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Resumo: Este artigo explora a aplicacdo das tecnologias digitais no ensino de Fisica, com foco
na sequéncia didatica mediada pelo Software Modellus. O objetivo principal é investigar como o
Modellus pode ser integrado ao ensino de Fisica, especificamente no estudo do movimento de
queda livre. O estudo aborda a questdo de como a Fisica, frequentemente resistida pelos alunos,
e 0 Modellus podem oferecer uma abordagem de aprendizado interativo para alunos e professores.
A pesquisa é qualitativa-quantitativa e foi realizada no IFMA - Campus S&o Jo&o dos Patos,
envolvendo 76 alunos do 1° ano. Os resultados revelaram que o Modellus pode ser uma ferramenta
metodologica eficaz no ensino de Fisica, uma vez que 75% dos alunos apresentaram um bom
desempenho na utilizagdo do Software. I1sso sugere que o Modellus pode contribuir positivamente
para o ensino da Fisica, tornando o aprendizado mais acessivel e envolvente.

Palavras-chave: Tecnologias digitais. Ensino de Fisica. Software Modellus. Sequéncia didatica.

Resumen: Este articulo explora la aplicacion de las tecnologias digitales en la ensefianza de la
Fisica, centrandose en la secuencia didactica mediada por el Software Modellus. EIl objetivo
principal es investigar como se puede integrar Modellus en la ensefianza de la Fisica,
concretamente en el estudio del movimiento de caida libre. El estudio aborda la cuestién de como
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la Fisica, a menudo resistida por los estudiantes, y Modellus pueden ofrecer un enfoque de
aprendizaje interactivo para estudiantes y profesores. La investigacion es cuali-cuantitativa y fue
realizada en IFMA - Campus S&o Joao dos Patos, con la participacion de 76 estudiantes de ler
afno. Los resultados revelaron que Modellus puede ser una herramienta metodologica eficaz en
la ensefianza de Fisica, ya que el 75% de los estudiantes obtuvieron buenos resultados en el uso
del Software. Esto sugiere que Modellus puede contribuir positivamente a la ensefianza de la
Fisica, haciendo que el aprendizaje sea més accesible y atractivo.

Palabras clave: Tecnologias digitales. Ensefianza de Fisica. Software modelo. Después de la
ensefianza.

Abstract: This article explores the application of digital technologies in the teaching of Physics,
focusing on the didactic sequence mediated by the Modellus Software. The main objective is to
investigate how Modellus can be integrated into the teaching of Physics, specifically in the study
of free fall motion. The study addresses the question of how Physics, often resisted by students,
and Modellus can provide an interactive learning approach for both students and teachers. The
research is qualitative-quantitative and was conducted at IFMA - Campus S&o Jodo dos Patos,
involving 76 first-year students. The results revealed that Modellus can be an effective
methodological tool in the teaching of Physics, as 75% of the students showed good performance
in using the Software. This suggests that Modellus can positively contribute to the teaching of
Physics, making learning more accessible and engaging.

Keywords: Digital technologies. Teaching Physics. Modellus Software. Following teaching.

1 INTRODUCAO

A Fisica, assim como a quimica e matematica sdo vistas como componente curriculares
dificeis de serem compreendidos, isto €, 0s alunos costumam apresentar maiores dificuldades em
tais areas de conhecimento. Diante desse contexto, pode-se destacar que varias sao as causas que
contribuem para essa realidade e circunstancia, causas que nao englobam apenas acao dos alunos,
mas também dos professores e do contexto em que estes estdo inseridos, pois podem existir
metodologias de ensino que instigam o interesse participativo dos alunos durante as aulas,
estendendo-se a experiéncias posteriores e extraclasses. Neste contexto de anélise, para Teodoro
e Veit (2002):

Na préatica, a Fisica representa para o estudante, na maior parte das vezes, uma
disciplina muito dificil, em que é preciso decorar férmulas cuja origem e nacionalidade
sdo desconhecidas. A introducdo de modelagem no processo ensino-aprendizagem
tende a desmistificar esta imagem da Fisica, possibilitando uma melhor compreensao
do seu contetdo e contribuindo para o desenvolvimento cognitivo em geral (Teodoro;
Veit, 2002, p. 88).

Segundo Araujo (2015), o aluno ja chega ao 1° ano do Ensino Médio com ma impresséo
sobre a disciplina de Fisica, acdo de resisténcia que recai sobre os primeiros conteudos, isto é,
mais precisamente na cinematica, pois embora acinematica seja relativamente simples e
facil de se compreender, os alunos ja vém com as prévias impressdes e ndo, ou pouco conseguem
se familiarizar com os contetdos da disciplina.

De acordo com Batista (2020), diante da necessidade de inovagdo para um melhor
desempenho dos alunos durantes as aulas, a tecnologia pode atuar como uma forte aliada nesse
processo e, por este motivo o presente trabalho em ambito curricular especifico, dentro do seu
objetivo geral (investigar como o Software Modellus pode ser aplicado na pratica pedagdgica do
componente curricular de Fisica no contetudo de queda livre) busca sugerir melhorias no processo
de ensino de Fisica, tendo como base referencial a queda livre, que € um conteudo programatico
inicial do Ensino Médio.
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Nessa perspectiva, 0 motivo da escolha do tema, deu-se por acreditar que a presente
proposta (aplicacdo do Software Modellus) atuarda como uma metodologia motivadora para o
professor aplicar durante as aulas ou, em outras situacdes pertinentes, além de atuar como meio
instigante e forma de despertar o interesse dos alunos pela disciplina de Fisica, podendo ainda
servir de estimulo para planejamentos futuros do professor, isto €, para desenvolvimento de novas
propostas.

O trabalho esté estruturado em topicos que abordam a historicidade da Fisica e sua relagéo
com as tecnologias digitais, 0 uso dessas tecnologias na educacdo e no ensino da Fisica, a
sequéncia didatica e pratica pedagdgica envolvendo o Software Modellus no ensino de Fisica. A
seguir, descreve-se 0s métodos de pesquisa utilizados, apresentamos discussoes e resultados da
andlise de dados, e relatamos 0s eventos ocorridos ao longo do estudo.

2 HISTORICIDADE DO ENSINO DE FiSICA E TECNOLOGIAS DIGITAIS

Conforme Vieira e Videira (2007), a historiografia da Fisica no Brasil foi estabelecida em
1934, com a criacdo da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras (FFCL) da Universidade de
Sdo Paulo, instituicdo para a qual foram trazidos professores europeus, para a misséo Teodoro
Ramos, quando se iniciou a pesquisa sistematica em Fisica no Brasil. Correia (1996), afirma que
dentro do contexto de desenvolvimento, a Fisica para ser o que hoje é, passou por muitos
processos de adaptacdo, e ainda necessita de muito investimento ndo somente financeiro, mas
também em contexto de notoriedade e assim, desencadear mudancas ainda mais significativas
para o Brasil e 0 mundo.

De acordo com Rooney (2013), a Fisica é a ciéncia fundamental que constitui a base para
todas as outras, a ferramenta com a qual exploramos a realidade, tendo como objetivo explicar
como o universo funciona, desde as galaxias até as particulas. Com base nas ideias do autor,
muitos outros nomes contribuiram para o progresso da Fisica enquanto ciéncia, como por exemplo
Tales de Mileto sendo o primeiro a tentar explicar a ciéncia através do investimento na prépria
ciéncia, isto €, ndo acreditando que esta possa ser explicada por meios relacionados a forca
sobrenatural; o pensador Aristoteles (defensor do empirismo), acreditava que o entendimento das
coisas podia ser alcancado suficientemente por meio da observacdo e medicdo, entre muitos
nomes fortemente influentes no processo de desenvolvimento da Fisica; Galileu Galilei, que
enfatizou no movimento dos corpos, principalmente, Isaac Newton com as leis de forca, etc.

De acordo com Rocha (2015), Aristételes, a favor da observacdo dos fenémenos, ao
mesmo tempo buscava trazer respostas para o acontecimento destes, iniciou um método
cientifico, o que deu espaco para a frequéncia da experimentacdo, onde dentro do método
cientifico, os problemas comecaram a serem observados e entdo verificados por meio da pratica
experimental que foi sendo aprimorada, e se d& por meio de: enunciado do problema, concepcao
do experimento, teste experimental, analise de dados e concluséo dos resultados.

A Fisica teve um desenvolvimento revolucionario, também com a histéria da macéa de
Newton, pois de acordo com Martins (2005), com a experiéncia da macd, Newton formulou sua
teoria da atragdo das massas, uma teoria que explicava a queda da magd, além do movimento das
estrelas e dos planetas. Essa ideia, ainda que com distorgdes, explica que a maca caiu na terra
porque sua massa foi atraida pela terra, o que mais tarde ficou denominada de “forca da
gravidade”, embora esse termo ja existisse, ainda ndo havia base experimental para um fenémeno
que a descrevesse.

Em consonancia com as ideias de Batista (2020), a pesquisa cientifica possibilitou um
grande avanco da ciéncia na sociedade brasileira e mundial, e em contexto especifico promoveu
novas descobertas e aprimoramento de conceitos na area da Fisica. Essas pesquisas sdo de suma
relevancia e contribuem significativamente para o desenvolvimento de teorias no campo
cientifico. Segundo Vieira e Videira (2007), o ensino da Fisica requer muita inovagdo, uma vez
que compreende muitas expressdes matematicas, tendo ainda que relacionar com a teoria.

Conforme Libaneo (2006), a aprendizagem baseada na Resolucéo de Problema pode atuar
como uma proposta da modalidade ativa de ensino, pois 0 seu processo de desenvolvimento
ocorre por meio de atividades, praticas, que se da no centro de um contexto problematico de
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carater instigante e significativo. Esse processo de aprendizagem levara o estudante a recorrer
aos conhecimentos préevios e construir novos conhecimentos por meio do debate com o grupo e a
mediacdo do professor, que levantard questionamentos, capacidade de criatividade e
desenvolvimento.

Com esse cenario, pode-se considerar que o uso de metodologias ativas, se faz pertinente
para o ensino de Fisica. De acordo com o IPEA, o empreendimento cientifico e tecnoldgico do
ser humano ao longo de sua histdria, € sem davida alguma, o principal responséavel por tudo o
que a humanidade construiu até aqui. Fato que viabiliza a pertinéncia das tecnologias digitais.
praticos e sistematizados, isto €, buscando seguir uma ordem sequencial de agdes desenvolvidas
como etapas de ensino. Cavalcanti (2011), enfatiza que as tecnologias digitais tém mexido
significativamente com os paradigmas da educacdo, promovendo transformagdes em ambito geral
de atuacdo da sociedade, como por exemplo, a maneira de pensar, conhecer, produzir etc.

3 O USO DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS APLICADAS AO ENSINO DE FISICA

Segundo Nascimento (2010), quando o aluno ndo consegue assimilar o contetdo da
disciplina ministrada, ele acaba criando resisténcia em buscar entender a complexidade e
contextualizacdo desta. Ainda segundo este autor, na Fisica principalmente, ndo é dificil
encontrar situagcdes como essa, na qual, os alunos perdem o interesse em aprender e solucionar 0s
problemas relacionados a disciplina, podendo constituir-se como fator de dificuldade para a
apropriacéo cientifica, uma vez que a Fisica se encontra em presenca continua no cotidiano de
todos e todas as pessoas.

Natentativade reparar asituacdo acima, Araujo (2015) argumenta que quando a disciplina
estd mais proxima dos alunos, de forma contextualizada nos eventos de sua pratica social, ele
consegue se apropriar de forma mais significativa dos conteidos cientificos, contrapondo-se a
realidade atual, que durante as aulas de Fisica, sdo novas metodologias.

Aguiaretal (2020), destaca a importancia de ressaltar que o papel do professor diante dessa
realidade, pois a metodologia do professor pode dar uma diferenca significativa nesse cenario de
resisténcia dos alunos, uma vez que se ele ndo buscar meios de quebrar os paradigmas ja
existentes sobre a Fisica, ele vai acabar sendo também desmotivado como os alunos. E
necessario, que o professor utilize meios que desafiem os alunos a participar da aula, de forma
pratica, fazendo com que ele se envolva cada vez mais.

Oliveira et al (2015) compreende que, a partir do cenario descrito acima, a tecnologia
pode se tornar um ponto relevante para ajudar os alunos a mudarem seus pensamentos quanto a
Fisica, e seu contexto de aplicacdo. Com o uso das tecnologias, possibilitou-se novas formas de
compreender; mais competéncias estdo sendo exigidas; formas inovadoras de se realizar o
trabalho pedagdgico. Assim, é necessario formar continuamente o professor para atuar neste
ambiente tecnoldgico, em que a tecnologia serve como intercessor do processo de ensino e
aprendizagem.

Em concordancia com o pensamento acima, pode-se identificar que a escola em conjunto
com o professor deve buscar maneiras de familiarizar os alunos com a tematica da Fisica, ja que
ela se encontra mais préxima deles, como por exemplo, ao colocarmos a &gua em uma panela e
leva-la ao fogo para ferver, até entdo a dgua se encontrava no seu estado liquido, mas a partir do
momento em que ela comeca a ferver, alcanga entéo o estado gasoso.

Para encontrar uma maneira de fazer com que o aluno olhe para a Fisica de forma mais
atrativa, podem ser tracadas estratégias para tornar os seus contetidos mais instigantes, ampliando
assim, as relacdes entre os conceitos e a realidade que a referida area esta inserida. Assim,
segundo Araljo (2015), o uso de laboratdrios de Fisica pode se tornar uma forma interessante de
ser adotada, por se tratar de uma ciéncia cujos conceitos podem ser facilmente evidenciados em
experimentos, de ordem simplificada.

Segundo Monteiro (2016), o uso de tecnologias moveis contribui para o aumento da
motivacgdo e do envolvimento dos alunos durante as aulas e, consequentemente a melhoria da
aprendizagem dos conceitos cientificos ensinados, possibilitando ao aluno a oportunidade de
aprendizagem através do manuseio e préatica do conteido explanado de acordo com a situacdo
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recorrente na aula, visto que o contato com as ferramentas tecnoldgicas pode trazer uma
familiaridade aproximada do aluno com a disciplina estudada.

De acordo com Aradjo (2015), o uso de simulagdes é uma forma de tornar os conteddos
das aulas mais chamativos, pois com a ajuda do computador, os alunos podem apresentar maior
aproximagdo com 0s conceitos vistos em sala de aula. De certa forma, as simulages podem ser
consideradas experimentos onde os alunos podem controlar as condi¢des do sistema, mas, de
forma virtual, simplificando o modelo a ser trabalhado e a analise dos dados.

4 SEQUENCIA DIDATICA E PRATICA PEDAGOGICA NO ENSINO DE FiSICA:
O SOFTWARE MODELLUS

Segundo Libaneo (2006), a didatica atua como uma matéria de estudo fundamental na
formacéo profissional dos professores, bem como um meio de trabalho que pode ser utilizado por
estes paradirigir aatividade de ensino, tendo como resultado esperado dos alunos, a aprendizagem
dos contetidos abordados. Ainda de acordo com Libé&neo (2006), o processo de ensino didatico
visa culminar o desenvolvimento das capacidades cognoscitivas dos alunos de modo que
assimilem ativamente os conhecimentos sistematizados.

De acordo com Medeiros e Araujo (2013), a sistematizacdo promovida pela sequéncia
didatica possibilita o professor organizar as atividades de ensino intermediada por uma dimenséo
conceitual dos objetos de estudo, além dos procedimentos estruturais que desenvolvem a técnica
e a estética, uma vez que a sequéncia didatica dentro desse contexto comporta-se como um
conjunto de atividades organizadas, de forma sistematica, atendendo a uma didatica com género
textual oral e escrito.

Em consonancia com Medeiros e Araujo (2013), observa-se que a sequéncia didatica
abrange um conjunto de intervencdes processuais dirigidas pelo professor, almejando atingir uma
aprendizagem significativa que necessita de uma interacdo contextual e sistematizada,
contando com elos interdependentes, isto &, as atividades que seguem na légica sequencial da
didatica, devem estar ligadas as atividades ja sistematizadas.

De acordo com Barbosa (2002), a sequéncia didatica é promovida por uma série de
atividades que busca tornar as aulas de exatas mais atrativas, como a matematica. Nesse
caso, as SD podem ser conceituadas como um conjunto de atividades ligadas entre si, que
exigem planejamento seguido de etapas, organizadas de acordo com os objetivos almejados dentro
do conteido que esta sendo ministrado.

Nesse contexto, aderindo o pensamento de Ausubel (2003), pode-se destacar que torna-
se necessario que o professor saiba elaborar atividades de carater inovador para levar os alunos a
evoluirem cognitivamente nas suas habilidades, conceitos e a¢cdes, porém nesse mesmo ambito
de pensamento, sendo imprescindivel também que estes estejam habilitados a conduzir
ativamente o processo de ensino dos alunos, para que como resultado, sejam alcancados 0s
objetivos almejados.

Nas aulas de Fisica, € interessante a utilizacdo de Softwares, pois facilita 0 processo de
ensino-aprendizagem dos alunos de forma significativa promovendo a interacdo e afinidade
destes com o objeto de estudo. Nesse sentido, o uso de Softwares como o Modellus, que oferece
possibilidades ao aluno de tornar- se participante ativo do seu processo de aprendizagem dessas
expressoes, atua como um forte aliado nas aulas de exatas. De acordo com (SANTOS, 2017, p.
33):

O Software Modellus foi desenvolvido por Teodoro, Vieira & Clérigo (2000). E um
Software didatico que possibilita a seus usuarios experiéncias com os modelos
matematicos. Além de realizar célculos, faz a interpretacdo dos resultados desses
modelos. Com este programa, alunos e professores podem criar animagdes, controlar as
variaveis, observar as representagdes graficas, além da possibilidade de designar e
analisar funcdes.

De acordo com o pensamento acima, o Software Modellus é uma ferramenta que facilita
o trabalho do professor, e auxilia no processo de aprendizagem do aluno, principalmente nas
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aulas de exatas como a Fisica, que apresenta uma série de expressdes matematicas que necessitam
ser compreendidas para a pratica de exercicios, entre outras atividades.

Para Almeida (2019), o Software Modellus é uma ferramenta interessante ao processo de
planejamento e aplicacdo das sequéncias didaticas, uma vez que sdo metodologias que exigem
atividades estruturadas em fungéo de realizar objetivos com trajetoria inicial e final ja idealizadas
e conhecidas pelo publico envolvido na pratica educacional, isto é, nesse sentido o projeto é
idealizado, articulado, estruturado e aplicado com caminhos j& sequenciados e objetivos
definidos.

Costa e Machado (2009), ressaltam que o Modellus permite explorar mdaltiplas
representacdes do objeto em estudo, ja que em uma Unica situacao, pode-se apresentar 0 mesmo
objeto sob diferentes perspectivas: formulas, graficos, grandezas vetoriais, animacfes e
personalizagdes. A capacidade de apresentar e manipular visdes diferentes e complementares de
uma mesma ideia, da ao usuario do Modellus a oportunidade de desenvolver uma intuigdo sobre
0 que esta sendo estudado, facilitando a criacdo e a fixacdo de modelos mentais apropriados.

Assim, Libaneo (2006) defende que a didatica atua como um fator primordial no
desenvolvimento do aluno e do professor, por se tratar de um processo de ensino e aprendizagem
continuada, o Software Modellus pode atuar como uma ferramenta de sequénciadidatica, umavez
que de acordo com Aradjo (2015), o programa estimula o desenvolvimento do aluno na area de
exatas como por exemplo, a Fisica e a Matematica, possibilitando a este a exploracdo dos
conteddos explanados por meio do processo experimental.

Conforme Andrade (2019), na Fisica, o Software Modellus ¢ uma ferramenta com
relevante significado de insercdo na sala de aula, uma vez que engloba o desenvolvimento
de programacdo do conteudo explanado, pois a disciplina exige aprofundamento diversificado de
estudos para que haja familiaridade do aluno com a situacdo em questdo e, este tenha interesse
em aprender com participacéo ativa do seu processo de aprendizagem.

5 METODOLOGIA

A presente pesquisa é do tipo qualitativa-quantitativa, pois buscou-se investigar como o
Software Modellus pode ser aplicado na pratica pedagogica do componente curricular de Fisica
utilizando como referéncia, o conteldo de queda livre. De acordo com Deslandes (1994), a
pesquisa qualitativa-quantitativa, apresenta diferenca em quesito de natureza, uma vez que a
qualitativa trabalha com aprofundamentos dos significados das a¢des, onde o foco ndo é o lado
perceptivel e captavel da estatistica, enquanto os dados quantitativos buscam a concretizacao e
maior visibilidade dos fendmenos coletados.

A referida pesquisa também se classifica como uma pesquisa de campo, uma vez que, a
coleta de dados ocorreu no local onde a pesquisa sera aplicada. Segundo Gil (2002), o objetivo
central da pesquisa de campo € arrecadar informacdes e conhecimentos a respeito de um
problema, visando chegar a uma resposta ou hipétese, de acordo com o que se almeja comprovar.
A escolha do publico envolvido foi desenvolvida a partir da defini¢do do contetido “queda livre”,
que é abordado na 12 série do Ensino Médio, seguindo o critério de estrutura do campo, o IFMA
- Campus S&o Joéo dos Patos, que se adequa perfeitamente por dispor de espaco categorizado e
ferramentas (computadores) suficientes para a aplicacdo da pesquisa.

Para o levantamento de dados da pesquisa, aderiu-se os critérios da sequéncia didatica,
defendida por Cabral (2017), seguindo trés etapas: planejamento, aplicacdo e avaliacdo. Com
isso, foi entdo planejado o primeiro contato com o publico da pesquisa com um questionario de
verificacdo de conhecimento com perguntas fechadas sobre o contetdo de queda livre e 0
Software Modellus, seguido da apresentacdo e aplicacdo do Software, e como avaliacdo e
resultado foi realizado um questionario com perguntas abertas e fechadas visando verificar a
aprendizagem diante do Software apresentado.

A pesquisa foi realizada em duas turmas de 1?2 série da instituicdo IFMA - campus Sao
Jodo dos Patos, pois é um publico que se encontra em fase inicial do nivel médio, possibilitando
a eles uma nova forma de pensar e olhar a Fisica. Para a coleta dos dados foi utilizado os critérios
de sequéncia didatica defendidos por Libaneo (2006) e Cabral (2017), na qual, foi realizada uma
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atividade diagnostica sobre as tecnologias digitais, especificamente o Software Modellus,
posteriormente ocorreu a apresentacdo e aplicacdo do Software seguida de uma atividade de
verificacdo de aprendizagem, via google forms.

A aplicacdo deu-se por meio de etapas, sendo a primeira: através de um questionario
diagndstico contendo 5 questdes, disponibilizado via link do google forms (plataforma digital),
este tratava sobre a eficiéncia das tecnologias digitais e Softwares educacionais na sala de aula,
especificamente o Software Modellus.

Com base no segundo critério (aplicacdo) de sequéncia didatica defendida por Cabral
(2017), asegunda etapa da pesquisa ocorreu com a apresentacéo e aplicacdo do Software Modellus
que teve uma duracdo de 2h30min. Durante a experiéncia, a maioria dos alunos demonstraram
interesse em conhecer mais sobre o Software, bem como utilizar com mais frequéncia durante as
aulas para melhorar a compreensdo diante das expressdes da Fisica, como da velocidade,
aceleracdo, espaco etc.

A terceira etapa da pesquisa ocorreu a partir de um questionario visando a verificacéo de
aprendizagem e relevancia do Software para esses alunos. E foi possivel constatar que eles se
sentiram desafiados a buscar a aprender mais sobre o Software Modellus, tendo até sugestdes por
parte dos préprios alunos em utiliza-lo nas aulas de Fisica e Matematica. O questionario foi
composto de 5 questdes abertas e fechadas, com intuito de verificar a visdo dos alunos diante do
uso do Software em questao.

A aplicacdo da pesquisa ocorreu na turma de laboratério 111 de informatica, sendo que o
campus dispde de 3 laboratérios de Informatica, com 20 maquinas no Laboratério I, o laboratério
Il contém 30 maquinas e 40 maquinas disponiveis no laboratorio 111. Além desses, 0 campus
também tem laboratdrios de Biologia, Fisica, Quimica, Alimentos, Uma Biblioteca Ampla para
estudos e disponibilidade de um acervo variado de livros para suporte de estudo dos alunos e
ainda conta com uma Fabrica de inovagdes que busca promover desenvolvimento da Educacédo
Profissional e Tecnologica.

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Fisica disp8e de contetdos programaticos que exigem uma interligacdo entre ensino e
aprendizagem, uma vez que deve ser considerada a forma como esses contetdos sdo aplicados,
para que o aluno consiga, de fato, assimila-los e aprendé- los. Com base nos resultados da
presente pesquisa, pdde-se constatar que a Fisica pode ser vista como uma disciplina sem muita
relevancia, caso ndo sejam elaboradas estratégias que ajudem a promover a interacdo do aluno
com o conteudo ensinado. Assim, 0s tdpicos a seguir, ttm como objetivo a partir da ideia de
sequéncia didatica defendida por Libaneo (2006) e Cabral (2017), apresentar a analise dos dados
da presente pesquisa, o processo de aplicacéo e os resultados obtidos por meio desta, bem como
discutir as estratégias metodologicas utilizadas e os desafios enfrentados para aplicacdo do
Software Modellus nas aulas de Fisica.

6.1 0 SOFTWARE MODELLUS E A PRATICA PEDAGOGICA: CONHECIMENTO
PREVIO DE INFORMATICA

De acordo com Batista (2020), as tecnologias digitais vém ganhando espaco,
principalmente no que se refere ao &mbito escolar, atuando como uma estratégia metodoldgica
relevante para o professor tornar sua aula mais atrativa, bem como ajudar os alunos a manusear
sua forma de aprender. O Software Modellus nesse caso, atua como uma importante ferramenta
tecnoldgica nas aulas de Fisica, uma vez que ajuda a programar de forma préatica as formulas,
comportamento de particulas através de animac6es, graficos e tabelas.

Neste sentido, a presente pesquisa foi realizada em trés etapas: a primeira delas um
questionario de carater diagnostico, contendo cinco perguntas abertas e fechadas para identificar
afamiliaridade ou ndo dos alunos com as tecnologias digitais e o Software Modellus em si. O total
de participantes foram 76 alunos, que em um contexto geral de informagdes colhidas, pode-se
constatar que estes ndo tinham ou tinham pouca experiéncia com relagdo ao uso das ferramentas
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tecnoldgicas e 0 uso do Software, ja que a maioria deles ainda ndo conheciam o programa em
questdo (Modellus).

Nessa primeira etapa, foi questionado aos alunos sobre suas dificuldades com as
expressdes matematicas de Fisica, bem como sobre suas habilidades com Softwares
educacionais, tecnologias digitais e especificamente experiéncias com o Software Modellus.
Pbde-se constatar que embora as tecnologias digitais ndo atuem como uma ferramenta
metodol6gica nova, torna-se necessario uma maior assisténcia na insercdo/inclusdo dessa
metodologia nas salas de aula, pois muitos desses alunos de 1° ano do Ensino Médio do Campus,
ja vem de outras escolas e realidades diferentes, sendo que no corrente ano, pode-se considerar
impactos significativos da pandemia do Covid-19, ocorrida entre 2020 e 2021, o que contribui
bastante para um processo lento de habilidade com metodologias inovadoras.

Gréfico 1- Alunos que defendem o uso da tecnologia nas aulas de Fisica

Grafico 1: Porcentagem de alunos que defendem o uso da
tecnologia na sala de aula e nas aulas de Fisica

7%

m Defendem Ndo defendem

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Como finalizacdo do questionario, diante das perguntas sobre a opinido dos alunos quanto
ao uso das tecnologias digitais na sala de aula, pdde-se constatar que a grande maioria, ou seja,
93% do total dos participantes da pesquisa acredita na melhoria das aulas com o uso das
tecnologias digitais na sala de aula e nas aulas de Fisica e defendem essa metodologia.

A segunda etapa da presente pesquisa foi aplicada com o intuito de comprovar a eficiéncia
do Software Modellus nas salas de aula, em especial nas aulas de Fisica que exigem uma
interligacdo entre teoria e pratica. A mesma foi realizada com o quantitativo de 76 alunos, no
campus IFMA — S8o Jodo dos Patos, no laboratério Il de informatica Nesta etapa, 47 do total
dos sujeitos pesquisados conseguiram acompanhar a programacéo do Software, e os vinte e nove
restantes nao conseguiram, alegando que nao possuem base em informatica basica. Diante dos 29
que tiveram dificuldade, tratou-se de um desafio, uma vez que a informatica basica é o Unico
requisito exigido para conseguir manusear o Software, por se tratar de uma estratégia de
programacéo simplificada.

Para a realizacdo da pesquisa, foram levadas duas questdes com itens a; b e ¢, com intuito
de diversificar os contextos das situacfes descritas, contemplando a duracdo da aplicacéo deu-se
em torno de 2h30 min. Os resultados acima podem ser expressos graficamente:
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Graéfico 2 - Alunos que conseguiram acompanhar e executar o Software Modellus

Grafico 2: Porcentagem de alunos que conseguiram
acompanhar e executar o software Modellus

= Conseguiram Ndo conseguiram

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Os resultados acima ilustrados, mostram que embora os alunos tenham apresentado
dificuldades quanto ao conhecimento em informética basica, ainda assim, a maioria conseguiu
acompanhar a execuc¢do do Software Modellus. Dado que mostra a relevancia em utiliza-lo como
uma ferramenta metodoldgica em sala de aula, por ser de facil manuseio, e exigir apenas o
conhecimento basico em informatica, comprovando entdo a sua eficiéncia nas aulas de Fisica,
para trabalhar a disciplina nos seus mais variados contextos, como graficos, modelos
matematicos, tabelas, movimento e comportamento dos corpos e objetos etc.

6.2 O COMPONENTE CURRICULAR DE FIiSICA MEDIADO PELO SOFTWARE
MODELLUS

Segundo as ideias de Freire e Ricardo (2007), a disciplina de Fisica, assim como a quimica
e matematica sdo vistas como componente curriculares dificeis de serem compreendidos, isto €,
os alunos costumam apresentar maiores dificuldades em tais areas de conhecimento. Ainda no
contexto do pensamento de Freire e Ricardo (2007), pode-se destacar que varias sdo as causas que
contribuem para essa realidade e circunstancia, causas que nao englobam apenas ac¢ao dos alunos,
mas também dos professores e do contexto em que estes estdo inseridos, pois podem existir
metodologias de ensino que instigam o interesse participativo dos alunos durante as aulas,
estendendo-se a experiéncias posteriores e extraclasses.

Com base no pensamento acima, uma mediacdo para melhor apresentar o ensino da
Fisica, pode ser apresentada através das ferramentas tecnoldgicas, que instigam o processo de
ensino e aprendizagem, como por exemplo o Software Modellus que trabalha a Fisica de forma
pratica e instigadora, cabendo lembrar que o aprendizado necessita de etapas a serem escaladas.
De acordo com o pensamento de Libaneo (2006), € importante destacar que tanto o ensino quanto
a aprendizagem estdo ligados a uma ordem sequencial de acontecimentos, sendo necessario
adotar um processo de organizacao de contetdos de maneira sistematica, com inicio, meio e fim
planejados.

O processo de inicio da pesquisa deu-se por pesquisas bibliogréaficas envolvendo a
importancia do uso das ferramentas tecnoldgicas na sala de aula para delimitagdo e norteamento
do objeto de pesquisa, juntamente com a delimitacdo dos objetivos a serem alcancados, onde
sucedeu-se a jungéo das pesquisas e linhas de pensamento, para a criacdo da proposta do trabalho
que visou investigar como o Software Modellus pode ser aplicado na préatica pedagdgica da
disciplina de Fisica no contexto do contetdo programatico de queda livre. O meio da pesquisa
tratou-se da elaboracdo e aplicacdo do questionario diagndstico, com o intuito de conhecer as
habilidades dos alunos quanto ao uso das tecnologias digitais. Finalmente, teve a apresentacao e
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aplicacdo do Software Modellus, e o questionario de verificacdo de aprendizagem para coleta dos
dados.

De acordo com Andrade (2019), os recursos tecnoldgicos se comportam como meios
atrativos, e sdao como ferramentas de ensino interligadas a uma metodologia pedagogica que
contribui para um significativo processo de ensino e aprendizagem, acrescentando a capacidade
de mudar valores e melhorar conceitos e pensamentos. Quando sdo utilizados significativamente,
resultard em um bom planejamento com intuito de identificar em que nivel esta o aprendizado
do aluno e sua capacidade de desenvolver habilidades e competéncias para o desenvolvimento
do conhecimento critico e cientifico.

Analisando o pensamento acima, com base nos dados da presente pesquisa, pode-se entdo
observar que o questiondrio diagndstico aplicado antes da apresentacdo do Software Modellus,
serviu como base para identificar o nivel deaprendizagem dos alunos, tendo assim, um
norteamento para delimitar o planejamento e aplicacdo da metodologia apresentada (Software
Modellus), com intuito de obter melhores habilidades e competéncias, pois a partir do resultado
sobre a habilidade dos alunos com a Fisica e aplica¢do das tecnologias digitais na sala de aula,
foi possivel ter uma visdo mais abrangente da realidade e capacidade dos participantes da
pesquisa. Ter essa Vvisdo € importante para tracar novas ideias, desafios e possibilidades com
0 intuito de aprimorar e desenvolver o senso critico do aluno, em acordo com 0 proposto
relacionado a sequéncia didatica de Libaneo (2006). O Software Modellus é uma ferramenta
didatica que busca auxiliar os professores, das ciéncias exatas principalmente, a planejar
aulas com auxilio da interatividade digital e atua como um processo de sequéncia didatica, visto
que seu processo de funcionamento requer planejamento, aplicacdo e avaliacdo/resultado, de
acordo com a ideia defendida por Cabral (2017). Durante a coleta de dados, foi possivel
vivenciar desafios que fazem parte do processo de ensino, como por exemplo a falta de dominio
dos alunos que n&do conseguiram resolver os problemas. Essas situacfes demonstram a
necessidade de investimento financeiro e pratico no uso das ferramentas tecnoldgicas nas escolas,
pois os alunos necessitam de conhecimento para aprimorar ideias e desenvolver pensamentos.
Ndo ha como um aluno se desenvolver em uma area que ndo tem base.

Foram planejadas 3 questdes para a aplicacdo do Software com os alunos, porém devido
a dificuldade que alguns apresentaram, que levou um pouco mais de tempo por causa da
assisténcia dada sobre os comandos basicos de informaética, foi possivel aplicar duas dessas
questdes, com itens a e b.

As questes aplicadas, podem ser todas resolvidas com o auxilio do Software Modellus,
pois melhor ajuda no desenvolvimento dos alunos, uma vez que pode ser verificada cada situacao,
ndo somente por calculos béasicos e interpretacdes, mas também através de graficos e tabelas,
uma metodologia que atua significativamente no processo de aprendizagem dos alunos, pois este
é instigado a participar ativamente desse processo. Abaixo, tem-se uma demonstracdo de como
resolver a questdo 1, por exemplo, que mostra além de expressoes, a situacdo por meio de graficos
e tabelas. E importante ressaltar que durante toda a aplicagdo os alunos foram orientados na
execucdo do Software, e todas as questdes sdo resolvidas a partir das formulas utilizadas no
contetido de queda livre. Como demonstrado nas Figuras abaixo:
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Figura 1- prética do Software
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Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

Na imagem acima, pode-se perceber as janelas de modelo matemético, onde s&o
colocadas expressdes matematicas para resolver os problemas através do Software Modellus,
além da janela do gréfico e da tabela, que demonstra o comportamento das particulas de cada
situacdo analisada. Além disso, o programa também oferece a personalizacdo da particula
referencial da questdo, sendo possivel demonstrar o comportamento em termos de sentido,
direcdo e modulo, por exemplo. A janela de notas geralmente € utilizada para descrever a
situacdo-problema, isto é, a questdo a ser resolvida por meio do Software. Como mostra as
Figuras seguintes (que demonstra uma das questdes utilizadas como modelo para uso do Software
modellus):

Figura 2 - Modelo Software modellus
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Fonte: elaborada pelos autores (2022).

Os alunos se mostraram interessados em resolver as questdes, e abaixo pode- se observar
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um dos momentos que se sucederam durante a aplicagéo.

Figura 3 - prética dos alunos
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Fonte: Elaborado pelelos autores (2022)

No momento registrado na Figura 3, os alunos estavam sendo orientados sobre os
comandos basicos do Software, dando inicio a execucdo com as questdes programadas. Boa
parte deles, j& acompanharam de inicio a forma de execugdo, tornando-se auxiliares dos colegas
que tiveram mais dificuldades, esse detalhe foi um estimulo a esses alunos que puderam comprovar
com a propria experiéncia, a eficiéncia do Software Modellus na disciplina de Fisica, que costuma
ser vista como umas das mais complicadas de ser entendida, diante das férmulas matematicas dos
seus contetidos programaticos.

6.3 DESAFIOS E POSSIBILIDADE NA APLICACAO DE TECNOLOGIAS DIGITAIS NO
ENSINO DE FISICA

De acordo com o pensamento de Neto (2020), o mundo atual vive em um processo de
constante mudanga, fato que exige uma capacidade de adaptacdo e possibilidade de
ressignificacéo de papéis e das formas de trabalhar. Nesse contexto, embora sejam conhecidos 0s
beneficios e contribuicBes advindas das tecnologias digitais, ainda sdo conhecidas varias
dificuldades que os professores tém para selecionar os tdpicos e estratégias de acordo com a nova
realidade tecnoldgica dos alunos, dificuldade que atuam como desafios no processo de aplicacéo
das tecnologias digitais no ensino de Fisica, uma vez que € necessario haver interacdo
metodoldgica dos conteudos e aplicacdo destes, para que haja uma interacdo dos alunos com essa
metodologia.

Neste sentido, com base no pensamento de Libaneo (2006), a sequéncia didatica pode
atuar como um processo pelo qual os objetivos de ensino almejados em uma unidade de contetdo
ou projetos, sdo organizados por uma série de atividades para atingir a aprendizagem planejada.
A sequéncia didatica foca nos objetivos estipulados previamente dentro do planejamento do
trabalho a ser executado, seguindo uma ordem sequencial com etapas pré-estabelecidas.

Considerando os desafios como por exemplo, a dificuldade de compreender as formulas
matematicas, a assimilacao dos calculos com a parte tedrica, enfrentados no processo de ensino e
de aprendizagem da Fisica, pode-se destacar que dentro dos critérios de sequéncia didatica
(planejamento, aplicacéo e resultado/avalia¢éo), torna- se relevante considerar: os conhecimentos
prévios dos alunos; a proposta dos contetdos de forma significativa para concretizar o
desenvolvimento ativo e funcional; a habilidade de aprender a aprender; capacidade de auto
conceituar os contetidos das ideias propostas. Tendo em vista todos esses critérios, torna-se
desafiador a aplicacdo das tecnologias digitais dentro do ensino da Fisica, porém sdo desafios que
dao origem a possibilidades de desenvolvimento na aprendizagem dos educandos, além de novas
propostas de pesquisa, para melhorar a aprendizagem.
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Durante a apresentacéo e aplicacédo do Software Modellus, um grande desafio identificado
foi a falta de dominio em informatica basica dos alunos participantes. Critério que dificultou a
execucao do Software Modellus com agilidade, ndo sendo possivel resolver todos 0s problemas
propostos, uma vez que diante da dificuldade apresentada por parte de alguns alunos sobre
informatica basica, foram disponibilizados 15 minutos para uma breve revisdo de informatica
béasica. Durante a aplicacdo da pesquisa, foi possivel constatar possibilidades e interesse dos alunos
em aprender mais sobre as tecnologias digitais, reconhecendo a necessidade de inser¢do destas
com frequéncia nas aulas de Fisica, componente curricular que dispde de muitas situaces em
que sdo necessarias interpretacdes por meio de gréaficos e tabelas, além de animagdes, que podem
ser muito bem desenvolvidas atraves de programacdes dos Softwares educacionais como por
exemplo, o Modellus.

Diante das dificuldades apresentadas com relacdo a informatica bésica, que € um fator
pertinente e imprescindivel no processo de execucdo dos Softwares educacionais e
desenvolvimento dos alunos, em conversa com o professor de informatica, este deu a sugestao
de criar um contra turno com aulas de informética basica duas vezes por semana, principalmente
aqueles que apresentam mais dificuldades.

A avaliacdo diagnostica, que faz parte do processo final de uma sequéncia didatica,
ocorreu por meio de um questionario visando a verificacdo de aprendizagem e relevancia do
Software para os alunos participantes da pesquisa. O questionario foi composto de 5 questdes
abertas e fechadas e disponibilizado via google forms (plataforma digital), aplicado com o intuito
de verificar a visao dos alunos sobre a eficiéncia das tecnologias digitais e do Software Modellus.

Como resultado avaliativo, foi possivel constatar que eles se sentiram desafiados a buscar
a aprender mais sobre o Software Modellus, tendo até sugestdes por parte dos prdprios alunos em
utiliza-lo nas aulas de Fisica e Matematica. Dos 76 alunos participantes, 75% aprovaram 0 Uso
das tecnologias digitais e o Software, sendo que a minoria dos 25% néo aprovaram, alegando que
a grande dificuldade foi a falta de base em informatica basica, dificuldade essa, que pode ser
reparada através de aulas préaticas na area de informética béasica. Os resultados do paragrafo
acima, podem ser expressos graficamente:

Gréfico 3 - Eficiéncia do Software Modellus no ensino de Fisica

Eficiencia das tecnologias digitais e do software
Modellus no ensino de Fisica

m Sim, sao eficientes MNao sdo eficientes

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Os resultados acima mostram que a maioria dos alunos aprovam o uso das tecnologias
digitais no ensino de Fisica, pois esse método de ensino o ajuda a participar sendo um
componente ativo do seu processo de aprendizado, isto é, o aluno pode aprender fazendo sua
prépria préatica, como é o caso do Software Modellus, que permite ao aluno a oportunidade de
trabalhar as formulas matematica por exemplo, ndo apenas ouvindo o professor falar e vendo-o
fazer, mas comprovando com a sua propria pratica (comprovando a famosa frase: colocando a
mé&o na massa). Essa realidade serve de estimulo aos alunos que gostam de se sentirem desafiados
a aprender com a pratica inovadora, como € o caso das tecnologias digitais, que permite ao aluno
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vivenciar diversas experiéncias capazes de torna-los agentes construtores do seu saber.
7 CONSIDERAQ@ES FINAIS

O presente trabalho retrata a relevancia das tecnologias digitais aplicadas ao ensino de
Fisica, uma vez que esta € um componente curricular que exige muita interdisciplinaridade entre
conteido e pratica de conceitos, sendo esta a aplicacdo do que estd sendo exposto durante as
aulas. A sequéncia didatica, por exemplo, pode atuar como uma forte aliada do processo de
ensino de Fisica.

Nesse sentido, o presente trabalho buscou investigar como o Software Modellus pode ser
aplicado na prética pedagdgica do componente curricular de Fisica, dentro do conteudo de queda
livre, que € um conteudo inicial da 12 série do Ensino Médio e que traz muitos conceitos relevantes
ao uso de programacdes. Diante do resultado obtido durante as etapas do presente trabalho, os
alunos demonstraram interesse por Softwares educacionais, uma vez que estes podem tornar o
ensino e aprendizagem da Fisica, mais investigativo, podendo promover possibilidades
de expansdo de ideias em contexto de pesquisa cientifica, entre diversas areas.

De acordo com os dados que obtivemos, foi possivel constatar que apesar dos 75% dos
alunos que aprovam a eficiéncia das tecnologias digitais aplicadas ao ensino de Fisica, €
necessario trabalhar com insercdo dessa ferramenta ndo apenas nas aulas de Fisica, mas em
outras disciplinas como matematica, quimica, bioldgicas, entre outras, para que os alunos e
professores possam desenvolver habilidades e competéncias para o desenvolvimento da
educacéo.

Foi possivel entdo constatar, que as tecnologias digitais podem se tornar uma estratégia
metodoldgica significativa tanto para o aluno quanto para o professor, visto que este encontra
muitos desafios diante do ensino da Fisica, por exemplo, que é composta de fendmenos dos quais
sdo necessarios serem explicados, e muitas vezes as programacdes dos Softwares educacionais
podem servir de grande valia para o desenvolvimento da disciplina, pois elas ajudam a
desmistificar as ideias de que a Fisica dar-se apenas por calculos, dificeis de serem assimilados
e compreendidos. Essa pesquisa nos ajudou a expandir nossos conhecimentos diante do uso das
tecnologias digitais nas aulas de Fisica como o Software Modellus, uma vez que pode promover
aos alunos e professores a possibilidade de participar ativamente do processo de ensino-
aprendizagem. Esperamos assim, diante dessa pesquisa, contribuir significativamente para novas
perspectivas no ensino de Fisica com a insercdo das tecnologias digitais, em paralelo ao seu
planejamento e desenvolvimento, bem como possibilitar outras pesquisas que possam ser
desenvolvidas a partir desta.
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