazer um
levantamento das médias bimestrais. O Quadro 2 sintetiza as médias bimestrais, apresentando

a média geral da turma por bimestre.

Quadro 2 — Média geral da turma por bimestre

Bimestre Media da Turma
1° 6,6
2° 6,6
3° 6,5
40 7,6

Fonte: Dados retirados da caderneta escolar da turma 1° Ano.

Consoante aos dados do quadro (Quadro 2) podemos perceber que nos trés bimestres
iniciais existiu certa homogeneidade nas médias gerais da turma e que o rendimento geral da
turma no 4° bimestre foi melhor. Ressaltando que, o contetudo explorado na pesquisa foi
aplicado durante o 4° bimestre. A melhora do rendimento escolar no 4° bimestre pode indicar

que o uso do computador e do software Modellus tenha contribuido para este resultado.

CONCLUSAO

Tendo em vista a confirmacdo e verificacdo da validade dos dados coletados durante a
investigacdo, procuramos pontos convergentes ou divergentes encontrados nas observacoes,
entrevistas e nos documentos, na tentativa de ampliar nossa compreensdo sobre o fenémeno

analisado nesta pesquisa.

Algumas informagdes obtidas no questionario de sondagem confirmaram que a
maioria dos alunos tem acesso ao computador e a internet, porém, este acesso nao ocorre no
ambiente escolar, conforme os relatos das entrevistas. Isso reflete um descompasso nas

metodologias e tecnologias utilizadas na escola com as tecnologias utilizadas pelos alunos,
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podendo ser um dos motivos pelos quais os alunos ndo tém interesse pelas aulas de Fisica.

Observamos durante as aulas e nos depoimentos dos alunos que a modelagem e
simulacdo no Modellus suscitaram uma motivacdo para o estudo. A motivacdo gera uma
disposicdo para a aprendizagem, e essa disposicdo é considerada por Ausubel, Novak e
Hanesian (1980) como um dos pré-requisitos mais importantes para a aprendizagem

significativa.

Tendo em vista a melhora da atencéo e participacdo dos alunos durante as aulas com a
utilizagdo do computador e do software Modellus, tais evidéncias foram obtidas nas
observac0es realizadas na sala de informatica, nas entrevistas e no material documental a qual
tivemos acesso, sugerem que a modelagem e a simulacdo influenciaram de forma positiva o

ensino da Energia Mecanica, para esta turma, facilitando e motivando a aprendizagem.

Os resultados das questdes que foram respondidas ao final de cada atividade; o
conteldo das entrevistas; bem como a melhora do rendimento escolar verificado na caderneta
escolar, nos conduzem a considerar que o produto educacional aplicado no estudo de caso foi
organizado e estruturado com atividades de ensino potencialmente significativas,
possibilitando a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integradora dos conceitos fisicos

desenvolvidos no Modellus, através da modelagem e simulago.

Os dados analisados na pesquisa indicam que a principal contribuicdo das simulacbes
e modelagens computacionais foi o aumento da motivacdo e disposicdo para a aprendizagem

significativa.
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