VIl Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2019)
Anaisdo XXX Simpésio Brasileiro de Informatica na Educacdo (SBIE 2019)

SimulAcao: Plataforma Web de Simuladores Voltados ao
Ensino de Fisica

Fernanda Luiza de Sousa', Silmar Anténio Travain®, Guilherme Tavares de Assis'

1- Universidade Federal de Ouro Preto
2-  Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho

Abstract. This article describes the proposal, development, and validation of a
simulators’ platform focused on the availability and evaluation of
computational simulations aimed at the teaching of contents regarding
Physics. In its first version, it notably approaches contents on the Conservation
of Mechanical Energy. Through practical experiments carried out by a group
of users, it was possible to verify a satisfactory usability of the proposed
platform and also an adequate understanding of the argumentation process
developed by the users when performing the tasks established by the platform.

Resumo. Este artigo descreve a proposta, o desenvolvimento e a valida¢do de
uma plataforma de simuladores, voltada para a disponibiliza¢do e avaliagdo
de simula¢des computacionais referentes a0 ensino de contetdos de Fisica;
particularmente, em sua primeira versao, conteudos sobre Conservacao da
Energia Mecénica. Por meio de experimentos praticos, realizados por um
grupo de usuarios, verificou-se uma satisfatoria usabilidade da plataforma
proposta e também uma adequada compreensdio do processo de
argumentagdo desenvolvido pelos usuarios ao realizar as atividades
estabelecidas pela plataforma.

1. Introducao

Pesquisas voltadas para o Ensino de Ciéncias mostram que os alunos possuem melhor
desempenho no que se refere a aprendizagem quando participam de forma efetiva das
atividades de ensino. No entanto, para que isso ocorra, é essencial uma (re) elaboracéo
dos processos de ensino e aprendizagem que vai desde a utilizacdo de novas
metodologias até a mudanca de papéis do professor (transmissor) e do aluno (receptor),
possibilitando ao aluno a construgdo do conhecimento e o professor ser mediador desse
processo (WILSEK e TOSIN, 2012).

Nas ultimas décadas, a evolucdo da tecnologia faz-se presente nas salas de aulas
e na sociedade como um todo, por meio de smartphones, tablets, transmissdo de dados
por redes sem fio e midias digitais como programas educacionais, blogs e sites. De
acordo com as Orientacdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs), a escola deve acompanhar o desenvolvimento da tecnologia e
aproveitar os beneficios que esta pode proporcionar (BRASIL, 2002); e, segundo as
Notas Estatisticas do Censo Escolar de 2017, dentre as escolas publicas de ensino
médio, 79,9% possuem laboratoério de informéatica (BRASIL, 2016).

Nesse sentido, segundo Araujo e Veit (2004), com os avancos da tecnologia, o
professor tem acesso a uma grande quantidade de recursos tais como simulagdes
computacionais, videos, animacdes, entre outros, que podem contribuir para tornar a
aula mais interativa e dindmica, proporcionando ao aluno maior envolvimento no
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processo de ensino e aprendizagem. Particularmente, estudos mostram que a utilizagdo
de simulages computacionais, como recurso didatico, pode contribuir para a construcéo
de diferentes representagdes de uma mesma situacdo e melhorar a compreensdo dos
conteidos, promovendo o desenvolvimento cognitivo, além de proporcionar a
observacédo, problematizar e completar diferentes situagcdes abordadas durante as aulas
expositivas (BERTAGNOLLI et al, 2015).

Logo, este trabalho visa o desenvolvimento de uma plataforma Web,
denominada SimulAc¢do, para a disponibilizacdo e avaliacho de simuladores
computacionais voltados para o ensino de contetdos de Fisica; particularmente, em sua
primeira versdo, contetdos sobre Conservacdo da Energia Mecanica. Como
contribuigdes deste trabalho, destacam-se: definicdo de um conjunto de critérios
comparativos para ambientes Web voltados ao ensino de conteidos quaisquer das areas
de ciéncias; estabelecimento de um conjunto de simuladores correlacionados e relativos
a aprendizagem do tema Conservacdo da Energia Mecéanica; proposta de roteiros de
atividades, voltados a cada um dos simuladores; disponibilizacdo da plataforma
SimulAcdo; analise dos argumentos dos alunos usando o modelo de Toulmin; e analise
da usabilidade da plataforma SimulAcé&o usando o método do questionario SUS.

Este artigo encontra-se organizado como se segue. A Secdo 2 apresenta
trabalhos diretamente relacionados ao foco deste trabalho. A Secdo 3 apresenta a
proposta de desenvolvimento da plataforma SimulAc¢ao. A Secao 4 discute a
experimentacao pratica realizada sobre a plataforma e analisa os resultados obtidos. Por
fim, a Se¢do 5 conclui este trabalho e apresenta perspectivas de trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Para a proposta de confec¢ao da plataforma SimulA¢ao, foram analisados os seguintes
ambientes Web:

e SimulagGes Computacionais de Fisica (Campos, 2017): consiste em um site off-
line que visa a disponibilizacdo de roteiros de simulacdo para aulas praticas no
laboratorio de informatica.

e Curriculo de Fisica e praticas virtuais (Rossi, 2015): consiste em um blog que
visa a elaboracdo e a disponibilizacdo de atividades voltadas para o0 uso de
simulacGes computacionais com a finalidade de subsidiar professores ao
desenvolvimento de suas aulas.

e Simuladores do Movimento Harménico Simples (MHS) (Carmo, 2017): consiste
em uma proposta de disponibilizacdo de simuladores virtuais para o ensino do
Movimento Harménico Simples, a partir do software dindmico GeoGebra.

e WebQui (Estevdo, 2019): consiste em uma plataforma para ensinar Quimica de
forma interativa, dindmica e visual, possibilitando acesso a conteudos
atualizados e um espaco para troca de experiéncias, e contribuindo com o0s
professores na dinamizacdo das aulas de Quimica.

e Simulagdo Computacional usando o software Modellus (Oliveira, 2014):
consiste em um site que objetiva divulgar a modelagem e as simulagdes criadas
para 0 ensino de energia mecéanica e sua conservagdo, por meio do uso do
software Modellus.
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Visando a proposta da plataforma SimulAcdo, com base nos trabalhos
relacionados apresentados, foram definidos um conjunto de critérios para analise de
ambientes Web voltados ao ensino, a saber:

e P4gina inicial: visdo geral do ambiente Web;

e Apresentagdo: objetivo do ambiente Web e descri¢do breve dos autores;

e Roteiros de aula: roteiros para direcionar os alunos quanto as atividades a serem
realizadas;

e Link dos simuladores: acesso aos simuladores, de forma rapida e eficiente;

e Ficha técnica: informacgfes técnicas sobre o ambiente Web como, por exemplo,
publico-alvo, tema e componente curricular;

e Avaliagdo: processo de avaliacdo do ambiente Web a ser realizado pelos usuarios
do mesmo;

e Contato: possibilidade de envio de comentarios, sugestbes e/ou propostas de
atividade.

A Tabela 1 apresenta, de forma resumida, uma analise comparativa de tais
critérios verificados em cada trabalho relacionado.

Tabela 1. Sintese dos critérios verificados em cada trabalho relacionado.

Critérios analisados
Trabalho Pagi Rotei Link d Fich
Relacionado | FagiNa |- oy eqentacio oteiros -InK dos icha Avaliagdo Contato
inicial de aula simuladores técnica
SimulacGes
Computacionais v v v v X X v
de Fisica
Curriculo de
Fisica e Praticas X ) 4 v X X X X
Virtuais
Simulag@es do v
MHS v v v v
WebQui v v v v X X v
Modelagem e
Simulacéo
Computacional v v v X X X v
no Ensino de
Fisica
Nova proposta:
SimulAcéo v v v v v v v

Baseando-se na Tabela 1, diferentemente dos trabalhos relacionados, a proposta
de concepcao da plataforma SimulAc¢do cumpre, conjuntamente, todos os critérios
definidos, sendo 0 mais completo possivel.

3. Desenvolvimento

A plataforma SimulAcéo consiste em uma ferramenta para auxiliar professores, durante
as aulas de Fisica, na utilizacdo de metodologias inovadoras que podem favorecer o
ensino e a aprendizagem. Em sua primeira versdo, o publico alvo da plataforma
corresponde a alunos do 1° ano do ensino médio.
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Para selecionar a area da Fisica inicialmente abordada pela plataforma
SimulAcdo, foi realizado um levantamento da quantidade de simuladores publicos e
disponiveis, a partir de trés principais paginas da Web que disponibilizam simuladores,
nas seguintes areas da Fisica: movimento; trabalho, energia e poténcia; calor e
termometria; som e ondas/luz e radiacdo; eletromagnetismo; e fisica moderna. A Tabela

2 apresenta o resultado do levantamento feito.

Tabela 2: Quantidade de simuladores por area.

Trabalho, foi
Movimento ) ) T Caloret - LSom ;Oc?da§/ Eletromagnetismo MFl;lca
Energia e Poténcia ermometria uz e Radiagéo oderna
PhET
Interactive 29 14 14 31 24 20
Simulations
LabVirt 53 17 23 9 16
Applets Java de
Fisica 13 4 1 10 8 5

De acordo com a Tabela 2, optou-se por escolher as areas Movimento e
Trabalho, Energia e Poténcia no intuito de promover o estudo da conservagdo da energia
mecanica, pelo fato de apresentar muitos simuladores disponiveis para uso publico;
ademais, tais areas sdo abordadas no 1° ano do ensino médio, possuem muitos conceitos
abstratos e sdo dificeis de serem abordadas em um laboratério didatico de ciéncias por
meio de materiais alternativos'. A partir de tais areas definidas para a primeira versdo da
plataforma SimulAcdo, foram escolhidos trés simuladores a serem tratados pela
plataforma, que possibilitam o estudo das areas definidas de forma a representar uma
sequéncia de ensino. A arquitetura de funcionamento da plataforma SimulAcéo esta
ilustrada na Figura 1.

SimulAgao
\ I : I 1
Inicio Simuladores Avaliagdo Contato ‘

[ Simulador 1 Questiondrio E-mail

t:\prcwmucﬂu

Autores

[ Ficha

Técnica

Roteiro

[~ Simulador 2

Ficha Técnica

— | Rot

— Simulador 3

[~ Ficha Técnica

 S— Roteiro

Figura 1. Arquitetura de funcionamento da SimulAcé&o

De acordo com a Figura 1, observa-se que a arquitetura da SimulAcdo €
composta por 4 eixos principais: Inicio, Simuladores, Avaliacdo e Contato. O eixo
Inicio apresenta o objetivo da plataforma e os autores da mesma. O eixo Simuladores
apresenta, para cada simulador pertencente a plataforma, o proprio simulador, sua ficha

!Materiais alternativos sdo materiais de baixo custo e facilmente acessiveis, encontrados em
supermercados e em casas, podendo substituir materiais tradicionais usados em um laboratério.

472



VIl Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2019)
Anaisdo XXX Simpésio Brasileiro de Informatica na Educacdo (SBIE 2019)

técnica e o roteiro elaborado para utilizacdo do mesmo. O eixo Avaliagdo promove a
avaliacdo dos servicos prestados pela plataforma, por meio de um questionario de
satisfacdo subjetiva do usuério. Por fim, o eixo Contato possibilita aos usuérios da
plataforma o envio de sugestdes, comentarios e propostas de atividades, via e-mail.

A Figura 2 ilustra a pagina inicial da plataforma SimulAcdo que se encontra

disponivel em https://sitesimulacao.wixsite.com/simulacaoambienteweb. Como se pode
observar, logo ap6s da logomarca da plataforma, apresenta-se o menu principal da
mesma, sendo composto pelos 4 eixos ja descritos na Figura 1. Observa-se também
textos introduzindo a plataforma e descrevendo seus autores.

SﬁMMﬂA@ﬁ ;. Plataforma de Simuladores para o Ensino de Fisica

Prof. Fernanda Luiza

SIMULADORES AVALIACAO CONTATO

SOBRE

Este site é resultado do produto educacional criade no Programa de Pés-graduacao da Universidade
Federal de Ouro Preto-MG, do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias. Teve como objetivo
desenvolver uma plataforma de simuladores para a disponibilizacao e a avaliacao de simuladores
computacionais voltados para o ensino de contetidos da Mecénica.

A SimulAcao é uma plataforma de simuladores criada com intuito de auxiliar os professores de Fisica,
proporcionando acesso a contetidos na drea da mecénica, mais especificamente Conservacao da
Energia, para alunos do 1° ano do ensino médio. Os simuladores sao de dominio piblico e os roteiros de
autoria prépria.

Esperamos que essa plataforma seja uma ferramenta util para os professores que buscam
utilizar metodologias inovadoras durante as aulas de Fisica.

AUTORES
Figura 2. Tela inicial da plataforma SimulAcéo

Os simuladores, pertencentes a primeira versao da plataforma, sao:

A Rampa?: possui, como objetivos, explicar o movimento de um objeto em um
plano inclinado, possibilitando desenhar diagramas de corpo livre, e calcular a
forca resultante sobre um objeto em um declive.

A Montanha-russa®: possui, como objetivos, reconhecer variaveis que
caracterizam a energia mecanica no movimento, verificar a conservacdo de
energia cinética e identificar o trabalho da forca gravitacional na transformacao
de energia potencial gravitacional em energia cinética.

A Pista de Skate*: possui, como objetivo, explicar o conceito de conservacao de
energia mecanica usando energia cinética e potencial gravitacional, sendo
possivel explorar diferentes tipos de pistas e visualizar as taxas de energia
cinética, energia potencial e a dissipacao de energia térmica através do atrito.

2Disponivel em https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/the-ramp, acesso em jul. 2019
3Disponivel em
http://www.educacional.com.br/Recursos/ConteudoMultimidia/scorm/06 _080/06/01/Principal.htm, acesso

em jul. 2019.
“4Disponivel em https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-basics/latest/energy-skate-park-
basics_pt BR.html, acesso em jul. 2019.
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4. Analise Experimental

Nesta se¢do, ¢ descrita a experimentacao pratica realizada para avaliar o funcionamento
¢ a usabilidade da plataforma SimulAg¢ao (vide Subsecdo 4.1) e sdo apresentados e
analisados os resultados obtidos (vide Subsecao 4.2).

4.1. Descriciao da experimentacio pratica

Com o objetivo de verificar os resultados gerados pelo uso de simuladores, quanto ao
ensino e aprendizagem dos conteudos de Fisica estabelecidos para a plataforma
SimulAcdo e também quanto ao uso geral da prépria plataforma, referente ao seu
funcionamento e a sua usabilidade, foi realizada uma experimentacdo por meio da
utilizacdo pratica de tal plataforma por um grupo de 30 usuarios, denominados néo-
especialistas, composto por alunos do 1° ano do Ensino Médio. Visando novos
resultados, futuramente, serd realizada uma experimentacdo envolvendo um grupo de
usuarios especialistas, sendo composto por professores de Fisica e alunos do 7° e 8°
periodo de cursos de Licenciatura em Fisica.

A experimentacdo ocorreu entre os dias 08/05/2019 e 22/05/2019, sendo
realizada em encontros com usuarios nao-especialistas: uso da plataforma SimulAcéo,
envolvendo o roteiro proposto de atividades para cada simulador, e aplicacdo do
questionario SUS, proposto por Brooke (1996), aos alunos visando avaliacdo do
funcionamento da plataforma. O questionario SUS visa avaliar a usabilidade de diversos
produtos e servicos como websites, sistemas de informacdo e produtos de hardware,
sendo de aplicacdo réapida e possuindo alto grau de confiabilidade. E composto,
simplesmente, por 10 questdes com 5 opgdes de respostas, em uma escala de 1 a 5, onde
1 significa "discordo totalmente" e 5 significa "concordo totalmente". Para as questdes
impares, a pontuacdo da questdo equivale a escala (posicdo) da resposta selecionada
pelo usuario menos 1. J& para as questes pares, a pontuacdo da questdo equivale a 5
menos a escala (posicdo) da resposta selecionada pelo usuério. Para obter a pontuagédo
final, deve-se somar as pontuacdes resultantes de cada questdo e multiplicar tal soma
por 2,5, gerando assim o valor do nivel de usabilidade. Vale mencionar, que as questdes
de identificagdo impar referem-se a pontos positivos e as de identificagao par referem-se
a pontos negativos sobre o uso do produto ou servico avaliado.

Todos os encontros ocorreram no laboratorio de informatica de uma escola da
rede estadual de ensino do interior de Minas Gerais, que possui 30 computadores em
perfeito estado de conservagdo; entretanto, apenas 10 possuiam acesso a internet,
fazendo com que os usudrios formassem grupos de 3 para a realizacao das atividades.

Além dos dados obtidos pelo questionario SUS, para analise dos registros
escritos obtidos a partir dos roteiros dos simuladores, foi utilizado o método de Toulmin
(1958) que consiste numa ferramenta de andlise muito usada para investigar a
“argumentacdo cientifica” construida por alunos em situagdes do ensino de Ciéncias.
Para tanto, os textos e as falas dos usuérios foram reestruturados com base nos
elementos propostos por este método.

4.2. Analise dos Resultados Obtidos

No primeiro momento, foram analisadas as respostas dos usuarios quanto as questdes do
questionario SUS utilizado na experimentagao.
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A Figura 3 apresenta, a partir dos valores relacionados as respostas escolhidas
pelos usuarios para as 10 questdes do questionario SUS, as pontuagdes finais (SUS
Score) geradas para 0s mesmos; ademais, a partir de todas as pontuacdes finais geradas,
apresenta a pontuacdo geral, relativa a metodologia proposta pelo questionario SUS,
para a plataforma SimulAgao.

Alunos

9 10| 11 (12| 13 |14 |15| 16 | 17 |18 (19| 20 ( 21 | 22 (23 |24 | 25 | 26 | 27 |28 |29 30

SUS

| Score 725 | 80 | 8 | 100 | 95 | 87.5 | 95 [ 85 |85 | 95| 85 |100|97.5| 95 |80 | 62,5 77.5|100| 85 | 100 [ 87.5 | 97.5( 90 | 95 |92.5 | 87.5|92.5| 85 | 85 [ 97.5

‘ Pontuacio Geral ‘ 89,08

Figura 3. Pontuacdes finais SUS para os usuarios

De acordo com a Figura 3, a pontuacdo geral obtida, quanto ao uso da plataforma
SimulAcdao por usuarios nao-especialistas nesta primeira experimentacado, foi de 89,08
que representa, segundo a classificacdo de Bangor, Kortum e Miller (2009), que a
usabilidade da plataforma é aceitavel, quanto as faixas de aceitabilidade, e que se
encontra entre o excelente e o melhor imaginavel, quanto as classificacdes adjetivas.

Gréfico 1: Porcentagens a favor e contra, para cada questdo do questionario SUS

1. Gostaria de usar o site de simuladores com
frequéncia
2. Utilizar o site de simuladores poderia ser
uma tarefa mais facil.
3. Utilizar o site de simuladores é uma tarefa
facil.
4. Seria necessario um apoio técnico para eu
estar apto a usar o site de simuladores.
5 Fiquei satisfeito com os servigos oferecidos
pelo site de simuladores.
6. Considero que o site de simuladores
apresenta muitas inconsisténcias em seu. .
7. Considero que a maioria das pessoas pode
aprender a usar o site de simuladores...
8. Considero que o site de simuladores é muito
complicado de utilizar.
9. Enquanto estava utilizando o site de
simuladores, senti muito confiante em..
10. Precisaria aprender varias coisas novas
para conseguir utilizar o site de simuladores.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

m Porcentagem a favor da afirmacéo questdo
m Porcentagem contra a afirmacéao da questdo

Complementando a analise, o Grafico 1 apresenta, para cada questdo do
Questionario SUS, baseando-se nas respostas escolhidas pelos usuérios, a porcentagem
a favor e contra a afirmacdo da questdo. Considerando a média de 70 pontos como
satisfatoria para uma determinada questdo, de acordo com os estudos do autor citado
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anteriormente, pode-se observar que apenas a questdo 2 ndo atingiu esta média, o que
implica que a execugédo da plataforma SimulAgé&o, de uma forma geral, pode ter sido um
pouco complicada para 0s usuarios ndo-especialistas, ja que estes ndo estdo habituados
com a utilizacdo desse tipo de ferramenta. Em contrapartida, a pontuacdo relativa a
questdo 3 mostra que tais usuarios ndo tiveram dificuldade em usar a plataforma.

Para exemplificar a utilizacdo do modelo de Toulmin, a Figura 4 apresenta as
transcricOes obtidas a partir da atividade 1 do simulador A Rampa, aplicada aos alunos.

Para qual valor méximo a forga aplicada ainda mantém o objeto em repouso?(Prof. Q. 1)*

Coloca 1000N (A1)

Antes disso [antes de pressionar o icone para executar], vocés acham que com 1000N vai movimentar? { prof.)

Nio (...). talveznio(...) (Alunos)

Por qué? (Pro

Nio movimenta, olha as setinhas [vetores que representam as forgas ] elas sdoiguais (A3)

Coloca 1490 N mais ou menos (A3)F

Aquela hora colocamos 1000N e ndo se movimentou, aumenta () (A3)

Entao. para qual valor de forga o objetondo se movimenta ai? (Prof.)

1492 N (Alunos)

Eissomesmo pessoal? (Prof)

Eisso (_..)Para o valor miximo de 1452Na caixa ainda ndo se move.(A5)

Agora olhem esses vetores ai [ professora aponta] vejam pessoal com uma forga de 1492N o objeto estana eminéncia domovimento, assim o
vetor que representa a forga de atrito ¢ menor que o vetor da forga aplicada que esta na diregio do movimento. (Prof))
Ha realizacdo de trabalho nesse caso? (Prof. Q.2)

Nio (Alunos)

Por que ndo? (Prof.)

Pessoal, rabalho é definido poraquela equagio [professora aponta para o quadro] trabalho significa a relagio existente entre a for¢ac o
deslocamento. (Prof.)

Entido, ha realizagdo de rabalho, sim ou nio? Por qué? (Prof)

Nio, pois nio ha deslocamento (A1)

Nio, pois parater trabalho, a forga aplicadano objeto tem que deslocar esse objeto. (A3)

reen

Figura 4. Transcri¢des referentes a atividade 1 do simulador A Rampa

De acordo com a proposta do modelo de Toulmin, durante a anélise, procurou-se
evidenciar nas falas dos alunos o0s processos argumentativos, e p&de-se observar as
intervencdes do professor, procurando mediar a participacdo dos alunos para a resolucao
das questBes e para a proposta de novas situacdes. A Figura 5 apresenta a analise
baseada no modelo de Toulmin a partir da transcricao ilustrada na Figura 4.

Entio

E isso (...) Para o valor méaximo
de 1492N a caixa ainda nao se

Coloca 1490N mais ou menos

move e (...) ndo ha realizacdo de

trabalho , pois para ter trabalho &
preciso ter deslocamento.

Ji que

(...) colocamos 1000N e ndo se
‘movimentou (...)

Por conta de,

(...) as setinhas [vetores que
representam as forcas] elas sdo
iguais

Figura 5. Anélise baseada no modelo de Toulmin para a transcricao da Figura 4

De acordo com a Figura 5, pode-se observar que um aluno ao falar “coloca
1490N mais ou menos”, ele apresenta sua hipdtese. Quando outro aluno diz “(...) as
setinhas [vetores que representam as forgas] elas sdo iguais”, ele aponta uma
sustentacdo para a hipdtese. Desta forma, relacionando a hipdtese, o aluno busca a
construcdo da conclusdo: “E isso (...) Para o valor maximo de 1492N a caixa ainda ndo
se move e (..) ndo ha realizacdo de trabalho, pois para ter trabalho é preciso ter
deslocamento”, construindo assim os primeiros argumentos. Nesta etapa, ocorre 0
processo de interacdo por meio da argumentacdo desenvolvida entre os alunos e o
professor, ou seja, a discussdo provocada durante a interlocucdo do professor pode
favorecer o desenvolvimento da aprendizagem. A partir dessa interagdo, pode ocorrer a
troca de conhecimentos, uma vez que, durante 0os encontros de experimentacdo, a
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professora ocupava-se em fazer o papel de mediadora, seguindo o que propde a teoria
de Vigotsky (1989) para a situacdo de estimulo da aprendizagem. Os alunos foram
orientados por meio da mediacédo e interagdo dos sujeitos (alunos) com os simuladores,
nesse caso, objeto de conhecimento. A medida que as dificuldades eram encontradas, os
alunos recebiam as orienta¢des da professora; assim, em muitos casos, buscavam juntos
0s acertos. A orientagdo compunha-se por perguntas, sugestdes e acompanhamentos
que, em conjunto, buscavam instigar a argumentacdo levando os alunos a responderem
aos proprios questionamentos.

Dessa forma, de acordo com as Figuras 4 e 5, pode-se verificar que o uso do
modelo padrdo de Toulmin mostrou-se Gtil na analise do processo argumentativo
enunciado pelos alunos na resolucéo dos questionamentos.

5. Conclusao

A partir da experimentagdo pratica de validacdo da plataforma SimulAc&o, realizada
com um grupo de usuarios ndo-especialistas, foi possivel verificar que a plataforma
SimulAcéo, de acordo com 0 método do questionario SUS, apresentou uma pontuacgéo
geral igual a 89,08, indicando que a usabilidade da plataforma e seus servigos, até o
momento oferecidos, é aceitavel, encontrando-se entre o excelente e o melhor
imaginavel; ademais, ainda de acordo com o metodo do questionario SUS, a plataforma
atendeu satisfatoriamente os critérios eficiéncia, satisfacdo, facilidade de aprendizagem,
facilidade de memorizacdo e minimizacdo de erros. Quanto ao modelo de Toulmin, a
partir da analise referente a experimentacdo préatica sobre um dos simuladores, foi
possivel compreender o processo de argumentacao desenvolvido pelos alunos durante a
realizacdo das atividades.

Como perspectivas de trabalho futuro, tem-se: a) experimentacdo préatica de
validacao da plataforma SimulAcédo com um grupo de usuarios especialistas; b) analise
de resultados, quanto a utilizacdo do Questionario SUS e do modelo de Toulmin, para a
nova experimentacdo préatica; e c¢) aplicacdo de técnicas de mineracdo de dados e/ou
aprendizado de maquina nos dados experimentais obtidos, no intuito de encontrar
padrdes significativos.
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