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Abstract. This report describes a didactic experience to develop the BNCC
skill EM13CNT103, focused on exploring computational models. The proposal
integrated active methodologies (peer instruction and PBL) with the NetLogo
software, aiming to foster collaborative learning. Working in pairs, students
analyzed models, formulated hypotheses, and tested them by manipulating
variables in simulations. The results indicated higher student engagement, the
development of critical analysis, and a deeper understanding of the
importance of models in scientific advancement.

Resumo. Este relato descreve uma experiéncia diddtica para desenvolver a
habilidade EMI13CNTI03 da BNCC, focada na exploragcdo de modelos
computacionais. A proposta integrou metodologias ativas (peer instruction e
PBL) com o software NetLogo, visando favorecer a aprendizagem
colaborativa. Em duplas, os estudantes analisaram modelos, formularam
hipoteses e as testaram manipulando varidveis nas simulacoes. Os resultados
apontaram maior engajamento discente, desenvolvimento da andlise critica e
uma compreensdo aprofundada sobre a importincia dos modelos no avanco
cientifico.

1. Introducao

O ensino de modelos computacionais aparece na literatura como estratégia pedagdgica
relacionada a aproximacgdo de estudantes ao campo da logica cientifica e a compreensdo
de fendmenos complexos. Em especial, no ensino médio e superior, o uso de simulagdes
favorece a visualizacdo de padrdes emergentes e o desenvolvimento do pensamento
critico, permitindo que os estudantes investiguem hipéteses de forma pratica e
interativa. Estudos recentes destacam que metodologias ativas ampliam o engajamento
nesse processo, tornando o aprendizado mais participativo [Budini et al. 2019; Bispo Jr.
et al. 2021; Cunha & Sasaki 2023].

Entre essas metodologias, a Peer Instruction, sistematizada por Eric Mazur
(1997), mostra-se eficaz para estimular a intera¢do entre pares € a constru¢ao coletiva do
conhecimento [Silveira & Quinelato 2025]. Em paralelo, a Aprendizagem Baseada
Projetos (PBL) tem demonstrado impacto positivo sobre o desenvolvimento de
competéncias analiticas e colaborativas, conforme apontam andlises recentes [Zhang &
Ma, 2023; Fitrah et al. 2025]. Nesse cendrio, integrar simulacdes computacionais ao uso
dessas metodologias possibilita uma experiéncia de ensino mais completa, unindo
teoria, pratica e investigagdo cientifica.

No ambito da BNCC, a habilidade EM13CO11 estabelece que os estudantes do
ensino médio devem ser capazes de criar e explorar modelos computacionais simples,
compreendendo sua relevancia para o desenvolvimento cientifico. Esse direcionamento



desafia professores a adotar abordagens inovadoras que ultrapassem o ensino tradicional
expositivo, incorporando ferramentas digitais como o NetLL.ogo, que oferece uma ampla
biblioteca de simula¢des prontas para exploracdo em sala de aula [Magana et al. 2024].
Dessa forma, a proposta articula os objetivos da BNCC com estratégias pedagdgicas
contemporaneas, promovendo uma aprendizagem ativa bem contextualizada.

Diante desse contexto, esse relato de experiéncia busca responder a seguinte
questdo: de que maneira a integracdo entre Peer Instruction, Mini-PBL e o uso de
modelos computacionais no Netl.ogo pode potencializar o aprendizado colaborativo e
critico de estudantes do ensino superior? O objetivo especifico € relatar a aplicacdo de
uma sequéncia didatica em duplas, em que os alunos analisaram simulagdes,
formularam hipdteses e testaram varidveis, registrando os resultados de forma
sistemdtica. A experiéncia evidencia tanto os ganhos de engajamento quanto os desafios
enfrentados, contribuindo para a reflexdo sobre praticas pedagdgicas inovadores no
ensino de computagao.

2. Referencial Teérico

A modelagem computacional, que consiste na representacdo de fendmenos reais por
meio de modelos executaveis em computador, como recurso pedagogico vem ganhando
espaco no ensino de ciéncias € computacao no sentido de oferecer ambientes nos quais
os alunos podem testar hipdteses e observar consequéncias de regras locais em sistemas
complexos. Nesse sentido, plataformas como o NetLogo, um ambiente de modelagem
baseado em agentes, permitem a constru¢do e exploracdo de modelos de forma
acessivel, favorecendo a visualizacdo de padrOes emergentes e conceitos abstratos.
Estudos e relatos recentes ressaltam que a integracdo de atividades de modelagem com
préticas orientadas ao aluno contribui para o desenvolvimento do raciocinio cientifico e
da competéncia representacional, como destaca Magana et al. (2024).

Em relagdo a metodologias ativas, duas abordagens tém sido destacadas por sua
eficicia em contextos do ensino médio e superior: Peer Instruction (PI), metodologia
ativa que promove a discussdo entre pares para desenvolver a aprendizagem conceitual,
e Project-Based Learning (PBL), metodologia que coloca o estudante como protagonista
da aprendizagem no desenvolvimento de projetos. A literatura sobre PI em cursos de
computacdo documenta ganhos em participacdo e retencdo de conteddos, ainda mais
quando o PI é adaptado com questdes conceituais em momentos de discussdo entre
pares. Relatos brasileiros especificos como o de Bispo Jr. et al. (2021) demonstram boa
aceitabilidade desta estratégia em disciplinas de légica para computacdo. O que indica
que PI € adequado para estimular o desenvolvimento e o aprendizado colaborativo em
turmas de computagdo.

Quanto ao PBL, andlises e revisdes recentes apontam que a abordagem de
projetos tem efeito positivo de moderado a grande sobre desempenho académico,
pensamento critico, colaboragdo e pilares do pensamento computacional em diferentes
niveis educacionais. A sintese de Zhang & Ma (2023) mostra que o PBL tende a
melhorar os resultados académicos e habilidades de pensamento critico, embora os
efeitos variem conforme o desenho do projeto e suporte de instrucdes. Isso reforca a
ideia de que o PBL, quando bem estruturado, promove desenvolvimento de
competéncias cognitivas importantes para o ensino de computacao.



O encontro entre modelagem computacional e metodologias ativas tem recebido
atencdo. Pesquisas com projetos de modelagem em equipe, como o de Magana et al.
(2024) também apontam desafios praticos como a necessidade de suporte para
integracdo matematica/programacdo e carga de trabalho de monitoramento por parte do
docente. Essas observagdes sao essenciais para planejar intervengdes curtas (mini-PBL)
que mantenham profundidade investigativa sem sobrecarregar nem docentes, nem
alunos.

Tabela 1. Comparativo dos Referenciais

Trabalho (ano) | Aspecto Central/ | Recursos / Nivel Diferencial desse
Metodologia relato.
Bispo Jr. et al. Estudo de caso PI em aula Integra PI com
(2021) — Peer aplicando Peer expositiva-dialoga | mini-PBL, NetLogo e
Instruction in Instruction em da, nivel superior | ficha digital no ensino
g?g;f; Ztquguca tion disciplina de (Computagdo), superior para
Logica; andlise de | instrumentos formagdo de
aceitacdo e impacto | qualitativos e professores
conceitual provas
Zhang & Ma Meta-andlise do Revisao Mostra eficdcia geral
(2023) — impacto do PBL quantitativa; do PBL; esse trabalho
meta-andlise PBL | sobre aprendizagem | niveis K-12 e aplica PBL em
(multiplos superior formato mini-PBL
desfechos) com foco em
modelagem
computacional e
evidéncias empiricas
locais
Magana et al. Projetos de Projetos de Difere no tempo
(2024) — modelagem semanas em nivel | (miniprojeto em duas
scaffolded computacional em | superior; suporte | aulas), na formacao
team-based equipes com instrucional de professores e no
modeling scaffolds; medigdes | intensivo uso de NetLogo
de representational pré-selecionado com
competence ficha-guia digital
Collins et al. Relatos e guias para | NetLogo como Aplica NetLogo em
(2025) — usar uso de NetLogo em | ferramenta contextos mais curtos
NetLogo para ensino; uso de central; énfase em | e com dupla dinamica
construir ABM de | exemplos priticos | design de e Pl integrada
ensino modelos; nivel de
pOs-graduacgio e
graduacdo




Os trabalhos consultados convergem ao apontar que (1) metodologias ativas
ampliam o engajamento e pensamento critico, (2) O PBL favorece competéncia
colaborativa e resolu¢do de problemas, e (3) modelagem computacional oferece um
contexto rico para testar hipéteses e desenvolver representagdes cientificas. Em
contrapartida, lacunas persistem no que diz respeito a intervengdes curtas e replicaveis
em contexto de ensino médio que combine Peer Instruction com mini-PBL centrado em
modelos prontos no NetLogo e com ferramentas digitais de registro, como o Google
Forms, para avaliagdo formativa e rastreabilidade. Enquanto estudos de modelagem em
nivel superior costumam desenvolver projetos de semanas com forte scaffold e avaliacao
continua, hd menos relatos sobre sequéncias diddticas em somente dois encontros,
organizados em duplas, com foco em produzir previsdes testiveis rapidamente e
registrar evidéncias de forma sistematica.

A literatura aponta que metodologias ativas e modelagem computacional
favorecem o desenvolvimento de competéncias cientificas e computacionais. O
diferencial deste relato consiste na integracdo entre Peer Instruction, mini-PBL e
NetLogo em uma intervencao curta e replicavel.

3. Metodologia

A pesquisa foi conduzida como um estudo de caso em formato de relato de experiéncia,
desenvolvido em um contexto da Licenciatura em Computacdo, no Campus Garanhuns
da Universidade de Pernambuco, que tem foco na formacdo de professores € no ensino
de Computagdo. O publico foi organizado em duplas, com conhecimentos prévios
basicos de informdtica e nog¢des iniciais de varidveis e agentes, introduzidos pelo
professor. O eixo da experiéncia foi focado na explora¢do de modelos computacionais
por meio de metodologias ativas, tendo como referéncia a habilidade EM13COI11 da
BNCC, que prevé a criagdo e exploragdo de modelos computacionais simples para
compreender fenomenos cientificos.

A metodologia foi estruturada em quatro etapas (Figura 1). No planejamento, foi
elaborado um plano de sequéncia de ensino de duas aulas presenciais de 50 minutos
cada. A primeira aula foi tedrica, dedicada a exposi¢do dialogada dos conceitos de
modelos computacionais, agentes, varidveis e padrdes emergentes, que foram mostrados
como exemplo por simulagdes no software NetLogo em sua versao web. A segunda aula
teve carater pratico utilizando as metodologias peer-instruction e mini-PBL (adaptacao
do PBL).

Figura 1. Estrutura Metodoldgica da Experiéncia.
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hipéteses simulando no modelo, refletindo sobre os limites e potencialidades e
registrando na ficha-guia todas suas observagdes e resultados, agindo, dessa forma,
como desenvolvedores de ciéncia. Os recursos previstos incluiram slides, computador
com acesso a internet para cada dupla e fichas digitais elaboradas no Google Forms.

Na implementacdo, a primeira aula iniciou-se com apresentacdo do tema e
discussdo sobre a relevancia dos modelos computacionais para a ciéncia. O professor
demonstrou modelos do NetLogo (como Wolf-Sheep e Fire) destacando a relagdo entre
regras simples e padrdoes emergentes. J4 na segunda aula, cada dupla recebeu um
modelo pré-selecionado (para ndo usarem modelos muito complexos)' e uma ficha-guia
digital. Nesse instrumento, os estudantes registraram agentes, atributos, hipoteses e
resultados. O papel do professor foi mediar a discussdo entre os pares, esclarecer
davidas e dar direcoes. A dindmica do peer-instruction foi incorporada quando os
alunos debateram hipdteses entre si, ajustando suas previsdes apds confrontar os
resultados.

A coleta de dados ocorreu por meio das fichas digitais (Google Forms)
preenchidas pelas duplas, que funcionaram como mini-relatorios. Essas fichas-guia
continham campos para o registro dos agentes, atributos, hipdteses, resultados e
conclusdes. Além disso, observacdes do professor foram utilizadas como complemento
qualitativo, especialmente a respeito da participagao ativa dos alunos e do engajamento
nas discussoes. Os dados foram coletados com cuidado ético, preservando a imagem
dos estudantes e garantindo que nenhuma informagao pessoal fosse registrada. Assim,
garante-se que somente os resultados das simulagdes e as reflexdes dos grupos fossem
considerados para a analise.

A analise dos dados coletados baseou-se em critérios definidos no plano de aula:
participagdo ativa, clareza das hipoteses formuladas, consisténcia e precisdo dos
registros na ficha-guia, e pertinéncia das conclusdes frente as hipoteses testadas.
Também foram consideradas a capacidade de relacionar os resultados obtidos as teorias
apresentadas na primeira aula e a qualidade da socializagao coletiva dos achados.

Esses aspectos permitiram avaliar em que medida os objetivos da experiéncia
foram alcancados, bem como refletir o impacto da integragdo de peer-instruction e
mini-PBL no ensino de Computagdo. O processo analitico permitiu a variagdo de
analises entre os registros escritos, observagoes de sala e produtos educacionais (fichas),
buscando uma confiabilidade ao estudo.

4. Resultados e Discussao

A andlise dos resultados segue a seguinte sequéncia: primeiro, os resultados do
momento expositivo, que é uma aula tedrica com uma demonstracdo do NetLogo, e
depois os resultados do momento pratico, estruturado com peer-instruction e o
mini-PBL. Em cada etapa foram analisadas as evidéncias que relacionam as agdes
pedagdgicas e os impactos observados.

4.1 Momento Expositivo
O momento expositivo buscou introduzir alguns conceitos fundamentais: agentes,
variaveis, padroes emergentes e modelagem computacional, por meio de uma exposicao

" Lista de modelos pré-selecionados: Wolf Sheep, Predation, Rope, Traffic Basic, Fire Simple Extension
2, Virus on a Network, Ants, Moths, Rabbits Grass, Weeds, Shepherds, Virus e HIV.



dialogada e demonstra¢des no NetL.ogo. As observacdes indicam que, ja nas primeiras
interagdes, os estudantes participaram fazendo perguntas, demonstrando curiosidade
sobre o papel dos modelos computacionais, alinhado com os resultados de Bispo Jr. et
al. (2021), ainda mais quando mostrado o exemplo do modelo Fire (Figura 2).

Figura 2. Demonstracao do Modelo Fire.

Sobre os dados analisados do formuldrio, respondido no final da oficina, revelou
que, antes da oficina, os estudantes apresentavam nivel de conhecimento variado, com
valores variando de 1 a 8 na escala de 0 a 10. Esse resultado mostra uma variedade de
conhecimento inicial, esperado, pois o tema ndo ¢ tdo comumente explorado nos niveis
de ensino. O valor modal foi 4, ocorrendo 5 vezes entre os 13 participantes, indicando
que a maioria da turma percebia conhecer o tema de forma superficial.

Apesar da heterogeneidade de conhecimento, esse fator ndo foi tdo significativo
durante a aplicacdo da dindmica no momento pratico, como gerador de dificuldades,
pois as duplas apresentaram boa autonomia ao explorar seus respectivos modelos. Ainda
assim, a uniformizacdo do conteudo inicial serviu como base para que todos chegassem
ao momento pratico com repertorio suficiente para experimentar.

4.2 Momento Pratico

Na segunda aula, as duplas passaram a atuar como investigadoras, registrando hipéteses
e manipulando varidveis nos modelos que os foram designados. Essa etapa evidenciou
um comportamento de curiosidade quanto a0 modo que os estudantes exploravam seus
modelos (Figura 3).

Figura 3. Dupla explorando o modelo Shepherds.

A anélise das fichas, respondidas pelos participantes, revela que apenas 1 das 7



duplas ndo conseguiu identificar corretamente os agentes do seu modelo, pois se
confundiram com os atributos. O que demonstra um 6timo aproveitamento do contetido
exposto da turma em questdo. J4 em relacdo ao fenomeno real que o modelo representa,
todas as duplas identificaram corretamente.

Em relacdo as hipéteses definidas pelas duplas, grande parte foi bem formulada,
mas algumas formula¢des ficaram confusas e mal definidas, pois ndo seguiram bem o
exemplo explicitado no formuldrio. Segue a tabela.

Tabela 1. Exemplo dos resultados de cada formulacao.

Hipétese Mal Formulada
(Refutada)

Hipdtese Bem formulada
(Confirmada)

Analisando a diferenca entre aceleracdo e
desaceleracdo nas estradas. Para encontrar
uma forma de evitar

Se aumentar a quantidade de pastores
menos tempo levard para pastorear todas
as ovelhas

Resultado

Resultado

O desaparecimento do evento de parada

Comparando quando os ticks chegaram

encontrando uma velocidade constante. em mil a porcentagem de -eficiéncia
aumentou quando comparada a quando
tinham 50 pastores

Prova

Prova

B Desenvolvido por Net g0

Pastores Aecuvo:_Novo | fiew

Por consequéncia de duas duplas ndo terem conseguido formular uma hipétese
corretamente, seus resultados ndo apresentaram consisténcia. Quanto as outras 5 duplas,
mesmo as que confundiram os atributos com agentes, apresentaram resultados
consistentes, pois duas hipéteses foram bem formuladas.

Os resultados indicam que a qualidade da formulacdo das hipdteses foi mais
determinante para a consisténcia das conclusdes do que eventuais confusdes entre os
conceitos de agentes e atributos. Mesmo quando houve essas confusdes conceituais, as
duplas que formularam hipéteses claras obtiveram resultados consistentes. Dessa forma,
a confirmacdo ou refutacdo da hipdtese mostrou-se menos relevante do que a qualidade
do processo investigativo.

4.3 Avaliaciao de Qualidade

Os dados do formuldrio indicam uma mudancga significativa na autopercep¢do dos
estudantes. Enquanto o conhecimento inicial variou entre 1 e 8, o conhecimento final
variou entre 5 e 10. A maioria marcou valores entre 7 e 10, indicando um avango
considerdvel, o que reforca a efetividade da metodologia pritica e expositiva, como
mostra a Figura 4(a).



Figura 4. Nivel de conhecimento antes e depois (a) e avaliacao geral da oficina (b).

— Antes
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Nota

A Avaliagdo geral da oficina, medida em escala de 0 a 10, apresentou
predominancia absoluta de notas altas: a maioria dos estudantes (mais de 60%) avaliou
com nota 10, seguida de avaliagdes entre 8 e 9. Nenhum estudante atribuiu nota inferior
a 7, indicando uma alta satisfacdo geral (Figura 4(b)).

As respostas abertas confirmam esse resultado: a maioria declarou nao ter
sugestdes de melhoria, € comentarios como “Ficou muito bom” e “Ficou Show!”
destacam que a dindmica foi bem recebida, com especial mengdo a clareza da
explicacdo e a fluidez da atividade pratica. A auséncia de criticas pode estar associada a
coeréncia entre 0 momento expositivo, 0 momento pratico ¢ a mediagdo docente.

Os resultados convergem para a constatagdo de que a metodologia adotada,
combinando exposi¢ao dialogada, peer-instruction e mini-PBL, promoveu engajamento,
evidenciado pela participa¢do ativa observada e aprendizagem percebida, confirmada
pelos dados qualitativos. Assim, a experiéncia demonstra que o uso de modelos
computacionais, aliado a metodologias ativas, constroem um caminho eficiente e
replicavel para o ensino de computacdo e na formacdo de professores no contexto de
licenciatura.

5. Conclusao

Essa experiéncia relatada buscou compreender de que maneira a integracdo entre
peer-instruction, mini-PBL e exploracio de modelos computacionais no NetLogo
poderia favorecer o aprendizado dos estudantes de Licenciatura em Computacdo. De
forma geral, os resultados obtidos demonstraram que os objetivos propostos foram
atingidos, pois os estudantes conseguiram identificar agentes e atributos dos modelos,
formularam hipdteses testaveis, manipularam varidveis de forma orientada e registraram
suas conclusdes com niveis variados, mas também significativos.

Os resultados mostram que a combinagdo entre exposi¢do dialogada e a
atividade pratica, feita de forma estruturada, permitiu que a turma desenvolvesse suas
habilidades investigativas. A andlise das fichas evidenciou que a maioria dos alunos foi
capaz de reconhecer as causas e os efeitos, interpretar os padrées emergentes e
confrontar previsdes com os resultados que foram simulados, mesmo que a hipétese



inicial fosse refutada. Isso refor¢a o foco da atividade na qualidade do processo de
investigacao.

Contudo, algumas limitacdes devem ser reconhecidas. O uso de modelos
pré-selecionados, embora necessario para evitar sobrecarga cognitiva, reduz espago para
exploracdo ou construcdo de modelos préprios. As dificuldades observadas na
formulacdo de hipdteses por parte de algumas duplas também indicam a necessidade de
uma abordagem tedrica sobre raciocinio cientifico em futuras intervengdes.

Mesmo com essas limitagdes, o trabalho contribui para o campo da formagao de
professores ao apresentar uma proposta replicavel, que integra metodologias ativas e
ferramentas de modelagem baseadas em simulagdes. A experiéncia mostra que
intervencdes de pequena escala podem promover avangos significativos nas praticas
investigativas. Recomenda-se, para estudos futuros, explorar modelos de maior
complexidade e aplicar apenas um modelo mais complexo para todas as duplas. Esse
trabalho abre caminhos para novas investigacoes que aprofundem o potencial
pedagdgico dos modelos computacionais no ensino de computacao.

O presente trabalho foi realizado com o apoio da Universidade de Pernambuco
(UPE), entidade do Governo do Estado de Pernambuco voltada para o fomento ao
Ensino, Pesquisa e a Extensao universitaria.
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