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RESUMO

O presente trabalho é fruto de um estudo sobre o ensino de fisica, tendo como objetivo promover a
motivacdo e uma aprendizagem ativa entre estudantes do ensino médio, matriculados em cursos
técnicos de agropecuéria e agroindlstria de uma instituicdo publica, no estado de Pernambuco, no
ambito da disciplina de Fisica. Aqui trazemos um recorte de nosso trabalho, destacando a associacéo,
em sala de aula, do software Modellus, com a abordagem inspirada na Peer Instruction
(Aprendizagem aos pares) de Eric Mazur, com a finalidade de explorar a aprendizagem, por meio da
interacdo, cooperagéo e colaboragdo entre os alunos. Nesse contexto, ao escolhermos o Modellus, que
é um software de modelagem computacional, que ndo exige um conhecimento avancado de
programagcdo, partimos do pressuposto que a situacdo didatica construida poderia favorecer o didlogo
entre os alunos e professor, de maneira mais livre, permitindo assim a expressividade dos alunos,
inclusive das suas davidas e indagacOes. Os resultados indicam que a abordagem escolhida aponta
para um forte avanco na participacdo e motivacdo dos estudantes nas aulas de fisica, afinal a
assiduidade da turma, que antes ficava em torno de 50%, alcanca 90%. O trabalho foi desenvolvido
para atender o maximo de conteidos da mecéanica, como cinematica, movimento uniforme e variado, a
segunda Lei de Newton relacionando com a as equacdes dos movimentos, Energia Potencia, Energia
Cinética e suas Conservagdes, relacionando com a queda livre, durante todo o processo sempre
procuramos buscar solugdes que envolvesse os contetdos estudados anteriormente, mostrando ao

aluno que a natureza ndo trabalha isoladamente.
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As Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo fazem parte de nossa vida cotidiana e
tem o potencial de exercer um forte poder de seducdo junto ao jovem. Estes por sua vez
desenvolvem habilidades incomuns, principalmente, a partir de desafios que eles precisam
superar para fazer uso efetivo dessas novas tecnologias em atividades de entretenimento
(PIRES, 2006). No que diz respeito a fisica, a maneira “engessada” como ¢ ensinada ¢ a
dificuldade que muitos alunos apresentam em seu entendimento formam um cenario propicio
para a dificuldade na construcéo de conceitos.

Nossa proposta consiste em inserir 0s aparatos tecnoldgicos usados pelos jovens
(smartphones, laptops, tablets,...) como potencializador do processo de ensino-aprendizagem
no campo da Fisica. Entendemos que a colaboracdo ou interatividade é um requisito
importante no processo de aprendizagem e estes aparatos permitem a criacdo de ambientes
altamente interativos. Usamos o interesse manifestado dos jovens pelas tecnologias, suas
habilidades e outras potencialidades desses "brinquedos™ para desenvolver situacdes didaticas
para uma aprendizagem potencialmente significativa em um laboratério de informaética.

Dentre os diversos topicos interessantes possiveis de serem abordados neste contexto,
selecionamos o estudo do movimento e da dindmica. E assim, o presente relato refere-se a
nossa experiéncia com os estudantes do segundo periodo (de uma escola publica, que adota
sistema de ensino semestral), em uma turma conhecida por “retidos” (estudantes que néo
obtiveram progressdo plena para o terceiro periodo), cujos professores identificavam baixa
autoestima entre os alunos e também alguma dificuldade na aprendizagem da maioria
disciplinas. Aléem do mais, de maneira semelhante em outros estudos (ALVES, 2005 e
PEREIRA, 2009), os estudantes demonstravam pouco interesse pela disciplina de Fisica.

Em uma sondagem inicial, identificamos, na maioria dos alunos, uma baixa
aprendizagem dos conteludos vivenciados no periodo anterior, o que dificultava a
compreensdo dos conceitos mais elaborados. Por exemplo, percebemos que a maioria dos
estudantes desta turma apresentava dificuldades em compreender e aplicar as equacdes da
cinematica. Esse estado de coisas se somava com a forte irregularidade na frequéncia dos
estudantes as aulas de fisica. Como consequéncia eles apresentavam muitas dificuldades em
executar as atividades propostas e, quando apresentavam seus resultados, comumente estes
eram copiados de algum colega. Nesse cenario, decidimos introduzir uma metodologia com
potencial para despertar nos estudantes o interesse nas aulas de fisicas. Além da colaboracéo,

a metodologia buscou aproximar os contetdos de fisica do cotidiano do estudante. E assim,
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escolhemos usar o software Modellus, uma ferramenta computacional interativa que néo
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necessita de nenhum conhecimento avancado em programacgdo. A estratégia foi aceita com
entusiasmo pelos estudantes dessa turma. Levamos os estudantes para o laboratorio de
informatica, o que, em nossa avaliacdo, contribuiu para elevar a motivagdo para estar presente
na aula. E também, inspirado na abordagem Peer Learning (MAZUR, 2015), a disposicao dos
computadores na sala proporcionou a formacdo de pequenos grupos de alunos (2 ou 3),
favorecendo a colaboracédo, podendo assim trocar informacdes entre si, para resolver questdes
conceituais de fisica, de maneira cooperativa. Assinalamos ainda a discussao entre membros
de grupos distintos, fundamental para o entendimento dos conteldos de cinematica e

dinamica.

METODOLOGIA

Apresentacdo do Modellus

“O Modellus é um software produzido na faculdade de Ciéncia e Tecnologia da
Universidade Nova Lisboa, pela equipe: Victor Duarte Teodoro, Jodo Paulo Dugue Vieira e
Filipe Costa Clérigo, tendo o Prof°. Victor Teodoro como seu idealizador.”

O Modellus é uma ferramenta cognitiva para auxiliar a internalizacdo de
conhecimento simbdlico, preferencialmente em contexto de atividade de
grupo e de classe, em que a discussdo, a conjuntura e o teste de ideias sdo

atividades dominantes, por oposi¢do ao ensino direto por parte do professor
(TEODORO, 2002, p. 21).

O Modellus permite introduzir a simulacéo e a modelagem computacional, permitindo
uma criacdo facil e intuitiva de modelos matematicos e fornecendo a possibilidade de produzir
animacbes com objetos interativos. O ambiente computacional fornecido pelo Modellus
permite exibir maltiplas representaces do mesmo fendmeno simultaneamente com analise de
dados experimentais em forma de imagens, animacdes, graficos e tabelas. No aspecto
computacional o seu ponto forte é o de ndo haver necessidade de conhecimento de uma
linguagem de programacdo por parte dos usuarios. O principio de funcionamento do
Modellus é a interpretacdo de modelos matematicos, que podem ser definidos a partir de
funcGes simples ou complexas, a depender do conhecimento do usuario. O destaque quanto ao
aspecto educacional é o fato do estudante poder fazer atividades com seus proprios modelos

matematicos e criar formas de representa-las ou modelos criados por outros usuarios.

O primeiro contato da turma com a ferramenta Modellus foi através de uma atividade
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sobre cinemaética. Propusemos aos estudantes que elaborasse uma simula¢do do movimento
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com velocidade constante em linha reta. A principio os estudantes tiveram um pouco de
dificuldade para transpor o conteudo visto em sala de aula para o software Modellus. Eles
tiveram problemas em associar as grandezas cinematicas com o0s objetos do ambiente
computacional e perceberam que o significado dos simbolos contidos nas equagfes
cinemaéticas ndo estava claro para eles ou, pelo menos, ndo tinham um significado concreto.
Os apontamentos deles também ndo foram de grande ajuda para formar o modelo matematico
dos movimentos, uma vez que estavam desorganizados. Nao encontrando uma sequéncia para
dar inicio a resolucdo do problema proposto. A mediacdo do professor foi necessaria para
explicar os detalhes do funcionamento do software, com suas particularidades das operagoes
basica da matematica como soma, subtracdo, multiplicacdo, divisdo e potenciacao.
Observaram que as operacOes basicas tinham um destaque diferenciado em relacdo as

incAgnitas utilizadas nos problemas propostos.

Em geral, a procura pelo “acerto” agitava a turma nos momentos inicias. Em alguns
casos, observamos dificuldades até com o uso do teclado, como localizar as letras e teclas
como “Shift”. Além disso, os comentarios de alguns estudantes eram entender a construgdo de
graficos e tabelas. Por exemplo, no estudo do movimento uniforme, o uso da ferramenta
“caneta” favoreceu que 0s estudantes percebessem, visualmente, a relacdo entre tempo e
deslocamento, pois a medida que o tempo passava na coordenada horizontal, o deslocamento

na coordenada vertical se modificava.

A colaboracdo entre os pares, favorecida pela disposicdo dos computadores no
laboratdrio de informatica (Figura 01), motivou os estudantes responderem todos os desafios
propostos, dos simples aos mais complexos. Entretanto, como era de esperar, observamos que

o tempo de resolugdo aumentava com a complexidade das questdes colocadas.

Um dos desafios mais complexos superados pelos alunos foi conseguir modelar a agdo
de uma forca externa no movimento, o que na fisica chamamos de Dinamica. Neste caso,
apesar de observamos uma forte troca de ideias entre alunos, foi necesséaria a mediacao por
parte do professor, para retomar os conceitos fundamentais da matéria Dinamica, o que
resultou em um tempo extra para o0 grupo chegar a necessaria modelagem do fenémeno fisico,
0 que em nossa avaliagdo, indicou aprendizagem com potencial significativo. E assim, os
estudantes foram desafiados a encontrar uma solucdo que envolvesse as equacOes de forga e

de movimento, mas que explicitasse a acdo de uma forca externa ao objeto (particula) para
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iniciar o deslocamento.

As vantagens da aprendizagem entre os pares sdo numerosas. As “discussdes para
convencer o colega” quebra a inevitavel monotonia das aulas expositivas passivas,
e, mais importante, os estudantes ndo se limitam a simplesmente assimilar o
material que lhes é apresentado; eles devem pensar por si mesmo e verbalizar seus
pensamentos (MAZUR, 2015).

Figura 01. Disposi¢do dos computadores durante os encontros com o uso do software Modellus
inspirado na Peer Learning

~ - . " a .
Neste caso, a equacdo do movimento na cinematica s =s, +v, xt + EX t* foi
combinada com a Segunda Lei de Newton, a chamada equacdo fundamental da dindmica

F . R ~ .
F=mxa..a=—.Dessamaneira, cada grupo ao seu modo, chegou a solucédo (Figura 02),
m

por meio da modelagem matematica, a sequir s=s, +v, xt+mxt2 .
Xm

lodellus ento.
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33.50 1.35E3 5.00|
39.60 1.96E3 5.00|
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Figura 02. Janela do Modellus, exemplificando a simulag¢éo de objeto com a aplicacdo de uma forca externa.
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Ao contrério do que aconteceria em uma aula tradicional, em que os alunos logo
pedem que o professor apresente a solucéo, percebemos um forte engajamento por parte dos
alunos, na busca da solugdo, o que podia ser percebido nos varios momentos, em que 0s
estudantes se expressam, destacando questionamentos e testando no Modellus a modelagem

encontrada, com bastante autonomia.

Apos a insercdo do modelo matematico encontrado no software Modellus, com ajuda
da aba Parametro, os estudantes puderam escolher (ou alterar), por exemplo, os valores

iniciais para o deslocamento, velocidade inicial, forca aplicada e massa. No caso demonstrado

na Figura 02, temos s, =0 ev, =0,F =5N e m(massa)=2kg . E assim, o Modellus projeta

uma distancia percorrida de 2.000m para um intervalo de tempo definido de 40s, na aba
Variavel Independente.

Apbs vencerem a etapa da construcdo da modelagem, dentro da aba Modelo
Matematico, os estudantes tinham a liberdade para fazer as alteracBes nos parametros,
variando a forca, e observar o deslocamento, em outro momento variando a massa. Com essa
interacdo com a ferramenta Modellus, os estudantes intuitivamente resolveram uma
guantidade significativa de questdes da cinematica, que envolviam forca, deslocamento e

velocidade.

Com o desenvolvimento dos conteddos vivenciado, chegamos a energia e suas
conservacGes. Dentro da comunidade académica considere a energia um conceito

extremamente abstrato, um dos fisicos que melhor define energia é Richard Feynman:

“Ha certa quantidade, denominada energia, que ndo muda nas multiplas
modificagBes pelas quais passa a natureza. Trata-se de uma ideia extremamente
abstrata, por ser um principio matematico; diz que ha uma grandeza numérica que
ndo se altera quando algo acontece. N&o é a descri¢do de um mecanismo ou de algo
concreto; é apenas um fato estranho de que podemos calcular certo nimero e,
quando terminamos de observar a natureza em suas peripécias e calculamos o
numero de novo, ele ¢ o mesmo” (FEYNMAN, 2009, p. 91).

Para demonstrar 0 processo de conservacao de energia, usamos um piloto de quadro
branco, soltamos a uma altura de 2,0 m e diante da pergunta “0 que observaram?”,
responderam “o piloto caindo”. E continuamos com as perguntas, como por exemplo, “Onde a

velocidade do piloto é maior?”. Os alunos responderam “No chdo”. E seguimos com as
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perguntas “E que acontece com altura quando o piloto € solto?"

Essas perguntas permitiram dar inicio as discussfes sobre o0s conceitos de energia
potencial gravitacional e energia cinética. E como elas se relacionam. O entendimento das
diferentes energias requereu tanto do docente como do discente, quatro encontros, com carga
horaria de duas horas semanais, dividida em dois dias. No quarto encontro, foi preciso de um
tempo extra de 30 minutos, para além da carga horaria normal de 1 hora, para concluir a
discussdo sobre as diversas situacdes em ocorrem a transformacdo da energia potencial em
energia cinética. A figura 03, inclusive, apresenta um dos exemplos usados para representar a
animac&o interativa da energia potencial gravitacional se transformando em energia cinética.
Neste caso, por exemplo, o estudante pode observar o instante em que a energia potencial
apresenta 0 mesmo valor numérico da energia cinética, evidenciando a transformacao das
energias. Na oportunidade, os alunos foram surpreendidos com o tipo de grafico decorrente da
situacdo apresentada, que no caso era uma pardbola. A situacdo gerou uma Série de
indagacBes sobre essa caracteristica do grafico (parabola), o que permitiu promover uma
ampla discussdo sobre a relacdo entre dos diversos conceitos fisicos da mecanica. E assim, o
exemplo citado, permite defender que o professor faca a mediacdo junto aos alunos da
interelacdo entre os diversos contetdos da fisica, que costumam ser trabalhadas em sala de
aula, em momentos separados no tempo, como por exemplo, queda livre e movimento

uniformemente variado (MUV).

i | Modellus - FA\CONEDU\energia-cin-pot.modellus =0 %
Inicio Variavel Independente Modelo Pardmetros Condigdes Iniciais Tabela Grafico Objectos Motas
3 » " _ 4 2l oY
@ N 7/ A 7 & = & @ L I [
Particula Vector Caneta Texto Indicator  Analégica  Variavel Imagem Objecto Origem Copiar
de Nivel Geométrico Imagem
Objectos de Animagdo Medigdes | Transferéncia
Modelo Matematico - Tabela -~
Ep=mx=xgxh I ot Ogp OEe
[ mxy? ] 0451 0.583 0577~
=7 0452 0.575 0.581]

X g 5 0453 0575 0,585
h=ho+voxt-=xt= o= ] o=
v=vo+gxt y 1 » 0455 0.955 0.9%4|

/£ 7 / 4 0.456 0.961 055
[se= Qfe=n5m 0457 0.557 1.003|
0458 0553 1.007
D45H D548 1.012
D460 D544 1016
0461 0533 1.021
_EI]‘ =0z —?: — 0462 0538 Lazs
0.463 0531 1.025
0464, 0.926 1034+ |
‘ Notas =] | Grafico =2
O’Elﬂ t =042 Min: 0.000 Max: 0,640 14 | | EIEE

Figura 03. Interface da simulacdo da Energia Potencial Gravitacional e Energia Cinética.
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CONCLUSOES

O trabalho aqui descrito busca evidenciar junto aos alunos a natureza da fisica como
uma disciplina empirico-formal, baseada em resultados e observaces experimentais, cujas
leis sdo expressas em uma linguagem matematica. E assim, destacamos a importancia de
correlacionar as observacOes experimentais com as leis fisicas, que em principio as explicam,
mas que exigem uma capacidade de abstracdo que muitos estudantes do ensino médio ainda
ndo conseguem atingir. Com o0 uso do Modellus, o estudo da situacdo didatica aqui
desenvolvida permitiu aos estudantes realizar simulacées em tempo real do fendémeno fisico,

conferindo, mais sentindo ao problema proposto.

Dessa maneira, defendemos a importancia das tecnologias computacionais como
instrumentos que permitem aos alunos interpretar a modelagem matematica, por meio do
levantamento de hipoteses, diante da variacdo de dados em um contexto fisico especifico.
Nesse sentido, torna-se importante trabalhar com os computadores dentro de uma didatica que
leve em conta os conhecimentos prévios dos alunos, ao invés de usd-lo como instrumento de

simples reproducao de informacoes.

Em decorréncia da vivéncia das atividades do estudo, os estudantes deixaram o lapis e
papel de lado, para utilizar o computador como ferramenta para um aprendizado mais
significativo. Afinal, o software Modellus favoreceu a resolucdo de problemas, permitindo
uma melhor compreensdo de contetdos considerados abstratos, por meio da modelagem e
simulacdo de experiéncias, como suporte alternativo para praticas experimental in loco. A
motivacdo dos estudantes superou as expectativas com relacdo assiduidade saindo de um

patamar de 50% para 90%.

O Modellus assim demonstra ser bastante pratico e eficiente quando usado como
material de apoio, tanto no intuito demonstrativo, ao simular situacdes fisicas, quanto usado
em um laboratério de informaética, tendo os alunos como protagonistas. Dessa forma, em uma
apresentacdo de contetdo de fisica, o professor podera apresentar aos estudantes uma
simulacdo do conteudo vivenciado usando um projetor, tornando a aula dindmica e
participativa e trazendo o estudante para a aula, visto que. Neste caso, Meister (1999) mostra
que o uso de demonstra¢des no processo de aprendizagem proporciona uma retencdo de 30%,
enguanto uma aula expositiva apenas 5%. Porém, quando o conhecimento é posto em pratica
em laboratdrio de informatica, com interacdo direta dos estudantes, a retencéo sobe para 75%.

E assim, percebe-se como ponto forte a interatividade entre os
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estudantes, impulsionada a aprendizagem dos alunos. Por conseguinte, compreendemos que o0

L

uso da ferramenta Modellus tem o potencial de favorecer a aprendizagem significativa
(AUSUBEL, 1968) oportunizando o estudante uma maior compreensdo dos fendmenos

fisicos.
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