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RESUMO

Este artigo aborda a possibilidade de utilizagdo metodologica do simulador computacional
Modellus, baseado na concepgao de estudantes, em um estudo sobre vetores. Os resultados foram
obtidos em uma pesquisa realizada no municipio de Canoas, com alunos de primeiro ano do
Ensino Médio, da Educagdo de Jovens e Adultos - EJA, de uma escola da rede particular, na
disciplina de Fisica. O estudo fundamenta-se na concepgdo construtivista do uso da simulagdo
computacional, como uma estratégia alternativa de ensino, contribuindo para reflexdo e

possibilidade de inclusdo da mesma, nos ambientes escolares.
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INTRODUCAO

Pesquisas na area educacional indicam que ha um elevado nimero de reprovagdes na
disciplina de Fisica, nos varios niveis de ensino. Segundo Medeiros e Medeiros (2002), esse fator
¢ decorrente da dificuldade de compreensao e abstragdo dos fenomenos fisicos pelos estudantes,
pois essa disciplina ainda é fortemente calcada na memorizagdo de informagdes, no uso de
formulas, onde suas finalidades sdo desconhecidas.

Além desta problematica, ha outras razdes que auxiliam na compreensao do insucesso de
aprendizagem em Fisica, dentre elas, estdio métodos de ensino desarticulados de pressupostos

teoricos de aprendizagem mais adequados e a falta de meios pedagdgicos mais atuais. De acordo
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com Hestenes (1987) citado por Fiolhais e Trindade (2003), as estratégias tradicionais utilizadas
para o ensino da Fisica estdo ultrapassadas para o contexto atual. Ainda, nessa perspectiva,
Lowson e McDermott (1987) citados por Fiolhais e Trindade, mencionam que:
Nao sdo de admirar falhas na aprendizagem se conceitos complexos e dificeis de
visualizar se s6 forem apresentados de uma forma verbal ou textual. Devem por isso ser
divulgadas e encorajadas técnicas de instrugdo atraentes que coloquem a énfase na

compreensdo qualitativa dos principios fisicos fundamentais. (LOWSON e
MCDERMOTT apud FIOLHAIS e TRINDADE, 2003, p.260)

Nesse contexto, a educagdo tomou novas dimensdes, considerando importante o uso das
novas tecnologias, a a¢do do aluno, o processo de aquisicdo do conhecimento ¢ a interagdo entre
alunos, professores e a informatica.

Percebe-se que, nas institui¢cdes, o uso da informatica, como ferramenta pedagdgica ¢ um
tema que ja vem sendo discutido e em muitas, trabalhado. A informatica possui vdrias
aplicabilidades, sendo diversificadas no ensino da Matematica e da Fisica, através de graficos,
simulagdes, animagdes, etc.

Dessa forma, entende-se que, os professores de Fisica devem proporcionar meios para
desenvolver a formacdo integral dos educandos, viabilizando uma educagdo que seja util, no
sentido que eles possam envolver-se com problemas da sua realidade, tendo condi¢des de testar
suas hipodteses, refutd-las, auxiliando na construcao de suas proprias solugoes.

Assim, acredita-se na inser¢ao da informatica nas aulas de Fisica, bem como, sugere-se o
uso de programas de simulacdo, pois 0 mesmo proporciona realizar experimentos que sO seriam
vidveis em laboratorio, além de reproduzir com precisdo situagdes reais, oportunizando ao

professor e ao aluno um trabalho rico em possibilidades.

HISTORICO DA UTILIZACAO DO COMPUTADOR NA EDUCACAO

Desde que, os primeiros computadores foram introduzidos nas escolas, com o objetivo de
diversificar métodos de ensino para amenizar o insucesso escolar, a aplicacdo da informatica no
ensino pode resumir-se, de acordo com Fiolhais e Trindade (2003), em trés teorias de
aprendizagem: Behaviorista, Cognitivista e Construtivista, que contribuiram para promover
mudangcas na educacgao.

Segundo Papert (1993), o construtivismo fundamenta-se na idéia de que o individuo pode
descobrir por si s6 o conhecimento especifico que precisa, onde a aprendizagem se propaga

através das suas experiéncias, minimizando o ato de ensinar tradicionalmente. Dessa forma,



posiciona-se favoravelmente com a teoria construtivista, pois se acredita que, o individuo evolui
cognitivamente através das experiéncias que realiza.

Atualmente hd um grande numero de softwares educacionais para o ensino de ciéncias,
especialmente para a Matematica e a Fisica. Dependendo dos principios de uso, Esquembre
(2002) os categoriza em: ferramenta de aquisicdo de dados; softwares multimidia e hipermidia;
micromundos e simulagdes; ferramenta de modelagem; telematica e ferramentas da internet.

De acordo com Litwin (1997), essas classificagdes sdo contestaveis, pois um determinado
programa, pode ser inserido em outra categoria, dependo do enfoque que estd sendo trabalhado.
Mas, ambos autores mencionam que, essas ferramentas trazem contribuigdes para a
aprendizagem de teorias e conceitos cientificos, melhorando a acdo docente e a aprendizagem do
aluno.

Virios pesquisadores como Esquembre (2002), Yamamoto e Barbeta (2001), Litwin
(1997) e Valente (2002) afirmam que, desses softwares educacionais os que melhor se destacam
para o estudo da Matematica e da Fisica sdo os de simulagdo, pois possibilitam, dentre outros
aspectos: um ambiente mais atual de aprendizagem utilizando o computador; a criagdo e/ou
visualizacdo de modelos sintetizados da realidade; o confronto de modelos concretos com
modelos elaborados mediante o uso da simula¢do, analisando-os, comparando-os, controlando-os.
Assim, entende-se que, as simulagdes podem subsidiar meios para auxiliar na expansdo desse
conhecimento cognitivo, despertando curiosidade e questionamentos nos discentes, levando-os a
conjecturar idéias e verifica-las, podendo ainda, ser um elemento importante no processo de

construcdo conceitual.

APLICACAO DO SOFTWARE MODELLUS EM BUSCA DE UMA NOVA
ABORDAGEM METODOLOGICA

Os softwares podem ser utilizados devido a sua interatividade e capacidade de vivenciar
situacdes, criando modelos, discutindo-os, testando-os, apresentando e interpretando suas
possiveis solugdes.

O software Modellus possui muitos aplicativos em Matematica e Fisica, interpretando
situagoes relativas, como por exemplo, a for¢a e a velocidade. Como afirmam Veit e Teodoro

(2002):

O Modellus ¢ uma ferramenta cognitiva para auxiliar a internalizacdo de
conceitos simbolicos, preferencialmente em contexto de atividades de grupo e de classe,



em que a discussdo, a conjetura ¢ o teste de idéias sdo atividades dominantes, em
oposi¢ao ao ensino direto por parte do professor (VEIT & TEODORO, 2002, p.90).

Este ¢ um software de facil utilizagdo, pois sua escrita assemelha-se a usada em sala de
aula, fazendo com que, o usuario necessite conhecer apenas o simbolismo matematico. Outra
caracteristica importante ¢ a possibilidade de representar de forma diversificada uma mesma
situagao.

Dentro dessa perspectiva, compreende-se que, o Modellus foi construido para promover a
elaboragdo e compreensdo de modelos matematicos, explorando todo o universo simbolico e
auxiliando na incorporacdo desse, pelo sujeito, através da representagdo visual de situacdes
cotidianas. Ainda, por o mesmo ser um software de simulagdo possibilita desenvolver hipoteses,
testar e analisar resultados, levando a aluno a elaborar um conceito hipotético sobre o assunto em
questdo, passando a ser visto como uma ferramenta que pode levar a construcdo da

aprendizagem.

A INVESTIGACAO REALIZADA

Procurando perceber a concepcdo dos estudantes acerca do simulador Modellus com
intuito de compreender sua real possibilidade de insercdo no cotidiano escolar, utilizou-se uma
metodologia de pesquisa de carater tanto qualitativo, quanto quantitativo, a fim de aumentar a
validade dos resultados. Com predominancia na abordagem qualitativa, foi usado um
questionario e um guia de simulagdo, ambos com o intuito de investigar a dindmica metodologica
proporcionada pelo simulador Modellus.

A pesquisa foi realizada com um grupo de nove alunos do Ensino Médio-EJA (Educagao
de Jovens e Adultos) no Colégio Particular “O Académico”, na cidade Canoas -RS, desenvolvida
no laboratorio de informatica.

Buscou-se explorar o assunto sobre vetores de forma dindmica com o uso de um guia de
simulagdo contendo questdes referentes a vetores, construido de acordo com a técnica P.O.E. que
significa predizer — observar — explicar (WHITE e GUNSTONE apud TAO e GUNSTONE,
1999, p.863). Através deste procedimento metodologico, os estudantes desenvolveram a
atividade, predizendo o que eles acreditavam que iria ocorrer no ambiente de simulagdo,
observando o experimento virtual e, finalmente, registrando suas explicagdes ao comparar o
previsto com o observado. O objetivo principal foi promover condi¢des, para que, o aluno reflita

sobre o fendmeno simulado frente as suas comparagdes anteriores.



Para enriquecer a coleta e andlise dos dados, toda a pesquisa foi gravada em sons e

imagens digitais. Isto possibilitou registrar detalhes que passam, muitas vezes, despercebidas.

A SIMULACAO ENVOLVIDA NA PESQUISA

A simulagdo, sobre o conteudo de vetores, contou com a representagdo de um barco,
atravessando um rio de forma perpendicular a sua correnteza. Trabalhou-se com trés vetores
indicando as forcas do rio, do barco e a forga resultante (trajetoria). As mesmas, foram
apresentadas com cores diferentes, a fim de auxiliar na interpretacdo visual dos envolvidos na
atividade. Dessa forma, o vetor rio foi representado pela cor azul, o vetor barco indicado pela cor

vermelha e o vetor resultante pela cor marrom.

Nessa simulagdo, os alunos tiveram uma visualizagdo simultanea do movimento do barco
atravessando um rio. Na tela, salientou-se aos poucos a trajetoria do barco, sendo a mesma, a
resultante proveniente da operacdo realizada entre os dois vetores envolvidos no problema. Essa
interacao foi baseada na alteragdo de parametros e variaveis, apresentando diversas formas de

visualizacdo dos resultados, tais como graficos e animacdes.

O intuito da simulagdo foi introduzir o contetido de vetores, levando os discentes a
perceberem as diferentes direg¢des e sentidos que os vetores podem atingir dependendo do modulo
que possuem em cada situacdo. Além de apresentar de forma interativa, situagdes observadas na
vida real modeladas de forma digital, proporcionando aos alunos uma visualizagdo e

aplicabilidade do conteudo de vetores.

A CONCEPCAO DOS ESTUDANTES COM RELACAO AO USO DO SIMULADOR

A aplicacdo do questionario junto aos discentes ¢ a analise de seus dados, permitiu
compreender melhor a concepgao dos estudantes com relagdo ao simulador Modellus.

Assim, pode-se referir a esses estudantes, como aqueles que possuem idade média de 27
anos, sendo que 05 s3o do sexo feminino e 04 alunos sdo do sexo masculino. Em sua maioria,
exercem atividades paralelas a de estudante (08 discentes) que abrangem o comércio e a
prestagdo de servigos.

Com relagdo a aplicabilidade do contetido de vetores, 100% dos discentes entenderam sua

aplicabilidade, através do uso do simulador. Isso fica claro, de acordo com a fala dos estudantes:



“No quadro ndo tinha essa visdo na mente”; “Porque pude ver melhor”; “O simulador faz com
que desenvolvamos o raciocinio”.

Ainda, 06 estudantes dos 09 envolvidos na pesquisa, mencionaram que, a idéia que
possuiam de vetores era diferente da que viram com o uso do simulador, enquanto que, 03
disseram que idéia era a mesma. Ilustra-se, primeiramente, o percentual maior, através dos
depoimentos: “Compreendi melhor, o raciocinio foi mais rapido”; “Porque assim se tém nogoes
do que pode acontecer”; “Ndo achei diferente da idéia que tinha, mas da pra entender e ver
melhor o que é um vetor”; “Ndo, foi igual, mas assim compreendi melhor, o raciocinio foi mais
rapido”. Percebe-se que, mesmo os sujeitos que argumentaram ter a mesma idéia sobre vetores,
acreditam que, o simulador auxilia no entendimento dos conteudos.

Com relacdo a associacdo de formulas matematicas conhecidas em algumas das
situacdes apresentadas pelo simulador, 08 discentes afirmaram que associaram e 0l estudante
mencionou que, ndo agregou a nenhuma férmula matemadtica conhecida. As operagdes mais
citadas foram soma e subtracao.

Quando questionados a mudanga de sua concepg¢do sobre o assunto apds o uso da
simulagdo, 01 discente ndo expressou claramente sua opinido, enquanto que, 08 dos estudantes
garantiram ter modificado sua concepg¢do, argumentando: “Vi com mais clareza”; “Pelo espaco
para trocar ideias”; “Entendi melhor vendo”; “Ndo posso confiar nos vetores, mas no valor
concedido por eles, so assim podera ser alterado o sentido do objeto”, em suma, ser decorréncia
da dindmica do simulador.

Salienta-se que, todos os envolvidos na pesquisa consideraram vantajoso o uso da
simulagdo, justificando que a mesma auxilia na visualizagao de situagdes reais, aumentando a
percepcdo. E que, a simula¢do proporciona a interatividade entre todos os envolvidos no
processo, professores, alunos e o proprio simulador. Ainda, todos se sentiram motivados a partir
do momento que comegaram a interagir com o computador. Sintetizam-se suas falas,
mencionando que, essa motivacao pode ser decorréncia da curiosidade, da vontade de aprender e,
principalmente, dos recursos oferecidos pela simulagao.

Com relagdo a utilizagdo de forma metodoldgica do programa Modellus, 08 dos
estudantes acharam excelente ¢ 01, muito bom, manifestando sua satisfagdo em trabalhar o
conteudo com o auxilio do computador. Entende-se que, a possibilidade de experimentagao foi a

que mais instigou a interagdo dos alunos, ampliando suas concepg¢des sobre o assunto.



Ainda, constatou-se que, 02 alunos estavam receosos ao manipular o computador, tendo
em vista, que aquele era o seu primeiro contato. Diante disso, julgou-se necessario lhes apresentar
o funcionamento do aparelho.

Também, foi possivel perceber que, durante o preenchimento do guia de simulacdo e nas
discussoes estabelecidas entre eles, o uso de gestos, simulando o que estava acontecendo na tela
do computador. Isso fica explicito na fala do aluno apos a gesticulagdo: “Eu pensava que a for¢a
resultante puxava o barco, agora que fui perceber que ele é o resultado da operagdo de dois

vetores .

CONCLUSAO

Nesta investigagao, foi possivel perceber que, a utilizagdo de atividades metodologicas
envolvendo o software Modellus, pode auxiliar o docente a alterar o cotidiano de sua pratica e,
proporcionar que, os conteidos passem a ter um referencial mais concreto em sala de aula.
Entretanto, ndo se objetivou neste estudo, avaliar a ferramenta computacional em si, pois se
acredita que, sua eficacia depende do contexto em que ¢ empregada.

Foi constatado também que, os discentes sentiram-se motivados em entender e saber mais
sobre o conteudo de vetores. A motivagdo emergiu nao sé da curiosidade despertada
naturalmente pelo uso do computador, mas devido a forma interativa de visualizar concretamente
problemas que, em geral, sdo tratados de forma abstrata ou vistos sem aplica¢do em sala de aula.

Nessa amostra, evidencia-se que, o grupo se envolveu intensamente com a metodologia
desenvolvida, despertando atitudes que dificilmente aconteceriam em uma aula “convencional”,
tais como: companheirismo, trabalho em grupo, concentracao, interesse.

Acredita-se que, de acordo com essa investigacdo ¢ possivel embasar um entendimento
conceitual sobre o assunto de vetores, utilizando a simulagdo computacional, pois ¢ um software
baseado na experimentacao e no desafio da criagao.

Espera-se que o discente sinta-se encorajado metodologicamente a investigar problemas
matematicos e fisicos, associados preferencialmente com o computador, para que, seja capaz de

compreender melhor os fendmenos de sua realidade.
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