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Resumo

Este artigo apresenta os resultados de estudo ruestigou o viés educacional das
denominadas tecnologias de informacédo e comunicagaespecial do computador, a partir
da perspectiva de integracdo da modelagem compotda contetddos de Fisica no Ensino
Médio. Especificamente, foi investigado o estudonttwvimento retilineo de trés mdveis a
partir de simula¢cées computacionais por estudabteseado em roteiro de atividades
organizadas em um modulo educacional na perspedivanodelagem exploratéria. Os
resultados mostraram que dos 94 (100%) estudantespgrticiparam da atividade, 72
(76,59%) conseguiram desenvolver as atividadesogtap sobre o0 movimento dos corpos de
forma integral, os outros 22 (23,41%) desenvolveaanatividades de forma parcial. Assim,
esse estudo possibilitou estabelecer uma metodottegirabalho com contetdos de Fisica do
Ensino Médio utilizando a modelagem computacionadual sera aplicada em estudos
posteriores abordando outros temas de Fisica e€i@&am geral.

Palavras-Chave: Modelagem Computacional, Modulag&tionais e Fisica

Abstract

This article presents results of a study aiminignestigating the bias of so-called information
and communication technologies, especially the ederpfrom a perspective of integration
of computer modelling of contents of Physics in Hi§chool. Strictly, we sought to
investigate the study of rectilinear motion of #renobile from computer simulations
performed by students from a roadmap of activibiggnized in an educational module from
the perspective of exploratory modelling. The ressukvealed that 72 (76.59%) out 94
(100%) students who participated in the activityavable to develop the proposed activities
on the motion of bodies thoroughly and the other(22.41%) developed such activities
partially. Thus, from this study, we could estdilia methodology for working with the
contents of physics in high school using computedeting which will be applied in future
studies addressing other issues of Physical S@anageneral.
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Introducéo e Referencial Teorico

Promover uma boa educacédo em ciéncias no ensinio,nnégitas vezes, pode exigir do
professor uma versatilidade metodoldgica que, gunal casos, a modelagem computacional
pode proporcionar. Segundoeti at

In education, computer modelling provides a paldidy versatile and effective way
for students to explore scientific theories as waslito articulate and formulate their
own explanations to various natural phenomenathere words, these exploratory
and expressive activities allow participants toeexalize thoughts as well as to
interact with them. (Let al, 2006, p 405)

Nesse contexto entende-se por educacdo em ciéosigeocessos de ensino e 0s
processos de aprendizagem que, muitas vezes, nextmnescolar, erroneamente sao
substituidos pelo jargdensino-aprendizagemo que ocasiona uma descaracterizacdo de
analises, aplicacbes e implicacbes de inovacOesaemnais relativas tanto ao ensino quanto
a aprendizagem. Segundo Oliveira:

[...] a expressdo processos dmsino-aprendizagemé utilizada de forma
indiscriminada e independente do resultado de géa.&sse jargao educacional
parece ser ambicioso na medida em que faz uma qiterste ligacdo entre dois
processos que ndo necessariamente ocorrem de fanalala e simultdnea que séo
o0 ensinoe aaprendizagemEm uma visdo mais abrangente, essa expressaseode
desdobrada e esses dois processos entendidos ndepzindentes e que podem ser
abordados de forma especifica de acordo com saatesracao. (Oliveira, 2006, p.
21)

N&do se trata de fragmentar os processos escolanegioéss estudos distintos e
desconexos, 0 que se propde € uma reflexdo maik ategses dois processos, de forma a
considerar queno processo de ensino o foco é no professor e aepso de aprendizagem o
foco é no estudanteerracioli (1999).

Uma abordagem distinta vem sendo investigada ndextun educacional onde se
considera de forma independente os processos o ende aprendizagem, visando alcancar
alternativas que permitam ao aluno uma maior inod@ecia em sua aprendizagelassa
abordagem é baseada na integragcdo da modelagem utapipnal ao aprendizado de
Ciéncias Ferracioli (2004), o que sugere, portanto, uma méigfase no processo da
aprendizagem e, consequentemente, um maior enfagestudante. O professor atua nesse
processo como mediador entre o estudante e os esodemputacionais, proporcionando,
quando necessério, a interlocucao entre 0s mesmos.

Ambientes de Modelagem Computacional e as Perspecti  vas Educacionais

A modelagem aplicada a aprendizagem de tépicosiisps em ciéncia pode ser feita a
partir da utilizacdo de ambientes de modelagem otawmnal. Esses ambientes consistem
em ferramentas computacionais que proporcionanestoslantes a construcdo de modelos a
partir de suas proprias concepc¢fes sobre um de@idmifendmeno estudado ou mesmo a
exploracdo de modelos ja construidos por espdeslgbre esse mesmo fenémeno. Assim,
tais ferramentas computacionais estdo inseridasuer@ proposta educacional para sua
infusdo em atividades de conteudo especifico.

Uma classificagdo desses ambientes € baseadainoimgc empregado na construcao
dos modelos, podendo sé&mbientes de Modelagem Quantitativosque seriamambientes
que enfocam o célculo de valores de varidveis ddpmes através de suas relacdes
algébricas (MULINARI, 2006), também denominados de ambientes mhodelagem
matematicaAmbientes de Modelagem Semiquantitativaque correspondem ambientes
gue enfocam o entendimento de relacdes causais estelementos do sistema e a analise do
efeito nessas relagdes — acréscimo e decréscimas-n@o no conhecimento dos valores
numeéricos das relacdes algebricaMARINS, 2009) e; Ambientes de Modelagem



Qualitativos, onde os modelos sédo construidos sem a especifictga@riaveis, relacoes
algébricas ou quantidades, mas pela especificagiosdus constituintes basicos e das regras
que determinam seus comportamerfEfiSHSENFELD, 2010).

Para a investigacdo da modelagem computacionabmexto educacional € possivel
utilizar duas propostas de atividad&tividade Expressiva onde o estudante é levado a
construir seu proprio modelo a partir de suas cqudes sobre um fendmeno ou sistema
(CAMILETTI, 2001) eAtividade Exploratoria, onde o estudante é levado a explorar um
modelo previamente construido por um professor spedalista sobre um determinado
fendbmenCAMILETTI, 2001).

Sendo assim, os ambientes de modelagem computhgaoautilizados tanto de
acordo com a forma de raciocinio empregada quamifmene a perspectiva de constru¢ao ou
exploracdo dos modelos dos fendmenos a serem alostda

Descricao do Ambiente de Modelagem Computacional Qu  alitativa
ModeLab 2

O Ambiente de Modelagem Computacional Qualitativad®Lal3, cujo layout é
apresentado na Figura 01, pode ser entendidoiag@aGomes:

[...] apos a finalizacdo dos trabalhos de (GOME®32 e (CITACAO DO AUTOR)

sobre o ambiente WorldMaker, os resultados formeuersubsidios para o
desenvolvimento de um novo ambiente de ModelagempQtacional Qualitativo

baseado na mesma metafora de “objetos e eventoModelLall acrénimo de

Modelling Laboratory2D. (GOMES, 2008 p. 32)
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Figura 01: Layout do Ambiente ModelLab

Para construir um modelo no Ambiente Model@bnecessario especificar quais
objetos serdo usados para representar o sistenguestéo. Nesse ambiente, existem dois
tipos de elementogitorese Cenarios OsAtoresrepresentam todos os elementos que podem
se mover. Por outro lado, @enariosrepresentam os locais ondeAisrespodem se mover.
Por definicdo, no ModeLdbuma célula pode ser preenchida apenas portone um
Cenarioao mesmo tempo. Dessa forma, dois elementos dmaoniso ndo podem ocupar a
mesma célula ao mesmo tempo. Por fim, apos a éspeédio dosAtorese Cenariosque vao
compor o modelo, é necessario construiRagrasdesses elementos para compoEwentos
que ocorrem no modelo. De posse dessas informagiesdelos podem ser construidos e
simulados.

Dessa forma, a partir da Figura 01 é possivel uhsgue aArea de Simulagio e
Visualizacdo € o local ondeAtores e Cenarios sdo dispostos para interagirem entre si,



possibilitando assim, a visualizacdo do comportamdn modelo como um todo;Janela

de Graficos é o local onde se pode observar graficamente oagoatece na area de
simulacéo e visualizacéo; edaea de Modelagemé o local onde se constréi a estrutura do
modelo em seus elementos de modelagAtres Cenarios e asRegrasque fazem a
interacdo entre os dois primeiros elementos citafomeste local que é acionaddamela de
Edicdo de Regrasdo ModeLaB, onde as regras podem ser construidas, conforme
exemplificado na Figura 02.
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Figura 02: Exemplo de Regra Construido na Janela de EdicéRatgas do ModeL&b

O Ambiente de Modelagem Computacional Qualitativad®Lal5 permite construir
modelos de forma iconica apenas utilizando o molse préxima secdo sera descrito o
modelo trabalhado, em sala de aula, nesse estudo.

Exemplar de Construcdo de Modelo no Ambiente ModeLa b?% Descricdo do
Modelo Utilizado no Experimento

O modelo utilizado nesse estudo é denomindddelo de Velocidade Média sua
funcdo é simular, simultaneamente, dois Movimemeslineos Variados (MRV’s) de uma
Moto e um Carro e um Movimento Retilineo UniforrMRU) de um Trem. O ponto de
partida para essa proposta faanstrucdo de um modelo sobre a determinacao deidelde
média em um percurso utilizando o Ambiente de Mgdeh Computacional Qualitativa
ModeLab? com Atividades Exploratdrias em uma abgeda experimenta|CITACAO DO
AUTOR).

Como foi descrito na secéo anterior, para se agnsim modelo no ModelL&bé
necessario, em primeiro lugar, defidtorese Cenériosdo mesmo. Para a constru¢do desse
modelo, especificamente, foram utilizadétores — Moto, Carro e Metrd — e5 Cenarios-
Chegada Estrada Trilho, Transito Intensce Engarrafamento- tanto osAtores quanto os
Cenariossédo mostrados na Figura 03.

Atores Cenarios A partir das definicdes dotorese Cenarios o segundo
am Mo Chegads passo foi construir as regras de interacdo eng® élara esse
“ Care modelo, foram construidas um total i®egras senda3 Regras
v Estrada de Movimentopara o atoMoto com diferentes probabilidades de
@ Metrd . Trihos ocorréncia;3 Regras deMovimentopara o atoCarro, também,

com diferentes probabilidades de ocorréncial eRegra de
Movimento para o AtorMetr6. N&o houve construgdo de regras
. Engansfaments — PAra 0S Cenarios do modelo. A necessidade de struorirés
Figura 03: Atores @ Candrios regras de movimento tanto para a Moto quanto pareoCcom
do Modelo de Velocidade Média  diferentes probabilidades de ocorréncia, advématio deles se
deslocarem por trés caminhos diferentes: pskaada - 100% de ocorréncia da regra para
ambos os moveigelo Transito Intenso - 80% de ocorréncia para a Mot®@%6 para o
Carro, pelo Engarrafamento - 60% de ocorréncia para a Moto &oc3para o Carro,
simulando assim, um comportamento proximo do ceses dois méveis em trechos urbanos
de transito livre, intenso e engarrafado respectardge. Por outro lado, o trem de Metrb
possui apenas uma regra de movimento, que éTrites - 100% de probabilidade de

Transgito Intenzo



ocorréncia. Dessa forma, esse movel se desloca sempre comidaglecconstante pelos
trilhos, simulando também um comportamento préxitnoeal.

Os trés moveis se deslocam por um trecho retililed0 unidades de comprimento,
gue podem ser medidos em cm, m, Km entre outroda Qan deles percorre esse mesmo
trecho em tempos distintos e esses tempos podemacsenpanhados através de saidas
graficas geradas pelo AmbienteodeLald ao final de cada simulacdo. A Figura 04 ilustra
quatro momentos distintos de uma simulacéo, nenalfigura desta sequéncia, é possivel
observar que a Moto, o Carro e 0 Metrd percorreaan®#0 unidades de comprimento em
aproximadamente: 53, 76 e 38 segundos respectivamen
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Figura 04: Simulacao do Movimento dos trés Moveis e seus gEeRiv0os Tempos

Concepcéao do Estudo

Esse Estudo Piloto teve o objetivo de testar materiais e métodos iamente
desenvolvidos para o desenvolvimento de Hstudo Principal que sera baseado nos
resultados aqui apresentados visando promoverestigacao da integracdo da modelagem
computacional no ensino de Fisica do Ensino Mddessa forma, este artigo respondera a
seguinte questdo basica de pesquisa:

A estruturacdo desse estudo piloto foi capaz deegmr Modelo
Computacional e Roteiro de Atividades para que afudantes
desenvolvessem as atividades propostas?

Estruturagcéo do Estudo Piloto

O estudo foi estruturado a partir de Moédulos Edwreis que podem ser
compreendidos comom material a ser utilizado no estudo de um deteaan fenbmeno,
estruturado em trés niveisbjetivg conteudo instrucionale pratica & avaliacaoFerracioli
(2004) O Objetivo visa promover o entendimento e aprofundamento rdedaterminado
fendbmeno a partir de determinado recurso, como miyiemte de modelagem computacional,
um site ou uma midia. @onteddo Instrucional consiste em uma abordagem tedrica e
experimental sobre um determinado fendbmen@rética & Avaliacdoconsiste na utilizacéo
de um recurso para o desenvolvimento das atividagpsrimentais através de um roteiro
contendo o detalhamento das atividades e pergwstage o que foi desenvolvido. Na
proxima sec¢do sera descrito o médulo educaciorsaledestudo piloto.



O Mobdulo Educacional

O modulo educacional desenvolvido para o experiméoitestruturado da seguinte
forma: Modelo Computacional descrito anteriormente, desenvolvido no ModélLalgue
visou promover o entendimento sobre conceitos damemto dos corpos dando uma maior
énfase no conceito de velocidade média, cumpringsima o Objetivo do Mddulo
EducacionalRoteiro de Atividades visou promover uma abordagem tedrica e pratica be
como produzir dados a partir das simula¢des corojmutais, para respostas de questionario
previamente estabelecido cumprindo assim as etigp@sntetdo Instrucionale Pratica &
Avaliacdodo Modulo Educacional.

O Roteiro de Atividades foi estruturado em qua&Qdes:Introducdo, onde sdo
apresentados 0 assunto e 0s conceitos a seremadsudpresentacdo do Modelo
Computaciona) que apresenta 0 ambiente e 0 modelo que os astgdado explorar;
Problematizagédponde se contextualiza o assunto estudado comptagiho cotidiano e, por
fim, Explorando o Modelp secdo onde o aluno explorarda 0 modelo a partiuma
metodologia previamente estabelecida no matersd #tima secadsxplorando o Modelo
foi construida adaptando-se a metodologia dos magsos de Construcdo de Modelos
(PCM's) Oliveira (2006), utilizada em atividades de modeta computacional expressiva,
para quatrd’assos de Exploracdo de Model@3EM's), assim definidos, nesse estudo piloto,
a partir da perspectiva do desenvolvimento da nageéeh computacional através de atividade
exploratoria. Os Passos de Exploracdo de Modetns sa

1° PassoDefinicao do Assunto a ser EstudadBEM1;

2° PassoDefinicdo dos Conceitos Estudados dentro do AssdREM2;
3° PassoSimulagdes PEMS;

4° PassoAnalise dos Resultados das Simulac&&sM4;

E importante ressaltar, ainda, que os Passos derggfo de Modelos (PEM's) tém
0 objetivo de conduzir os estudantes a refletirsabfenémeno abordado além de orienta-los
durante a exploracdo e coleta de dados realizadaéat das atividades de modelagem
computacional, além de servir como base de dados pesterior investigacdo desses
processos. A Figura 05 mostra um exemplar de cotler atividades utilizado e preenchido
nesse experimento.
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Na secdoProblematizacdosao lancadas no texto trés perguntas referentes ao
problema de transporte urbano dentro de uma cidadgrande porte visando promover a
discusséo entre os alunos. Essas questdes saadigssocom base nas simulacdes feitas ao
final da atividade na sec&éxplorando o Modelorealcados nos retangulos vermelhos da
Figura 05.

Dentro da secakxplorando o Modelpalém de responder as questdes propostas na
problematizag&o, os alunos preenchem o roteirdiddades definindo, em primeiro lugar, o



assuntoe os conceitogjue serdo estudados nessa atividade (realcadwstangulos azuis da
Figura 05 desenvolvendo assim, os PEM's 1 e 2 da atividadeseguida, no PEM 3, os
estudantes realizam cinco simulagcdes com o modelodo que em cada uma delas eles
preenchem uma tabela com o0s tempos gastos peksmib&eis: Trem, Moto e Carro
(realcados nos retangulos verdes da Figura O5ar# plos tempos coletados nas simulagcdes
0s estudantes calculam o tempo médio gasto porroasal (retangulo amarelo, Figura 05)
fazendo assim, uma primeira manipulagcdo mateméticadados por eles produzidos nas
simulacdes. Na seqiéncia, € solicitado a elesocnloadla velocidade média de cada moével do
modelo (retangulo laranja, Figura 05), perfazendsina, uma segunda manipulacao
matematica na atividade proposta. Por fim, no PEMs4estudantes analisam os resultados
por eles produzidos, a partir das simulacdes endaspulacdes matematicas, respondendo
algumas questdes propostas realcados nos retgrgtboda Figura 05.

Amostragem e Experimento

Para a realizacdo desse estudo piloto trabalh@eeuma amostra composta de
quatro turmas do ensino médio regular do 1° antudw vespertino da Escola Estadual de
Ensino Médio Marinete de Souza Lira, localizadecioiade da Serra/ES. Nesse trabalho, as
turmas serédo identificadas como: 1V01, 1V02, 1vV13/84, que totalizam noventa e quatro
(94) estudantes, organizados em quarenta e sejed(#pfas, de ambos 0s sexos. Essa
atividade foi realizada entre os dias 05 e 07 dleojule 2010 no horario regular de aula,
sessenta minutos (60 min.), dentro do laboraté&imtbrmatica da escola com as turmas em
separado, como mostra a Tabela 01:

Tabela 01:Organizacdo do Experimento

Duplas Alunos Data da Realizacéo
1vo1 13 26 07/07/2010
1v02 10 20 05/07/2010
1v03 13 26 07/07/2010
1V04 11 22 07/07/2010

Os resultados descritos a seguir serdo constraighastir das respostas dadas pelos
alunos no roteiro de atividades e serdo discutedasalisados tanto de forma quantitativa
quanto de forma qualitativa.

Resultados & Discussao

Para responder a questao basica de pesquisa erpastga@oncepcao do Estugdo
partiu-se, inicialmente, do levantamento das rasgatadas pelas duplas no desenvolvimento
do Roteiro de Atividadesos PEM’s 1 e 2Definicdo do Assunto a ser Estudaddefinicdo
dos Conceitos Estudados dentro do Assumispectivamente, na sec&xplorando o
Modela A partir desses dados, foi possivel construiabela 02 que mostra tantcAgsunto
guanto osConceitosa serem estudados definidos pelas duplas de aestsddPara essa
atividade exploratéria, a resposta esperada nanicid do Assuntoa ser estudado era:
Movimento dos CorposNa definicho dosConceitos as respostas esperadas eram:
DeslocamentoVelocidade Instantanea Velocidade MédiaCabe ressaltar que esses dois
passos eram respondidos pelos estudantes aposeitora ke explicagdo, conduzida pelo
professor, das trés primeiras sec¢oes do roteinnjosque foi gasto em meédia quinze minutos
(15 min.) para a realizagcdo dessa primeira etalga pgmas.

E valido ressaltar que as seqiiéncias de X’'s obdasvaa Tabela 02 foram
utilizadas com o objetivo exclusivo de preenchgrages em branco, pois, existe um
namero diferente dAssuntoe Conceitosdefinidos pelos estudantes. Posto isso, € possivel
observar, partir da Tabela 02, algumas caractsstmportantes no preenchimento desses
passos pelos estudantes. Em primeiro lugar, naepdme segunda coluna que



correspondem ao PEMI, constata-se que as maiagg8éficias de respostas foram:
Deslocamento - 19 ou 20,21%; Movimento dos Corgosoeu 18,08%Velocidade Média

- 16 ou 17,02%e Velocidade Instantanea - 15 ou 15,9564 seja, em 67 ou 71,27% das
respostas dadas pelos estudantes de um total ®@%) constata-se que os estudantes
foram capazes de definir no PEM1, mesmo que deafgrancial, ou Assuntoou algum
dos Conceitosque serdo estudados na atividade. Mesmo que aslaagts tenham
definindo, ainda que de forma prematura e muitasy@arcial o€onceitos nota-se que a
maior parte das duplas conseguiu discuti-los endifs, indicando assim, que uma
explicacéo e leitura das trés primeiras secfeRateiro de Atividadesevelam-se como
uma boa estratégia metodolégica para os PEM’s ldas2 atividades de modelagem
expressiva, pois, parecem potencializar a discudsAgsuntce dosConceitosestudados.

Tabela 02:Assunto e Conceitos Definidos pelos Estudantes

Assunto fr* Conceitos fr*
Movimento 4 Propor Soluc8es para Problemas 3
Movimento dos Corpos 17 Movimento dos Corpos 5
Meios de Transporte Eficientes 3 Meios de Trangplficientes 5
Deslocamento 19 Deslocamento 20
Trajetoria 2 Trajetéria 1
Velocidade 7 Velocidade 8
Velocidade Instantanea 15 Velocidade Instantanea 18
Velocidade Média 16 Velocidade Média 17
M.R.U.V.** 1 Velocidade Constante 1
Aceleracao 1 Aceleracéo 3
Fisica 1 Mudanca de Posicao 1
Tempo 2 Tempo 4
Espaco 1 Posicéo 4
Distancia 1 Distancia 1
Outras Respostas 3 Transito nas Cidades 1
N&o Responderam 1 Engarrafamento 1
KAXAXXX XXX XX XXX XXXX XKXXX Acidentes 1
KAXAXXXXX XXX XXX XXXX KXXX Sinais de Transito 1
)0.9.9.90.0.0.0.9.0.9.9.9.9.9.9.0.4 KXXX Referenciais 2
KAXAXXXXX XXX XXX XXXX KXXX Forca 1
XXXXXXXXXXXXXXXXX XKXXX Outras Respostas 3
XXXXXXXXXXXXXKXXXX KXXX N&o Responderam 4
Total 94 Total 105

* Frequéncia de Respostas
** Movimento Retilineo Uniforme Variado

Observando a terceira e a quarta coluna da Talklaeterentes ao PEM2, é
possivel notar que as maiores frequiéncias de riasgadas forambDeslocamento - 20 ou
19,04% Velocidade Instantanea - 18 ou 17,14&delocidade Média - 17 ou 16,18%)
totalizando assim, 55 ou 52,36% das respostas geadas estudantes de um total de 105
(100%) de respostas observadas, mostrando, quedaaisetade dos alunos conseguiu
definir todos ou alguns desses conceitos no PEMZ2. datro lado, a freqiéncia de
respostas observadas para o itelovimento dos Corpos 5 ou 4,76% -foi baixa em
comparacao com a frequéncia de - 17 ou 18,08%eredda anteriormente. Uma possivel
explicacdo para isso pode ser o fato dos estudamesua maioria, ja terem definido tanto
0 Assuntoguanto osConceitosque seriam estudados no PEM1, e ao preencher @ PEM
eles apenas repetem os mesi@osceitosja definidos anteriormente, porém, acabam néo
repetindo, na maior parte das vezésssuntg uma vez que ja havia sido definido de forma
correta no PEM1.

Por fim, € possivel observar na Tabela 02 que apgleseitura e explicacdo das
trés primeiras segOes deoteiro de Atividadedeita com os estudantes, ndo se pode
garantir que todos os alunos entendam por comfdeto oAssuntoquanto osConceitos



que serdo estudados na

Grifico 01: Simulagdo e Coleta dos Tempos pelas atividade, pelo menos nesses
Quarenta e Sete (47) Duplas. dois primeiros passos, uma vez

4,25% 2,12% que se observam algumas

respostas, muito diferentes das

esperadas.

Apoés a finalizacdo dos
dois primeiros passos, 0sS
estudantes comecam o PEMS3:
Simulacdes Nesta etapa, eles
simulavam cinco vezes o0
movimento dos trés moveis e,
apos cada simulacdo, era
preenchida uma tabela com os
tempos gastos por cada um

Trés Simulagcoes com Trés Coletas de Tempo Corretas deles. A partir dessa tabela de

dados coletados, os estudantes

calculavam o tempo médio que cada movel gastowa eseqgiiéncia, a velocidade média
desenvolvida por cada um deles durante o trajetoqa@renta (40) unidades de
comprimento. Em média, foram gastos pelas turmd&@d 1¥W02 e 1V03 vinte e cinco (25)
minutos; a turma 1V04 gastou todo o restante dgoeda aula apenas para simular e
coletar os tempos nos gréficos. A andlise desssopsera feita a partir da comparacao
entre os resultados obtidos pelas duplas e osadeslesperados, mostrados na Tabela 03
que foram obtidos a partir de cinco simulacdesasejpelo professor para servir como
parametro de comparacao.

B Cinco Simulagcoes com Cinco Coletas de Tempo Corretas

B Quatro Simulacées com Quatro Coletas de Tempo Corretas

Tabela 03:Resultados Produzidos Pelo Professor para Comparaca

Tempos (s) Trem Moto Carro
1 Simulacgéo 38 49 56
2 Simulacao 37 50 82
3 Simulacao 38 54 79
4 Simulacdo 37 46 58
5 Simulacéo 38 62 68
Tempo Médio 37,6 52,2 68,6
Velocidade Média* 1,06 u.c./s 0,76 u.c./s 0,58 u.c./s

* A Velocidade Médi& medida em unidades de comprimento por segunclésju

A partir da Tabela 03 que nos fornece um paramgdra comparacao entre 0s
resultados esperados e os resultados obtidos mstglantes, pode-se observar o
desempenho dos mesmos &mular o Modelq Coletar os Tempoa Partir do Graficoe
Manipular Matematicamente os Dadogara obtereno Tempo Médioe a Velocidade
Média de cada movel.

A partir do Grafico 01 é possivel observar que glzerenta e sete (47) duplas, ou
100% da amostra, quarenta e quatro (44 ou 93,618n¥eguiram fazer as cinco
simulagbes propostas e também coletar os tempdesgpsr cada movel a partir dos
gréficos gerados em cada simulacdo. As outrasltn@isss (3 ou 6,39%) conseguiram fazer
as simulacbes e coletar os tempos apenas de faamglp a saber: duas duplas (2 ou
4,25%) fizeram quatro simulagdes com quatro cold¢sempos e uma dupla (1 ou 2,12%)
conseguiu fazer trés simulagbes com trés coletatempo. Dessa forma, € possivel
constatar nesse experimento, que os estudantesisigaram uma grande habilidade tanto
em simularde forma correta o modelo proposto, quanto em aotet dados temporais a
partir dos graficos gerados por essas simulagdes.

Das quatro turmas de primeiros anos que foram sad#s nesse estudo: 1VO01,
1V02, 1V03 e 1V04, todas as 11 duplas do 1V04 gprism desenvolver Roteiro de



Atividadesapenas até essa etafgan(ular e Coletar os Tempos nos Grafjcd®ortanto, a
partir desse ponto, todo o restante da analisefegagacom base nos resultados gerados
pelas outras trés turmas desse experimento, oupsdge outras trinta e seis duplas (36 ou
100%). Por fim, cabe ressaltar que a turma 1V04 tnmwsmenor empenho e,
consequentemente, menor rendimento nas atividaelesodielagem exploratéria, sendo
pertencentes a essa turma, as trés duplas quensegairam realizar todas as simulagdes
e coleta de tempos. Assim, pode-se inferir que,nmegue se proporcionem atividades
alternativas para o aprendizado dos estudantesnorbndimento das mesmas sO sera
possivel a partir do empenho e da motivacdo dosalam desenvolvé-las.

Na Tabela 04 estdo presentes as outras trés (Bagusu trinta e seis (36) duplas,
que conseguiram desenvolver o PEM3 por completssipititando observar que, das
cento e oito (108 ou 100%j)anipulagbes Matematicagfetuadas por essas duplas para a
obtencdo doFempos Médioglos trés maoveis, noventa (90 ou 83,34 %) delasvast
corretas e apenas dezoito (18 ou 16,66 %) estauaaias. Os erros cometidos para esse
calculo foram dois, a saber: dividir a soma dospiesndos moveisluas (2)vezes por
cinco, doze (12 ou 11,11%) erros foram dessa ratusgou somar os tempos de forma
incorreta, e seis (6 ou 5,55 %) consistiram emubddcerrados de soma dos tempos.

No calculo dad/elocidades Médiasbserva-se um indice menor de acerto, porém,
esse indice continua alto, setenta e sete (77 @9%) de acertos e trinta e um (31 ou
28,71%) de erros. Nesse calculo, observou-se qaeros cometidos pelas duplas foram:
uso do tempo médio incorreto em vinte e qué@rbou 22,22%) dos calculasyversao de
termos no calculoou seja, divisdo do tempo pela distancia, cifcoy 4,62%) casos;
divisdo incorreta da distancia pelo tempo em apemay1 ou 0,92%) dos casos e, por
fim, calculo ndo efetuadpor uma (1 ou 0,92%) Unica dupla, perfazendo assitatal de
erros observados.

Tabela 04:NUumero deCalculos Certos e Errados dos Tempos Médios e \dades Médias

Tempo Médio Trem Moto Carro Total de Célculds Totéh)
Célculos Corretos 30 30 30 90 83,34
Célculos Errados 6 6 6 18 16,66

Célculos/Mével 36 36 36 108 100
Velocidade Média Trem Moto Carro Total de CélculosTotal (%)
Célculos Corretos 26 25 26 77 71,29
Célculos Errados 10 11 10 31 28,71

Célculos/Mével 36 36 36 108 100

Dessa forma, constata-se, uma grande habilidadepgrte dos estudantes em
manipular matematicamente os resultados por elesdge anteriormente através das
simulagoes.

Apos a finalizacdo do PEM3, os estudantes comecaREWNI4: Analise dos
Resultados das Simula¢cfemm média os educandos gastaram vinte minutosmia0
nessa etapa. Para analise dos resultados das gewmilaram propostas rRoteiro de
Atividadesseis (6) perguntas, sendo que as trés (3) Ultjfndmaviam sido expostas na
secao dé’roblematizacaoEssas perguntas estdo expostas na Tabela 05 nameso de
Acertos Erros e Respostas em Branclas trinta e seis (36) duplas que completaramdoda
atividade de modelagem. As respostas esperadas pasas questdes eram,
respectivamente: arro e Tren 2) Treme Carro; 3) Definicdes usualmente trabalhadas
no ensino meédio vide, por exemplo, (SAMPAIO & CALDBA, 2005, p(s), 57 e 60); 4)
Trem, pois, esse movel gastou um tempo médio memgrercurso; 5) Nao, pois, esses
moveis gastaram um tempo médio maior no percur§) €rem de metrd, pois, nao
enfrenta transito.

Dessa forma, trinta e seis duplas (36) respondeada uma seis (6) questdes
perfazem um total de duzentos e dezesseis (21®@)1lrespostas a serem analisadas.



Desse total, cento e quarenta e nove questdeso(148,98%) estdo corretas; quarenta e
nove (49 ou 22,68%) estdo erradas e, por fim, tezd8 ou 8,33%) nao foram
respondidas.

Tabela 05:Numero e Porcentagem de Acertos, Erros e Respestd&&ranco no PEM4

Perguntas A’ E° RB’
1) Os trés automdveis percorrem o mesmo percursal Qasta mais
32 4 0
tempo? E qual gasta menos tempo?
2) Qual dos moveis desenvolve maior velocidade a®dtE qual
; . 26 9 1
desenvolve menor velocidade média?
3) A partir do seu aprendizado, nessa atividadi@maleom suas palavras:
. 2 ) : ~ 2 20 14
deslocamentpvelocidade média velocidade instantanea
4) Qual é o melhor meio de transporte para atravesgrande Vitéria em 30 5 1
um menor intervalo de tempo? Justifique sua reapost
5) Ter um carro ou uma moto potente garante unodasiento rapido? 28 7 1
Justifique sua resposta a partir das simulacdes.
6) Qual dos trés meios de transporte se mostros ef@iente para uma 31 4 1
grande capital, carro, moto ou trem de metrd?fijpsti
Total de Acertos, Erros e Respostas em Brafcd 49 49 18
Total de Acertos, Erros e Respostas em Branco [%‘;B,98 22,68 8,33

1 Acertos 2 Erros, 3 Respostas em Branco

Assim, é possivel observar um alto indice de asents respostas dadas para as
guestdes propostas, em especial nas questdesvabjeti 2, 4, 5, e 6 demonstrando, nessa
atividade, que os estudantes conseguiram articogarresultados obtidos a partir das
Simulac¢des Coleta de Tempo nos Gréfico€alculo dos Tempos Médios Velocidades
Médiaspara responder tais questdes. Por outro lado, eatQu 3, que é subjetiva, encontra-
se 0 maior numero de erros e respostas em bramca.gdssivel explicacdo para esse fato
pode ser articulada a partir da observacéo da d&@2etjue mostra que definir 6®nceitosa
serem estudados nao € trivial para os estudantes.

Consideracoes Finais

ApoOs a analise de todos os PEM’s foi possivel evastjue a metodologia estruturada
para esse estudo piloto foi capaz de integrar oelWodComputacional e o Roteiro de
Atividades para proporcionar o desenvolvimentoatasdades pelos estudantes. Assim, esse
estudo gerou resultados que se mostraram promgspara a sua continuidade utilizando tal
metodologia que é baseada na construcédo e aplicec8tddulos Educacionais em sala de
aula. Contudo, como se trata de um estudo pil@&@o,se pretende tornar a metodologia dos
Moédulos Educacionais a unica forma de abordagena parintegracdo da modelagem
computacional em sala de aula, pelo contrario,esido, é tanto parte da busca para
aprimorar tal metodologia, quanto uma busca porsmadernativas metodoldgicas para o
contexto escolar. Assim, cada vez mais, € necassdra investigacao sistematica a meédio e
longo prazo com esse objetivo especifico.

Por fim, a continuidade desse projeto de pesquésado a integragdo da modelagem
computacional a contetudos de Fisica do Ensino M&glidara a partir da investigacdo com
contetdos relacionados a eletricidade e magnetisemo como radiagbes, fenbmenos de
transporte e fisica moderna sendo que a invesbigagda continuidade tanto para o
estabelecimento de alternativas metodoldgicas zfigaquanto para investigar questdes
relacionadas a eficacia de tais ferramentas e roleigids para o ensino e a aprendizagem de
tépicos especificos em Fisica e Ciéncias em geral.
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