2urum .

Revista Multidisciplinar

USO DE SIMULACOES NO ENSINO DE FiSICA PARA DESENVOLVIMENTO DE
COMPETENCIAS UTILIZANDO O SOFTWARE MODELLUS

USE OF SIMULATIONS IN PHYSICS TEACHING TO DEVELOP SKILLS USING MODELLUS
SOFTWARE

4 https://doi.org/10.63330/armv1n4-014

Submetido em: 14/06/2025 e Publicado em: 01/07/2025

Ricardo Normando Ferreira de Paula

Mestre

Pertencentes a Universidade Estadual do Cear4, estudantes do Programa de Pos-Graduagao em Ciéncias
da Computacao (nivel de doutorado).

Heitor Barros Chrisostomo

Mestre

Pertencentes a Universidade Estadual do Ceard, estudantes do Programa de Pos-Graduacdo em Ciéncias
da Computagao (nivel de doutorado).

RESUMO

Este artigo apresenta os resultados de uma investigagao realizada com estudantes da terceira série do ensino
médio de uma escola publica, com o objetivo de analisar sua competéncia para investigar e avaliar
situacdes-problema, bem como sua compreensdo de conceitos fisicos. Para a realiza¢do da pesquisa, foi
estruturada uma disciplina eletiva, na qual se empregou o software de modelagem Modellus. Os resultados
evidenciam a existéncia de lacunas tanto na compreensdao de conceitos quanto no desenvolvimento da
competéncia investigada. Contudo, indicam que a modelagem matematica configura-se como uma
metodologia potencialmente eficaz para minimizar tais lacunas, contribuindo para o aprimoramento das
competéncias trabalhadas e para a assimilacdo de conceitos na area de Fisica.
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ABSTRACT

This article presents the results of an investigation carried out with students in the third year of secondary
school at a public school, with the aim of analyzing their competence in investigating and evaluating
problem situations, as well as their understanding of physical concepts. To carry out the research, an elective
course was structured, in which the Modellus modeling software was used. The results show that there are
gaps both in the understanding of concepts and in the development of the competence investigated.
However, they indicate that mathematical modeling is a potentially effective methodology for minimizing
these gaps, contributing to the improvement of the competences worked on and to the assimilation of
concepts in the area of Physics.
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1 INTRODUCAO

A implantacao de uma Base Nacional Comum Curricular (BNCC), assim como o processo de ensino
baseado em competéncias e habilidades ¢ uma discussdo que ja vem ocorrendo desde a Lei de Diretrizes e
Bases da Educacao Nacional (LDB) de 1996.

Posteriormente, o Plano Nacional de Educagao (2014) retomou a importancia da BNCC, refor¢ando
o compromisso da Educagdo Brasileira em promover uma formagdo integral, que possibilite o pleno
desenvolvimento dos estudantes [1]. Nesse contexto, destaca-se novamente a centralidade do ensino
fundamentado em competéncias e habilidades.

A proposta do ensino por competéncias tem como objetivo possibilitar que os estudantes mobilizem
os conhecimentos adquiridos para solugdo de problemas complexos da vida cotidiana por meio do
desenvolvimento de habilidades, favorecendo o pleno exercicio da cidadania no &mbito académico, pessoal
e profissional. [1].

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), decorrentes da LDB de
1996, no volume destinado a Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, indicam que o estudante

egresso do ensino médio deve devera ter desenvolvidas um conjunto de cinco competéncias, a saber:

I. Reconhecer e utilizar adequadamente, na forma oral e escrita, simbolos, codigos e nomenclatura
da linguagem cientifica; II. Ler, articular e interpretar simbolos e codigos em diferentes linguagens
e representagdes: sentengas, equagdes, esquemas, diagramas, tabelas, graficos e representagdes
geométricas; III. Consultar, analisar e interpretar textos ¢ comunicagdes de ciéncia e tecnologia
veiculados por diferentes meios; I'V. Elaborar comunicagdes orais ou escritas para relatar, analisar e
sistematizar eventos, fendmenos, experimentos, questdes, entrevistas, visitas, correspondéncias; V.
Analisar, argumentar e posicionar-se criticamente em relacdo a temas de ciéncia e tecnologia. [2, p.
63].

Por outro lado, a BNCC reduz este nimero para trés competéncias:

I. Analisar fendmenos naturais e processos tecnologicos, com base nas interacdes e relacdes entre
matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos,
minimizem impactos socioambientais ¢ melhorem as condi¢des de vida em ambito local, regional e
global; II. Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento ¢ a evolugdo dos seres vivos e do
Universo, ¢ fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis; III. Investigar situagdes-
problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas implicagdes no
mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da Natureza, para propor
solugdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e
conclusoes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias
digitais de informagao e comunicacdo (TDIC) [1, p 77].

A discussdo sobre o ensino por competéncias no ambito das Ciéncias da Natureza — e, mais
especificamente da disciplina de Fisica —, mostra-se essencial, dentre outros fatores, pela constatagdo de
que a pratica metodologica tradicional ndo tema alcangado, na maioria das aulas, os resultados almejados.

Observa-se, cotidianamente, que a disciplina de Fisica ¢ compreendida pelos alunos como extensao da

Aurum Revista Multidisciplinar, Curitiba, v. 1, n. 4, p.148-158, 2025




Matematica, cuja compreensao ¢ dificil e, consequentemente, a formagao do conceito em si fica prejudicada
gerando falta de interesse e compreensdo, ou seja, os alunos t€m uma visdo sobre o contetido de Fisica
como desinteressante [3].

Entre os aspectos relacionados as competéncias mencionadas, destaca-se a importancia de o
estudante ser capaz de compreender conceitos presentes em um problema de Fisica e consiga relaciona-lo
com a situagdo real correspondente. No cotidiano escolar, entretanto, constata-se que muitos concluem o
ensino médio sem desenvolver essa competéncia de forma satisfatoria, o que compromete a aprendizagem
de Fisica e de outras disciplinas, pois dificulta a interpretacao e a contextualizagdo de informagdes, sejam
elas apresentadas em sentengas escritas, equagdes matematicas, tabelas ou graficos. Em consequéncia, o
estudante ndo consegue expressar-se adequadamente nem formular hipdteses, de forma oral ou escrita,
acerca dos fenomenos naturais que o cercam.

Diante deste cendrio, o presente artigo tem por objetivo apresentar os resultados obtidos em uma
investigacdo, por meio de um estudo de caso, envolvendo alunos da terceira série do Ensino Médio com
foco na analise de sua competéncia para interpretar situacdes — problema de Fisica do cotidiano. Além
disso, busca-se verificar a influéncia da utilizacdo de sofiwares de modelagem matematica no
desenvolvimento dessa competéncia.

Tomando-se a BNCC como referéncia, a competéncia analisada, diretamente relacionada ao
objetivo da pesquisa, ¢ a seguinte:

Competéncia Especifica 3: Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento
cientifico e tecnologico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que considerem demandas locais, regionais
e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos

e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informagao e comunicacio (TDIC). [1, p
553].

Nesse contexto, o software de modelagem utilizado — Modellus — “permite transformar os processos
de pensamento e os processos de construcdo do conhecimento” [4, p 4], configurando-se como um recurso
para o desenvolvimento da competéncia explorada nesta pesquisa. O objetivo precipuo, consequentemente,
¢ promover situagdes em que o estudante aprenda a aprender, potencializando sua aprendizagem
significativa e demonstrando conhecimento acerca dos conceitos fisicos trabalhados [5].

Para execucdo da pesquisa foi composta uma amostra de alunos pertencentes a terceira série do
ensino médio, selecionada com base no baixo nivel de compreensdo dos conteudos de Fisica, identificado
partir dos resultados em avaliagdes internas.

Este artigo esta dividido nas se¢des que seguem abaixo: na se¢do 2, apresenta-se a disciplina na qual
a pesquisa foi aplicada; na se¢ao 3, aborda-se o software utilizado; na se¢do 4, descreve-se a dinamica do

experimento de campo; na se¢do 5, discutem-se os resultados obtidos, seguidos das consideracdes finais.
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2 CARACTERIZACAO DA DISCIPLINA

Para o desenvolvimento da pesquisa foi criada uma disciplina durante o segundo semestre da terceira
série do nivel médio denominada Fisica para o ENEM. Esta disciplina faz parte integra o componente
eletivo de uma Escola Estadual de Ensino Médio em Tempo Integral (EEMTI) localizada em Fortaleza-Ce.
Este tipo de escola ¢ regida pela Lei N° 16.287/2017 [6], que institui a Politica de Ensino Médio em Tempo
Integral no ambito da Rede Estadual de Ensino do Ceara com 45h semanais.

A proposta pedagdgica da disciplina ¢ reapresentar os conceitos de Mecanica, Termofisica e
Ondulatéria, abordados ao longo do ensino médio. A selecdo dos contetidos teve como critério os resultados
de avaliagdes internas, que indicaram rendimento abaixo da média escolar nesses temas. Para tanto, foram

criados dois médulos, conforme apresentados na Tabela 1.

Tabela I. Distribui¢@o de contetidos da disciplina Fisica para o ENEM.
Moddulos Assunto

- Movimentos em uma e duas dimensoes
- Dinamica da particula
- Trabalho e Energia
Primeiro Modulo - Conservagdo da Energia
- Conservagdo do Momento Linear

- Oscilagdes
- Ondas em meios elasticos
- Estatica e Dinamica dos fluidos
- Calor e Leis da Termodindmica
- Teoria Cinética dos Gases

Segundo Médulo

Fonte: Autores

A disciplina foi desenvolvida entre agosto e dezembro de 2021, periodo em que ocorreram a
aplicacdo dos contetudos e a coleta de dados. Os temas foram trabalhados na sequéncia estabelecida na
Tabela I. Para avaliagdo, foram aplicadas duas provas escritas, compostas por problemas que demandavam
solugdes matematicas.

Além das provas, os estudantes foram apresentados ao software de modelagem Modellus para que
procedessem a uma terceira avaliacdo. Esta avaliagcdo se constituia de utilizar o software para modelar
quatro problemas relativos a quatro assuntos, a saber: Leis de Newton, Trabalho e Energia, Oscilagdes e
Calor e Leis da Termodinamica.

Uma data foi estipulada para a apresentagao das modelagens, em que os estudantes deveriam expor

suas conclusdes a turma.
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3 MODELAGEM COMPUTACIONAL APLICADO AO ENSINO COM O SOFTWARE
MODELLUS

A constru¢do de um modelo em Fisica ocorre, especialmente no ensino médio, através de modelos
matematicos didaticos. Modelos sdo “mais do que uma ferramenta util para a resolugao de problemas,
podem contribuir de forma significativa para uma visao de ciéncia adequada a pratica cientifica moderna,
cuja esséncia estd na criacdo de modelos” [7, p.11].

Uma abordagem para trabalhar a modelagem de topicos referentes ao ensino em Ciéncias consiste
no uso de recursos computacionais. Um Ambiente de Modelagem Computacional (AMC) consiste em uma
ferramenta que possibilita aos estudantes construir modelos com base em suas proprias concepgcdes ou
explorar modelos pré-elaborados. Tais ferramentas recebem essa denominagao por estarem associadas a
uma proposta educacional que pressupde atividades de modelagem [8].

Além disso, ambientes computacionais, em geral aplicados ao ensino tais como softwares
educativos, podem ser utilizados como AMCs, desde que utilizados para atividades de modelagem, através
da exploracao de suas ferramentas disponiveis. A atividade de modelagem computacional apresenta-se de
dois tipos [9]: (a) modelagem exploratéria, em que o estudante explora um modelo ja conhecido ou
construido pelo professor; (b) modelagem expressiva, em que o estudante constroi seus proprios modelos
a partir de concepgdes pessoais sobre um fenomeno ou sistema estudado.

Diversos estudos sugerem que o uso de recursos computacionais aliados a modelagem ¢ uma
estratégia eficaz para superar dificuldades de aprendizagem em Fisica. A atividade de modelagem por meio
de software educativo constitui uma proposta viavel para ampliar a compreensao dos contetidos trabalhados
em sala de aula [4].

O desenvolvimento de ferramentas computacionais destinadas ao processo de ensino e
aprendizagem ¢ resultado de esforcos de varios paises que tem o seu inicio na década de 1980. Estes
esforgos justificam-se pela mudanca de paradigma relativa a entrada da tecnologia nos mais diversos setores
da sociedade. Entre essas ferramentas, destaca-se o Modellus, um software de modelagem matematica cujo
objetivo principal ¢ “possibilitar experiéncias com modelos matematicos, concentrando-se na interpretacao
do significado desses modelos e ndo apenas nos seus calculos” [10, p 17].

O Modellus ¢ disponibilizado gratuitamente mediante cadastro no site da Universidade Nova de

Lisboa (http://modellus.fct.unl.pt/). O software ¢ indicado para o ensino de Matematica, Fisica, Quimica e

outras areas que envolvam modelagem matematica. Sua utilizagdo permite a estudantes e professores
construir experiéncias a partir de modelos personalizados, controlando varidveis como tempo, velocidade
e distancia, possibilitando analises qualitativas e quantitativas.

A interagdo proporcionada pelo software favorece que a aprendizagem possa ocorrer a partir da

perspectiva de Valente [11, p 45] onde o autor “acredita que uma das obrigac¢des fundamentais da educagao
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e de sistemas educacionais ¢ fortalecer a motivacao para aprender, informado as criangas e adolescentes
sobre as vantagens da educagao e do esforco para sempre fazer da aprendizagem um prazer ¢ ndo um
sofrimento”.

Essa “motivacao para aprender” surge quando o estudante produz resultados que nao se limitam a
numeros ou equagdes, mas envolvem animagdes geradas pelo proprio usuario, substituindo o conceito de
“certo” e “errado” por conjecturas mais ou menos proximas da realidade. Assim, o0 Modellus estimula o
desenvolvimento de competéncias investigativas e favorece uma aprendizagem significativa [12].

Em geral, o software apresenta diversas ferramentas a disposicdo do usuario. Algumas destas
ferramentas ja sao conhecidas dos alunos: tabela e grafico. Outra da ao software a caracteristica interativa:
a animagao.

A primeira janela a ser utilizada ¢ a janela Modelo, na qual o usuario explicitard a sua equaciao ou
fungdo a ser modelada. Apos a inser¢ao, o comando Interpretar verifica a sintaxe e solicita as condigdes do
problema, caso a equacao esteja correta. Caso contrario, o software informard que hd um erro que deve ser
corrigido.

A partir do preenchimento das condic¢des a janela Controle, ao ser utilizada, faz com que o intervalo
de valores atribuidos a variavel independente comece a variar. A relagdo entre as variaveis pode ser
percebida, a partir de uma linguagem mais ‘cotidiana’ dos alunos a partir do grafico e da tabela gerados.

A janela Animagao se apresenta como o recurso mais importante, tomando por base a ideia central
desta pesquisa. A partir deste recurso ¢ possivel por em pratica a ideia de [13, p 35] que afirma: “E ao
ensinar o computador a ‘pensar’, a crianga embarca numa exploracdo sobre a maneira como ela propria
pensa. Pensar sobre modos de pensar faz a crianga tornar-se um epistemologo, uma experiéncia que poucos
adultos tiveram”.

Esta animacdo ¢ feita pelo usuario a partir dos recursos disponibilizados pelo sistema. Cada aluno
pode conferir a um mesmo problema as mais variadas animagdes, desde que obedecam a equacdo (ou
conjunto de equacdes) colocados em local apropriado (modelo matematico).

As janelas “grafico” e “tabela” mostram, de acordo, com os valores iniciais determinados em janela
propria, como os valores evoluem de acordo com a(s) variavel(is).

Vale ressaltar que, devido a variedade de recursos, o software demanda uma orientacdo prévia para

seu uso adequado.

4 DINAMICA DO EXPERIMENTO
Para a realizagdo da pesquisa, foi conduzido um experimento com estudantes da terceira série do
ensino médio de uma escola publica estadual. Conforme descrito na se¢do 2, a disciplina era optativa, com

40 vagas disponiveis. Os alunos deveriam inscrever-se caso apresentassem interesse. Dentre os 158 alunos
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distribuidos em quatro turmas, foram selecionados 40, priorizando aqueles com menores rendimentos na
disciplina de Fisica.

E importante destacar que disciplinas eletivas ndo exigem, necessariamente, atribui¢io de nota. Na
escola em questdo, ndo havia nota associada a disciplina no periodo de realizagdo da pesquisa, de modo
que as avaliagdes (inclusive a modelagem) nao resultaram em recompensas formais aos estudantes.

Os contetudos da Tabela I foram trabalhados em aulas expositivas e dialogadas. Posteriormente,
foram aplicadas duas provas, cada uma com seis itens: metade dos itens estava estruturado conforme as
diretrizes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e a outra metade envolvendo situacdes-problema
configurando-se como itens de resposta construida.

Apoés as provas, solicitou-se aos estudantes que escolhessem ao menos um dentre os itens de
resposta construida, por modulo, para realizar modelagem exploratoria. Assim, para cada médulo eram
esperadas 200 modelos (cinco por estudante). Em seguida, em datas agendadas, os estudantes apresentaram
seus resultados em quatro encontros, cada um relativo a um tema especifico.

Durante as apresentagdes, foram feitas perguntas relacionadas tanto ao uso do software quanto a
aspectos conceituais. Para analise dos dados, foi conduzida uma avaliacdo em quatro etapas, seguida de
tratamento estatistico das modelagens produzidas. O foco estatistico concentrou-se em verificar se os
estudantes conseguiram relacionar os enunciados das questdes com situagdes reais, por meio da

modelagem.

5 RESULTADOS OBTIDOS

A andlise inicial considerou o uso das trés ferramentas disponibilizadas pelo software (tabela,
grafico e animagodes), ja que os estudantes tinham liberdade para escolher a forma de apresentar os dados.

O grafico 1 mostra a quantidade de alunos que entregaram as atividades utilizando as trés
ferramentas. No primeiro modulo foram apresentadas 52 modelagens (26%), das quais 48 apresentavam
animagoes. As principais dificuldades relatadas foram: (1) relacionar o conceito tedrico com o fendmeno
cotidiano; e (2) definir variaveis e constantes de forma coerente na animagao.

No segundo modulo, todos os 66 trabalhos (33%) apresentados utilizaram as trés ferramentas,
indicando superacdo das dificuldades iniciais. Esse resultado revela progresso na compreensdo dos
conceitos e no dominio do software.

Considerando que todos os alunos que participaram da disciplina obtiveram resultados
insatisfatorios na disciplina de Fisica, ¢ possivel inferir que houve evolucao no desempenho e avangos na
apropriacao dos conceitos trabalhados.

No entanto, outro aspecto que o grafico I mostra ¢ o aumento no nimero da quantidade de alunos

que tem aproveitamento € maior no segundo médulo. Segundo as explicagdes deles, a operagao do software
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se tornou mais simples. No primeiro modulo relata que, devido a falta de familiaridade com a ferramenta
de modelagem, sentiram mais dificuldade. No segundo modulo, além da familiaridade com o software, a
apreensao dos conceitos estava mais bem estruturada para os alunos, assim conseguiram produzir mais.
Acredita-se que a divergéncia entre a quantidade esperada de modelos (200) e a quantidade
efetivamente entregue deve-se ao fato de a disciplina, ndo possuir uma nota associada, o que pode ter

impactado a motivagdo. Essa questdo podera ser explorada em pesquisas futuras.

Grafico I. Utilizagao das ferramentas disponiveis no software modellus. Fonte: Autores.

Graficos
- .
Tabelas Segundo Médulo
® Primeiro Médulo
Animagdes

Observando o grafico II, ¢ possivel inferir a predominancia do conceito de movimento em uma e
duas dimensdes em detrimento dos demais. Outros trabalhos, como [14] ja explicitam que este movimento
¢ mais simples de compreender conceitualmente em detrimento dos demais. Confirmado pelos alunos
inquiridos, apesar de ser mais complexo matematicamente, em virtude da experiéncia cotidiana, ¢ menos
complexo de tratar conceitualmente.

Um fendmeno similar observa-se no grafico III em relacdo ao tema Oscilacdes.
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Grafico II. Aproveitamento — modulo 1.

® - Movimentos em uma

e duas dimensoes

® - Dindmica da particula
N
- Trabalho e Energia

m - Conservacao da
Energia

m - Conservacéao do
0 .
Momento Linear
Fonte: Aurores

Quando comparados com os resultados apresentados nas provas escritas, percebe-se que o software
Modellus pode proporcionar o desenvolvimento da competéncia relativa a investigacdo de situacdes-
problema e avaliagdo de aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnologico e suas implicagdes no mundo,
de acordo com o que foi mencionado na secao 1.

Com a avaliagdo dos resultados € possivel perceber que uma quantidade significativa de alunos
egressos do ensino médio ndo tem a competéncia, objeto de investigacdo desta pesquisa, desenvolvida,
destacando a necessidade de um trabalho mais efetivo para desenvolvé-la, bem como as outras
competéncias. Por outro lado, com a utilizagdo de um recurso como o software modellus, ¢ possivel

minimizar esta lacuna.
Grafico III. Aproveitamento — méodulo 11

m - Oscilagdes

® - Ondas em meios
elasticos

Estatica e Dinamica
dos fluidos

[0%]

119% |

m Calor e Leis da
Termodinamica

B - Teoria Cinética dos
Gases

Aurum Revista Multidisciplinar, Curitiba, v. 1, n. 4, p.148-158, 2025




6 CONSIDERACOES FINAIS

O ensino por competéncias tem sido objeto de discussdo e implementagdo desde a LDB de 1996.
As transformacdes do mercado de trabalho ressaltam a importancia do desenvolvimento de competéncias
e habilidades, tornando esse tema central nos debates educacionais.

Este artigo teve como objetivo analisar uma das competéncias relacionadas as Ciéncias da Natureza
e Matematica, focada na investigagao e proposicao de solucdes para situagdes-problema.

Para tanto, adotou-se a modelagem matematica educacional com o uso do software Modellus, que
se revelou uma ferramenta relevante no processo de desenvolvimento dessa competéncia.

Em trabalhos futuros, pretende-se aprofundar a investigagao, abordando outras competéncias e suas
inter-relagdes, sobretudo em metodologias baseadas em PBL (Problem based learning ou Project based
learning, ou seja, aprendizagem baseada em problemas ou projetos).

Além disso, destaca-se a necessidade de explorar a questdo da motivagdo para participacdo em

avaliagdes que nao resultem em recompensas formais, como notas ou bonificagoes.
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