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Abstract — Studies show that Engineering students present
difficulty in the integration and understanding of concepts
associates to the physical processes. The difficulties of the
students have as cause its personal interpretations of the
phenomena, the alternative conceptions, that result of its
experiences in the daily one or its inability to understand the
model and to pass of a level of representation to another one
when they search to interpret the process that describes the
phenomenon. In this work the difficulties of students had
been analyzed of Engineering in the learning of some
concepts of the Modern Physics. The use of the computer
and in special of simulation of experiments is important
factors for the motivation of the learning and the use of this
new technology must be made in balanced and never
exclusive way.
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INTRODUCAO

A realidade mostra que os alunos envolvidos na
aprendizagem dos conceitos de fisica tém dificuldades de
entendé-los. A utilizagdo de métodos tradicionais de ensino e
a auséncia de metodologias que envolvam multimeios
constituem-se em muitos casos a razdo deste problema. O
ensino atual baseado quase que exclusivamente na
transmissdo de contetidos, que em muitos casos sdo
destituidos de significados, ndo desenvolve as competéncias
e habilidades cientificas que se buscam nos alunos.

Segundo Borges [1], o ensino tradicional de ciéncias do
fundamental ao superior, tem se mostrado pouco eficiente,
seja tanto na perspectiva dos estudantes e professores,
quanto das expectativas da sociedade.

Para Veit e Teodoro [2],” na pratica Fisica representa para
o0 estudante, na maior parte das vezes, uma disciplina muito
dificil, em que é preciso decorar formulas cuja origem e
finalidades sdo desconhecidas. Um ensino de Fisica
baseado na exposi¢do de conceitos transmite uma idéia
incompleta e pouco motivadora do que é a ciéncia e de
como ela se constroi.”

Para Moreira [3], “a educacdo em ciéncias tem por objetivo
fazer com que o aluno venha a compartilhar significados no

contexto das ciéncias, ou seja, interpretar o mundo desde o
ponto de vista das ciéncias, manejar alguns conceitos, leis e
teorias  cientificas, abordar problemas raciocinando
cientificamente, identificar aspectos historicos,
epistemologicos, sociais e culturais desta drea.
A fisica como ciéncia, surge para explicar os fendmenos
naturais, no qual qualquer teoria s6 tem significado real
quando comprovada experimentalmente.

Para Moreira e Levandowski [4] “o processo de
investigacdo experimental é, essencialmente, um processo
através do qual se vai de eventos até respostas a questoes
formuladas a respeito dos mesmos. Por maior que seja a
capacidade de explanag¢do de determinado professor, este
defrontara com as dificuldades de expor um fenémeno fisico
dindmico a partir de recursos estdticos que dispbem. E
quase impossivel, usando apenas giz e quadro negro,
representar a dindmica de um evento em uma seqiiéncia de
instantaneos — como desenhos de uma animagdo.”

A forma de se transmitir contetidos de Fisica necessita de
uma mudanga, pois a capacidade de pensar, oriunda do
desenvolvimento de habilidades como a observagdo, a
descrigdo, a leitura, a interpretacdo, a conclusdo, entre tantas
outras, contribui para compreensdo dos conteudos.

O ensino de Fisica ndo deve se reduzir apenas as repetigdes
conceituais e analises matematica. O que se pretende ¢ que
os estudantes saibam utilizar os conhecimentos cientificos
adquiridos que os auxiliem na tomada de decisdes. A
capacidade de abstragdo dos estudantes, em especial os mais
novos, ¢ reduzida. Em conseqiiéncia, muitos deles nao
conseguem relacionar a Fisica com o seu cotidiano. Segundo
Hestenes [5] os métodos tradicionais de ensinar Fisica sdo
inadequados. Como afirmam Lawson e McDermott [6];

“ ndo é de admirar falhas na aprendizagem, se conceitos
complexos e dificeis de visualizar so forem apresentados de
uma forma verbal ou textual. Devem ser divulgadas e
encorajadas técnicas de instrucdo atraentes que coloquem a
énfase na compreensdo qualitativa dos principios fisicos
fundamentais.

A necessidade de diversificar métodos de ensino para
contrariar o insucesso escolar ajudou no uso crescente do
computador no ensino da Fisica. A utilizagdo de programas
apropriados, por exemplo, de modelagem e/ou simulagao,
véem a facilitar o ensino.

“
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O uso do computador em uma simulagdo ou na modelagem
do ambiente real é uma possibilidade de transigdo dos
modelos tradicionais de ensino para a constru¢do de formas
alternativas de ensinar Fisica.

SIMULACOES NA APRENDIZAGEM

Simulagdes sdo modelos simplificados da realidade, que
oferece ao aluno uma maneira de compreender uma parte de
um acontecimento que seria impossivel de ser visualizado
em nosso mundo real.

A Fisica surge para explicar os fendmenos naturais, sempre
sujeita a reformulagdes, no qual qualquer teoria s6 tem
significado quando comprovada fazendo-se uso da
matematica que desempenha um papel fundamental nesta
representagdo. O uso da matematica como ferramenta se
deve principalmente pelo fato de ela poder ser usada como
forma de representar e descrever os fenomenos e ndo tanto
de explica-los. Isto ¢, utilizando-se equagdes, ¢ possivel
modelar fenomenos que estdo presentes no nosso cotidiano,
usando para isto de um computador. Um modelo é uma
representacdo simplificada de uma parte da nossa realidade.
Quando sdo relacionados com acontecimentos dindmicos, 0s
modelos sdo facilmente perceptiveis se providenciamos uma
animagdo que exiba a sua evolugdo temporal.

Contetudos abordados no ensino de Fisica sdo baseados em
modelos dindmicos e estabelecem relagdes matematicas de
tempo e quantidades fisicas. Desta forma, a utilizagdo de
simulagdes computacionais para o ensino da fisica pode ser
vista sob dois aspectos: a utilizagdo de animagdes do
movimento de um corpo em estudo e a sua representacdo na
forma de graficos; e que permitem uma melhor compreensao
dos aspectos matematicos e fisicos que envolvem o conceito
em estudo. Uma vantagem dos programas de simulacdo ¢ a
possibilidade de construir diversas representagcdes de uma
mesma situacao.

As simulag¢des podem ser consideradas, a solugdo de muitos
problemas que professores de fisica enfrenta ao tentar
explicar para seus alunos fenomenos demasiado abstratos
para serem visualizados pela descricdo em palavras, e
demasiado complicados para serem representados por meio
de uma figura estatica. Elas possibilitam observar em alguns
minutos a evolugdo temporal de um fendmeno que levaria
horas, dias ou anos em tempo real, além de permitir ao
estudante repetir a observagdo sempre que o desejar.

METODOLOGIA

A metodologia empregada neste trabalho realizado na
Universidade Regional de Blumenau para a disciplina de
Fisica Experimental para o curso de Ciéncias da
Computacao enfatiza o apoio no tripé constituido por:

% DEMONSTRACAO REAL;

% MANIPULACAO VIRTUAL;
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% TRATAMENTO DE DADOS.
O que ¢ uma demonstragio real? E a realizagio da
experiéncia na qual o fenémeno fisico ocorre diante do aluno
e ¢ por ele visualizado ou medido e, quando necessario,
repetido. E que na seqiiéncia ¢ solicitado ao aluno fazer o
tratamento matematico dos dados: constru¢do e analise de
graficos, célculos de valores relevantes para a experiéncia,
discussdo dos principios fisicos a serem confirmados.
Na atividade de manipulagdo virtual utiliza-se de aplicativos
que simulam os eventos fisicos na tela do monitor do
computador. Nesta etapa de simulagdes, o objetivo é:
1. utilizar das equagdes matematicas presente nos
livros;
2. modelar e comprovar os resultados obtidos na
demonstragao;
3. observar a influéncia de fatores ausentes ou
desprezados no experimento real.
A demonstracdo e a manipulagdo virtual sdo formas de
ensinar Fisica que, quando usadas em conjunto, enriquecem
e complementam o ensino e que podem servir como uma
etapa preparatdria para realizagdo de atividades em
laboratorios reais. O programa “Modellus” foi usado como
ferramenta de modelagem aplicada a disciplina de Fisica
Instrumental.
O programa Modellus permite a construgdo e simulagdo de
modelos de fendmenos reais a partir das equacdes
matematicas. O aluno ao inserir as equagdes no programa
pode visualizar e simular tal fendmeno, possibilitando assim
uma andlise diferenciada da situagdo e oferece a
possibilidade de refletir e analisar os modelos. A vantagem
do programa ¢ que o mesmo permite que estudantes
interajam com os fendmenos que estdo sendo estudados de
forma dinamica, ao contrario da forma estatica que estamos
acostumados a lidar em sala de aula.
O programa pode ser considerado como animagao interativa,
e considerado como ferramenta computacional que auxilia a
construgdo do conhecimento, e ser usado para ressignificar o
conhecimento mediante significados claros, estaveis e
diferenciados previamente existentes na estrutura cognitiva
do aluno [7].
A esséncia do processo de aprendizagem significativa indica
que as idéias expressas simbolicamente, sdo relacionadas as
informagdes previamente adquiridas pelo aluno através de
uma relagdo ndo arbitraria e substantiva (ndo literal). Esta
relagdo significa que as idéias sdo relacionadas a algum
aspecto relevante existente na estrutura cognitiva do aluno,
como por exemplo, uma imagem, um simbolo, um conceito,
uma proposi¢do, ja significativo. Segundo David Ausubel,[
81" a aprendizagem significativa so ocorre quando o
material a ser aprendido ¢ ‘“ancorado” em conceitos
relevantes ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz.
Por este processo a nova informagdo interage como uma
estrutura de conhecimento especifica, chamada subsungor.*
Quando o material aprendido ndo consegue ligar-se a algo ja
conhecido, Ausubel chama de aprendizagem mecanica, onde
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as novas informagdes sdo aprendidas sem interagirem com
conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva.

A teoria da aprendizagem significativa é “uma teoria
construtivista ja que da muita relevancia as concepgoes
prévias de cada aprendiz e considera a sua operacionalizag@o
uma construcao pessoal e idiossincratica” [9].

Como forma de auxiliar a internalizagdo de conhecimento
simbolico, o programa de modelizagdo “Modellus” vem a
corroborar a visdo sobre o processo de aprendizagem que
fundamenta a utilizagdo de softwares de carater exploratorio.
O programa prové uma representacdo multipla, onde o
usuario pode criar, ver e interagir com as representacdes
analiticas, analdgicas e graficas dos objetos matematico.

Do ponto de vista educacional incorpora tanto o modo
expressivo, onde os alunos constroem seus proprios modelos
e as formas de representa-los; quanto o modo exploratorio
utilizando atividades modeladas por outros [11].

O uso do Modellus como ferramenta cognitiva mediadora,
aplicada ao ensino da disciplina de fisica, foi o objeto desta
pesquisa.

EXPERIMENTO

A populagdo alvo desta pesquisa foi formada por alunos dos
cursos de engenharia de telecomunicagdes e elétrica da
disciplina de Fisica Experimental, os participantes da
pesquisa foram voluntarios e os trabalhos realizados foram
extraclasse de aula. A investigagdo ocorreu durante o
segundo semestre de 2007, na qual foram realizadas aulas
praticas no laboratério de Fisica, com o objetivo de
esclarecer duvidas dos alunos a respeito dos conceitos a
serem discutidos posteriormente e obtengdo de dados.
O programas Modellus foi utilizado como ferramenta de
apoio a aprendizagem, instalado no laboratério de Fisica e
foram modeladas as seguintes atividades:

e Queda livre;

e  Péndulo simples.
Todos os conceitos e/ou quantidades fisicas desenvolvidas
nas atividades tem como varidvel independente o tempo, o
que permite obter animagdes dindmicas, possibilitando o uso
dos programas de animagao.
Nas simulagdes foram usados os dados obtidos no
laboratdrio num processo de comparagdo com as simulagdes,
na qual foram utilizados modelos matematicos.
Durante as atividades os alunos trabalharam os seguintes
aspectos da aprendizagem exploratoria:
* Visualizacao grafica e conseqiiente interpretacao;
* Observagao das trajetorias dos movimentos;
 Interpretacdo matematica das representagdes graficas,
analiticas e analdgicas.
* Analise das relagdes entre as grandezas.
No primeiro momento, fez-se experimento de queda livre de
um corpo, aonde foram realizadas medidas de um corpo em
queda livre. Antes da tomada de dados, discutiram-se
algumas questdes tais como: trajetoria do movimento
durante a queda, altura e tempos nos intervalos de queda, em
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seguida foram realizadas as medidas de altura e tempo de
queda usando de sensores (Photogates) e montado os
graficos para o calculo da velocidade e aceleragao.
Posteriormente foram discutidas com os alunos as relagdes
envolvendo a variagdo da energia cinética, da energia
potencial gravitacional e da velocidade de queda.

No segundo momento usou-se do Modellus para modelar o
experimento usando das equacdes de queda livre e observar
graficamente o movimento simulado pela equacdo
matematica.

O segundo experimento foi o movimento de oscilagdo
produzido por um péndulo simples. Neste experimento
foram discutidas, com os alunos, questdes relacionadas com
velocidade, aceleragdo, forgas envolvidas no movimento e a
oscilagdo que acontece em termos de energia potencial e
cinética. Foram coletados os dados referentes ao
experimento tais como: periodo de oscilagdo, comprimento
do fio e mudanga de massa.

No programa Modellus colocaram a equagdo matematica que
descreve o movimento de oscilagdo do péndulo simples e
observaram a periodo de oscilagdo do mesmo quando da
mudanca de comprimento e gravidade.Figura 1.
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FIGURA. 1
TELA DO PROGRAMA MODELLUS USADA PARA EXPLICAR O MOVIMENTO DE
OSCILACAO.
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Em todas as atividades, ao aluno foi apresentada a
possibilidade para modificar as grandezas e observar as
multiplas representagdes das atividades: graficos, tabelas,
animagoes e modelos matematicos.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Na avalia¢do dos resultados foi elaborado um questionario
contendo 4 questdes que tinham como objetivo quantificar a
atitude dos alunos em relag@o aos objetos de aprendizagem,
utilizando uma escala de atitude do tipo Likert [13]; na
escala do tipo Likert, da-se aos sujeitos uma proposicdo e
eles devem expressar sua posigdo sobre a declaragdo que ela
contém. Para cada declara¢do os sujeitos sdo solicitados a
indicar sua atitude em relagdo a ela ¢ o grau em que sdo
afetados. Pede-se que assinalem suas respostas segundo a
intensidade de sua concordancia ou discordancia.

O questionario utilizado investigou os seguintes pontos:
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1) Vocé tem dificuldades para entender os conceitos de
Fisica, que sdo dados dentro da sala de aula?

(Muito dificil, Dificil, Nem dificil nem facil, Facil, Muito
facil).

2) Vocé acha que o uso simulagdes, facilita o entendimento
da Fisica?

(Nao facilita nada, Nao facilita, Tanto faz, Facilita sim,
Facilita muito).

3) Vocé ja usou o computador da sua casa para realizar
alguma experiéncia da disciplina de Fisica?

(Sim ou Nao).

4) Vocé acha importante realizar experiéncias, pesquisa ¢
animacdes de Fisica no computador?

(Nao importante, Pouco importante, Tanto faz, Importante,
Muito importante).

A questao 1 foi respondida antes do comego das atividades
de simulag@o. Do total 68% responderam que apresentam
dificuldades significativas na aprendizagem de (fisica,
enquanto que apenas 6% ndo encontram dificuldades na
disciplina.

Na questdo 2, obteve-se que 64% dos alunos encontraram
grande facilidade no entendimento da Fisica ao utilizarem
dos programas de simulagdo. Ou seja, a utilizacdo de
programas como apoio na realizagdo de experiéncias véem a
facilitar o ensino e estimula a aprendizagem. O que véem a
reforcar o conceito de que as novas tecnologias oferecem um
grande nimero de possibilidades para ajudar a resolver
alguns problemas concretos do ensino de fisica.

A questdo 3 obteve-se que apenas 3% dos alunos ja
utilizaram o computador em casa para algum tipo de
simulagdo ou animagdo, objetivando o aprendizado da fisica.
Ou seja, mesmo que o aluno conheca intimeros programas
computacionais e “navegue” na Internet é pouco provavel,
que ele tenha executado ou observado a simula¢do de um
fendmeno da fisica no computador da sua casa.

Na questdo 4 ¢é possivel perceber o grau de importancia, para
os alunos, da existéncia de um laboratorio de fisica e virtual
para o ensino da disciplina de Fisica.

CONSIDERACOES FINAIS

Apesar da grande quantidade de simulagdes e animagdes
interativas que sdo possiveis de serem encontradas na rede
mundial de computadores, poucos sdo os relatos do uso, de
forma contextualizada, no ensino/aprendizagem de fisica
aplicada no ensino médio. Importantes Instituicdes de
Ensino trabalham com pesquisas e Nucleos de Construgdo
de Objetos de Aprendizagem, que buscam atender uma
demanda para constru¢do de animagdes interativas de fisica.
As dificuldades naturais do ensino tradicional de ciéncias
relacionadas as representagdes dos fendmenos, os poucos
laboratérios existentes e o ensino exclusivamente
instrucionista, parecem distanciar ¢ desmotivar o aluno do
ensino médio. Este mesmo que ja possui um conhecimento
prévio sobre tecnologia da informacdo, no que tange a
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utilizacdo de sites de relacionamento e busca, chats, email e
blogs ndo encontra na escola ambiente capaz de aproveitar
este conhecimento ja adquirido e tdo utilizado na rotina
diaria.

Utilizamos o Modellus como ferramenta computacional
pedagdgica de forma a mediar o ensino e aprendizagem da
fisica, buscando diminuir esta distancia tecnoldgica entre a
escola e o aluno. Buscou-se também com a pesquisa
promover a interatividade do aluno com o objeto de
conhecimento produzido, como forma de construgdo de uma
aprendizagem significativa.

Durante as aulas no Laboratério Virtual de Fisica, foi
notorio e relevante o interesse dos alunos pela disciplina, na
busca da compreensdo dos experimentos, conceitos,
interpretagdo grafica, mudanga de variaveis, levantamento
de hipoteses e estimulo a pesquisa.

Em resumo nossos resultados mostram que o uso do
Modellus como ferramenta mediadora do ensino de Fisica,
obteve uma aceitagdo acima dos 90% entre os alunos
pesquisados. Com isso, entendemos que o uso de Ambientes
Virtuais de Aprendizagem, contextualizados com a educacdo
em ciéncias, se torna uma linguagem de facil entendimento
para alunos do ensino médio e objeto facilitador aos
professores.
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