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RESUMO

E comum encontrar-se alunos que apresentam dificuldades na compreensido e
interpretacdo de conceitos Fisicos, e no entendimento de formulas mateméaticas que
estdo ligadas aos fenbmenos. Por meio dessa questéo, a presente monografia teve
por objetivo propor a aplicabilidade do Modellus que é um software educacional de
simulacdo e modelagem computacional. Através do mesmo o processo de ensino e
aprendizagem do Movimento Uniformemente Variado torna-se préatico e didatico,
proporcionando assim uma compreensdo mais significativa. O publico alvo da
pesquisa foi constituido com 15 alunos regularmente matriculados no 1° ano do Ensino
Médio, CETI MODERNA. O trabalho foi desenvolvido em trés fases, diagnéstica,
aplicacdo do software e por ultimo questionario. Para a analise dos dados, foram
utilizados o método qualitativo descritivo e a escala tipo — Likert. A revisdo bibliografica
foi dividida em quatro secdes e o resultados obtidos foram satisfatérios, provando
assim a importancia do uso do software Modellus no estudo grafico do Movimento

Uniformemente Variado (MUV).

Palavras-chave: Fisica; modellus; tecnologia.



ABSTRACT

It is common to find students who have difficulties in understanding and interpreting
Physical concepts, and in understanding mathematical formulas that are linked to
phenomena. Through this question, this monograph aimed to propose the applicability
of Modellus, which is an educational simulation and computational modeling software,
through which the teaching and learning process of the Uniformly Varied Movement
becomes practical and didactic, thus providing a most significant understanding. The
target audience of the research consisted of 15 students regularly enrolled in the 1st
year of High School, CETI MODERNA. The then work was developed in three phases,
diagnoses, application of the software and a final questionnaire. For data analysis, the
descriptive qualitative method and the Likert- type scale were used. The literature
review was divided into four sections and the results obtained were satisfactory, thus
proving the importance of using the Modellus software in the graphic study of the
Uniformly Varied Movement (MUV).

Keywords: Physical; modellus; teaching.
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1 INTRODUCAO

E notdrio que a maioria dos discentes chegam ao ensino médio com uma
defasagem significativa em matematica e interpretacéo, ocasionando assim um
atraso na disciplina. Corroborando com essa afirmac¢ao Melo e Moita (2012, p.
59) relatam que, a dificuldade que os alunos encontram na compreenséo dos
conceitos fisicos no ensino médio se deve a falta de dominio necessario de
matematicautilizada na resolucéo dos problemas na Fisica.

Para se chegar a uma férmula, ha todo um conceito inicial que é preciso
ser compreendido, de acordo com Veit e Teodoro (2002, pag. 88), os discentes
consideram a disciplina dificil, pois, é preciso decorar as férmulas e assim nao
sabem como se originou as mesmas e qual a finalidade.

O método de ensinar a disciplina de Fisica tem sido transformada ao
longo do tempo, o modelo tradicional que pode ser caracterizado como a
persisténcia em nao inovar a metodologia no contexto escolar vem perdendo
espaco com o avanco da tecnologia. Quando se rompe o tradicional e surge
algo novo, os professores tém gue acompanhar esse processo, caso contrario,
h4 uma estagnacdo no processo de ensino aprendizado. De acordo com
Mendes et al. (2012, pag. 01), muitos professores da rede publica usam apenas
materiais basicos para as suas respectivas aulas, como por exemplo, lousa e
giz.

Os laboratorios virtuais surgem como alternativa na insercdo de alunos
em ambientes experimentais. As praticas experimentais tém muito a contribuir
com o ensino de Fisica.

A modelagem computacional vem se tornando cada vez mais objeto de
pesquisa, pois, mostra que é eficaz no processo de ensino aprendizado.
Conforme Lima e Arins (2017, pag. 02) o Modellus é um programa voltado para
a educacao que permite a realizacéo de simulacdes, o software em questao foi
criado pela equipe do professor Dr. Vitor Duarte Teodoro, da Universidade
Nova de Lisboa em Portugal. A critica em relagdo ao software é que s6 pode
ser manuseado em notebooks e computadores, 0 mesmo nao funciona em
celulares ou tablets.

O trabalho teve como objetivo geral investigar a aplicabilidade da
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modelagem computacional no ensino do Movimento Uniformemente Variado,
utilizando o software Modellus como ferramenta auxiliadora. Ja os especificos
buscaram avaliar o conhecimento dos discentes a respeito do MUV, usar o
software Modellus para estudar os graficos do MUV, analisar os gréficos a partir
de simulacbes feitas no software, com as férmulas do MUV, examinar o
conhecimento dos alunos sobre o MUV, apoés a realizacdo dasatividades com
0 Modellus.

Afim de justificar o presente trabalho, entende-se que ha uma certa
dificuldade de relacionar os conceitos e a pratica na disciplina de Fisica € uma
realidade entre os discentes, durante muito tempo a forma de se ministrar a
matéria em questdo concentrava-se no aspecto tradicional de sala de aula, no
qgual afuncdo do professor era de apenas repassar o conteddo sem uma
abordagempratica, e o aluno tinha a funcdo de decorar aquilo que lhe era
repassado. Com o advento significativo de tecnologias que auxiliam no
processo de ensino aprendizado, o ensino tradicional vem perdendo espaco

nos dias atuais.

Estamos inseridos numa sociedade guiada pelos avangos
tecnoldgicos, em que o computador tem se transformado em um
valioso instrumento. Sendo assim, ressaltamos a importancia da
utilizac@o das novas tecnologias também no contexto educacional,
como ferramentas a auxiliarem os professores, em suas praticas
docentes. (MELO e MOITA, 2012, p. 59).

O uso de softwares que permitem fazer simulagdes adentra o ensino de
Fisica, com a intencdo de auxiliar o professor em sala de aula e fazer com que
os discentes tenham uma maior compreensdo. Mediante isso, o software
Modelluspermite que a partir de equacdes matematicas se construa modelo de
simulacdes defendbmenos Fisicos. De acordo com Machado e Costa (2009, pag.
46) “o Modellus permite simulacdes computacionais, possibilitando ao aluno
uma analise diferenciada da situagéo Fisica.” Logo, o software em questéo tem
uma relevancia importante para o ensino de Fisica, pois além de romper o
tradicional, permite que o aluno aborde de uma maneira pratica o queé visto em
sala de aula.

O MUV é um dos assuntos estudados na disciplina de Fisica, e como
apontam Melo e Moita (2012, pag. 59) consideram que os alunos mostram
diversas dificuldades em compreender e interpretar conceitos que fazem

ligacdo aos conteudos como, por exemplo: velocidade, aceleragdo, espago e
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tempo decorridos; do mesmo modo nas fungBes horarias que regem estes

movimentos.

Como ja mencionado o Modellus permite que o aluno tenha uma
abordagem pratica, portanto, o software trds contribuicbes importantes e
vantagens significativaspara o ensino de Fisica. No momento em que o aluno
esta fazendo as simulagcdesha uma troca entre discente e professor, isso pode
ser visto como uma contribuigdo para o ensino. Uma importante vantagem para
0 ensino de Fisica é que o aluno precisa descrever os modelos fisicos aserem
explorados através de equacdes matematicas, com isso pode construir

animacoes, graficos e tabelas (LIMA e ARINS, 2017, pag. 46).

No estudo do MUV h& momentos em que é preciso construir graficos,
uma das ferramentas do Modellus é justamente auxiliar o discente na
construcdo de gréficos, portanto, € possivel analisa-lo graficamente. Quando o
aluno descreve a férmula e aciona a ferramenta para a construcao de gréfico,
0 mesmo nota como as linhas do grafico se comportam.

O programa Modellus é de facil manuseio, além de ser gratuito e
facilmente encontrado na internet, Teodoro (2003, p. 02) relata que o software
em questdo deveser proximo do aluno, como o lapis e o papel. Em termos
gerais as ferramentas do Modellus faz com que haja uma aproximacao do
usuario, realizando as simulacdes, operando as tabelas e compreendendo 0s
gréficos.

O presente trabalho apresenta no capitulo 2 uma reviséo bibliogréafica de
importantes trabalhos na area, no entdo capitulo ha subdivisbes para melhor
compreensao, a metodologia esta presente no capitulo 3 na qual apresenta
como foi feita a pesquisa, a turma que participou, 0 método da pesquisa, como
se deu a andlise dos resultados, no capitulo 4 encontra-se os resultados com
0s respectivos graficos e abaixo de cada um ha uma discussao acerca dos
dados obtidos, em sequéncia no capitulo 5 apresenta as consideracdes finais

e por fim no capitulo 6 as referéncias bibliograficas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Para se falar do software Modellus é necessario analisar a trajetoria da
tecnologia no ensino, dividindo essa andlise em etapas torna-se possivel

compreender o referido software.

2.1 Ensino e tecnologia

O avanco tecnoldgico adentrou todas as areas e o ensino também foi
alcancado pelas inovacfes, Veit e Teodoro (2002, pag 90.) afirmam que o
ensino presencial e a distancia, tem despertado um grande interesse a respeito
da utilizacdo das novas tecnologias. Os softwares educacionais tem se tornado
cada vez mais uma ferramenta indispensavel, pois além de auxiliar o aluno na

interpretacdo de conceitose formulas, rompe a barreira do ensino tradicional.

O discurso dominante na educacao neste inicio de um novo milénio
reforga frequentemente a necessidade da utilizag&o das tecnologias
da informac&o, nomeadamente a Internet e software educacional de
qualidade. A maioria dos paises desenvolvidos e em
desenvolvimento tem programas especificos de intervencdo que
visam promover essa utilizacéo, quer em contextos extra sala de aula
guer em contextos de ensino na sala de aula. (TEODORO, 2002,
p.19).

A utilizacdo de tecnologias da informagéo e comunicag&o no ensino nao
deve ser mais um questionamento negativo, hoje se torna inviavel o nao
manuseio das ferramentas tecnolégicas no meio educacional. Levando em
conta que o Brasil aindapersiste em certo atraso na tecnologia, é indispenséavel
ter acesso a internet e softwares educacionais nas atividades escolares.

De acordo com essa afirmacao Rodrigues et al. (2013, pag. 07) afirma:

A tecnologia envolvida no processo de aprendizagem significa uma
possibilidade de variagbes de recursos metodoldgicos e didaticos
da educacéo escolar. No caso do uso do computador, 0os seus
softwares educacionais podemnéo sé auxiliar, como minimizar os
possiveis problemas que possam surgir, além de prevenir as
dificuldades de aprendizagem.

Alguns importantes pedagogos, filosofos e sociblogos ressaltaram a
importancia da tecnologia no ensino, tais como Jean Piaget e Seymour Papert?!
considerado o pai da tecnologia educacional.

Sousa e Noal (2013, pag. 03) explica que a teoria construtivista de Jean

1Jean Piaget foi um psicdlogo, ele foi 0 pioneiro na juncao de tecnologia e ensino. Seymour
Papert foi um matematico e um dos maiores incentivadores do uso da tecnologia na educacao.



Piaget se compreende em explorar os principais desafios da educacgéao vai de
encontro com a era digital que por sua vez resulta algumas das situacbes de
dificuldades dentro do ensino. E notério que as tecnologias ndo v&o resolver o
problema estrutural da educacéo, no entanto a era digital propde uma interacao
maior entre ambiente, professor e aluno, levando em conta tudo que esta em
voltado processo de ensino permitem o desenvolvimento dos alunos, o que
promove por meio desses softwares as possibilidades de envolver o que ocorre

no dia a dia, relacionando com conteudo de sala de aula.

Para Papert, os computadores podem gerar inUmeras formas de
representacgao, diferentemente dos artefatos materiais e analdgicos.
Sua esséncia é universal, inclusive seu poder de simulacao. [...]
Papert acredita ser o computador um meio de se concretizar o
formal. Conhecimentos que eram trabalhados apenas através de
processos formais podem agora ser acessados concretamente.
(SOFFNER, R. 2013, pag. 152 e 153).

Entdo Seymour Papert via a tecnologia como um meio para romper o
modelo tradicional, uma vez que o mesmo faz referéncia aos computadores
como um meio para gerar representacoes e realizar simulagdes.

Apesar das varias vantagens que a tecnologia traz para o ensino, ha
insegurangas por se tratar de algo novo, mesmo ja inserida em acgfes
educacionais, persiste ainda certa resisténcia. Porém, de acordo com Silveira
et al (2009, pag. 135), “as novas tecnologias ndo dispensam a figura do
professor, ao contrario, exigem deste, que adicione ao seu perfil novas
exigéncias”.

N&o ha possibilidade de dispensar o professor nesse contexto, pois o
mesmo tem importante papel no processo de ensino, como por exemplo de
mediar as tecnologias para os alunos. No entanto, espera-se que o professor
busque atualizar-se a fim de ministrar com clareza contetdos com o auxilio da
tecnologia.

Ainda de acordo com o autor:

A unido entre os meios de comunicacdo e os computadores esta
revolucionando a educacéo e, cada vez mais, as tecnologias estéo
permeando as acbes pedagdgicas que colocam os professores
diante do desafio de rever os paradigmas sobre a educacao, bem
como de perder a inseguranca a respeito do contato com o novo.
(SILVEIRA, S.C. G, et al, 2009, pag. 125).

A tecnologia ndo descarta a mediacéo do professor, mas necessita que

ele venha a se preparar cada vez mais para esse novo modelo de ensino. Uma
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das grandes vantagens da inclusdo das tecnologias no ensino é que ela
substitui 0 método tradicional, de acordo com Soffner e Barbosa (2011, pag.
02) “As tecnologiasmodernas podem ser utilizadas como substitutas de alguns
dos recursos escolares tradicionais, num ambiente educacional e de propdsitos
pedagdgicos”.

De acordo com as pesquisas realizadas por Silveira et al (2009, pag.
135), as tecnologias apresentam-se cada vez mais como um auxilio no
processo de ensino aprendizagem, quando manuseadas de forma correta.

Com a necessidade de implementacdo de tecnologias utilizadas como
ferramentas de ensino, se faz necessario que programas de incentivo como ha
em outros paises, afim de promover a utilizacdo das tecnologias em sala de
aula.

Segundo Lima e Arins (2017, pag. 03) “As TIC’s surgiram no espago
escolar para auxiliar a gestdo e como ferramenta para o uso dos professores,
a fim de organizar informacdes dos estudantes [...]".

Os professores sdao muito importantes no processo de tecnologia e
ensino, pois 0s mesmos irdo ter como ferramentas os softwares, no entanto,
nao adinta ter possibilidade de trabalhar a tecnologia no contexto escolar e o
professor ndo buscar meios para compreender e manusear softwares
educacionais.

Vieira (et al, 2003, p.113- 114), argumenta que “[...] o uso das TIC’s na
escola, principalmente com 0 acesso a internet, contribui para expandir o
acessoa informacgéo, [...]". Quando se abre espago para trabalhar as TIC’s,
naturalmente ocorre uma ampliacdo no processo de ensino aprendizagem, pois
o aluno com o auxilio do professor utilizando ferramentas computacionais
impulsiona o entendimento de conteudo.

Além de tudo as TIC’s permitem novas relacdes que alcancam limites
maioresque os materiais tradicionais, outra forte caracteristica é a criagédo de
uma comunicacdo que Nao segrega e rompe 0S Muros entre a instituicao

escolar e sociedade.

O acesso as redes facilita uma multiplicagdo de possibilidades
educativas as informacdes, servicos e atividades no ambito
educacional aos professores, alunos e funcionarios em que a escola
pode criar a sua rede local (LAN — local area network) com acesso as
salas e dependéncias escolares. A tecnologia possibilita o acesso
rdpido a uma viabilizacdo da comunicacdo e desenvolvimento de
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2.2.

atividades como videoconferéncias, cursos e treinamentos on-line,
divulgacao de atividades e outros. (NOBREL. M; et al, 2015, pag. 08).

Sao notdrias as vastas vantagens existentes com a inclusdo da
tecnologia no ensino, além da multiplicacédo de possiveis atividades educativas,
h& uma interacdo significativa entre professor e aluno, como por exemplo,
quando se trabalha softwares educacionais nas aulas de Fisica, conectando

teoria e férmula com o auxilio de programa tecnoldgico.

Aimportancia da modelagem computacional no Ensino de Fisica.

Veit e Teodoro (2002, pag. 88.) relatam que a ciéncia € um processo de
representacdo do mundo, a matematica € de muita importancia na
representacao citada acima, os mesmos ainda afirmam que o mundo cientifico
tem uma ligacdo maior com o que representa do que com se explica, logo, a
utilizacdo da palavra modelagem tem um sentido de representacdo. Foi na

Ciéncia e na Tecnologia que, provavelmente revolucao foi mais significativa.

A utilizacdo de uma ferramenta computacional faz surgir condi¢ctes
para que o0 aluno possa assimilar conhecimento antes néo
proporciona- do pelas limitagbes do lapis e papel. Através do uso de
modelos matematicos inseridos em um ambiente computacional, é
possivel permitir ao aluno resolver uma situacao e refletir sobre o
significado do experimento com reducdo do tempo gasto com o0s
célculos, para que direcione a atencdo na parte mais importante da
atividade, a analise de suas representacdes. (MACHADO e COSTA,
2009, pag. 45).

A modelagem computacional surge com a expectativa de suprir
necessidades apresentadas ao longo do tempo, o modo tradicional de ministrar
aula adequa-se ao professor apenas repassar o conteudo e o aluno receber
esse ensino sem uma visaocritica, com o uso da modelagem existe uma troca
entre professor e aluno e assim o aprendizado torna-se mais significativo. Com
a utilizacdo da modelagem surge meios para que o aluno assimile os contetdos

sem limitar-se ao lapis e o papel.

Cada vez mais os alunos tém acesso a computadores e internet, na
escola ou em casa. Em laboratérios virtuais os alunos podem fazer
simulagdes, construir modelos computacionais, alterar variaveis em
modelos preexistentes para ver o que acontece, fazer experimentos
remotos. (MOREIRA, M.A, 2021, pag. 03).

Com o avanco tecnolégico alunos tém acesso a meios que permitem

conectar-se a internet, embora faltem investimentos pelo o poder publico,
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escolas tem se modernizado e proporcionado aos estudantes realizar
simula¢des computacionais em laboratorios virtuais. Veit e Teodoro (2002, pag.
88) argumentam que “uma das mais importantes caracteristicas dos programas
de modelagem e a possibilidade de construir multiplasrepresentacdes de uma
mesma situagdo.” Essa caracteristica rompe o modelo tradicional de ensino
principalmente sobre a afirmacdo do paragrafo acima, a modelagem n&o
restringe o aluno, mas, amplia as formas que 0 mesmo necessita para 0 seu
desenvolvimento escolar.

Moreira (2021, p. 05) afirma que “Nao tem sentido decorar formulas sem
entender os conceitos que as constituem.” A histéria de que é necessario
decorar férmulas fisicas, deixam ainda presente o fato de considerarem a Fisica
uma disciplina complicada de ser compreendida. De acordo com Veit e Teodoro
(2002 pég. 89), “A introducdo de modelagem no processo de
ensino/aprendizagem tende a desmitificar esta imagem da Fisica”.

A modelagem computacional no Ensino de Fisica tende a contribuir no
processo de aprendizagem, com o0 avango tecnolégico, com a capacitacédo de

professores e com a introducéo de softwares.

2.3 Software Modellus no Ensino de Fisica.

Segundo Lima e Arins (2017, pag. 02), ‘o Modellus € um programa
educacional que permite a realizacdo de simulacbes computacionais”. O
programa em questao destaca-se no ensino, além de ser gratuito é facilmente
encontrado na internet, a facilidade de compreender e manusear o software séo
um dos pontos que atrai usuarios, uma vez que o Modellus ndo exige uma
codificacdo ou programacao.

Reichert e Barcelos (2019 pag. 03) consideram o Modellus como:

[...] software Modellus: € um software livre; é de facil instalacdo e
desinstalacdo e sua versao é em portugués para Windows e Linux; é
um software caracterizado como de simulacdo e modelagem; possui
clareza nas tabelas e gréficos; permite que o aluno complemente e
interfira nas respostas, oferecendo varios caminhos para solugfes
dos problemas com alternativas diversificadas; possibilita o raciocinio
e a reflexdo sobre cada agéo, sendo inovador, desafiador, critico e
provocativo; nele é possivelregistrar e refletir sobre o processo pelo
gual foi construida a solu¢éo do problemal...] (p 03).

Os autores acima mostram algumas caracteristicas do Modellus, quanto
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a sua instalacdo dentre outros aspectos importantes. O software esta
disponivel na internet e pode ser instalada em computadores e notebooks,
ratificando que o0 mesmo nao pode ser manuseado em outros dispositivos.
Araujo et al. (2004, p. 181) afirma que o Modellus “destaca-se por
permitir que estudantes e professores facam experimentos conceituais
utilizando modelos matematicos definidos a partir de fungdes [...]”. Embora
existam muitos softwares na area de ciéncias, a maior parte deles ndo ha uma

interacdo entre conceitos e formulas estudados pelos discentes.

Modellus, como outras ferramentas computacionais, permite ao
utilizador fazer e refazer representagcfes, explorando-as sobre as
mais diversas perspectivas. Deste modo, facilita a familiarizacdo com
essas representacdes, criando de certo modo uma intimidade entre
aprendiz e representacdo, intimidade essa que muito dificilmente
resulta da simples observagdo ocasional de equagbes e
representacdes feitas pelo professor ou apresentadas nos livros.
(TEODORO, 2002 p. 21).

O fato das ferramentas do Modellus ser de facil manuseio e permitir fazer
diversas representacdes, induz o usuario a ter uma maior compreensao e
consequentemente cria-se uma ligacdo entre ambos.

De acordo com Machado e Costa (2009, pag. 47), uma das principais
caracteristicas desse software € que ele permite desenvolver diversas
simulacdes do assunto que esta sendo estudado em sala de aula. Em um anico
ambiente, é possivel apresentar um objeto sob varias perspectivas: formulas,
graficos, vetores e animacodes.

Essa é uma importante vantagem do Modellus, em um Unico ambiente
virtual ocorrem diversas simula¢des. Proporcionado ao aluno maior mobilidade
dentro do conteudo, pois ndo precisa ficar limpando a tela quando muda a
simulacdo, fica a critério, por exemplo, se o usuario pretende salvar a

representacao feita.

Reichert e Barcelos (2019, pag. 04) ainda salientam que o software
avisa quando o usuario comete algum erro, faz com que os discentes sejam
desafiados a buscar mais conhecimento, traz condigcbes de

interdisciplinaridade e permite aconstrugdo e simulagdo de modelos Fisicos.

Ao colocar a formula no “modelo matematico” e clica na opcéao de
interpretar, se houver algum erro o software avisa, fazendo assim o aluno

encontra facilmente o que errou. Existem condi¢cGes para promover a
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interdisciplinaridade, pois, h& interacéo entre saberes e disciplinas, como por
exemplo uma férmula posta e interpretada produz uma animacéo e cabe ao

usuario compreender o que esta a sua frente.

Conforme Veit e Teodoro (2002, pag. 90) “O Modellus é uma
ferramenta cognitiva que auxilia a compreenséo de conceitos, de preferéncia
no contexto de atividades de grupo, em que exista discussao.” As atividades
desenvolvidas com o auxilio do software visam o trabalho em grupo, uma vez

que ha troca de informag8es e conhecimento.

A compreensao de conceitos € muito importante em muitos aspectos,
na Fisica quando ndo se h& uma interpretacéo correta de algum fenémeno,
ocorre equivocos na sua analise. O Modellus proporciona um entendimento
sobre conceitos, fazendo com que haja uma interacdo entre os alunos que

estdo manuseando o software.

De acordo com Barbosa et al (2017, pag. 03) “Vive-se em um novo
tempo que exige formas diferentes de pensar e educar, o0 amplo acesso ao
uso das novas tecnologias educacionais requer novas metodologias na

pratica educacional’.

Como ja mencionado anteriormente, estamos vivendo em constante
avanco tecnoldgico, portanto, buscar metodologias que permitam inserir a

modelagem computacional nas aulas, torna-se cada vez mais essencial.

Ha uma intima relacao entre matematica e Fisica, segundo Machado
e Costa (2009, pag. 45) “a Matematica € um dos requisitos necessarios ao
dominio da modelagem no ensino da FISICA; logo, se existem problemas no
ensino da MATEMATICA estes acarretam dificuldades na formacio dos
estudantes”. A grande maioria dos discentes tém dificuldades de associar
conceitos, férmulas e a pratica, entdo o Modellus contribui para a associacao
desses trés importantes pontos, ja que ha necessidade de conhecer o conceito
para compreender 0 porqué a animacao ocorre, 0 porqué do graficocomportar-
se de maneiras diferentes, assim se faz necessario entender as formulas uma
vez que as mesmas sao inseridas no software para gerar as simulacdes e
apos realizar essas atividades o aluno colocou na pratica os conteudos vistos

em sala de aula.
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O software ndo apresenta teoria ao usuario, por isso, torna-se importante
a parte conceitual em sala de aula. Machado e Costa (2009, pag. 46) afirmam
que “O software Modellus permite a construcdo de um laboratériovirtual [...]",
portanto com o auxilio do Modellus o discente pratica o que € estudado em sala

de aula, fazendo simula¢@es e analisando os graficosfornecidos pelo software.

2. 4 Movimento Uniformemente Variado (MUV)

O MUV é um dos assuntos estudados na Fisica, principalmente no 1°
ano do ensino médio, 0 mesmo € um dos conceitos fisicos em que muitas vezes
€ apresentado apenas as formulas, mas deve ter um aparato introdutério sobre
a teoria. A parte grafica do MUV s6 pode ser compreendida a medida que se
tem um embasamento tedrico, para compreender as formulas se faz importante

também ter um conhecimento prévio.

Ao se ter um movel desenvolvendo o movimento em questdo, a sua
velocidade aumenta ou diminui de forma constante, quando a velocidade em
guestdo aumenta diz que a mesma tem o0 seu movimento acelerado, logo,

guando diminui fala-se que o seu movimento é retardado.

2.5 Fung¢des do Modellus

O software possui fungdes como graficos, tabelas, campo para se inserir
as formulas dentre outras funcfes. Reichert e Barcelos (2019, p. 03) explicam
gue “Tal software permite que alunos e professores realizem experiéncias com

modelos matematicos”.

O software Modellus é facilmente encontrado para download na internet,
existindo algumas versbes que melhor se adequam a maquina que sera
instalado. A versédo escolhida para aplicar aos alunos da escola CETI moderna
foi a versdo 4.01, pois trata-se de uma versdo mais leve que as demais e pode
ser instalada em qualquer maquina sem prejuizo de execucdo do software. A

figura a seguir mostra a tela inicial do Modellus.
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Figura 1: Tela inicial do Modellus

Modellus 4
INOgGE[ie <y

Interactive Modelling
with Mathematics

ADVANCING
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http://advancingphysics.iop.org

http://modellus.fct.unl.pt

Fonte: Print Modellus 4.01

As caracteristicas basicas do Modellus ja aparecem na secdo de
comandos, representado na figura 2. Esta secao fica localizada na parte
superior da tela e coloca a disposi¢cao do usuario a opg¢ao de “novo”, dando a
oportunidade de iniciar uma nova simulagao, e apresenta a opgéo “guardar’,
que serve para salvar a simulagéo realizada. E possivel modificar o idioma,
selecionar variaveis, assim como um estilo para o ambiente virtual que sera
utilizado na simulacao.

Figura 2: Parte superior do Modellus

"‘7 D H E "/ Grehz Ml Preto |~ | [ Fundo Contar || @ ﬁ
| BB Engish - imais: 2 |
= L i S Ajuda Sobre

Abrir Novo Guardar Guardar sG] =
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Ficheiro Preferéncias Ambiente de Trabalho

Infcio

Angulos: Radiznos

Fonte: Print do Modellus 4.01
A figura 3 apresenta a tela principal do Modellus, de acordo comBarcelos

(2017, p. 41), “é a partir dela que o usuario ira explicitar a sua equacgadoou fungéo
de modelagem que dara as informacBes Mateméticas necessarias para que as
demais janelas possam efetuar suas operagdes.” Quando o usuario digita a
férmula na modelo matematico” ao clicar em “interpretar’, o software realiza

uma verificacdo afim de apontar algum erro e comunica ao usuario.



Figura 3: Tela principal.
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Fonte: Print do Modellus 4.01

Uma parte muito importante no Modellus é o grafico, 0 mesmo assume

a forma de acordo com a fungéo colocada na se¢céao “modelo matematico”.

Figura 4: Gréfico.

Fonte: Print do Modellus 4.01

Algo que chama atencdo no software é a parte de animacao presente
na figura 6 Barcelos (2017, p. 44), relata que esse recurso diferencia o
Modellus dos demais softwares que trabalham gréaficos. As animacgdes
presentes no software interagem com o usuario de acordo com as férmulas,

apos interpretar no modelo matematico, seleciona animacéao e clica em iniciar.

Figura 5: Objetos de animagéo.
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Fonte: Print do Modellus 4.01.

Basicamente este € o corpo do software, a medida que o usuario faz a
insercao da funcdo no modelo matematico e interpreta, ao acionar o grafico
logo uma tabela contendo valores de velocidade e tempo, na qual apresenta

dos dados dos graficos, a mesma esta no lado direito da figura 6.

Figura 6: Corpo do Modellus.

2/ Modellus - Novo Documento

Iniio  Varidvel Independente | Modelo | Padmetros  Condigdes Iniciais  Tabela Gréfico  Objectos  Notas
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Fonte: Print do Modellus 4.01.



3 METODOLOGIA

O desenvolvimento do trabalho ocorreu com 15 alunos regularmente
matriculados no 1° ano do Ensino Médio, do CETI MODERNA na cidade de S&o
Raimundo Nonato — PI. O MUV é um dos assuntos estudados no inicio do ensino
médio, entdo a selecdo da turma em questao se deu principalmente pela por esse
fato, além de estarem em periodo de revisdo. Devido a situacdo pandémica em que
estamos vivendo, tornou-se inviavel o desenvolvimento presencial da pesquisa. O
Ministério da Educacédo (MEC) publica uma portaria N° 544, de 16 de junho de 2020
gue autoriza a substituicdo de aulas presenciais por aulas remotas. No artigo
primeiro o MEC resolve que: “Art. 1° Autorizar, em carater excepcional, a
substituicdo das disciplinas presenciais, em andamento, por aulas que utilizem
meios e tecnologias de informacao e comunicacao, [...]". (BRASIL, 2020, p 01).

As atividades do Modellus foram desenvolvidas de forma remota por video
chamada utilizando a plataforma google meet, cumprindo assim a determinagéo do
MEC e prezando pela saude de todos envolvidos, os alunos que participaram do
projeto instalaram o software Modellus em seus respectivos computadores ou
notebook.

Antes da aplicacéo do projeto, foi encaminhado a diretoria uma solicitacéo
para aplicar a pesquisa na escola, em seguida estive em uma reunido com o
professor da turma, na qual tracamos a melhor maneira de envolver a turma. As
aulas de Fisica ocorrem nas segundas-feiras, o professor em questdo me concedeu
um horario a fim de conversar com a turma e apresentar o projeto. Apls a
apresentacao para os discentes, os que se dispuseram participar, disponibilizei um
link do Google forms solicitando 0 nome e e-mail, encaminhei aos mesmos uma
declaracéo de aceite e o link do software Modellus.

Figura 7: Fluxograma

~

Fases da pesquisa

o\

|Diagnéstica |

I

Aplicagdo do projeto
(parte pratida)

Aplicagao do ultimo
questiondrio |

v

v

Aplicacéo de dois
guestionarios

Repasse de cinco
aulas gravadas pelo

google meet

Obtencao dos
resultados.

26



Fonte: Elaborado pelo autor.

A principio os discentes responderam um questionario sobre a
importancia da inclusdo da modelagem computacional no ensino de Fisica, a
fim de diagnosticar a opinido dos mesmos. Ainda no inicio da pesquisa foi
aplicado outro questionario relacionado ao conteudo de MUV essa aplicacao
forneceu um panorama a respeito do conhecimento dos alunos sobre o
conteudo, fazendo com que a utilizacdo do software no MUV se relacione com
o conhecimento prévio dos discentes.

Considerando os fatores que dificultam encontros on-line, como por
exemplo, internet disponivel em certos horarios e atividades da escola, busquei
a melhor maneira para que os alunos participassem de forma ativa das
atividades. Atraves de um link repassei aos discentes os dois primeiros
guestionarios da primeira etapa da pesquisa.

Foi necessario que os alunos se familiarizassem com as ferramentas do
software, esse fato ocorreu explorando os seus comandos e conhecendo suas
funcbes. ApOs serem trabalhados os conceitos basicos do Modellus
esclarecendo alguns pontos da atividade como por exemplo em qual parte
devem ser inseridas as férmulas, como executar simulacédo, de que forma o
software responde a questdo dos graficos quando acionado. Os alunos
realizaram atividades envolvendo o MUV aplicando férmulas e relacionando-as
com o0s conceitos, realizando as simulacdes e entendendo os graficos
fornecidos pelo software.

Nas atividades praticas, solicitei aos alunos que colocassem no modelo

matematico as equacdes da posicao e velocidade:

a. t?
Sit)=5,+ Ifut+[ - )

0

V=¥+tat (1)

Ressaltando as dificuldades de encontros online, foram gravados videos
pelo google classroom, com a finalidade de explicar melhor as func¢des do
software, apliquei algumas féormulas do MUV, demonstrando como ocorremas

simulagdes e a forma como o software fornece os graficos. No total foram
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cinco aulas enviadas para os alunos, apos cada envio os mesmos mandavam
as suas respectivas davidas acerca do que foi apresentado. No seguinte quadro

apresenta a divisdo de aulas e o que cada uma tratou.

Quadro 1: 12 aula

12 | Exposic¢ao do software.

Duracao da aula 15 minutos.

Aula gravada.

> CcC >

Aintengdo é que os alunos se familiarizem
com oModellus.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 2: 22 aula

22 Exposicéo do software e uma abordagem sobre o
MUV.

Duracéo da aula 15 minutos.

Aula gravada.

O objetivo é que os alunos pudessem interagir
com osoftware, reconhecendo as caracteristicas
do MUV.

> rr C >

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 3: 32 aula

32 | Aplicagdo da formula da posi¢éo e da
velocidade noModellus, realizando as
simulacbes

Duracéo da aula 25 minutos.

Aula gravada.

> - C »r

Teve por objetivo fazer com que os alunos
compreendessem a aplicagcao de uma féormula no
softwaree entendesse os comandos do Modellus

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 4: 42 aula

42 | Aplicagéo da férmula da posicédo e da
velocidade noModellus, analisando os graficos
Duracéo da aula 25 minutos.

Aula gravada.

Teve por objetivo fazer com que os alunos

compreendessem a aplicacdo de uma férmula

nosoftwaree entendesse os comandos do Modellus
Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 5: 52 aula

52 Solicitei aos alunos que gravassem videos
aplicando aférmula de posi¢céo ou velocidade,
realizassem uma

U simulagéo e observassem como os graficos
iriam secomportar.

A critério do video do aluno.

> rr C r




L Aula gravada.

A Com isso, foi possivél observar se os alunos
compreenderam a utilizacdo do Modellus na
analise degraficos.

Fonte: Elaborado pelo autor

Nas etapas da pesquisa foi utilizado o método qualitativo com carater
descritivo, Gerhardt e Silveira (2009, p. 05) enfatizam que os pesquisadores
tentem a utilizar os métodos qualitativos, pois buscam explicar o porqué das
coisas, ainda relatam que na pesquisa qualitativa, existe a preocupagdo com
aspectosda realidade que ndo podem ser quantificados. Levando em conta que
a pesquisa com método qualitativo é muito util na coleta de dados, Martins (2004,
pag. 292) afirma que se had uma caracteristica que constitui os métodos

qualitativos é a flexibilidade, principalmente quanto as de coleta de dados.

O fato da flexibilidade se da principalmente por ndo ter a necessidade
apenas de quantificar, mas, buscar descrever os dados obtidos. A coleta de
dados nao esta centrada em nimeros, por esse motivo se torna flexivel.

Ollaik e Ziller (2012, pag. 232), relatam que “a pesquisa qualitativa busca
descrever e compreender um fenémeno, e ndo o explicar ou fazer previsdes.”
Esse sem duvidas € um dos pontos que chamam atencéo neste método, o fato
de ndo buscar apenas quantificar, explicar ou fazer qualquer tipo de previsao é
essencial para compreender uma resposta de um determinado questionario, e
essa compreensao € parte fundamental da pesquisa qualitativa.

Ao final da segunda etapa os alunos responderam um novo questionario
gue conteve dez perguntas, o mesmo teve como objetivo a obtencdo de
informacgdes sobre a assimilacdo dos discentes referente ao que foi aplicado
nas atividades.

A andlise de dados ocorreu a partir de uma pesquisa construida no
formato deescala tipo — Likert, Meireles (2020, p. 11) relata que, “As escalas
criadaspor Likert em 1932 destinam-se a medir opinides (0 que o0 sujeito pensa
a respeito de algo) [...]". Meireles (2020, p. 12) ainda afirma que neste tipo de
escala éapresentada uma série de afirmagcdes que cabe aos colaboradores
expressarem o grau de concordancia, por exemplo, discordo totalmente (DT),
concordo totalmente (CT), é preciso analisar que o (DT) e (CT) exprime o grau
de concordancia em extremidades, portanto, existe um diferencial semantico

no qual varia em discordo totalmente e concordo totalmente.
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4 RESULTADOS

Na primeira etapa da pesquisa, foi aplicado um questionario no qual
continha quatro afirmagdes sobre a importancia da inclusdo da modelagem
computacional no ensino de Fisica, na qual os discentes responderiam de

acordo com escala tipo — Likert.

4. 1 Questionario sobre aimportancia da modelagem no ensino de Fisica.

Gréfico 1: Primeira afirmacéo: As aulas de Fisica estdo centradas no método

tradicional. (Professor, aluno, quadro, caderno e caneta).

0%

0%

Concordo totalmente
Concordo em parte
Concordo

Discordo totalmente
Discordo em parte
Discordo

Fonte: Resultados da pesquisa.

O interesse para essa afirmativa parte da prerrogativa de como os alunos
veem as aulas de Fisica, se as mesmas ainda centram no modelo tradicional.
Haviadentro das possibilidades de respostas itens que compdem aescala tipo
— Likert, na qual varia entre concordo totalmente e discordo. 100% desses
alunos responderam dentro da variacdo de concordo totalmente e concordo que
as aulas de Fisica estdo centradas no meétodo tradicional, fica notorio que
mesmo com 0s avancgos tecnoldgicos no ensino, ainda ha indiciosque 0s meios

para inovar metodologias sao inexistentes em algumas situacoes.

Grafico 2: Segunda afirmac&do: E importante usar a modelagem

computacionalnas aulas de Fisica.
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B Concordo totalmente
B Concordo em parte

= Concordo

® Discordo totalmente
B Discordo em parte

= Discordo

Fonte: Resultados da pesquisa

Na segunda afirmacéo, os alunos responderam se é importante usar a
modelagem computacional nas aulas de Fisica. Mais uma vez, todos variaram
as suas respostas entre concordo totalmente e concordo, essa resposta
corrobora com a anterior, pois se todos os discentes tem a perspectiva que as
aulas de Fisica entdocentradas, no professor, aluno, quadro, caneta e caderno,
esses mesmos alunos consideram importante usar a modelagem na Fisica,
com isso de certa forma o método tradicional perde forca no contexto de sala
de aula na perspectiva do aluno. N&o foi afirmado se os alunos consideram que
a modelagem computacional deve sero Unico método usado pelo o professor,
mas, se a mesma € importante ser incluida nas aulas, com isso a modelagem

torna-se um meio para inovar aulas consideradas tradicionais.

Gréfico 3: Terceira afirmacéo: A sua escola proporciona aulas que

envolvam a tecnologia.

" Concordo totalmente

¥ Concordo em parte
" Concordo

¥ Discordo totalmente
¥ Discordo em parte

" Discordo
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Fonte: Resultados da pesquisa.

Aqui podemos notar um resultado interessante de ser analisado. Para
esta afirmacdo houve respostas que variaram entre todos os itens da escala.
Dentro das respostas, 50% dos alunos variaram suas respostas entre
concordam totalmente e concordo que a escola proporcione aulas que
envolvam a tecnologia. Observando esse namero é possivel afirmar que a
escola busca meios para integrar os alunos com o que ha de novo no uso de
novas tecnologias.

Os outros 50% variaram entre discordo totalmente, em parte e apenas
discordo, os que discordam totalmente mostram que a escola néo utiliza meios
para proporcionar aulas que envolva a tecnologia, os outros alunos consideram
gue em parte ndo ha esse incentivo e os demais apenas registram que nao
existe esse envolvimento da escola para proporcionar essas aulas.

Portanto, notamos com isso que os alunos ficaram divididos entre os
itens. Buscando uma justificativa para isso, é importante observar que ha mais
de um ano as aulas acontecem por plataformas digitais, esse fato €
considerado por muitos como aulas interativas. E importante ressaltar que
mesmo em um periodo com aulas remotas, € possivel promover aulas

dindmicas que envolvam software como o Modellus.

Gréfico 4: Quarta afirmacédo: Os conceitos e formulas da Fisica ficariam mais

faciesde serem compreendidos com o auxilio da modelagem computacional.

® Concordo
- totalmente

m Concordo em
m parteConcordo

B Discordo em

¥ Discord
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Fonte: Resultados da pesquisa.

Na ultima afirmacéo, todos os alunos concordaram que com o auxilioda
modelagem computacional os conceitos e formulas seriam compreendidos com
maisfacilidade. A modelagem computacional permite criar situacdes do dia a dia,
envolvendo conceitos discutidos em sala de aula, a modelagem comporta-se como

um laboratério virtual, no qual o aluno pde em pratica o que viu na sala.

4. 2 Questionério relacionado ao conteudo de movimento uniformemente
variado.

Ainda na primeira etapa da pesquisa, os discentes responderam um
guestionario relacionado ao conteudo de Movimento Uniformemente Variado,
esse questionario foi aplicado antes da interagdo com o software. E importante

ressaltar que os alunos estavam no periodo de revisdo do assunto em questao.

Grafico 5: Primeira pergunta: Qual a principal caracteristica do movimento

uniformemente variado?

10%

30%

Possui aceleracao escalar constante e diferente de zero. Nesse tipo de movimento, a
aceleragdo escalar média também é constante e igual a instantanea.

Corpos que se deslocam em trajetdria retilinea e com velocidade constante - ou seja, sem
aceleracao.

E 0 que segue uma trajetoria retilinea e apresenta uma alteragio uniforme no médulo de
velocidade.

E a propriedade de todo e qualquer corpo que faz com que ele se mova em MRU a partir
do momento em que a resultante das forcas que atuam sobre ele é nula,
independentemente do seu movimento anterior.

Fonte: Resultados da pesquisa.

Nessa primeira pergunta, os alunos responderam sobre a principal
caracteristica no Movimento Uniformemente Variado, esse questionario nao foi

utilizado a escala tipo — Likert, pois era necessario se obter um panorama de
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como estava o conhecimento dos discentes sobre o assunto, ndo para
quantifica-los, mas, para tecer um caminho de aplicacdo do software, por essa

razao nesse primeiro itemfoi perguntado sobre teoria.

Através dos dados coletados, € possivel observar que apenas 30% dos
alunos foram de encontro a alternativa correta, diante disso nota-se que além da
aplicacédo pratica do Modellus, é necessaria também uma abordagem teérica afim
de sanar os problemas encontrados aqui e proporcionar um melhor entendimento
a cerca de MUV.

Grafico 6: Segunda pergunta: Qual a formula que representa

movimentouniformemente variado?

W 5F =50+ wdt+atiy z
m a+b+c-d

ERE

B aerirt

Fonte: Resultados da pesquisa.

ApOs a pergunta sobre teoria, foi apresentado aos alunos uma pergunta
envolvendo uma das formulas do contetdo, apenas 10% dos alunos indicaram
a alternativa correta o que nos aponta um outro dado ainda mais interessante.
Correlacionando as duas perguntas analisadas até aqui podemos identificar
gue os alunos possuem um entendimento mais geral sobre o conceito acerca
do MUV, mas que nao fazem a correlagdo deste conceito com o formalismo
matematico através da funcdo do movimento para o MUV. Desse modo ao
observarmos o grafico com as respostas dos alunos fica evidente que nao ha
como compreender a teoria de forma significativa sem compreender a relagao

entre a parte conceitual e sua relacdo com o formalismo matematico.
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Gréfico 7: Terceira pergunta: Faca um desenho de uma acéo, na qual €
possivelperceber o Movimento Uniformemente Variado.

[ [}
Conseguiu N3o conseguiu

Fonte: Resultados da pesquisa.

Nesse Ultimo item os alunos ficaram livres para expressar através de um
desenho algo que faca referéncia ao conteudo, 80% dos mesmos nao
conseguiram descrever por meio de desenho algo que remeta ao Movimento
Uniformemente Variado. Dentre os 15 alunos que participaram, trés deles
conseguiram fazer algo que esteja dentro do contexto do MUV. Os outros alunos
nao mandaram nenhuma representacao, por esse motivo ndo estdo inclusos.
Figura 8: Desenho de um aluno sobre o MUV.

Fonte: Resultados da pesquisa.
Nesta imagem o aluno representou por meio de um desenho o MUV

através de uma queda livre, na qual um corpo-tem a sua velocidade aumentada
a taxas constantes.

Figura 9: Desenho de um aluno sobre o MUV



Fonte: Resultados da pesquisa.

Neste desenho o estudante optou por representar o MUV através de um
gréfico. E possivél observarmos duas retas, que representamo movimento de dois
moveis. Podemos observar que ambos partem do repouso e por diante comegam

a acelerar de forma constante.

Figura 10: Desenho de uma aluna sobre o MUV.

Fonte: Resultados da pesquisa.

No ultimo desenho, a aluna representou o MUV por meio de frutas caindo
de uma arvore, evidenciando o movimento de queda livre. Ter a percep¢ao que
na queda da fruta a velocidade do corpo aumenta, ou seja, 0 movimento é
acelerado. Portanto, observando os trés desenhos fica claro a percepcao que
esses alunos tem a respeito do MUV que é a queda livre e um grafico com suas
retas que parte do repouso, reitero que 0s outros alunos que participaram da

pesquisa ndo mandaram seus respectivos desenhos, os mesmos justificaram que
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nao sabiam descrever.

4. 3 Questionério sobre a assimilacdo dos discentes referente ao que foi
aplicado nas atividades.

Na terceira etapa, ap0s as atividades desenvolvidas com o Modellus, foi
aplicado o ultimo questionario, com a finalidade de obtenc&o de informacdes
sobre a assimilacéo dos discentes referente ao que foi aplicado nas atividades

e com o software.

Grafico 8: Primeira afirmacéo: As funcBes do Modellus sao de facies
entendimento.

B Concomdo totalmente
B Concardoem parte
B Concarda

B Dizco o totalmente
B Discodo em parte

¥ Dizcarda

Fonte: Resultados da pesquisa.

A primeira afirmacéo traz um resultado positivo acerca do manuseio do
Modellus, todos os alunos variaram suas respostas entre concordo totalmente
e concordo. Como ja& mencionado, o software é em portugués, ndo exige

codificacdo e as suas fun¢des séo simples.

Gréfico 9: Segunda afirmacao: O Modellus facilita na compreenséo do

movimentouniformemente variado.
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¥ Concordo totalmente

® Concordo em parte
¥ Concordo

® Discordo totalmente
B Discordo em parte

¥ Discordo

Fonte: Resultados da pesquisa.

Como esperado, todos os alunos consideraram que o software facilita o
entendimento do conteddo em questdo. Por meio do Modellus os discentes
aplicaram as férmulas compreendendo as suas varidveis, realizaram as

simula¢gBesentendendo o conceito e logo em seguida manusearam os gréficos.

Os 10% que concordaram em parte relataram que sentiram dificuldades de
compreender a animacao oferecida pelo software, pois nunca tinham visto no
contetido, no entanto concordaram que o Modellus facilita o entendimento do

assunto.

Gréfico 10: Terceira afirmacédo: As animacdes do Modellus correspondem

a teoriaestudada.

¥ Concordo totalmente

B Concordo em parte
B Concordo

® Discordo totalmente
B Discordo em parte

H Discordo

Fonte: Resultados da pesquisa.

Todos os alunos responderam que as animacgOes fornecidas pelo
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Modelllus corresponderam a teoria. Uma das caracteristicas do software
utilizado € que ele avisa quando ha algum erro, entdo os alunos durante as
atividades reconheceram que o Modellus além de corresponder a teoria com

as animacdes da uma seguranca na pratica.

Gréafico 11: Quarta afirmacéo: E possivél assimilar as formulas com a teoria

domovimento uniformemente variado através com auxilio do Modellus.

® Concordo totalmente

® Concordo em parte
¥ concordo
® Discordo totalmente

- Discordo em parte

Discordo

Fonte: Resultados da pesquisa

Com o auxilio do Modellus todos os alunos conseguiram assimilar teoria
e férmulas, o resultado vai de encontro com as respostas anteriores. Com o

auxilio do software a assimilacéo da teoria e formula é maior.

Gréfico 12: Quinta afirmacdo: O software fornece graficos de facil compreenséo.

® Concordo totalmente
® concordo em parte

¥ concordo
®Discordo totalmente
B Discordo em parte

®Discordo
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Fonte: Resultados da pesquisa.

Esse resultado chama atencéo, porém pode ser explicado. O aluno tende
a comeca a ver graficos desde em series iniciais, como ele se comporta, o que
parte a numéricaquer dizer, dentre outros aspectos, portanto espera-se que
guando o mesmo chegue no ensino médio tenha uma compreenséo. O software
apresenta o grafico e cabe ao usuario analisar o que esta diante dele.Foi
possivel perceber uma dificuldade por parte de alguns discentes emconhecer
algumas carateristicas gréaficas, observando o resultado, 80% dos alunos
reconheceram que o Modellus fornece graficos de facil compreenséo, enquanto
20% discordaram, e essa discordancia foi justificada pelos mesmos dentro do
contexto explicado a cima, de que ndo conheciam como os graficos de
comportavam, pois, ndo houve um aprendizado anteriormente em séries
passadas.

Gréafico 13: Sexta afirmacéo: E possivél assimilar os graficos fornecidos

pelo Modellus com a tedrica estudada

0%

® concordo totalmente
0% B Concordo em parte
® Concordo

= Discordo totalmente

B Discordo em parte
0%

B Discordo

Fonte: Resultados da pesquisa.

Sobre a assimilacédo da teoria com os graficos o resultado foi positivo, os
20% que discordaram em parte, 0s mesmos estao dentro do resultado anterior
gue ja foi justificado. Os graficos fornecidos pelo software apresentam com
facilidade escalas, curvas, comportamento e assim 0 usuario compreende a

teoria com a parte pratica do Modellus.
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Gréfico 14: Sétima afirmacao: Com o auxilio do Modellus o ensino da Fisica

fica mais dinamico.

0%0% 0%

® Concordo totalmente

B Concordo em parte
B Concordo

B Discordo totalmente
N Discordo em parte

¥ Discordo

Fonte: Resultados da pesquisa.

Todos os alunos concordaram que com o auxilio do Modellus as aulas de
Fisica ficam mais dindmicas. No primeiro questionario aplicado antes do
manuseiodo software, os alunos consideraram que a modelagem no ensino de
Fisica torna a aula mais interativa, apds a pratica todos continuaram com
resposta. O software éum instrumento de um laboratério virtual, que apoés ver

o conteudo na sala, faz com que o experimento agregue conhecimento.

Grafico 15: Oitava afirmacao: O Modellus contribui no processo de ensino

aprendizado.

= Concordo totalmente

H Concordo em parte

¥ Concordo

. Discordo totalmente

B Discordo em parte

¥ Discordo

Fonte: Resultados da pesquisa.



A resposta mais uma vez foi positiva, foi notéria a impressao positiva que
os alunos tiveram sobre o software. Ao conseguirem assimilar as formulascom
0S conceitos, interpretarem os graficos reconhecendo as caracteristicas. Fica
assim mais uma vez evidente eficacia do Modellus para o processo de ensino
aprendizado, uma vez que ele envolve o professor com o aluno, com oambiente
e com a turma, pois o mesmo propde uma interacdo entre 0s usuariose a

plataforma.

Grafico 16: Nona afirmacdo: Ha uma diferenca em relagdo ao seu

entendimento do movimento uniformemente variado, apds o uso do Modellus

® Concordo totalmente

B Concordo em parte
¥ Concordo

M Discordo totalmente
B Discordo em parte

¥ Discordo

Fonte: Resultados da pesquisa

Esse resultado é um dos mais significantes, sem dividas comprova o
quao é importante o Modellus é para o ensino do MUV. Todos os alunos
notaram a diferengca apdés manusear o software, os resultados anteriores
corroboram com esse grafico, ficando assim evidente que os discentes tiveram

um avanco com o auxiliodo Modellus.

Gréfico 17: Décima afirmacdo: O Modellus pode rompe a barreira do ensino
tradicional.
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B Concordo totalmente
W Concordo em parte

¥ Concordo

B piscordo totalme nte
|

Discordo em parte

Discordo

Fonte: Resultados da pesquisa

Por fim, na dltima afirmacdo todos os alunos reconheceram que o0
Modellus rompe as barreiras do ensino tradicional. As proprias caracteristicas
do software ja sédo eficazes e quando manuseadas de forma correta tornam-se

bastante proveitosas.



4 CONSIDERACOES FINAIS

Através dos resultados obtidos, ficou evidente que o0s objetivos
especificos e o0 objetivo central foram alcancados. Foi possivel investigar a
aplicabilidade da modelagem no ensino do MUV, com o auxilio do Modellus. Os
discentes que participaram da pesquisa obtiveram bons resultados,
conseguiram estabelecer uma familiaridade com o software. Até a aplicacédo do
Modellus é possivel observar através dos resultados do segundo questionario,
gue boa parte dos estudantes que participaram nao tinha uma compreensao
significativa sobre o MUV, mas diante da exposicdo do softwareos mesmos
comprovaram através do terceiro questiondario, que com auxilio damodelagem
computacional existe uma consideravel compreenséo do entédo conteudo.

Como ja mencionado anteriormente a Fisica é vista por alguns como
uma disciplina de dificil compreensdo pois foram instruidos a decorar as
férmulas e ndoas compreender fazendo uma analogia com a parte tedrica,
portanto, o software em questdo viabiliza a mudanca de uma metodologia
centrada no modelo tradicional.

Com software Modellus sendo utilizado como ferramenta de ensino
aprendizado ficou claro que mesmo com aulas remotas, é possivél haver uma
interacdo significativa entre aluno e professor, entre os préprios estudantes e
nao menos importante, entre aluno e computador.

A integracdo entre teoria e pratica no ensino € muito importante, os
laboratorios virtuais sdo uma realidade eminente, é notdrio a sua importancia
no ensino aprendizagem, ficou provado por meio dos resultados que ha um
avanco consideravel no entendimento dos discentes quando existe a
possibilidade de manusear um software educacional como o Modellus, no qual
apresenta simulacdes a partir de formulas da Fisica.

Portanto, em uma perspectiva de estudos futuros, podem ser
observados outros tipos de assuntos da Fisica, como por exemplo o0 movimento

ondulatorio, a fim de abranger os horizontes que o software proporciona.
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APENDICE A — INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

QUESTIONARIO 1
QUESTIONARIO SOBRE A IMPORTANCIA DA INCLUSAO DA MODELAGEM
COMPUTACIONAL NO ENSINO DE FiSICA

1. As aulas de Fisica estdo centradas no método tradicional. (Professor, aluno,
guadro, caderno e caneta).

() Concordo totalmente () Concordo em parte () Concordo

() Discordo totalmente () Discordo em parte () Discordo

2. Eimportante usar a modelagem computacional nas aulas de Fisica.
() Concordo totalmente () Concordo em parte () Concordo

() Discordo totalmente () Discordo em parte () Discordo

3. Asua escola proporciona acesso a tecnologia.

() Concordo totalmente () Concordo em parte () Concordo

() Discordo totalmente () Discordo em parte () Discordo

4. A compreensdao dos conceitos Fisicos ficaria mais facies de serem
compreendidos com o auxilio da modelagem computacional.

() Concordo totalmente () Concordo em parte () Concordo

() Discordo totalmente () Discordo em parte () Discordo
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49
QUESTIONARIO 2

QUESTIONARIO RELACIONADO AO CONTEUDO O MUV.

1. Qual aprincipal caracteristica do Movimento Uniformemente Variado?

() Possui aceleracéo escalar constante e diferente de zero. Nesse tipo de movimento,
a aceleragéo escalar média também é constante e igual a instantanea.

() Corpos que se deslocam em trajetoria retilinea e com velocidade constante — ou
seja, sem aceleracao.

() E o que segue uma trajetoria retilinea e apresenta uma alteragdo uniforme no
modulo de velocidade.

() E a propriedade de todo e qualquer corpo que faz com que ele se mova em MRU a
partir do momento em que a resultante das forcas que atuam sobre ele é nula,
independentemente do seu movimento anterior.

2. Qual aformula que representa Movimento Uniformemente Variado

()

St)=5,+1,t+

(a.t%)
2

()

a+b+c=d

a?+b%=c?

3. Faca um desenho de uma acdo, na qual é possivel perceber o Movimento

Uniformemente Variado.



QUESTIONARIO 3

QUESTIONARIO SOBRE A ASSIMILACAO DOS DISCENTES REFERENTE AO QUE
FOI APLICADO NAS ATIVIDADES.

1. As funcbes do Modellus séo de facies entendimento.

() Concordo totalmente () Concordo em parte () Concordo

() Discordo totalmente () Discordo em parte () Discordo

2. O Modellus facilita na compreensao do Movimento Uniformemente Variado.

() Concordo totalmente () Concordo em parte () Concordo

() Discordo totalmente () Discordo em parte () Discordo

3. As animacdes do Modellus correspondem a teoria estuda.

() Concordo totalmente () Concordo em parte () Concordo

() Discordo totalmente () Discordo em parte () Discordo

4. E possivél assimilar as formulas com a teoria do Movimento Uniformemente
Variado através do auxilio do Modellus.

() Concordo totalmente () Concordo em parte

() Concordo () Discordo totalmente () Discordo em parte () Discordo

5. O software fornece gréficos de facil compreenséo.

() Concordo totalmente () Concordo em parte () Concordo () Discordo totalmente ()
Discordo em parte () Discordo

6. E possivél assimilar os gréaficos fornecidos pelo Modellus com a teérica
estudada.

() Concordo totalmente () Concordo em parte () Concordo

() Discordo totalmente () Discordo em parte () Discordo

7. Com o auxilio do Modellus o ensino da Fisica fica mais dindmico.

() Concordo totalmente () Concordo em parte () Concordo

() Discordo totalmente () Discordo em parte () Discordo

8. O Modellus contribui no processo de ensino aprendizado.

() Concordo totalmente () Concordo em parte () Concordo

() Discordo totalmente () Discordo em parte () Discordo

9. Ha diferenca em relagcdo ao seu entendimento do Movimento Uniformemente
Variado, ap0s o uso do Modellus.

() Concordo totalmente () Concordo em parte () Concordo () Discordo totalmente ()
Discordo em parte () Discordo

10. O Modellus pode rompe a barreira do ensino tradicional
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() Concordo totalmente () Concordo em parte () Concordo
() Discordo totalmente () Discordo em parte () Discordo
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ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIMENTO

Eu,

concordo livremente em participar da pesquisa intitulada: “MOVIMENTO
UNIFORMEMENTE VARIADO: UMA ANALISE GRAFICA ATRAVES DO
SOFTWARE MODELLUS”, realizada pelo pesquisador Pedro Ruy Feitosa
Pereira, aluno regularmente matriculado no curso de Licenciatura em Fisica —
Campus Sédo Raimundo Nonato, cujo objetivo é utilizar este software como
ferramenta auxiliadora no processo de ensino de Fisica. Reconheco que estou
sendo adequadamente informado (a) e esclarecido (a) sobre os objetivos da
pesquisa. Também estou ciente de que poderei desistir de participar da
pesquisa em qualquer momento que desejar.Permito que todas as informacdes
por mim relatadas de modo oral e/ou escrito mediante questionarios na
plataforma GOOGLE FORMS, possam ser utilizadas parao estudo da pesquisa
e publicacbes cientificas, todavia deverda ser garantido o sigilo de minha
identidade. Os dados serdo coletados mediante questionarios, e por meio de
relatos orais e escritos durante a aplicacao. Todos os dados coletados servirdo
para a construcao do texto da Monografia.
AUTORIZO
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ALUNO (A)

Atenciosamente,

PEDRO RUY FEITOSA PEREIRA

ANEXO B — LINK PARA BAIXAR O MODELLUS 4.01
http://fisicanalixa.blogspot.com/2011/04/como-instalar-o-modellus-401.html



http://fisicanalixa.blogspot.com/2011/04/como-instalar-o-modellus-401.html

