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RESUMO

O presente trabalho tem como proposta pedagogica a aplicacdo de uma metodologia de
ensino que torne a aprendizagem mais dindmica e prazerosa. Essa proposta foi aplicada
para o estudo dos movimentos verticais, ou seja, queda livre dos corpos. Para isso foi
feito uso de um software de modelagem computacional chamado Modellus, esse
software possibilita aos alunos construirem modelos que simulam situacdes reais do
cotidiano em sala de aula, fazendo com que 0s mesmos participem ativamente do
processo de ensino-aprendizagem. A metodologia adotada para a realizagdo desse
trabalho monografico foi pegar uma amostra de 60 alunos de 1° ano do ensino medio da
escola da rede publica estadual Marechal Humberto de Alencar Castelo Branco, com
sede no municipio de Piquet Carneiro-CE, onde 0s mesmos estariam divididos em
grupos menores formados por 20 alunos cada. A formagdo dos grupos ficou: grupo A
(alunos que tiveram apenas aulas expositivas), grupo B(alunos que tiveram aulas
expositivas e de laboratério) e C (alunos que tiveram aulas com o software Modellus).
Para cada grupo foram dadas aulas e logo em seguida foi aplicado um questionario. Os
resultados do questionario permitem inferir que os alunos que tiveram aulas no
laboratdrio e com o software Modellus tiveram maior comprometimento, envolvimento
e consequentemente maior aprendizado sobre os fendmenos fisicos estudados na
pesquisa.

Palavras chaves: Software. Modellus. Aprendizagem. Modelagem.



ABSTRACT

This work is pedagogical proposal innovation and the application of a teaching
methodology that makes learning more dynamic and enjoyable. This proposal was
applied to study the upward vertical movements, that is, free falling bodies. To this was
done using a computer modeling software called Modellus, this software enables students
to build models that simulate real-world situations in the classroom, so that students
actively participate in the teaching-learning process. The methodology used to conduct
this monograph was to take a sample of 60 students from 1st year of high school teaching
in public schools Marshal Humberto de Alencar Castelo Branco, with headquarters in the
city of Piquet Carneiro EC. Wheretheywere divided into smaller groups consisting of 20
students each. The formation of the groups was: Group A (students who had just lectures)
B (students who were expository and lab classes) and C (students who had classes with
Modellus software). For each group were given classes and shortly afterwards a
questionnaire was applied. The results clearly showed that students who had classes in
the lab and with Modellus software had greater commitment, involvement and therefore
learning more about the physical phenomena involved in the research.

Key words: Software. Modellus. Learning. Modeling.
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CAPITULO 1

1.1. INTRODUCAO

Atualmente, cientistas, matematicos e engenheiros usam grande parte do tempo de
seus trabalhos de pesquisa fazendo célculos matematicos e manipulagbes manualmente.
Muitos desses célculos podem ser feitos por softwares existentes no mercado, tais como o
MatLab, MathCad, Maple V, Derive, Reduce, Modellos entre outros, com a vantagem da
economia de tempo e da confiabilidade dos resultados obtidos. Os softwares sdo programas de
computador, que por sua vez, orientam um conjunto de informacdes que s&o entendidas e
executadas pelo computador. Existem dois tipos principais de softwares: 0s sistemas
operacionais e os softwares aplicativos. Dois outros tipos de softwares que apresentam
elementos basicos sdo os softwares de rede, que possibilita troca de informacdo entre os
computadores. Ha ainda as linguagens de programacao, através das quais os softwares sdo
elaborados e que fornecem aos criadores de softwares as ferramentas que necessitam para
desenvolverem programas. Existem também os softwares educativos, cujo principal objetivo é
0 ensino e o auto-aprendizado do aluno. O seu propoésito principal é colaborar para que o
aluno adquira novos conhecimentos e tenha prazer de trabalhar com ele. O uso do computador
como ferramenta educacional tem se tornado Gtil e de grande ajuda no processo de ensino-
aprendizagem, contudo, é importante destacar que um software educativo ndo deve ser visto
como algo que ndo necessite da orientacdo de professores ou tutores, dentro de um contexto
educacional propicio e inovador. Um exemplo, ao utilizarmos as teorias construtivistas e
socio-interacionistas, onde o aluno é convocado a ser o protagonista de sua prépria
aprendizagem, construindo seu conhecimento através de sua relacdo com o meio, o software
educativo ndo é 0 que chama atencdo. Neste contexto “é apenas um parceir0 intelectual do
aluno, que estimula o pensamento critico e aprendizagem de ordem superior” (Jonassen,
2007). Dentre as diversas ferramentas que ajudam os educandos no processo de aprendizagem
vé-se 0 computador como um grande parceiro. Tendo em vista que cada vez mais as pessoas
tém acesso ao computador, pois € normal pessoas terem aparelhos celulares que tem
praticamente as mesmas fungdes de um computador, com uma vantagem de poderem ser

levados para qualquer lugar no bolso. Esses aparelhos sé@o conhecidos como smartphones.

No contexto escolar do ensino de fisica e matematica, os alunos apresentam no geral
muitas dificuldades na aprendizagem e na aplicacdao de formulas, fazendo com que 0s mesmos

saiam do ensino médio com baixo nivel de conhecimento nessas areas.
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Estando em contato direto com o meio escolar, fica visivel o grande desinteresse, 0
baixo desempenho dos alunos, a falta de motivagao e interesse nos contetidos relacionados a
matematica e a fisica. Para a pesquisadora SADOVSKY (2007, p. 15) o baixo desempenho
dos alunos em matematica € uma realidade em muitos paises, ndo sé no Brasil. Hoje o ensino
de Matemética e Fisica se resume em regras mecanicas ofertadas pela escola, que os alunos
em geral, ndo sabem utilizar. Faltam formaces direcionadas para o corpo docente da escola
para aprofundar os aspectos mais importantes, aqueles que possibilitam considerar os
conhecimentos préevios dos alunos, as situacdes e 0s novos saberes a construir. Mas como
mudar este contexto? Como € possivel a integracdo de tais matérias com o uso de softwares
educacionais no ensino-aprendizagem dos contetdos das mesmas? Como tais ferramentas
podem colaborar para a compreensdo dos alunos de forma construtiva? A fim de mudar essa
realidade da classe estudantil, faz-se necessario um maior nimero de trabalhos académicos
voltados para o uso de softwares educativos, que possam suavizar as barreiras ainda existentes
da resisténcia de alguns profissionais dessa area. Com o uso de softwares educativos
adequados, como o Modellus, é possivel que se mude esse quadro de total desinteresse e
resultados insatisfatorios dos alunos, pois 0 mesmo proporciona ao aluno construir seu
proprio modelo ou usar um oferecido pelo software. 1sso torna o aluno agente de seu préprio

conhecimento, tornando ele parte indispensavel do processo de ensino-aprendizagem.

Um dos maiores problemas enfrentados pelos estudantes do Ensino Médio, no nosso
pais que envolve Fisica e Matemaética, se deve ao fato deles ndo conseguirem associar 0s
conteddos vistos em sala de aula com o cotidiano. A falta de abstracdo e atencdo também
contribui para esse quadro. Outro fator que também contribui para essa falta de interesse nas
aulas de matematica e fisica deve-se ao fato da forma como as aulas sdo apresentadas para 0s
alunos. O processo de ensino-aprendizagem passa atualmente por uma grande mudanca de
paradigmas, o0s quais tém como principal objetivo a maior participacdo dos alunos em sala de
aula interagindo com o professor e com o0s colegas de sala. No ensino de Fisica ndo seria
diferente, ha a necessidade de uma aula mais dindmica, com a participacao efetiva dos alunos,
onde possam ter contato com os fendmenos fisicos estudados de tal forma que o aluno possa
interagir nas variaveis e analisar os resultados do experimento, tendo com isso maior
participacdo e, por consequéncia maior rendimento escolar. O uso da informética educativa
vem a cada dia aumentando, de modo a criar condi¢cfes para que o professor possa utilizar

esta ferramenta tecnologica dentro da sala de aula. A utilizagdo de uma ferramenta
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computacional proporciona condigfes para que o educando possa gerar um conhecimento, o
que vem se tornando relativamente dificil pelas limitacdes do lapis e papel.

A fim de tornar o ensino da Fisica e Matematica mais atrativo e prazeroso, tem
aumentado o uso, em sala de aula, da modelagem. O uso de ferramentas computacionais
possibilita que os alunos possam assimilar melhor os contetdos que antes, o professor se
limitava a modelos mentais para explicar e os alunos ao lapis e papel [1]. A partir do uso de
modelos matematicos colocados em um ambiente computacional, é possivel proporcionar ao
aluno que ele resolva uma situacdo e reflita sobre o significado do experimento com
diminuicdo do tempo gasto com os célculos, para que volte as atencbes para a parte mais
importante da atividade, a anélise de seus resultados. De modo geral um modelo é uma
ferramenta que imita a realidade, facilitando a compreenséo de algo que, aparentemente possa
ser complicado.

Segundo Bassanezi (2002 p.31) a modelagem eficiente possibilita realizar previsoes,
tomar decisOes, explicar, entender; enfim participar e entender o mundo real com capacidade
de participar de suas mudancas. A modelagem no ensino é apenas uma estratégia de
aprendizagem, onde o mais importante ndo é chegar imediatamente a um modelo bem
sucedido, mas, caminhar seguindo etapas onde o conteddo matematico e fisico vai sendo
sistematizado e aplicado. Sendo assim, é importante destacar a importancia da correta escolha
do software para levar pra sala de aula, pois é interessante que 0 mesmo tenha ligacdo com a
realidade dos alunos, pois segundo a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, que
fala que um novo conhecimento para ser bem processado pelo individuo, ao qual é
direcionado, é importante que o mesmo seja ancorado em um conhecimento ja existente. E o
que conhecemos como conhecimentos prévios ou intuitivos [2]. Dentro dessas necessidades
surge o Modellus, um software de modelagem que permite simulacdes computacionais de tais
fendmenos, permitindo ao aluno uma analise mais aprofundada da situacédo fisica (Teodoro,
1997).

O Modellus possibilita a resolucdo de calculos, e oferece ao aluno a possibilidade de
refletir e analisar os modelos descritos pelo software. No entanto, quanto a utilizacdo da
modelagem computacional no ambito escolar, é necessario que haja um maior planejamento
de estratégias que incluam tanto o desenvolvimento de atividades de modelagem, quanto a sua
efetiva utilizacdo em sala de aula, para que dessa forma possamos concluir sobre as

possibilidades reais de sua interacdo na préatica do dia a dia de sala de aula (Ferracioli, 1997).

15



O mesmo destaca-se por possibilitar que estudantes e professores realizem
experimentos conceituais e de célculos usando modelos matematicos apresentados a partir de

funcBes quase sempre do mesmo formato que aparecem nos livros didaticos.
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1.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

1.2.1 Objetivos gerais.

Esse trabalho tem por objetivo mostrar que a inser¢éo de softwares educacionais nas
escolas da rede publica ou privada de ensino permite formar novos profissionais com uma
visdo diferenciada das ferramentas computacionais disponiveis para o uso em sala de aula.

Pretende-se também desmistificar a forma de pensar de alguns professores que ainda
insistem em achar que para se construir o aprendizado, o aluno so precisa ter em m&os o livro

didatico, o caderno e o lapis.

1.2.2. Objetivos especificos

Os objetivos especificos serdo:

» Usar o software Modellus nas atividades de fisica em conjunto com o professor do 1°

ano do ensino médio.

» Comparar resultados entre grupos que usaram o software e grupos que ndo usaram o

mesmo, a fim de comprovar a eficacia do software.

» Comparar resultados entre grupos que usaram o software e grupos que tiveram aulas

no laboratorio e Fisica.
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1.3 METODOLOGIA

A pesquisa pode ser classifica como pesquisa de campo, ja que contou com uma coleta
de dados experimental que foi realizada com grupos de estudantes da Escola de Ensino Médio
Marechal Humberto de Alencar Castelo Branco. O foco central da pesquisa foram o0s
estudantes dos 1° anos, do ensino Médio. O trabalho teve como referéncia dois aspectos
metodologicos que foram: os qualitativos e 0s quantitativos, visto que sobre esses dois
aspectos, os resultados obtidos com a pesquisa tiveram maior precisdo. De inicio foi feito um
trabalho de demonstracdo das funcionalidades bésicas desse software de modo geral, essa
demonstracdo foi realizada classe a classe, onde foram respondidas a algumas perguntas

basicas que surgiram no meio da conversa. Essa foi a primeira fase da pesquisa.

A segunda fase teve inicio com a separacdo dos alunos em grupos menores, para que
se possa ter um maior controle. A separacdo ficou da seguinte forma: Grupo A (Composto
por alunos que tiveram aulas normais com o material do dia a dia), Grupo B (Composto por
alunos que tiveram aulas expositivas e aulas de laboratério), Grupo C (Composto por alunos
que tiveram aulas expositivas e com o software de modelagem computacional Modellus).
Feita a separacdo dos grupos passou-se para a terceira fase da pesquisa, que foi a aplicacéo do
questionario. Foram aplicados um questionario em cada grupo A e B e dois no grupo C. O
questionario aplicado nos grupos foi igual, para que houvesse um maior equilibrio, e 0s
resultados ndo serem prejudicados. Ao termino das aplicacdes dos questionariosl nos grupos
A, B e C, foi aplicado o segundo questionario mas, dessa vez, somente para os integrantes do
grupo C, ja que se tratava da aceitacdo dos alunos com o software.
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CAPITULO 2

2.1. FUNDAMENTACAO TEORICA

O avanco dos recursos tecnoldgicos na area educacional é significativo em todos os

niveis de ensino e em todas as disciplinas. No caso da Fisica, do ensino médio, é possivel

encontrar no mercado brasileiro, alguns softwares sobre temas especificos, desenvolvidos em

linguagem portuguesa. Entretanto, uma pesquisa na internet e a leitura de revistas

especializadas, nos mostram que sdo rarissimos e caros os softwares mais completos, em

linguagem portuguesa que englobem todo o contetdo de uma dada disciplina, e que possam

ser utilizados por professores e alunos de forma simultanea e continua, como um manual

eletrénico, no decorrer do ano letivo. E 0s poucos existentes, apresentam uma linguagem

complicada e que precisam de computadores potentes e avangados para poder executa-los de

modo satisfatorio. [3]

De acordo com Pereira (2000), fora da escola, professores e alunos, estdo
constantemente em contato com tecnologias cada vez mais sofisticadas. Eles
vivem e atuam nesta realidade como cidaddos participativos, mas ndo

conseguem incorpora-los dentro do contexto educacional.

Uma das maiores dificuldades enfrentadas por alunos de Fisica ou Matematica séo as

aplicabilidades das equacdes e formulas nas quais eles estudam e na maioria das vezes ndo

sabem como sdo aplicadas tais equacdes e formulas no dia a dia.

Essas deficiéncias sdo diminuidas com o uso de softwares de modelagem,
pois eles facilitam a construcéo de relagdes e significados, contribuindo para
uma aprendizagem construtivista, elevando o nivel do processo cognitivo,
fazendo com que o aluno possa criar e testar seus préprios modelos e
chegarem as suas préprias conclusdes, que é um dos pontos estabelecidos
pelas Diretrizes Curriculares para o Ensino Médio, a integracdo e a
interdisciplinaridade através da contextualizacdo (VEIT e TEODORO,
2002).

De acordo com Veit e Teodoro, 2002, existem diversas publicacOes sobre softwares

educativos voltados para o ensino de Fisica, mas quase nenhum deles prioriza o método de
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modelagem computacional como sendo um dos mais eficazes e poderosos para 0 ensino de
Fisica, que € o caso do software Modellus, que através do experimento conceitual favorece a

aprendizagem do processo de modelagem.

A modelagem matematica esta presente na vida do homem desde os tempos
antigos, eles usavam conhecimentos matematicos para modelar e resolver
situacBes complicadas comas quais se deparava no dia a dia. Quando esses
conhecimentos se mostravam insatisfatorios, a busca de novos objetos ou

relagBes matematicas tornava-se necessario (Costa e Ghedin, 2007).

Apresentam-se alguns modelos importantes criados pelo homem: a roda criada pelos
sumérios no ano 3000 a.C, o modelo idealizado por Erastostenes a.C para calcular a
circunferéncia da Terra e os modelos inventados por Galileu Galilei para corpos em queda

livre e para 0 movimento parabdlico dos projéteis [4].

De acordo com Ponte (1992a, apud Dias, 2005, p. 37), a apresentacdo de novos
contetdos a partir de situacBes concretas do cotidiano, pode ser uma base poderosa para
desenvolver novas ideias, como também tem um grande papel incentivador. Na maioria dos
casos, quando o aluno trabalha com a modelagem matematica, age como um pesquisador,
pois se envolve com a situacdo real estudada, procurando em primeiro lugar compreendé-la.
Trabalhando situages reais, o educando entende a grande importancia da matematica no seu

dia-a-dia e é motivado a conhecé-la mais.
2.1.1 Sobre o Modellus

Com o uso de modelos matematicos dentro de um ambiente computacional, é possivel
proporcionar ao aluno a solucdo de um problema e refletir sobre os resultados obtidos com
experimento com diminuicdo do tempo gasto com os calculos, para que volta as atencdes na
parte mais essencial da atividade, que € andlise de suas representacdes. No geral, um modelo é
uma ferramenta que simula a realidade, favorecendo o entendimento de algo que,
aparentemente possa ser complicado. [13]

Ao utilizarmos o computador ou um software no processo de ensino e aprendizagem
dos nossos alunos, tem-se a necessidade de fazermos uma analise critica dessa ferramenta, a
fim de compreendermos a forma como esse instrumento estard sendo utilizada dentro da sala

de aula.
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Para Ausubel (1963, p. 58), a aprendizagem significativa € o mecanismo humano, por
exceléncia, para adquirir e armazenar a vasta quantidade de ideias e informagdes
representadas em qualquer campo de conhecimento.

Cabe ao professor saber fazer o correto uso de tais ferramentas educacionais de
maneira que venha a atender as dificuldades especificas de cada educando sem que haja perda
de aprendizado. Dessa forma o software Modellus ganha destaque, dentre outros softwares,
por oferecer ferramentas que proporcionam ao educando criar seus proprios modeles ou usar
um ja existente. Ele é um software que trabalha com modelagem, ou seja, produz modelos
Fisicos e Mateméticos. O Modellus trabalha desde modelos simples até modelos mais
complexos onde envolvem derivadas, integrais, taxas de variagdo, equacgdes diferenciais
dentre outros [6].

Os modelos podem ser formulados de muitas maneiras — relac@es funcionais, equacoes
diferenciais, equages iterativas — e sdo introduzidos no programa utilizando-se a mesma
linguagem empregada nos livros e salas de aula. O software Modellus permite a construgéo de
um laboratério virtual, que, a partir de equacGes matematicas simula modelos de fenémenos
fisicos. Deste modo, quando o aluno descreve o modelo matematico que traduz um
determinado fendmeno, o Modellus permite simulagdes computacionais, possibilitando ao
aluno uma analise diferenciada da situacdo fisica. Para usar o Modellus, os estudantes ndo
precisam aprender uma linguagem de programacdo, tampouco familiarizar-se com metaforas
computacionais [7].

Este software € direcionado ao ensino e aprendizagem de Matematica, Fisica e
Quimica. Permitindo aos alunos e professores realizarem experiéncias com modelos
matematicos, controlar as variaveis, tempo, velocidade e distancia, verificar a variacdo da
funcdo e a sua representacao grafica, preparar animac@es e utilizar os exercicios ja existentes
ou criar o seu proprio exercicio [8].

Para MEDEIROS O Modellus é um programa desenvolvido especialmente para ser
uma ferramenta de ensino-aprendizagem. Com ele, alunos e professores podem criar
animacOes e explorar modelos matematicos aplicaveis a diversos fendmenos naturais,
controlar as variaveis e observar as representacdes graficas, além de designar e analisar
funcBes. Uma das principais caracteristicas do Modellus € permitir a exploracdo de multiplas
representacdes do objeto em estudo.

O software Modellus foi criado na Universidade Nova de Lisboa, sendo

disponibilizado atualmente na versdo 4.0 e em diversos idiomas (inglés, espanhol, portugués,

21



etc.). Sua distribuicdo € gratuita e 0 seu uso vem se tornando cada vez mais comum em VAarios
paises. Para (Dias, 2005, p. 37), a apresentacdo de novos conceitos a partir de situacdes reais,
pode ser uma base concreta para desenvolver novas ideias, como também ter um importante
papel motivador. Na maioria dos casos, quando o aluno trabalha com a Modelagem
Matematica, age como um investigador, pois se envolve com a situacdo real estudada,
procurando em primeiro lugar entendé-la. Trabalhando situagdes reais, 0 aluno compreende a
importancia da matematica e a fisica no seu dia-a-dia e € motivado a conhecé-las.

Nessa perspectiva 0 Modellus é um software que atende muito bem a todos os
requisitos citados anteriormente, pois ele permite aos seus usuarios a oportunidade de
construir seus proprios modelos. Além disso, para que seja manipulado 0 mesmo necessita

que os alunos ja tenham certo dominio do contetudo ao qual se esta trabalhando.
2.1.2. Uso do Modellus

Modellus, como quaisquer outras ferramentas computacionais, permite ao Usuério
fazer e refazer representacfes, explorando-as sobre as mais diferentes perspectivas. Deste
modo, facilita a familiarizacdo com essa representacdo, criando de certo modo uma ligacéo
entre aprendiz e representacdo, ligagdo essa que muito dificilmente resulta da simples
observacao ao ocasional de equacdes e representacOes feitas pelo professor ou apresentadas
nos livros. Essa ligacdo, por outro lado, é fundamental para a retificacdo dos objetos formais,
algo que, de acordo com Roitman [9], é indispensavel no desenvolvimento do pensamento
cientifico. Possuindo uma ferramenta computacional, o processo de modelagem ganha
contornos mais concretos, pois 0 aluno pode utilizar esta funcdo em um contexto especifico e
explorar o significado dos seus pardmetros e a funcdo dos mesmos. Por exemplo, uma
funcdodo segundo grau que representa um movimento acelerado, necessita que o aluno

compreenda uma funcdo do tipo:

1
X = Eaxtz

Com o Modellus, basta que o aluno coloque essa funcdo da mesma forma
como ela aparece dentro da janela modelo do software Modellus, e mandar o software
interpretar, e 0 mesmo fard a interpretacdo da situacdo descrita anteriormente. Dessa forma
aparecera na tela do software uma opcao para se criar uma simulagdo um modelo dinamico da

funcéo veja:
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Figura 01
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Fonte: Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol.24, no.2, Junho, 2002

Atribuindo valores as variaveis, o software cria uma animacao para a situagdo
mencionada e descrita, bem como analisa o grafico do movimento, saber se 0 movimento é

acelerado ou ndo.



CAPITULO 3

3.1.AMBIENTE DA PESQUISA.

A pesquisa foi realizada na escola de ensino médio Marechal Humberto de Alencar
Castelo Branco situada no municipio de Piquet Carneiro CE. A escola possui um total de
aproximadamente 400 alunos, distribuidos entre manhd, tarde e noite. A escola tem trés salas
de 1°no, trés de 2° ano e duas de 3° ano. Conta também com uma sala onde funciona o
laboratério de fisica, quimica e biologia, com um funcionério na organizagdo dos trés. Tem
também uma sala que funciona um laboratorio de informéatica e uma que funciona uma
biblioteca onde pode ser encontrado um vasto nimero de exemplares para pesquisas em todas

as areas de ensino, principalmente na da fisica e matematica.

Na referida escola se encontra um quadro de profissionais altamente capacitados para
atuar em suas areas de ensino, como Matematica, Portugués dentre outras disciplinas, com
excecdo da Fisica, onde os profissionais que atuam nessa area, devido a grande caréncia de
profissionais com formacdo académica, sdo professores da area da Matematica, por ela ser
uma disciplina afim da Fisica, o que pode tornar a matéria um pouco dificultada e até mesmo

tida como dificil de aprender.

As aulas foram ministradas nas turmas de 1° ano do periodo da manha, tarde e noite.
Das turmas foram retirados grupos para amostra com um total de sessenta alunos, distribuindo
da seguinte forma:Grupo A composto por 20 alunos, do periodo da manhd, os quais tiveram
aulas expositivas com materiais comuns do dia a dia,grupo B formado por 20 alunos, do
periodo da tarde, grupo este que teve, além de aulas expositivas, teve também aulas no
laboratério de fisica, e por Gltimo o grupo C, composto também por 20 alunos, do periodo da

noite os quais tiveram aulas expositivas e com o uso dos softwares Modellus.

O grupo A por ser formado por alunos do periodo da manhd, teve aulas no periodo da
tarde. O grupo B teve aulas no periodo da noite e o grupo C no periodo da manhd, para que
ndo houvesse choque de aulas e os alunos ndo se prejudicassem. Tal organizacdo so foi
possivel devido a predisposi¢do dos alunos em participar da pesquisa, pois 0 pesquisador ja

tinha ministrado aulas para os pesquisados em anos anteriores.
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3.2. APLICACAO DO METODO DA PESQUISA

As aulas foram ministradas entre os dias 04 a 22 do més de agosto de 2014. Na escola
os alunos tém duas aulas semanais de fisica, 0 que, na visdo do autor deste trabalho, é muito
pouco diante da imensa quantidade de contetdos presentes no curriculo desta disciplina no
ensino médio, durante o ano letivo. Para que houvesse mais fidelidade nos resultados, foi
preferido trabalhar em todos os grupos o mesmo contetdo, a Unica diferenca foi na
metodologia aplicada em cada grupo. O mesmo foi adotado para os questionarios.

As aulas tiveram um periodo de duragdo de quinze dias letivos. O primeiro grupo a ser
analisado foi o grupo A, 0 mesmo teve apenas aulas expositivas com uso de materiais do dia a
dia como livro didatico, pincel e quadro branco, como foi dito na proposta. As aulas desse
grupo foram realizadas na propria sala de aula. Ao final foi aplicado um questionario, o qual
se encontra nos anexos 1. O mesmo continha 10 questfes sendo que da questdo 01 a 05 de
ordem tedrica e da 06 a 10 de célculos.

Os grupos B e C, demostraram maior comprometimento e envolvimento com a
pesquisa, algo que contribuiu positivamente para os resultados coletados desses grupos, 0S

mesmos apresentaram resultados bem mais satisfatérios que o anterior.
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CAPITULO 4

4.1.ANALISE DOS RESULTADOS

O questionario aplicado no grupo A rendeu alguns dados que sdo apresentados no

grafico 1, logo abaixo:

Grafico 1: Questionario 1, Grupo A, resultados por questdo
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E possivel visualizar no grafico 1 que para esse primeiro questionario houve um
namero consideravelmente pequeno nos acertos das questdes apresentadas no questionario,
onde apenas duas das dez questdes propostas tiveram mais de 50% dos acertos, que foram a
questdo 5 conceitual e a 8 de calculo, ambas respectivamente tiveram 55% e 60% dos acertos.
O restante das questdes oscilou entre 25% a 45%.No geral houve uma média de acertos de

43%, ou seja, abaixo do nivel adequado que é no minimo de 50% dos acertos.

Ainda sobre o questionario 1, aplicado ao grupo A, também foi construido um gréafico
que mostra a quantidade de acertos de cada aluno em porcentagem. Os dados coletados estdo

logo abaixo dispostos no gréfico 2:
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Gréfico 2: Questionario 1 grupo A resultados por aluno.

ACERTOS POR ALUNOS
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Note que esse segundo grafica mostra detalhadamente como foi o resultado individual

dos pesquisados. Nele podemos perceber claramente o indice de aprovacdo e o de reprovacao,

no qual nota-se que os aprovados correspondem a 8 alunos, o que representa 40% do total de

alunos, e consequentemente, 60% de reprovacdo, que representa 12 alunos, um numero

bastante elevado, tendo em vista a quantidade de alunos analisados. Tais ndmeros também

podem ser atribuidos, a0 menos uma parte deles, ao fato desse grupo ser um pouco

indisciplinado, algo que pode ter contribuido para o baixo desempenho do mesmo.

Veja agora o grafico 3 que relaciona os resultados do grupo A com o grupo B e o

respectivo aumento entre eles.

PORCEENTAGEM

Grafico 3: Comparacdo entre os grupos A e B.

COMPARACAO ENTRE GRUPO (A) E (B)
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Questionario 1 A Questionario 1B ® Aumento
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De acordo com a legenda do gréfico, as colunas da cor azul representam os resultados
do questionério aplicado no grupo A, as laranjas os resultados do B e o cinza representa o
aumento percentual de acerto em cada questdo. No caso das questdes 3 e 8, onde ndo aparece
a coluna de cor cinza, significa que ndo houve aumento nem diminuicdo no nivel de acertos

dessas questoes.

A segunda parte da pesquisa foi realizada com o grupo B no qual os alunos tiveram
aulas expositivas e aulas no laboratorio de Fisica da escola, onde puderam visualizar o calculo
experimental de objetos em queda livre. Logo apds as aulas o questionario 1 foi aplicado no

grupo B. Veja os resultados coletados nesse grupo no grafico 4.

Gréfico 4: Questionario 1 grupo B resultado por questdo. Fonte: autor.
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Como ja era esperado, houve certo aumento no nimero de acertos por questao, pois
como foi detalhado anteriormente, esse grupo além de ter aulas expositivas teve também aulas

no laboratorio de Fisica da escola.

Os dados coletados no grupo B, estdo apresentados no grafico 4 acima, onde na
maioria das questdes foi notado um aumento consideravel se compararmos com os resultados
do grupo A. Tais resultados podem ser atribuidos a dois fatores, primeiro: os alunos desse
grupo apresentaram maior comprometimento com aulas; e segundo: os alunos tiveram aulas
no laboratdrio, o que contribuiu para um maior entendimento das questdes conceituais e de

calculos.
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Os resultados mostram que a questdo com menor indice de acerto, no grafico 4, teve

40%, enquanto que no grafico 1 esse numero foi de 25%, um aumento de 15% nos acertos

comparando os dois resultados.

Veja agora os dados que mostra os resultados por aluno, apresentados no grafico 5

abaixo.
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Grafico 5: Questionario 1 grupo B resultados por aluno.
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Os resultados individuais nos mostram o indice de aprovacdo e o de reprovacao.

Ficando evidente a diminuicdo no nimero de reprovacao, que no grupo A era de 60% caindo

para 25% no grupo B. Uma queda de 35% de reprovacéo, algo bastante expressivo.

A ultima parte do trabalho foi feita no grupo C, onde foi feito uso do software

Modellus. Para esse grupo as aulas foram ministradas no laboratério de informatica da escola.

L& os alunos passaram a ter contado com a ferramenta computacional. No comeco eles

sentiram um pouco de dificuldade para se adaptar com o software, mas foi passageira, logo

passaram a dominar os principais comandos do software. Logo apds a aula foi aplicado o

questionario 1 para esse grupo. Veja os resultados no gréafico abaixo.
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Gréafico 6: Questionario 1 grupo C resultados por questdo
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Os dados coletados nos revelam o aumento no nivel de acerto das questdes propostas,
sendo que de dez questdes apenas duas delas tiveram 50% de acertos, 0 restante teve acertos
que passam de 60% e chegando a 85% de acertos por questdo. Percebe-se também certo
equilibrio entre as questdes conceituais e as de calculos, 0 que nos mostra um maior um elo de
ligagdoentre a teoria e a prética, j& que o software permitiu a cada aluno criar seu préprio

modelo para resolver as questdes propostas no guestionario.

Um outo gréafico foi construido para ver o resultado individual dos integrantes do

grupo C, veja os resultados:

Gréfico 7: Questionario 1 grupo C resultados por alunos

ACERTOS POR ALUNOS

90% 90%
80%  80% 80%80%  80% 80%
70% g 70%70% [¥ 70% 70% 70%
60% 60%

40% | 40%

PORCENTAGEM

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

ALUNOS

30



Ao analisarmos os dados do gréfico 7, percebemos uma diminui¢cdo no numero de
reprovados, que no inicio da pesquisa era de 60% no grupo A, 25% no grupo B e chegando ao

final com apenas 15% de reprovacao o que equivale a 3 alunos reprovados no grupo C.

Note que 85% dos alunos acertaram mais de 50% do questionario, e apenas 15%

acertaram menos que 50% do questionario, que comprova a eficacia do software Modellus.

Por fim foi aplicado um questionario sobre o Modellus, para saber qual a opinido dos
alunos sobre o software. Esse questionario fio aplicado somente no grupo C, ja que foram
esses alunos que fizeram uso dessa ferramenta. O mesmo continha 5 questdes. Os de

cadaresultados estdo apresentados nos graficos a baixo:

Gréfico 8: Questionario 2, Grupo C

OPINIAO DOS ALUNOS SOBRE 0
MODELLUS

® a) Facilitaa
‘ compreecao
| = b) Néio facilita a

compreedo

70% 10%

¢) Nao influencia a
compreecao

A questdo um, queria saber a opinido dos alunos sobe o uso computados como
ferramenta para o ensino de Fisica, observando o gréfico acima, podemos inferir que através
desses resultados, fica claro a importancia do computados como ferramenta pedagdgica, onde
70% dos alunos responderam que influenciava positivamente no aprendizado, 20% disseram

que facilitava a compreensao.

Na segunda questdo, os alunos foram perguntados se ja haviam utilizado recursos

computacionais no ensino de Fisica. Veja resultados dessa questdo através do grafico abaixo:
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Gréfico 9: Questionario 2, Grupo C

OPINIAO DOS ALUNOS SOBRE O

MODELLUS
. = a) Sim
= b) Nao
= ¢) N&o sei

Analisando essa questdo, podemos notar que a maioria dos alunos, 70% ndo utilizou
ferramentas computacionais voltados para ensino de Fisica, algo que contribuiu para o
sucesso da pesquisa, pois 0 novo sempre costuma chamar a atencéo, e desperta o interesse em

conhecer e aprender.

Os 20% que disseram ja ter utilizado, em conversa informal entre o pesquisador e 0s
alunos, foi revelado que seria do tipo: Datashow, midias e pesquisas no computador. Algo que
para a pesquisa nao pode ser considerado.

Para a terceira questdo, foi perguntado se as simulacGes computacionais melhoraram

0s conhecimentos sobre queda livre dos corpos, e obtiveram-se os seguintes resultados:

Gréfico 10: Questionario 2, Grupo C

OPINIAO DOS ALUNOS SOBRE O
MODELLUS

N

= a) Melhorou

= b) Melhorou muito
= ¢) Melhorou pouco
= d) N&o melhorou
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No grafico da questdo trés, perceber um ndmero bastante expressivo de opinides
falando que as simulagOes computacionais, ajudaram a melhorar os conhecimentos dos alunos
sobre o conteudo de queda livre, somando 0s ndmeros favoraveis chegou-se a
aproximadamente a 90% das opiniGes favoraveis, algo que a comunidade docente deve

considerar na hora de planejar suas aulas.

A quarta pergunta queria saber se os alunos gostariam que as simulagdes fossem

utilizadas com mais frequéncia nas aulas de Fisica. Veja:

Gréfico 11: Questionario 2, Grupo C

OPINIAO DOS ALUNOS SOBRE 0O
MODELLUS

= a) Sim
= b) Nao
c) Nao sei

90%

Dos vinte alunos, 90% disseram que sim, gostariam que as simula¢fes fossem mais
utilizadas com mais frequéncia nas aulas de Fisica. 5% dos alunos afirmaram que nao e 5%
ndo souberam opinar. De acordo com os dados analisados, vemos que uma aula com o uso da
modelagem, pode trazer grandes beneficios para uma sala de aula. Pois quando conseguimos a
atencdo dos nossos alunos o aprendizado aumenta significativamente, ja que eles estdo mais

envolvidos e mais participativos.

Por ultimo foi a questdo cinco, que queria saber dos alunos se é importante que a
escola disponha de um laboratério de informética, onde pudessem ser realizadas pesquisas,

experimentos e simulagdes computacionais em Fisica.
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Gréfico 12: Questionario 2, Grupo C
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Vendo os numeros do grafico da questdo cinco, vemos a grande importancia que é
dada pelos alunos ao laboratorio de informatica, onde 75% dos alunos responderam que é de
muita importancia que na escola tenha ambiente como esse para encontros e discursdes. Se
somarmos 0s que afirmaram ser importante e muito importante, chegamos ao valor de 95%

das opinides favoraveis.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Para que tenhamos uma aprendizagem realmente significativa, precisamos nos
desprender modelos tradicionais de ensino onde se tinha a ideia que o conhecimento e a
aprendizagem do aluno estavam ligados somente a aulas tradicionais e expositivas onde o
professor detinha todo o conhecimento e o aluno era considerado um mero receptor de

contetido, ndo podendo assim, ser agente do seu proprio conhecimento.

Os resultados apresentados pelo grupo C, demonstram um quadro totalmente contrario
dos modelos tradicionais, pois permitem inferir que alunos que passaram por um processo de
aprendizagem usando um software computacional, apresentaram melhoras no aprendizado
significativamente grandes se comparados com o grupo A, ao qual tiveram aulas tradicionais
com aplicacdo de conteddos sem a preocupacdo de contextualizar os mesmos. O nivel de
aprovacao ficou entre 75% de aprovacdo, que representa um quantidade de 17 aprovados
alunos e apenas 3 reprovados.

O uso das simulagGes computacionais pode fazer com que os alunos demonstrem
maior envolvimento com os fendbmenos fisicos colocados nos problemas, desenvolvendo nos

mesmos um senso critico e reflexivo dos fendmenos envolvidos.

A modelagem computacional tornou-se cada vez mais eficiente e necessaria na vida
das pessoas. Entdo precisamos que sejam elaborados mais projetos voltados para essa area
que tem ganhado destaque dentro do nosso cotidiano, nada mais justo seria trazer essa
inovagao para dentro da sala de aula.

O Modellus é um software que tem grandes aplicagdes, ndo apenas no ensino médio,
mas também para ensino superior, ja que por ele ser um software que tem sua distribuicéo
gratuita, deveriam ser elaborados novos projetos direcionados para ensino em universidades,
pois 0 mesmo carrega nas suas configuracGes, véarias ferramentas avangadas, que para o
ensino médio sdo inutilizadas, pois sdo para contetdos mais avancados, um exemplo € a

possibilidade de se fazer calculos de derivadas e integrais.
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Anexo 01- Questionario 01

QUESTIONARIO |

01- Descreva o que acontece quando um corpo é colocado em queda livre?

02- O que acontece quando colocamos dois corpos com massas diferentes em queda
livre?

03- O que acontece com um corpo colocado em queda livre em um planeta em que a
gravidade seja maior que a da terra?

04- Explique por que no lancamento vertical de subida, o sinal da aceleracdo da
gravidade é negativo, em quanto que no de descida o sinal é positivo?

05- O que acontece com um corpo colocado em queda livre no espaco onde a
gravidade é igual a zero?

06-Um garoto, na sacada de seu apartamento, a 20 metros de altura, deixa cair um
biscoito, quando tem entdo a ideia de medir o tempo de queda desse biscoito.
Desprezando a resisténcia do ar e adotando g = 10m/s?, determine o tempo gasto pelo
corpo para chegar ao térreo.

07- Abandonando um corpo do alto de uma montanha de altura H, este corpo levara 9
segundos para atingir o solo. Considerando g = 10 m/s?, calcule a altura que o corpo foi
abandonado.

08- Um pequeno objeto é largado do 15° andar de um edificio e cai, com atrito do ar
desprezivel, sendo visto 1s apds o lancamento passando em frente a janela do 14°
andar. Em qual andar ele passara o objeto 2s apds o lancamento? Admita G = 10m/s2.

09- Dois corpos estdo na mesma vertical, a distancia de 30 m um do outro. Abandona-
se 0 de cima e, apds, 2 s, 0 outro. Apds, quanto tempo e em que ponto se dard o
encontro dos dois? (G = 10 m/s?).

10- Qual a velocidade com que um objeto abandonado de uma altura de 30m atinge o
solo? Considere a aceleragdo da gravidade (G= 10 m/s?) e despreze o efeito da
resisténcia do ar.
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Anexo 02- Questionario 02 grupo C

Questionario sobre o Modellus

01- O que acha do uso do computador como ferramenta para o ensino de
Fisica?

a) () Facilita a compreenséao

b) () N&o facilita a compreenséo

¢) () N&o influencia na aprendizagem

d) () Influencia positivamente na aprendizagem

02 — Ja havia sido utilizado o recurso computacional no ensino de Fisica?

a)() Sim
b)() Néo
c)( ) nao sei

03 — Vocé acha que as simula¢Ges melhoraram seus conhecimentos em Fisica,
principalmente sobre o fendbmeno da queda livre?

a) () Melhorou

b) ( ) Melhorou muito
¢) ( ) Melhorou pouco
d) ( ) Nao melhorou

04 — Gostaria que as simulacdes fossem mais utilizadas nas aulas de Fisica?

a)( )Sim
b) () Nao
c) () Nao sei

05 — Vocé acha importante a escola dispor do laboratdrio de informatica para pesquisas,
experiéncias e simulacGes em Fisica?

a) () N&o é importante
b) ( ) Importante

c¢) ( ) Pouco importante
d) () Muito importante

Fonte: Honor, D.C. “Trabalho Monografico: Uso do Modellus como ferramenta
facilitadora na aprendizagem de conceitos de langamento obliquo.” p. 29., Fortaleza,
2009
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Anexo 03- Planejamento grupo A.

Plano de Aula 01 (Grupo A)

|.Plano de Aula:

- Do dia 04/08/2014 ao dia 08/08/2014

I1. Dados de Identificacao:

Escola: E.E.M. Marechal Humberto de Alencar Castelo Branco.
Professor (a): Antdnio Diego do Nascimento

Disciplina: Fisica

Série: 1° ano

Turma: Grupo A

I11. Tematica:

- Queda livre dos corpos no vacuo.

IV. Objetivo:

-Caracterizar o movimento de queda livre de um corpo a partir do valor de sua aceleracdo, determinando
velocidades e deslocamentos em instantes quaisquer;

- Determinar valores da posicdo e velocidade de compds langados verticalmente para cima e de corpos
abandonados em queda livre;

- Comparar a aceleracdo da gravidade na terrestre com as de outros corpos do sistema solar.

V. Contetdo:

1. Langamento vertical no vacuo
1.1. Introducgdo
1.2. Queda livre aceleracdo da gravidade;
1.3. Lancamento vertical para cima;

1.4. Corpos abandonados em queda livre.

V1. Desenvolvimento do tema:

- De inicio sera resgata os conhecimentos trazidos pelos alunos, que geralmente sdo equivocados. Depois
com o0 uso de duas folhas de papel A4 e uma chave que pode ser de carro ou moto. Com uma das folhas
amassada e enrolado no formato de bola, a outra sem amassar. Os alunos serdo questionados sobre quais dos
matérias caird primeiro afolha que se encontra sem amassar 0 a chave? Ouvem-se as respostas e faz-se o
experimento. Eles vdo perceber que a chave caird primeiro e novamente serdo questionados o0 motivo para que
tal fato tenha ocorrido? Prop8e-se aos alunos que se refaca os testes, mas dessa vez usando a folha amassada.
E novamente eles serdo perguntados que chegard ao chao primeiro, a chave ou a folha de papel amassado?
Esperamos que a maioria das respostas sejam que afolha chegue primeiro, entdo refazemos o teste e veremos
as reacOes deles. SO entdo daremos inicio a aula propriamente dita.
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VII. Recursos didaticos:

- Para essa aula sera feito uso de materiais do dia a dia como: quadro branco, pincel, folhas de papel A4 e uma
chave de corro ou moto.

VIII. Avaliagao:

- O método adotado para avaliar os alunos sera na forma de questionario, com questdes conceituais e de
calculos.

XIX. Bibliografia:

- Manual do professor do 1° ano; Conexdes com a Fisica, de Gloria Martins, Walter Spinelli, Hugo Carneiro
reis e Blaidi Sant’Anna; Editora Moderna.
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Anexo 04- Planejamento grupo B.

Plano de Aula 01 (Grupo B)

I.Plano de Aula:
Do dia 11/08/2014 ao dia 15/08/2014

I1. Dados de Identificacao:

Escola: E.E.M. Marechal Humberto de Alencar Castelo Branco.
Professor (a): Antdnio Diego do Nascimento

Disciplina: Fisica

Série: 1° ano

Turma: Grupo B

I11. Tematica:
- Queda livre dos corpos no vacuo.

V. Objetivo:
-Caracterizar o movimento de queda livre de um corpo a partir do valor de sua aceleragéo,
determinando velocidades e deslocamentos em instantes quaisquer;

- Determinar valores da posi¢do e velocidade de comp6s langcados verticalmente para cima e de corpos
abandonados em queda livre;

- Comparar a aceleracdo da gravidade na terrestre com as de outros corpos do sistema solar;

- Fazer uso dos equipamentos do laboratério que descrevem os movimentos de queda livre.

V. Conteudo:
1. Langamento vertical no vacuo

1.1. Introducgéo
1.2. Queda livre aceleracdo da gravidade;
1.3. Langamento vertical para cima;

1.4. Corpos abandonados em queda livre.

V1. Desenvolvimento do tema:

-De inicio sera resgata os conhecimentos trazidos pelos alunos, que geralmente sdo equivocados.
Depois com o uso de duas folhas de papel A4 e uma chave que pode ser de carro ou moto. Com uma
das folhas amassada e enrolado no formato de bola, a outra sem amassar. Os alunos serdo questionados
sobre quais matérias caird primeiro, afolha que se encontra sem amassar o a chave? Ouvem-se as
respostas e faz-se o experimento. Eles vdo perceber que a chave caira primeiro e novamente serdo
questionados o0 motivo para que tal fato tenha ocorrido? Prop&e-se aos alunos que se refagam os testes,
mas dessa vez usando a folha amassada. E novamente eles serdo perguntados que chegard ao chéo
primeiro, a chave ou a folha de papel amassado? Esperamos que a maioria das respostas sejam que
afolha chegue primeiro, entdo refazemos o teste e veremos as reacgoes deles.

- Em seguida os alunos serdo levados ao laboratério da escola onde poderdo comprovar
experimentalmente os resultados encontrados em sala de aula.
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VII. Recursos didaticos:
- Para essa aula seré feito uso de materiais: quadro branco, pincel, equipamento que calcula a queda
livre dos corpos, cronémetro, réguas, folhas para as anotagdes dos alunos.

VIII. Avaliagao:

- O método adotado para avaliar os alunos sera na forma de questionario, com questdes conceituais e
de célculos.

XIX. Bibliografia:

- Manual do professor do 1° ano; Conexdes com a Fisica, de Gloria Martins, Walter Spinelli, Hugo
Carneiro reis e Blaidi Sant’ Anna; Editora Moderna.
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Anexo 05- Planejamento grupo C

Plano de Aula 01 (Grupo C)

|.Plano de Aula:
Do dia 11/08/2014 ao dia 15/08/2014

11. Dados de Identificacéo:

Escola: E.E.M. Marechal Humberto de Alencar Castelo Branco.
Professor (a): Antdnio Diego do Nascimento

Disciplina: Fisica

Série: 1°ano

Turma: Grupo C

I11. Tematica:
- Queda livre dos corpos no vacuo.

1V. Objetivo:
-Caracterizar o movimento de queda livre de um corpo a partir do valor de sua aceleracéo,
determinando velocidades e deslocamentos em instantes quaisquer;

- Determinar valores da posicao e velocidade de compds langados verticalmente para cima e de corpos
abandonados em queda livre;

- Comparar a aceleracao da gravidade na terrestre com as de outros corpos do sistema solar;

- Fazer uso dos equipamentos do laboratério que descrevem os movimentos de queda livre.

V. Contetdo:
1. Langamento vertical no vacuo

1.1. Introducéo
1.2. Queda livre aceleracéo da gravidade;
1.3. Lancamento vertical para cima;

1.4. Corpos abandonados em queda livre.

V1. Desenvolvimento do tema:

- Os alunos serdo levados ao laboratério de informatica onde serd ministra aulas sobro o tema queda
livre. Logo em seguido os mesmos fardo uso dos computadores para que possam manusear o software
e, resolverem o questionario com o auxilio do Modellus.

VII. Recursos didaticos:
- Para essa aula sera feito uso de materiais como: O computador e o software Modellus.

VIII. Avaliacdo:

- O método adotado para avaliar os alunos serd na forma de questionario, com questdes conceituais e
de célculos.

XIX. Bibliografia:

- Manual do professor do 1° ano; Conexdes com a Fisica, de Gloria Martins, Walter Spinelli, Hugo
Carneiro reis e Blaidi Sant’ Anna; Editora Moderna.
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