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RESUMO

Experimentos virtuais sdo caracterizados como objetos de aprendizagem que utilizam
simuladores especificos para demonstracdo de eventos reais. Esta proposta de experimentacao
tem sido bastante difundida enquanto material didatico, constituindo-se como um importante
artefato tecnoldgico nos processos de ensino e aprendizagem na disciplina de Fisica, atuando
como mediador entre teoria e pratica. Forca e Movimento sao conceitos da disciplina de Fisica e
componente curricular abordado no 1° ano do Ensino Médio. Entendendo o atual contexto acerca
do uso das tecnologias digitais e aceitacdo pelos individuos, este estudo teve como proposta
principal investigar o uso didatico do simulador computacional PhET nos contetidos de Forca e
Movimento para a Aprendizagem Significativa. No que se refere aos objetivos especificos,
buscou-se caracterizar o simulador computacional PhET; analisar os conhecimentos prévios dos
estudantes acerca dos conteudos Forca e Movimento; verificar as possiveis contribuicdes do
simulador computacional PhET para a Aprendizagem Significativa dos estudantes; construir um
roteiro de atividades para os docentes de Fisica enquanto proposta de sequéncia didatica para uso
do simulador computacional PhET, trabalhando os conteddos de Forca e Movimento na
perspectiva da Aprendizagem Significativa. Este trabalho € de cunho exploratério do tipo
pesquisa participante e traz uma abordagem qualitativa, desenvolvida com 12 estudantes de uma
turma do primeiro ano do Ensino Médio, do Ensino regular, da Escola Estadual Professor Arthur
Ramos, localizada no municipio de Pilar/AL. A coleta dos dados foi feita a partir da aplicagcdo
dos questionarios diagndstico e de avaliacdo da aprendizagem, como também na observacao dos
estudantes durante as simulagdes com o simulador computacional PhET realizadas durante os
encontros sincronos. Os questionarios foram elaborados com questbes abertas e fechadas,
aplicados antes e ap6s o uso do simulador computacional PhET e as observacg@es tiveram seus
registros feitos a partir de um diario eletrénico, constando os acontecidos que entendemos ser
mais relevante durante os quatro momentos sincronos. Durante os dois primeiros encontros
sincronos foi possivel perceber a auséncia na participacdo de alguns estudantes, contudo, nos
dois encontros restantes, pode-se notar uma maior interacdo entre 0s estudantes, como também
entre estes e o professor. As interacGes com o uso do simulador PhET contribui para a
aprendizagem, tendo em vista as respostas dos estudantes ao questionario de avaliacdo da
aprendizagem, a interacdo virtual com os eventos fisicos, os resultados instantaneos entre as
variaveis envolvidas em cada simulacdo, a experiéncia em manipular as simulagdes e o fato de
refazer as mesmas constantemente, possibilitou aos estudantes uma maior motivagdo no
momento das simulagdes e na descricdo das respostas as proposi¢des. Enquanto Produto
Técnico-Tecnoldgico (PTT), resultado desta pesquisa, foi desenvolvido um roteiro de atividades
para uso dos professores de Fisica, sendo este uma proposta de sequéncia didatica com o uso do
simulador computacional PhET na perspectiva da aprendizagem dos estudantes.

Palavras-chave: Forca e Movimento. Experimentagdo. Simulador computacional PhET.
Aprendizagem.



ABSTRACT

Virtual experiments are characterized as learning objects that use specific simulators to
demonstrate real events. This proposal for experimentation has been widely disseminated as
teaching material, constituting an important technological artifact in teaching and learning
processes in the discipline of Physics, acting as a mediator between theory and practice. Force
and Movement are concepts of the discipline of Physics and a curricular component addressed in
the 1st year of High School. Understanding the current context regarding the use of digital
technologies and acceptance by individuals, this study had as its main proposal to investigate the
didactic use of the PhET computer simulator in Force and Motion contents for meaningful
learning. With regard to specific objectives, we sought to characterize the PhET computer
simulator; analyze students' prior knowledge about Force and Motion contents; verify the
possible contributions of the PhET computer simulator for the meaningful learning of students;
build a script of activities for Physics teachers as a didactic sequence proposal for the use of the
PhET computer simulator, working the Force and Motion contents in the perspective of
meaningful learning. This work is of an exploratory participant research type and brings a
qualitative approach, developed with 12 students from a class of the first year of high school,
regular education, from the Professor Arthur Ramos State School, located in the city of Pilar/AL.
Data collection was carried out through the application of diagnostic and learning assessment
questionnaires, as well as through observation of students during simulations with the PhET
computer simulator performed during synchronous meetings. The questionnaires were elaborated
with open and closed questions, applied before and after the use of the PhET computer simulator,
and the observations had their records made from an electronic diary, with events that we believe
to be more relevant during the four synchronous moments. During the first two synchronous
meetings it was possible to notice the absence in the participation of some students, however, in
the two remaining meetings, it was possible to notice a greater interaction between the students,
as well as between them and the teacher. The interactions with the use of the PhET computer
simulator contributes to learning, considering the students' responses to the learning assessment
questionnaire, the virtual interaction with physical events, the instantaneous results between the
variables involved in each simulation, the experience in manipulating the simulations and
redoing them constantly, allowed the students to be more motivated at the time of the
simulations and in the description of the answers to the propositions. As an educational product,
as a result of this research, a script of activities was developed for use by Physics teachers, which
is a proposal for a didactic sequence using the PhET computer simulator from the perspective of
student learning.

Keywords: Strength and Movement. Experimentation. PhET computer simulator. Learning.
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1. INTRODUCAO

O meu aprego pela experimentagdo em sala de aula surgiu ainda enquanto estudante do
Ensino Médio na Escola Agrotécnica Federal de Satuba, hoje Instituto Federal de Alagoas
(IFAL), Campus Satuba, quando o entdo professor da disciplina da disciplina de Fisica, José
Isnaldo, nos levou para o laboratorio de Ciéncias da escola. Aquele momento nos marcou de
modo bastante significativo, pois, até entdo, nunca tinha assistido aula em laboratérios. Naquele
momento, percebia que os demais colegas estudantes demonstravam mais disposicdo para
frequentarem as aulas de Fisica, quando as mesmas eram realizadas em laboratérios ou quando
tinham sugestdes de atividades pratica para serem desenvolvidas em sala de aula.

Enquanto professor da disciplina de Fisica nas escolas da rede estadual de ensino no
municipio de Pilar/AL, e a partir das relagdes com os demais membros da comunidade escolar,
buscava implementar em minhas aulas uma proposta de aprendizagem mediada pela
experimentacao, seja atraves de atividades de campo, ou até mesmo fazendo uso de materiais de
baixo custo e facil acesso na construcdo dos experimentos, inclusive, sendo esta proposta o
objeto de pesquisa em meu Trabalho de Concluséo de Curso (TCC).

Nas unidades de ensino onde atuei ndo tinhamos laboratdrios de Ciéncias, nos instigando
ainda mais para que pudéssemos pensar em estratégias didaticas que viabilizassem 0s processos
de aprendizagem a partir do concreto, ou seja, algo em que os estudantes pudessem evidenciar na
pratica o que descrevem o0s conceitos tedricos.

Nesta fase, percebi o quanto a experimentacdo vereda para 0s caminhos de uma
aprendizagem colaborativa, pois, observamos que os discentes tinham uma maior participacao,
nas aulas e atividades entdo propostas, quando estas acrescidas de procedimentos experimentais.
E importante ressaltar que atuava como professor ministrante na disciplina de Fisica, com a
formacéo académica de engenheiro agronomo, possivelmente devido a caréncia de profissionais
para estarem atuando como docente junto a este componente curricular.

Quando iniciei o curso de licenciatura em Fisica, na modalidade EaD, pela Universidade
Federal de Alagoas (UFAL), em 2009, vivenciei momentos formativos em que eram priorizadas
aulas expositivas, utilizando-se da experimentacdo nas disciplinas de laboratorios (Fisica
experimental) e eventualmente as Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicacdo (TDIC).
Durante a licenciatura adquiri novos saberes e aperfeicoei outros, passando a fazer uso das

tecnologias de modo mais frequente.
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Proximo em integralizar a licenciatura tive conhecimento acerca do simulador
computacional Physics Educacional Technology - PhET?, tratando-se de um programa que
reproduz alguns fenémenos relacionados as disciplinas de Fisica, Quimica, Biologia, Ciéncias da
terra e Matematica, em ambientes virtuais, dentre estes os inerentes aos conceitos de Forca® e
Movimento®.

Atualmente, como estudante de mestrado do Programa de Pds-graduacdo em Ensino de
Ciéncias e da Matematica (PPGECIM) da UFAL, surge a possibilidade de aperfeicoar meus
conhecimentos para a pratica docente, na linha de pesquisa Tecnologia da Informacdo e
Comunicagdo (TIC). A partir das orientagbes do professor Dr. Kleber Cavalcanti Serra e da
coorientacdo do professor Dr. Carloney Alves de Oliveira, que também foram meus professores
durante a graduacdo, posso abordar duas areas distintas do conhecimento, mais que em muitos
momentos se complementam, nos deixando instigado para pesquisar uma tematica em que me
identifico e que esta sendo demostrado a partir dos estudos deste processo investigativo.

Em razdo dessas vivéncias, surgiu o interesse na busca em desenvolver estratégias
didaticas que possibilitem a melhoria na qualidade do que se estd propondo a ensinar e, por
consequéncia, em uma aprendizagem que retrate um significado cognitivo, a partir do uso de
experimentos na disciplina de Fisica, mediado por interfaces digitais, entendendo que as
tecnologias digitais vém ganhando varios adeptos, principalmente no contexto educacional.

Esta pesquisa se vislumbra sob uma perspectiva para o Ensino de Fisica que promova ao
individuo um pensamento critico e reflexivo, possibilitando que este faca uso dos conhecimentos
entdo adquiridos ndo somente no ambiente escolar, como também em seu convivio social. Pois,
nas diversas relagbes da sociedade, o contexto cientifico e tecnoldgico se apresenta como
protagonista, sendo necessario aos sujeitos o contato com estes saberes.

Desta forma, o Ensino de Ciéncias visa divulgar os conceitos historicamente construidos,
os entrelaces do conhecimento a partir de uma éptica do ambiente e da sociedade, bem como a
Ciéncia se apresenta frente a estes segmentos a partir de um contexto da sala de aula. As

atividades de ensino que possibilitam momentos onde os estudantes discutam os problemas

! Desenvolvido em 2002 pela Universidade do Colorado Boulder, é um projeto de recursos tecnolégicos
educacionais abertos que cria e hospeda explicagdes exploraveis, visando melhorar a forma como a Ciéncia é
ensinada e aprendida por meio de simulagdes interativas. O site oficial do software é<
https://phet.colorado.edu/pt_BR/>.

2 Agente externo que modifica 0 movimento de um corpo livre ou causa deformagéo num corpo fixo.

* Variagdo de posicao espacial de um objeto ou ponto material em relag&o a um referencial no decorrer do tempo.



17

investigativos, ou seja, aqueles onde estes sujeitos ndo séo direcionados ao caminho da resposta,
perpassando pela investigacdo, necessitando acha-lo em uma discussao com seus pares.

O Ensino de Ciéncias, em especial a Fisica, numa perspectiva da experimenta¢do, mostra-
se como relevante para a indagacdo de conceitos muitas vezes abordados apenas numa
concepgdo tedrica. Trabalhar as defini¢des, onde se versa o contato dos estudantes com a
abordagem cientifica, consiste também em possibilitar o protagonismo nas relac6es de ensino a
partir de contextos metodoldgicos para o Ensino de Ciéncias. Existem varias possibilidades para
0 uso das atividades experimentais no Ensino Médio, desde as praticas onde se podem verificar
0s modelos teodricos e demonstragdes sob um viés da experimentacdo (OLIVEIRA, 2012), sob
uma visdo construtivista, associando teoria a pratica, sendo uma estratégia indispensavel nos
mais variados contextos epistemolégica (BORGES, 1996).

Neste trabalho defendemos a utilizacdo das novas tecnologias no contexto escolar, tendo
em vista que esta pratica possibilita a capacidade de inovacdo frente a sociedade, sendo
necessario que o ambiente educacional prepare o0s estudantes para atuarem neste contexto de
forma ativa e que cada sujeito saiba fazer uso dessas tecnologias (MERCADO, 2000; MORAN,
2000), reaprendendo a integrar o humano e o tecnoldgico, pela experiéncia, pela representacéo
(dramatizag®es, simulacdes), tendo em vista que essas tecnologias vém se tornando cada vez
mais acessivel aos meios educacionais.

Diante do exposto, percebe-se uma crescente demanda na utilizacdo de plataformas de
simulacgdes digitais, enquanto recurso didatico, direcionadas em apoiar 0s processos de ensino e
de aprendizagem. Estas simula¢Ges criam atividades de experimentos virtuais que aproximam 0s
estudantes dos fenémenos da Ciéncia, permitindo uma melhor compreensdo de conceitos,
desempenhando o protagonismo dos estudantes e a melhoria nas perspectivas educacionais
(FIOLHAIS, 2003), a partir da exploracdo das variaveis na simulacdo, oportunizando que 0s
estudantes possam inferir criticamente diante das observagdes e dos resultados.

Estas compreensdes se assumem diante do incremento de praticas pedagdgicas norteadas
pela experimentacdo, estabelecendo um conectivo entre o contexto cientifico e a aprendizagem.
As teorias da aprendizagem tém contribuido para um melhor entendimento destas relacoes frente
as concepcdes cognitivas no @mbito do Ensino de Ciéncias.

Tratamos aqui o contexto do conhecimento em Ciéncias numa perspectiva da
Aprendizagem Significativa. Segundo Moreira (2000), “aprender significativamente é conseguir
aplicar o conhecimento em situacdes diferentes daquela que aprendeu”. Dentro da perspectiva da
Aprendizagem Significativa sdo apontadas duas condicdes elementares para que a aprendizagem

significativa se concretize, a estratégia ou material de aprendizagem deve ter um potencial
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significativo e o0 sujeito na condicdo de aprendiz deve se mostrar disposto a aprender
(AUSUBEL, 1982; MOREIRA, 2011), pois, no decorrer deste processo, se faz necessario que o
sujeito adquira experiéncias individuais com o material didatico utilizado, e a partir do trabalho
colaborativo, um desenvolvimento cognitivo mais eficiente.

Numa perspectiva educacional, a aprendizagem significativa se da quando o estudante
compreende o conteido ou um procedimento, a partir dos conhecimentos prévios (AUSUBEL,
1982), cabendo ao professor identificar estes saberes, mediado pelo didlogo e interacdo, onde o
discente dialoga com o que aprende e o que ele ja conhece, na estrutura cognitiva.

Buscando um melhor entendimento sobre o uso do simulador PhET, esse estudo partiu do
seguinte problema: De que modo o uso do simulador PhET nos contetdos de For¢ca e Movimento
pode contribuir para a aprendizagem significativa?

O objetivo geral dessa pesquisa consistiu em investigar o uso do simulador
computacional PhET nos conteudos de Forca e Movimento como material didatico na
contribuicéo para a aprendizagem significativa.

Os objetivos especificos desse trabalho foram: caracterizar o simulador computacional
PhET; analisar os conhecimentos prévios dos estudantes acerca dos conteudos Forca e
Movimento; verificar as possiveis contribuicbes do simulador computacional PhET para a
aprendizagem significativa dos estudantes; construir um roteiro de atividades para os docentes de
Fisica enquanto proposta de sequéncia didatica para uso do PhET, trabalhando os conteudos de
Forca e Movimento na perspectiva da aprendizagem significativa.

A presente proposta apresentou uma abordagem qualitativa (FLIK, 2009; LAKATOS;
MARCONI, 2002). Para a coleta de dados foram utilizados questionarios eletrdnicos do Google
Forms, composto questdes abertas e fechadas. Para os registros das observagdes dos estudantes
durante os encontros sincronos se utilizou um diario eletrénico desta mesma plataforma digital.
Para a andlise dos resultados, utilizamos a andlise de conteido (BARDIN, 2011). A devolutiva
dos questionarios, corpus de trabalho, ganhou significado pelo pesquisador, objetivando uma
melhor interpretacdo das variaveis estudadas.

O trabalho foi realizado em uma escola publica da rede estadual de ensino no municipio
de Pilar/AL, em uma turma do 1° ano do Ensino Médio. A turma é composta por 12 (doze)
estudantes, na faixa etaria entre 14 e 16 anos. Foi proposto aos estudantes, aulas sincronas
mediadas pelo Google Meet e pela plataforma de simulagdo PhET, a partir da experimentacao,
onde foi possivel coletar os dados que possibilitaram vislumbrar o problema desta pesquisa.

Dividimos este estudo em 4 secdes. Na secdo 1 foi abordada a introducdo. Na secdo 2,

tratou-se da fundamentacdo tedrica da pesquisa. Nesta secdo discutimos o Ensino de Fisica, A
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experimentacdo no Ensino de Ciéncias, dando um enfoque para o contexto da Fisica, tratamos
dos conceitos de Forca e Movimento, retratamos as indagag6es acerca do uso das tecnologias no
contexto educacional, definimos o simulador PhET e, por fim, tratamos dos conceitos inerentes a
aprendizagem significativa a luz da teoria de Ausubel. Na secdo 3 discutimos sobre os
fundamentos metodoldgicos do trabalho, demonstrando os aportes tedricos para a abordagem e o
tipo de pesquisa; o lo6cus, 0s sujeitos e a coleta dos dados e, por fim, na se¢do 4 tratamos da

analise e discussdo dos resultados.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo serdo abordados os pressupostos tedricos em que o trabalho se fundamenta.
O intuito é delimitar um grupo teoérico para que possamos nortear as discussdes e analises a partir
dessas concepcOes, frente aos resultados entdo obtidos nos questionarios e a intervencdo do

software educacional* PhET enquanto estratégia didatica em sala de aula.

2.1 EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE FISICA E O SIMULADOR PhET

O Ensino de Ciéncias no Brasil, em particular, o de Fisica, vem passando por constantes
transformac0es, principalmente diante das mudancas contemporaneas em que a sociedade esta
inserida. Perante essa dindmica, entende-se que o Ensino de Fisica precisa buscar novas
perspectivas, partindo de uma efetiva reorganizacdo curricular e metodoldgica no Ensino Médio,
principalmente. Mesmo que estas alteracbes sejam implementadas, faz-se necessario romper 0s
paradigmas de uma disciplina que em que muitas vezes o ensino é norteado pela memorizacéao de
equacdes matematicas e resolucdo de listas de exercicios. Desta forma, € oportuno pensar em
estratégias didaticas que permitam um ensino instigante e colaborativo, vinculando os conceitos
abordados em sala de aula ao que se vivencia em seu cotidiano, promovendo a formacédo de
sujeitos criticos e reflexivos. Neste contexto, a educacdo, de maneira geral, pode ser entendida
como o processo pelo qual sdo transmitidos aos individuos saberes e atitudes que permitam que
eles tenham condi¢bes de serem inseridos na sociedade (SAVIANI, 1996), & luz de suas
concepgdes entdo construidas nas relagdes de ensino e de aprendizagem.

Possibilitar o uso de estratégias didaticas que permitam o incremento das TIC pode
colaborar para o processo de aprendizagem, entendendo que os estudantes utilizam estes
artefatos tecnol6gicos em seu contexto cotidiano. Nesta perspectiva, Moreira (2000) destaca que
as principais iniciativas curriculares para o Ensino de Fisica, no Ensino Médio, foram a fisica no
cotidiano, experimentacdo por meio de materiais de baixo custo e facil acesso, tecnologia e
sociedade, e ultimamente as novas tecnologias.

Os contetdos curriculares abordados na disciplina de Fisica, em sua maioria, tém sido
tratados a partir de praticas que pouco contempla a realidade do estudante, colocando o professor
como um transmissor de conteudos e o discente enquanto sujeito receptor, passivo e que ndo

contribui efetivamente para sua aprendizagem. Segundo Freire (2011), para que se evidencie a

* Software educacional sdo todos os produtos digitais que visam a ensinar um tema especifico ao usuario de qualquer
nivel e facilitar o processo de aprendizado.
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aprendizagem é necessario 0 ensino, bem como para que exista 0 ensino é preciso que haja
aprendizagem. Para o autor, 0 ato de ensinar também terd como consequéncia a aprendizagem.
Desta forma, para que aconteca a aprendizagem € preciso reconhecer o estudante como sujeito
integrante desse processo, sendo ele mesmo protagonista da sua aprendizagem (DELIZOICOV
et al., 2009), tendo como pressupostos suas agdes, entendendo o conhecimento como algo
intrinseco.

Alguns dos problemas que interferem no Sistema de Ensino no Brasil, de modo particular
0 Ensino de Fisica, tém sido identificados ha algum tempo, instigando pesquisadores e
estudiosos a buscarem as razfes e consequéncias para esta problematica. Os encaminhamentos
de possiveis solugdes vereda numa perspectiva de educacdo colaborativa, com a participacao
plena da comunidade escolar e de praticas que permitam correlacionar os conteudos curriculares
entdo vistos em sala de aula com o cotidiano social dos estudantes.

Partindo dos pressupostos de que a Ciéncia possui caracteristicas peculiares na forma
como € abordada, teremos um consenso de que esta se apresenta como algo cultural, com
caracteristicas proprias (VOGT, 2006; SASSERON, 2015).

Buscando desenvolver uma concep¢do mais ampla acerca da cultura cientifica, além
daquela permeada pelo ambiente dos cientistas (VOGT, 2006), busca acrescentar no contexto

educacional os aspectos da economia, da politica, dentre outros. Ainda segundo esse autor:

[...] a expressdo cultura cientifica tem a vantagem de englobar paradigmas sociais e
conter ainda, em seu campo de significacfes, a ideia de que o processo que envolve o
desenvolvimento cientifico € um processo cultural, quer seja ele considerado do ponto
de vista de sua producéo, de sua difusdo entre pares ou na dindmica social do ensino e
da educacdo, ou ainda, do ponto de vista de sua divulgacdo em sociedade, como todo,
para o estabelecimento das relagdes criticas necessarias entre o cidaddo e os valores
culturais de seu tempo e de sua histéria (VOGT, 2006, p. 25).

Essas mudancas no cendrio educacional ttm como objetivo uma formacdo cidada
fundamentada no conhecimento cientifico. Desta forma, para que a sociedade desenvolva estes
saberes se faz necessaria uma proposta de educacdo que possibilite a promoc¢do da cultura,
através de praticas educacionais que envolvam tanto os componentes curriculares da disciplina,
como também que estes conhecimentos se relacionem com o mundo.

Acredita-se entdo, num trabalho interdisciplinar, baseado na complexidade, de forma que
0s conteudos se entrelacem contribuido para a formacao de sujeitos cientificamente criticos, que
possam desenvolver suas habilidades e competéncias dentro do contexto social, onde o0s
processos de ensino e de aprendizagem sejam norteados pela investigacdo numa perspectiva da

observacdo. Neste contexto, a pratica de demonstracdo, ou simplesmente atividade experimental,
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se mostra oportuna, pois, permite aos estudantes a observagéo e uso de evidéncias, fundamental

para o estabelecimento de conclusdes e criacdo das explicacdes cientificas.

2.1.1 EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE FISICA

O Ensino de Fisica traz novas perspectivas ao ponto em que novos profissionais e
metodologias de ensino ingressam na area de Ciéncias, acrescentando-se a este campo do
conhecimento praticas que possibilitem a melhoria na aprendizagem dos estudantes. No Ensino
de Fisica, podemos destacar algumas dificuldades do estudante em estabelecer conectivos entre
0s conceitos tedricos vistos em sala de aula com os eventos naturais que 0s rodeiam.
Considerando que a teoria € estabelecida a partir de conceitos que sdo abstracGes da realidade
(SERAFIM, 2001), desta forma, aquele estudante que ndo reconhece o conhecimento cientifico
em situagdes presentes em seu contexto social, possivelmente néo se apropriou da compreenséo
teorica.

Propondo-se viabilizar as interacBes conceituais e praticas dentro do ambiente escolar,
algumas préticas de ensino vém sendo bastante difundida nos ultimos anos, a partir de discussdes
entre professores, pesquisadores e demais membros da sociedade com interesse nesta tematica. O
uso das atividades de demonstracdo é considerado por muitos professores e pesquisadores como
indispensavel para o bom desenvolvimento do Ensino de Fisica. Para Reis (2013), a atividade
experimental em sala de aula € um método que contribui para o Ensino de Fisica, pois possibilita
a construcdo dialdgica do conhecimento, tanto entre o estudante e o professor, como também
entre os proprios discentes.

Nota-se, que a experimentacao exerce um importante papel no processo de aprendizagem,
possibilitando que os estudantes tambem dialoguem entre si a partir da observacdo, do
questionamento e de conclusdes colaborativas acerca dos fendmenos naturais. Neste contexto,
Freire (1997) destaca que para uma compreensdo dos conceitos tedricos é interessante vivenciar
experimentalmente estes conceitos. A realizacdo de experimentos na disciplina de Fisica se
caracteriza como um interessante instrumento para que o estudante possa observar os fendmenos
naturais, associando-0s aos respectivos componentes curriculares, relacionando teoria e pratica
de forma indissociavel.

As atividades de demonstracdo nas aulas de Fisica mostram-se bastante reflexivas, ndo
apenas por despertar nos estudantes o interesse pela Ciéncia, mais também por colocéa-lo na
condicdo de protagonista. O conhecimento socializado em sala de aula, em muitas situacfes

parte da perspectiva do professor que, por vezes entende o conhecimento cientifico como algo
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acabado, indiscutivel ou inquestionavel. Para Gaspar e Monteiro (2005), o uso das atividades de
demonstracdo nos processos de ensino e de aprendizagem, possibilita também uma maior
motivagdo nos estudantes, permitindo que os mesmos tenham um maior interesse pelas tematicas
curriculares de Fisica entdo abordadas em sala de aula.

E importante que o professor insira em sua atividade docente atividades experimentais,
que possibilite aos estudantes uma aprendizagem colaborativa e permeada pela investigacéo,
dando significado para a aprendizagem. Acerca desta Pedagogia de cooperacdo ou colaboracéo,
Torres (2002), descreve que o estudante é o préoprio gestor de seu processo de aprendizagem,
coparticipando também na aprendizagem de seus pares, pois, “a aprendizagem cooperativa é
uma atividade de aprendizagem em grupo, organizada de maneira que a aprendizagem seja
dependente da troca de informacBes socialmente estruturada que se efetua entre os alunos do
grupo” (TORRES, 2002, p.1).

Esta proposta deve ser assumida ndo apenas na elaboragdo de experimentos, mais
também em toda sua atividade de ensino. Nesta perspectiva, Labur(, Barros e Kanbach (2007, p.

308) relatam que:

O fracasso em promover atividades experimentais ndo lhes é imputavel, mas, sim, aos
meios ou aos fatores externos. Os seus fundamentos arraigam-se numa experiéncia
profissional habitual, interpretada a luz de principios que visam preservar, validar e
legitimar a pratica diaria de grande parte do corpo docente. Trata-se de uma postura e de
um significado que se da a profissdo. Frente a isso, é initil argumentar termo a termo; a
critica dirige-se a0 modo prdprio de ler o entorno e, com isso, interpretar a experiéncia
cotidiana.

O éxito da atividade de ensino e a consequente promogao nos processos de aprendizagem
ndo devem estar unicamente relacionados ao exercicio da docéncia, tendo em vista que outros
fatores também estdo envolvidos nestes movimentos. Contudo, se faz necessario corroborar com
esta atividade diaria, propondo meios didaticos que viabilizem a melhoria na qualidade do que
esta sendo exposto em sala de aula, com praticas que possibilitem o conhecimento cientifico a
luz da do saber tedrico e pratico.

Durante as atividades de demonstracdo experimental o professor também adquire
conhecimento, entendendo as relagdes de ensino e de aprendizagem como um processo dindmico
que se norteia a partir de uma perspectiva dialdgica, onde os saberes podem ser compartilhados
entre os pares saberes, permitindo a avaliacdo e busca pela melhoria da pratica docente. A
experimentacdo acrescenta elementos especificos que facilitam o reconhecimento dos
componentes curriculares (VILLANI; NASCIMENTO, 2003), possibilitando inferéncias e
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argumentos, oportunos e contextualizados entre os estudantes e o docente, aproximando-os do
contexto cientifico, por meio das observacdes e questionamentos propostos no ambiente escolar.

O incentivo a estas atividades didaticas experimentais estdo previstas na lei 9.394 de
1996, Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB), em seu artigo 36, onde a partir do curriculo
do Ensino Médio o professor adotara providéncias no sentido de destacar a educagédo tecnoldgica
basica e a compreensdo do significado da Ciéncia (BRASIL, 1996). Desta forma, as atividades
de experimentacdo devem atuar no sentido da promocdo do conhecimento permeando-se dentro
de um contexto onde possam ser utilizadas as novas tecnologias.

A atividade experimental em sala de aula ndo deve apenas ter uma Optica relativa a
questdo do interesse do estudante, mas também, promover um sentido para o que esta sendo
estudado, deixando claro qual o obtivo proposto e, a partir disso, desenvolver métodos para
avaliacio da aprendizagem. E importante ressaltar, que as praticas de experimentacio nem
sempre sdo possiveis de serem realizadas pelos professores, principalmente pelo fato de que
muitas escolas ndo dispdem de laboratorios ou espacgdes adequados para estes fins. Para Laburu
(2007), grande parte dos professores justifica a ndo realizacdo dessas atividades em funcédo da
caréncia e inadequacdo nas condi¢cbes de infraestrutura fisica e material, como também na
reduzida carga horéria na disciplina de Fisica no Ensino Médio.

Todavia, no Ensino de Fisica deve-se considerar todo o processo investigativo no qual o
estudante estd envolvido, oportunizando a construcdo de conceitos cientificos (BATISTA, 2009),
admitindo a complexidade desse processo, exigindo que o trabalho investigativo discente assuma
diferentes vertentes, desencadeando multiplas a¢cdes cognitivas. Nesta perspectiva, o uso das TIC
pode contribuir para a efetivagdo das praticas de demonstracdo na disciplina de Fisica, mediadas

por plataformas digitais de simulacdo e outros artefatos tecnoldgicos.

2.1.1 TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E DA COMUNICACAO NO CONTEXTO
DA EDUCAGCAO

Atualmente a sociedade vem sendo influenciada pelo uso crescente das tecnologias,
mostrando necessarias adaptacdes dos individuos frente a este novo contexto, com a mesma
tendéncia em que a informagdo e comunicacdo acontecem. A inser¢do destes recursos
tecnoldgicos nos espagos escolares vem ganhando espaco, principalmente por suas adaptaces
aos processos didaticos e pedagdgicos. Acrescentar o uso das TIC em sala de aula requer como
toda atividade de ensino e de aprendizagem um planejamento buscando de adequar ao contexto

social e escolar do estudante. Se valendo das concepcdes acerca dessas tecnologias, se propde
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que a escola desenvolva meios didaticos que promovam uma pratica docente colaborativa, onde
os estudantes possam refletir sobre as relagbes entre o conhecimento cientifico permeado pelo
uso destes artefatos tecnologicos.

Desta forma, Moran (2000, p. 63) relata que, “ensinar com as novas midias serd uma
revolucdo se mudarmos simultaneamente os paradigmas convencionais do ensino, que mantém
distantes professores e alunos. Caso contrario, conseguiremos dar um verniz de modernidade,
sem mexer no essencial”. A necessidade do uso das TIC, nos espacos de educacdo formal,
propde a incorporacdo de estratégias didaticas e possiveis modificagdes nos projetos pedagdgicos
das Unidades de Ensino, permitindo que o professor se utilize do potencial didatico presente
nestas tecnologias, a partir da formalizacdo dos instrumentos educacionais inseridos na matriz
curricular, entendendo que as tecnologias estdo presentes no contexto da sociedade
contemporanea. Acerca da insercdo das tecnologias na educacdo, Mercado (1999, p. 48), discute

que:

As habilidades e as competéncias para incluir, nos curriculos escolares, as novas
tecnologias sdo hoje uma exigéncia da propria sociedade. A educagéo, por sua vez, ndo
pode ficar a margem, sabendo que o resultado nos favorece uma melhor organizagdo em
todos os aspectos, desde o trabalho aos saberes.

Para o autor, a proposta de incluir nas atividades curriculares de ensino as novas
tecnologias, permite complementar através da pratica docente um carater autbnomo e
investigativo e que possa inferir no processo de aprendizagem.

As TIC ampliam as possibilidades de ensino e consequentemente do estudante se inserir
em novas perspectivas de aprendizagem. Quando utilizadas de forma adequada, essas
tecnologias contribuem para o processo educacional. Contudo, os artefatos tecnoldgicos, por si
s0, ndo devem ser considerados como o aspecto mais relevante no ambiente educacional
(MORAES, 2000), mas também, que a partir destes instrumentos, sejam criados novos espacos
de aprendizagem, associando o ensino as novas perspectivas sociais. Alinhado as tendéncias
tecnoldgicas educacionais, Gadotti (2000, p. 73), relata que:

Na sociedade da informagdo, a escola deve servir de bussola para navegar nesse mar do
conhecimento, superando a visdo utilitarista de s6 oferecer informagdes “Gteis” a
competitividade, para obter resultado. Deve oferecer uma formagéo geral na direcdo de
uma educacdo integral. Significa orientar criticamente, sobretudo as criangas e 0s
jovens, na busca de informac6es que os facam crescer, e ndo embrutecer.

Desta forma, a escola deve assumir seu papel social, ensinando, aprendendo, refletindo e

atuando na formacdo de sujeitos criticos e reflexivos, guiada pelas conjunturas da sociedade
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contemporanea, permeada pelo uso das TIC, desenvolvendo um trabalho autbnomo e
colaborativo que permita uma educacéo integral.

Buscando mediar as relagbes de ensino e aprendizagem dentro desse novo cenario, 0s
atores entdo envolvidos vém trabalhando no sentido de promover novas perspectivas
metodoldgicas, tendo como objetivo colaborar com a formacéo discente, integrando-os em uma
sociedade influenciada pelas novas tecnologias. Assim sendo, percebe-se que o intuito da escola
é de colaborar com estas novas praticas, permitido que professores e estudantes tenham acesso
aos recursos necessarios para a promocao dessas novas tendéncias educacionais. Segundo
Ferreira (2014, p. 15):

Essas novas tecnologias trouxeram grande impacto sobre a educagdo, criando novas
formas de aprendizado, disseminagdo do conhecimento e especialmente, novas relacdes
entre professor e aluno. Assim sendo, as escolas ndo podem permanecer alheias ao
processo de desenvolvimento tecnoldgico ou a nova realidade, sob pena de perder-se em
meio a todo este processo de reestruturacdo educacional.

A insercdo das TIC na educagdo traz reflexdes acerca do contexto formativo para
construcdo do conhecimento, entendendo as novas maneiras de interacdo entre professores e
estudantes dentro dos espagdes de educagdo formal, a partir do uso estas tecnologias
educacionais contemporaneas.

Socialmente a escola também pode ser entendida como o espaco onde o conhecimento
cientifico é desenvolvido e compartilhado, eximindo, em alguns casos, o0s saberes prévios dos
estudantes, bem como as inferéncias informais presentes na construgdo do seu conhecimento.
Acerca destas concepgoes, Kenski (2010, p.29), indica que “tradicionalmente, a aprendizagem de
informacdes e conceitos era tarefa exclusiva da escola”. Para a autora, 0 cenario atual das
tecnologias ampliou esses horizontes, pois, “a possibilidade de acesso generalizado as
tecnologias eletronicas de comunicagdo e informacao trouxe novas formas de viver, de trabalhar
e de se organizar socialmente” (KENSKI, 2010, p.29).

O uso de tablets, smartphones e computadores, vém sendo evidenciados com maior
frequéncia pela sociedade, divergindo, em muitas situacdes, dos espacos de educacdo formal,
enquanto estratégia de ensino, configurando como uma imersdo da sociedade nos avangos
tecnoldgicos. A medida que a sociedade se organiza, a utilizagdo das TIC se mostra mais comum

enguanto aporte na transmissao do conhecimento, como menciona Kenski (2013, p. 27):

As tecnologias digitais introduzem uma nova dindmica na compreensdo das relagdes
com o tempo e o espaco. A velocidade das alteracbes, que ocorrem em todas as
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instancias do conhecimento e que se apresentam com o permanente oferecimento de
inovacoes, desequilibra a previsibilidade do tempo do relgio e da producéo em série.

As TIC, potencializada pelo acesso a internet, permite que os estudantes possam trilhar
diversos caminhos na busca pelo conhecimento, onde os componentes curriculares também
possam ser mediados por estas tecnologias por meio das atividades de ensino, planejando e
adaptando-as aos diversos contextos educacionais. Para Oliveira (2012), a possibilidade de se
ensinar utilizando-se apenas de aulas expositivas, através do quadro e do livro didatico € algo
para se repensar, entendendo que atualmente os estudantes estdo inseridos dentro de uma
sociedade norteada pelas novas tecnologias, necessitando que esses materiais didaticos sejam
acrescidos de outros instrumentos didaticos. Estas indagacfes nos evidenciam sobre a
necessidade na mudanca de paradigmas nas praticas de ensino, em que o0s professores possam
estar inseridos as novas conjecturas educacionais, onde possam configurar aos estudantes
competéncias e habilidades capazes de promover uma melhor compreensdo do conhecimento
cientifico.

Dentre as TIC, o smartphone apresenta-se como um interessante instrumento para acesso
as novas estratégias de ensino, contribuindo na melhoria da atividade docente, além de
proporcionar aos estudantes discussfes dialdgicas, a partir da interacdo com seus pares, fazendo
da aprendizagem um processo prazeroso e instigante. Recentemente esta midia digital vem
ganhando varios adeptos, nos mais diferentes nichos sociais, entendendo sua popularizacéo e
contribui¢cdes enquanto recurso tecnolégico.

Constituido em diversos recursos, a partir das visdes de (MORAN, 2000), o computador
nos permite as mais diversas aplicacdes, sejam através de pesquisas, producdes de textos,
experiéncias, simulacdes e até mesmo testagem de um determinado conhecimento. Para Moran
(2000, p. 44), “as possibilidades vao desde seguir algo pronto (tutorial), apoiar-se em algo
semidesenhado para complementé-lo até criar algo diferente, sozinho ou com outros”.

A insercdo dessas tecnologias no Ensino de Ciéncias, em especial a Fisica, tem como
finalidade melhorar a pratica de ensino, possibilitando ganhos pedagdgicos no sentido de
interacdo entre o professor e o estudante, e principalmente na perspectiva de novas relacoes de
aprendizagem estabelecidas entre os estudantes, fazendo uso de recursos que estas tecnologias
disponibilizam, agregados a outros instrumentos ja utilizados pelo professor. Acerca dessas
interagOes no ambiente escolar, Moran (2000, p. 56), acorda que: “havera uma integragdo maior
das tecnologias e das metodologias de trabalhar com o oral, a escrita e o audiovisual”. Estas

tecnologias devem ser complementadas com as praticas de ensino ja vistas em sala de aula,
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potencializando-as e permitindo que o saber possa ser construido dentro de um contexto
colaborativo.

A utilizacdo das TIC no contexto educacional, associadas a experimentacdo, vem sendo
bastante utilizada nos espagos de educacdo formal, tendo o smartphone como um dos principais
instrumentos tecnoldgicos, admitindo sua capacidade estrutural para o desenvolvimento de
simulacdes de eventos naturais nas disciplinas de Ciéncias enquanto material didatico. Diante
disto, os smartphones podem ser considerados como uma importante ferramenta de auxilio no

Ensino de Fisica, por meio de suas mais variadas possibilidades de aplicag&o.

2.1.2 SIMULADORES COMPUTACIONAIS NO ENSINO DE FISICA

O Ensino da Fisica no Brasil, principalmente na Educacdo Bésica, apresenta
historicamente algumas dificuldades, tanto na atividade docente, como também no contexto da
aprendizagem dos estudantes, muitas vezes pautadas unicamente pela resolucdo de exercicios
sob uma abordagem majoritariamente matematica. Uma das possiveis razGes para estas
evidéncias perpassa pela forma como este componente curricular é retratado didaticamente
dentro da sala de aula. E importante ressaltar, que na disciplina de Fisica sdo utilizados métodos
e materiais que, muitas vezes, estdo inacessiveis aos sentidos humanos, como for¢as atuando
sobre um determinado corpo, movimentos de particulas e outros processos cuja complexidade
pode influenciar no desinteresse do estudante pelo conhecimento cientifico.

Na busca por estratégias que visem minimizar esta problematica, o professor tem
frequentemente utilizado recursos que busque aproximar a abordagem tedrica do concreto,
adotando as imagens como um complemento, a partir da arguicdo, das descri¢des e da linguagem
matematica. Nesta perspectiva, os livros didaticos de Fisica tém recorrido, crescentemente, ao
uso de uma crescente quantidade de ilustracGes, muitas destas associando fen6menos naturais
dindmicos. A dificuldade, porém, de representar movimentos e processos através de gravuras
estaticas € algo que ndo deve ser subestimado, ja que este procedimento demonstra viabilidade
quando desenvolvido conjuntamente com outros materiais didaticos.

Buscando melhorar a atividade de ensino na disciplina de Fisica, alguns professores
também se utilizam de demonstrages ilustrativas no quadro branco e gestos corporais, na busca
de representar um determinado fendmeno. A procura por materiais didaticos mais eficientes para
0 ensino de Fisica nos leva numa perspectiva acerca uso das novas tecnologias educacionais.
Neste contexto, Santos, Santos e Fraga (2002, p. 186-187), esta busca deve ser permeada no

sentido do
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Desenvolvimento de um sistema que crie um ambiente no qual o usuério seja capaz de
modelar, visualizar e interagir com a simulacdo proposta baseada em experimentos da
Fisica real podendo ser considerada como uma solugdo para suprir esta demanda. Tal
sistema seria uma ferramenta complementar para o estudo da Fisica, desde que através
dele possa esclarecer e reforcar o conhecimento teérico da Fisica.

Para os autores, a experimentacdo no Ensino de Fisica pode ser mediada por artefatos
tecnologicos, contribuindo assim para uma melhor interpretacdo dos eventos naturais entdo
abordados em sala de aula. As novas tecnologias, principalmente as digitais, vém influenciando
de modo significativo na forma como os individuos aprendem e se relacionam, tornando-se cada
vez mais acessivel e bastante incorporada ao contexto escolar.

Essas novas tecnologias, principalmente os smartphones, podem ser inserias nos
processos de ensino e de aprendizagem dos contetdos curriculares de Fisica, sendo trabalhado
pelo professor a partir de suas potencialidades, fazendo que seja “possivel simular, praticar ou
vivenciar situacdes, podendo até sugerir conjecturas abstratas, fundamentais a compreensao de
um conhecimento ou modelo de conhecimento que se estd construindo” (BORGES, 1999,
p.136). A simulacdo computacional pode ser definida como sendo o emprego de técnicas
matematicas em computadores na busca por tentar imitar um processo ou fenémeno entdo
evidenciado na realidade. Dentro da simulagdo podemos ter a animagdo, um pouco mais
complexa, tendo em vista que permite ao estudante ndo apenas manipular o fendmeno, mais
também alterar as grandezas fisicas envolvidas.

Para Cavalcanti (2006), essas tecnologias trazem consigo um interessante potencial em
suas aplicagOes, principalmente no que se refere aos programas de simulacdo computacional,
demonstrando conceitos e fendmenos que dificilmente poderiam ser realizados em laboratdrios
didaticos escolares. Valente (1999) aborda que é necessario atentar-se as circunstancias de que
em situagdes reais as observacOes e interpretagdes dos resultados sdo relativamente mais
complexas, ja que os simuladores sdo representagdes que vislumbram modelos restritos e
razoaveis quando comparados com representacdes da natureza.

Todavia, a simulacdo permite que os estudantes observem fendmenos que necessitariam
de um maior tempo para que pudessem ser realizados, possibilitando, ainda, que os experimentos
possam ser refeitos, nas situagfes onde ndo se tenha a compreensdo de alguma etapa da
demonstracdo. Assim, as simula¢Ges computacionais podem ser concebidas como um
interessante material didatico para o Ensino de Fisica, colocando a disposicdo do professor
recursos que favorecem a pratica do ensino. E importante ressaltar que os laboratdrios virtuais
ndo devem ser utilizados plenamente em substituicdo as atividades praticas, entendendo as

particularidades e o contexto nas Unidades de Ensino. Espera-se que a simulagdo computacional
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possa colaborar no sentido de minimizar a caréncia que os estudantes tém em atividades
experimentais na disciplina de Fisica.

Esses instrumentos digitais propiciam condic¢des para que os estudantes atuem ativamente
no processo formativo de aprendizagem, comumente limitado pelo uso do livro didatico.
Segundo Miranda e Bechara (2004), as simulagdes podem contribuir no desenvolvimento da
capacidade de entender conceitos abstratos da Fisica, permitindo que o estudante investigue a
realidade a partir das relacdes de causa e consequéncia. Esses processos permitem que Sistemas
fisicos com determinado nivel de abstracdo sejam manipulados virtualmente pelo estudante.
Todavia, é importante compreendermos que a abstracdo faz parte da conjectura nas relacdes de
ensino e aprendizagem, pois, mostrando-se interessante retratar esta tematica nas atividades
experimentais a partir do uso das simulagfes computacionais. Obviamente que as simulacGes
computacionais sao construidas a partir de modelos evidenciados na realidade, inserindo
conceitos matematicos para que sejam processados pelos sistemas computacionais no intuito de
demonstrar uma realidade virtual, ndo sendo, esta forma, possivel protagonizar plenamente os
fendmenos virtuais da situacao real.

Todavia, entende-se que estes simuladores apresentam caracteristicas propicias para
serem utilizados como material didatico nas aulas de Fisica por sua facilidade de utilizagdo. Para
Xavier, Xavier e Montse (2003) esses Objetos Virtuais de Aprendizagem podem ser executados
diretamente de uma pagina da web, tendo seus dados manipulados e controlados pelos
aprendizes, facilitando a interacdo. Dentre os variados simuladores computacionais educacionais
disponiveis gratuitamente, o PhET se caracteriza como sendo um daqueles com consideravel

quantitativo de adeptos.

2.1.3 - SIMULADOR COMPUCIONAL PHET

As simulages computacionais com fins educacionais se apresentam em Varios contextos
e condicOes para que possam ser executadas. Dentre estas tecnologias digitais, temos o
Simulador PhET (Physics Education Technology), desenvolvido pela Universidade do Colorado,
nos Estados Unidos da Ameérica.

Este repositorio contém simulagdes interativas para as disciplinas de Biologia, Ciéncia da
Terra, Fisica e Matematica, podendo ser utilizadas como proposta de ensino, na busca por uma
aprendizagem colaborativa, entendendo que estas experimentagfes virtuais podem ser

manipuladas por professores e estudantes, motivando-0s na busca pelo conhecimento cientifico.
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A Figura 1 traz a pagina inicial da plataforma PhET e as respectivas &reas do conhecimento em

que as simulagdes podem ser realizadas.

Figura 1 — P4gina inicial da plataforma de simulacdo PhET

para Ciéncia e
Matematica

806 milhdes simulag

Fonte: phet.colorado.edu/pt.BR

Nesta plataforma virtual as simulacdes podem ser executadas diretamente no navegador
da web, sendo disponibilizada gratuitamente por meio do seu enderego eletrdnico
(https://phet.colorado.edu/pt_BR/)°.

Uma das grandes vantagens na utilizacdo do PhET refere-se ao fato de que o mesmo é
acessivel, sem necessidade de instalacdo de programas ou recursos tecnoldgicos avancados ou
restritamente especificos. Outra caracteristica interessante desta plataforma de simulacdo é que
todos o0s experimentos podem ser trabalhados diretamente na pagina principal do site,
possibilitando ainda, a realizacdo do download. Conforme descreve (ARANTES, MIRANDA E
STUDART, 2010), o grupo do PhET se norteia por uma abordagem fundamentada em estudos
prévios, planejando e avaliando as simulacGes, para que entdo possam ser disponibilizados em
seu sitio eletrénico.

As simulacdes do PhET sdo intuitivas e proporcionam em seus usuarios a interacao e
discussbes colaborativas, permitindo que os fendmenos em estudo possam ser deduzidos de
forma prética e ilustrativa. Segundo Soares (2015), o PhET foi desenvolvido pedagogicamente
dentro de um contexto que permite aos usuarios uma melhor compreensdo dos eventos naturais,
as simulacBes do PhET permite observacGes com dificil percepcdo na natureza, podendo ser

representadas através de graficos e representacbes matematicas. Ainda segundo o autor, as

® Enderego eletronico da plataforma PhET com o idioma em portugués.
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simulagfes podem ser potencializadas a partir de uma abordagem quantitativa, pois oferecem
instrumentos de medi¢do, como réguas, crondbmetros, velocimetro, dentre outros.

Assim, ao ponto em que o estudante faz uso dessas ferramentas interativas, as devolutivas
séo imediatas, sob forma de animacéo ilustrada, caracterizando na experimentacéo as relacdes de
causa e efeito, respondendo aos questionamentos cientificos a partir da simulagdo (PhET, 2020).
As experiéncias disponiveis no PhET sdo fundamentadas em conceitos e abordagens tedricas,
sendo revisadas periodicamente, na busca pela uma relacdo de fidedignidade entre a
experimentacao e estes aportes tedricos.

Contudo, percebe-se que o uso do Simulador PhET pode auxiliar o professor em sala de
aula, contribuindo principalmente na Educacdo Basica, entendendo que a grande maioria das
instituicdo de ensino ndo tém laboratorios de Ciéncias, necessitando do uso de experimentos para
fundamentar e aperfeigoar suas praticas de ensino, possibilitando atribuir sentido aos conceitos
presentes nos fendmenos da natureza, dentre estes o0s eventos fisicos, relacionando-os com o
contexto social dos estudantes, melhorando a qualidade da aprendizagem na disciplina de Fisica

a partir dos recursos digitais disponiveis.

2.1.4 - SIMULADOR PHET NO ENSINO DE FISICA

Com o avanco das novas tecnologias, principalmente aquelas com forte tendéncia para o
uso educacional, as unidades de ensino vém tendo a possibilidade de viabilizar algumas préaticas
pedagogicas antes inacessiveis, tanto para o Ensino de Ciéncias como também dos demais
componentes curriculares. Nota-se entdo, que o Ensino de Fisica ndo deve estar restritamente
relacionado ao livro didatico e a arguicdo do professor, entendendo a necessidade dos estudantes
vivenciarem estas praticas de ensino dentro de uma perspectiva conceitual e tedrica, por meio
das atividades experimentais.

Neste contexto, algumas acbes vém sendo adotadas, utilizando-se do laboratério de
Ciéncias enquanto recuso didatico. Contudo, acerca do uso desses ambientes, (ROSA; ROSA,
2004, p.1) alertam que “é necessario, entretanto, que a utilizacdo do laboratério na acéo
pedagdgica seja feita de maneira consciente e que contribua para o processo de formagédo dos
individuos, ndo se tornando mais uma ac¢do ineficiente no processo educativo™. Ainda segundo 0s
autores, a utilizacdo de laboratérios didaticos para fins de experimentacdo, ndo deve ser vista
isoladamente enquanto estratégia de ensino, as mesmas precisam ser planejadas e articuladas

com outras metodologias, para que os objetivos entdo propostos sejam alcancados.
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A interacdo entre as diferentes atividades praticas dentro da sala de aula caminha no
sentido de potencializar as estratégias no Ensino de Fisica, mediada pelo uso das TIC,
possibilitando uma maior interacdo e autonomia nos processos de aprendizagem entre 0S

estudantes. Acerca destes procedimentos didaticos, Barbeta (1996, p. 2) descreve que:

Um modo de tornar o laboratdrio mais motivador €, sem duvida, através da utilizacdo da
informatica. Hoje em dia, o computador ¢ mais um elemento da vida diéria dos jovens
estudantes, assim como € a televisdo, o aparelho de som ou o forno de microondas. A
utilizacdo de simulag¢des no lugar de experimentos reais pode ajudar, e muito, na
compreensdo de certos fendmenos fisicos.

Percebe-se que os laboratdrios virtuais podem assumir um interessante papel frente ao
Ensino de Fisica, tendo em vista que 0s recursos tecnoldgicos além de estarem em crescente uso
na sociedade atual despertam nos estudantes afetividade e interesse. As atividades de simulacéo
no Ensino de Fisica permitem que professores e estudantes estreitem sua relacdo durante o
processo de construcdo do saber dentro do ambiente escolar, seja através de uma melhor
interpretacdo dos conceitos entdo abordados, na manipulacdo das varidveis presentes nas
simulac@es e até mesmo indicando hipoteses a partir das evidéncias experimentais.

Acerca destas concepgOes, Miranda e Bechara (2004), acrescentam ainda o fato de estes
artefatos tecnoldgicos colocarem os estudantes na condicdo de sujeitos ativos durante o0s
momentos formativos, comumente limitados por uma aprendizagem muitas vezes vinculada
apenas ao livro didatico. Em alguns casos os conceitos dos conteddos de Fisica sdo interpretados
por uma linguagem de dificil entendimento e por tratarem de definicbes com elevado nivel de
abstracdo, dificultando seu entendimento pelos estudantes. Dentro destas perspectivas o
simulador PhET pode assumir uma caracteristica facilitadora para o entendimento destes
componentes curriculares, principalmente pelas questdes intuitivas frente as dedugdes abstratas
desta Ciéncia. Ainda segundo Miranda e Bechara (2004, p. 2):

As simulagdes podem contribuir no desenvolvimento dessa capacidade de chegar a
conceitos abstratos mais gerais da Fisica, ao permitir que o estudante investigue a

realidade do sistema observando-o diretamente, promovendo mudangas nas suas
condices especificas, e observando suas consequéncias.

O simulador PhET muito tem para colaborar com o Ensino de Fisica, mediando os
conceitos tedricos e praticos sob uma perspectiva da experimentacdo virtual, fornecendo
subsidios por meio da manipulacdo de dados e varidveis envolvidas nos processos de
demonstracdo, como também criando ambientes para discussdes e questionamentos durante o0s

momentos formativos. Esta plataforma de simulagdes computacionais pode ser bastante util em
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situacbes onde a experiéncia préatica seja impossivel de ser abordada, seja pela auséncia de
laboratorios fisicos ou atém mesmo em situacdes onde a experimentacdo apresente algum risco
para professores e estudantes. Entre os contetdos curriculares da disciplina de Fisica, 0s
conceitos de Forca e Movimento podem ser bem retratados por meio destas simulagdes,
entendendo a disponibilidade de animagao experiencial destes componentes dentro do ambiente

de simulacdes.

2.1.5 - FORCA E MOVIMENTO

Os conceitos e aplicac@es referentes aos componentes curriculares de Forca e Movimento
sdo bastante comuns em nosso cotidiano, apesar dos mesmos se apresentarem de forma
relativamente abstrata, podemos visualizar suas interferéncias numa perspectiva mais evidente
ocasionada por suas consequéncias, ficando as causas mais sobrepostas ao analisarmos mais
precisamente um determinado fendmeno fisico.

Muitos estudantes ingressam no Ensino Médio trazendo consigo apenas saberes
elementares acerca das Leis de Newton. Para Filho (2010), na grande maioria das situacdes em
que sdo tratadas essas Leis, os discentes apresentam dificuldades em entender seus principais
conceitos e estabelecer relacBes entre a teoria e as experiéncias praticas do cotidiano, onde a
aprendizagem dos componentes curriculares de Fisica se baseia na resolucdo de questdes e
aplicacéo de formulas matematicas.

Desta forma, mostra-se oportuno desenvolver meios que viabilizem o uso de estratégias
didaticas em sala de aula para a abordagem destes componentes curriculares, onde possam ser
acrescidos aos processos de ensino e aprendizagem outros direcionamentos metodoldgicos, além
daqueles meramente matematicos. Trabalhar as definicdes de Movimento a Forc¢a entdo aplicada
e, representadas apenas de forma dedutiva, pode gerar dificuldade cognitiva e de interpretacdo
nos estudantes, pois, logo eles se defrontam com forcas sendo aplicadas, a exemplo da forca de
atrito, ndo provocando movimento. Embora exista uma maior tendéncia em se valorizar outras
tematicas da Fisica, principalmente em razdo da tendéncia das novas tecnologias digitais,
(MAXIMO, 2010) aborda que as Leis de Newton ndo podem ser consideradas ultrapassadas,
pois elas estdo inseridas em muitas situacdes presentes em nosso cotidiano, auxiliando na
resolucdo de questionamentos do nosso mundo macroscopico contemporaneo, subsidiando
respostas admissiveis.

Comumente nas abordagens relativas a Mecanica os estudos sobre Forca e Movimento

sdo norteados pelas Leis de Newton. Sendo assim, a partir do tratamento dessas Leis, seja de
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modo tedrico ou prético, a partir da inser¢do de atividades didaticas interativas permeadas pela
simulacdo virtual, (MORAES; MORAES, 2000) entendem que o estudante se encontra em
condigdes de retratar os problemas envolvendo tais leis quando se deparam com contextos onde
possam Vivenciar tais grandezas fisicas. Estas perspectivas de ensino tem se mostrado eficiente
na aprendizagem dos estudantes, ja que os mesmos podem estabelecer conectivos entre teoria e
pratica, caracterizando as inferéncias de causa e feito nas grandezas fisicas de Forca e

Movimento, dentro de uma perspectiva da Mecanica Newtoniana.
2.1.6 —PRIMEIRA E SEGUNDA LEI DE NEWTON

Aqui estaremos fazendo algumas consideracdes sobre os principais conceitos que regem
0s comportamentos relativos a Forca e Movimento, dando um enfoque na Primeira e Segunda
Lei de Newton. O principio da inércia, também conhecida como a Primeira Lei de Newton, ainda
hoje é um assunto que se mostra complexo para quem estuda fisica, pois a sua compreensao
envolve uma forca de dificil percepcdo, a Forca de Atrito®. Podemos tomar como exemplo,
facilmente perceptivel desta lei, os acidentes automobilisticos, langamento de um objeto e até ao
chutar uma bola de futebol. Porém, na atividade docente se faz necessario que o professor esteja
atento ao fato do comportamento dos corpos quando submetidos a acgdes de forcas em
Movimento Retilineo Uniforme (MRU), ou seja, com auséncia de atrito.

Em nosso cotidiano ndo € possivel visualizarmos essas situagdes, onde 0S corpos se
deslocam sem necessariamente terem sofrido interferéncias de alguma forga interagindo sobre
ele. Neste contexto, a Primeira Lei de Newton pode ser definida como aquela em que na
auséncia de forgas, um corpo em repouso continua em repouso e um corpo em movimento move-

se com velocidade constante. E importante considerar que para estas situacdes a resultante das

Forcas (13,) que atuam sobre um corpo deve ser nula. Assim, entende-se que a massa de um
corpo é diretamente proporcional a sua inércia, ou seja, quanto maior for & massa de um corpo
maior sera sua inércia, esteja 0 corpo nos estados de repouso ou de movimento.

A partir do conceito de Cinematica, quando um corpo se move com aceleragdo nula, seu
movimento é retilineo e uniforme (MRU), pois a resultante das forcas que ali atuam é nula.
Assim, isto nos direciona para um raciocinio de que o MRU ¢é oriundo da segunda Lei de

Newton, entendendo que ndo existem forcas atuando sobre os corpos, com velocidade (7) igual a

® Forca que atua sobre as superficies de dois corpos em contato, com sua variacio determinada pela Forca Normal e
o coeficiente de atrito.
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zero. A partir desses pressupostos, para a Primeira Lei de Newton, pode-se representar

algebricamente a F, no MRU, por:

Representada algebricamente a Primeira Lei de Newton, seguimos para a descri¢éo
algébrica da Segunda Lei de Newton. Entendendo a Forca (ﬁ) como sendo o resultado do
produto entre a Massa constante (m) e a Aceleracdo (@), para 0s movimentos tidos como

acelerados:

E.=m.d

A partir destas descricOes, quando a Forca resultante (ﬁr) for zero, ndo teremos a presenca
da aceleracdo atuando sobre os corpos de massa constante. Logo, nos casos onde a velocidade se
modifique no decorrer do tempo, podemos caracterizar a aceleracdo como sendo a razdo da
variacdo da velocidade (¥) pela variagdo de tempo (t). Admitindo o tempo inicial igual a zero,

teremos para a variavel aceleracéo a expressdo algébrica, em que a é constante:
dv v
a=%5 [(Pdp=[ddt
dt Vo

Definida a Forca (13), podemos estabelecer relacdes entre ela e as demais grandezas
fisicas vistas anteriormente, a fim de sabermos: a forca minima necessaria para que um corpo
adquira aceleracdo, a velocidade de um corpo em razdo de sua massa € como a aceleracdo

interfere na velocidade, por exemplo.

Por meio da Segunda Lei de Newton podemos trabalhar a Forca Peso (P), ou seja, aquela
que atua perpendicularmente ao plano do horizonte. Para isso, precisamos definir a Forca
gravitacional ou aceleracdo da gravidade (g). Tem-se como Forca da gravidade a atracdo que a
terra exerce sobre todos os corpos em sua superficie. A Forca Peso € resultante dessa interacdo

de atracdo inserida sobre todos os corpos na superficie da terra. E interessante ressaltar, que a
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Forca gravitacional varia em cada planeta, podendo ser maior ou menor em relagédo ao nosso

planeta. Assim, tém-se para a forca peso:

P =mgj

Neste contexto, acrescenta-se ainda a Forga normal (ﬁn), permitindo o equilibrio entre os

corpos sob superficies horizontais, atuando em determinados momentos de modo contrario a
Forca peso (ﬁp), adotando a mesma direcdo e o0 sentido oposto a esta forga. Por fim, temos a

Forca de atrito (F,), que age de forma contraria & tendéncia de movimento dos corpos que estéo
sobre acdo de uma forca, atuando paralelamente & superficie de contato. E importante ressaltar,
que para questfes de didatica, tratamos aqui o termo corpo como tudo aquilo que ocupa lugar no
espaco.

O componente curricular de Forca e Movimento é introdutoriamente abordado na
disciplina de Ciéncias, em turmas do 9° ano do Ensino Fundamental Il. Contudo, estes saberes
trazem discussfes conceituais mais amplas durante o 1° ano do Ensino Médio, caracterizando
separadamente cada grandeza fisica. Desta forma, € interessante que o professor busque meios
didaticos que possibilite um melhor entendimento acerca destas temaéticas, apresentando seus
conceitos de forma teorica e pratica, seja a partir de experimentos, ou mesmo com a utilizacéo de
simuladores computacionais, priorizando situacdes-problemas que tenham alguma relacdo com a

realidade cotidiana dos estudantes, no intuito de viabilizar uma aprendizagem significativa.
2.2 - APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Uma das teorias abordadas neste trabalho se refere a Aprendizagem Significativa. A
mesma trata de um processo no qual um novo conhecimento é relacionado a um aspecto
relevante, ou seja, que ja existe na estrutura cognitiva do individuo. Como fundamentacao
tedrica sera utilizada a teoria de Ausubel, a partir da visio de Moreira (2011)’, tendo como
objetivo os entendimentos acerca da estruturacdo do conhecimento, a partir da organizacdo de
conceitos pré-existentes e que atuam como estruturas de ancoradouro e recepgdo para 0S NOVOS

saberes.

" E feita uma descricdo acerca da teoria da Aprendizagem Significativa na visdo classica de David Ausubel, segundo
a leitura, ou releitura, do autor.
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Segundo a teoria de Ausubel (1982), na aprendizagem significativa ha trés vantagens
essenciais em relacdo a aprendizagem mecanicista: I- o conhecimento que se adquire de maneira
significativa é retido e lembrado por mais tempo; IlI- melhora a capacidade de adquirir novos
saberes de modo mais facil, mesmo em situagdes em que a informacao original nao for lembrada
e Il1- uma vez esquecida, facilita a aprendizagem seguinte, ou seja, havera uma reaprendizagem.

Aprendizagem significativa é aquela em que ideias expressas simbolicamente interagem
de maneira substantiva e ndo-arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe (MOREIRA, 2011).
Para o autor a descri¢do substantiva, se refere a ndo-literal, enquanto que nao-arbitréria significa
que a intencdo ndo é com qualquer conhecimento prévia, mas uma relagdo com determinado
conhecimento, especificamente relevante e que ja exista na estrutura cognitiva do sujeito que
agrega o novo saber. Para Ausubel, o conhecimento prévio se caracteriza como sendo uma das
varidveis isoladas mais importantes para que o sujeito adquira um novo conhecimento no
contexto da Aprendizagem Significativa. Assim, na possibilidade de se separar apenas uma
variavel dentro do processo de aprendizagem, a que teria maior influéncia sobre 0s novos saberes
seria a do conhecimento prévio, definido também como subsuncores, ja presente na estrutura
cognitiva do individuo que assimila o conhecimento (MOREIRA, 2011).

Para que ocorra a Aprendizagem Significativa, (MASINI e MOREIRA, 2001) relatam
que primeiramente se faz necessario organizar previamente 0s conceitos, objetivando
principalmente superar o limite entre o0 que o estudante ja conhece e o0 que ele precisa aprender.

Acerca de organizadores previos, Moreira, (2006, p.137) conceitua que:

Organizadores prévios sdao materiais introdutérios apresentados antes do material de
aprendizagem em si. Eles podem tanto fornecer “ideias ancora” relevantes para a
aprendizagem significativa do novo material, quanto estabelecer relacdes entre ideias,
proposicGes e conceitos ja existentes na estrutura cognitiva e aqueles contidos no
material de aprendizagem.

A partir das concepcbOes de Ausubel, (MOREIRA, 2006) afirma que o uso de
organizadores prévios tem a finalidade de atuar como um ancoradouro momentaneo para um
novo conhecimento, possibilitando trilhar ao desenvolvimento de conceitos, entendimentos e
proposicOes relevantes que facilitem a aprendizagem que estar por vir. O autor ainda finaliza
relatando que a utilizacdo desses organizadores prévios se apresenta como sendo a principal
estratégia defendida por Ausubel, para determinantemente manipular a estrutura cognitiva,
interferindo positivamente para a Aprendizagem Significativa. Ainda segundo Moreira (2011),
para que a aprendizagem significativa seja efetivada sdo necessarias duas condigdes:

primeiramente que o material utilizado no processo de aprendizagem tenha um potencial
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significativo e segundo que o sujeito que estar na condi¢do de aprendiz tenha disposi¢éo para
aprender.

Na primeira condic¢do, segundo o autor, o material de aprendizagem utilizado devera ter
um significado logico, ou seja, estes instrumentos devem se relacionar de forma ndo-arbitraria e
ndo-literal a uma estrutura cognitiva relevante e de modo apropriado, em que 0 sujeito tenha em
sua estrutura cognitiva os organizadores prévios ou ancoras relevantes com o qual esses
materiais de aprendizagem possam estabelecer conetivos. Nessa perspectiva, 0 material deve se
mostrar relacionavel com certos saberes, e o aprendiz deve possuir esses conhecimentos
previamente adquiridos para que possa estabelecer as relagfes de aprendizagem de uma forma
que ndo seja arbitraria e tdo pouco literal.

Em relacdo a segunda condicdo para uma aprendizagem significativa, possivelmente a
mais dificil de ser alcancada, principalmente quando compara a primeira condicdo, é o fato de
que o aprendiz deve querer ou estar disposto a se relacionar com as propostas dos novos
conhecimentos, em um contexto ndo arbitrario e n&o-literal, com seus conhecimentos
previamente adquiridos, caracterizando, assim como a predisposicdo para se aprender
(MOREIRA, 2011).

O processo de aprendizagem ndo envolve ou apresenta qualquer descoberta provinda
restritamente pelo estudante, solicitando-o0 apenas, que os contetidos abordados sejam por ele
assimilados, podendo ser reproduzido em situacBes posteriores. Na aprendizagem receptiva
significativa, é considerada a atividade com potencial significativo aquela realizada durante o
processo de internalizagdo do conhecimento. E importante ressaltar que a tarefa da aprendizagem
para estas situacdes ndo se mostra potencialmente significativa, como também néo se concretiza
no processo de internalizacdo em que a aprendizagem se da no contexto receptivo mecanico.

A aprendizagem por descoberta é norteada principalmente pelo fato de que o assunto
abordado com os aprendizes ndo seja tratado de forma acabada. Nesta forma de aprendizagem os
conceitos devem ser descobertos, antes mesmo de serem, ou ndo, incorporados de forma
significativa em sua estrutura cognitiva. Além disso, o assunto trabalhado com os estudantes
deve manter suas caracteristicas socioculturais reais, sem se transformar em um objeto escolar
vazio de significado social.

Para Ausubel, Novak e Hanesien (1980), na fase inicial desta forma de aprendizagem se
faz necessério que o estudante reagrupe informacdes, integrando-as a estrutura cognitiva ja
existente, reorganizando e transformando em uma combinacdo integrada, de modo que resulte
como produto a descoberta de uma relacdo desencontrada entre meios e fins. Para Moreira e

Masini (2005, p. 19), a aprendizagem por descoberta s6 sera significativa “se o contetido
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descoberto se relacionar a conceitos subsungores relevantes ja existentes na estrutura cognitiva”.
Na estrutura cognitiva do aprendiz, encontramos 0s conceitos subsuncores, que sdo abstracdes da
experiéncia do sujeito e organizados de forma hierarquica. Assim, quando esta nova informagéao
se ancora nos subsuncores, ocorre a Aprendizagem Significativa. Entende-se entdo que para esta
forma de aprendizagem seja efetivada, é necessario promover em agfes que potencializem a
disponibilidade do estudante para a aprendizagem, o que se reflete, por exemplo, no empenho em
estabelecer relacdes entre seus conhecimentos prévios sobre um conteddo e o que esta sendo
aprendido sobre 0 mesmo.

A partir destes pressupostos, acredita-se que a teoria da Aprendizagem Significativa,
entdo advogada por Ausubel, contribua para a utilizacdo dos simuladores computacionais no
Ensino de Fisica, orientando o professor a desenvolver estratégias de ensino mais eficiente,
norteado pela disposicdo do estudante em adquirir novos saberes, possibilitando, sobre tudo,
discutir formas significativas para a aprendizagem.

Na proxima secdo serdo tratados os percursos metodolégicos desenvolvidos neste estudo,
utilizando dos aportes teodricos para fundamentar as técnicas e instrumentos para analise dos

dados.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A partir dos referencias tedricos entdo descritos, é abordado nessa secdo o tipo de
pesquisa utilizada; a abordagem; o I6cus; os sujeitos participantes no trabalho e, por fim como se
deu a coleta e a analise dos dados.

3.1 TIPO DE PESQUISA

Esta pesquisa caracteriza-se como do tipo qualitativa, perfazendo o percurso estratégico
da pesquisa participante, tendo como instrumento de coleta de dados o questionario e 0s
experimentos realizados por meio do simulador computacional PhET, entdo disponibilizado aos
estudantes em aulas remotas, por meio da plataforma Google meet.

No contexto educacional a pesquisa participante tem se mostrado bastante utilizada
principalmente pelo fato de possibilitar uma reflexdo acerca de praticas no ambiente escolar,
atuando como “uma estratégia para o desenvolvimento dos professores e pesquisadores de modo
que eles possam utilizar suas pesquisas para aprimorar seu ensino e, em decorréncia, 0
aprendizado de seus alunos” (TRIPP, 2005, p.445). Como toda pesquisa possui suas

especificidades, neste trabalho a abordagem que mais se aproxima dos nossos objetivos é a
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pesquisa participante. Segundo Peruzzo (2004, p. 12), a pesquisa participante requer a presenca
constante do observador no ambiente investigado, para que ele possa compartilhar e investigar as
atividades do grupo ou do contexto que estd sendo estudado de modo consistente e
sistematizado, ou seja, ele se envolve nas atividades, alem de covivenciar interesses e fatos.

Nesse contexto, o papel metodolégico da pesquisa participante consiste em tentar
esclarecer de modo eficaz as problematicas por meio de acbes me que os estudantes nao
participam dos processos planejamento e elaboracdo da pesquisa. Nesta metodologia a
interpretacdo e a analise sdo provenientes das intervencdes do pesquisador frente aos sujeitos
envolvidos no estudo, sendo necessaria uma linguagem em que todos possam compreender.

Uma das caracteristicas da pesquisa participante se evidencia pelo fato de que os
estudantes envolvidos na pesquisa ndo assumem uma tomada de decisdo para a pratica, ficando
este papel direcionado para as a¢Oes inferidas pelo professor/pesquisador, dentro de um contexto
acolhedor no processo investigativo. Esta aproximacédo entre o professor e os estudantes a serem
investigados possibilita um ambiente de comprometimento, que consequentemente também gera
alternativas capazes de “colocar o conhecimento social, obtido através de procedimentos
cientificos, a servico de alguma forma de acéo social transformadora.” (BRANDAO, 2006, p.
10).

Discutir os dados a partir da experimentacdo no Ensino de Fisica mediana pelo simulador
computacional PhET ja pode se caracterizar como um momento de transformacdo dos sujeitos
durante o decorrer da pesquisa. Desvendar os fendmenos implicitos do ato educativo a luz da
experimentacdo mediada por interfaces digitais compreende justamente o processo reflexivo.

Contudo, é importante ressaltar que esse comportamento ndo deve acontecer de forma
aleatoria, se faz necessario uma sustentacdo tedrica. Acerca dessas fundamentacdes, Moran
(2000, p. 22) relata que:

As teorias ndo sdo objetivas, sdo subjetivas-objetivas: tratam dados objetivos, mas sédo
construcdes, sistemas de ideias que se encontram aplicados ao mundo real para lhe
detectar as estruturas invisiveis, uma vez que a ciéncia se interessa, ndo pelos
fendmenos, o que ¢ trivial, mas pelo que esta escondido por tras dos fendmenos.

Assim, para que esta analise contemple a intervencdo pedagdgica capaz de promover a
melhora no desempenho da aprendizagem dos estudantes o professor devera orientar a pesquisa.
Serd a partir dessa postura docente na pesquisa que fundamentaréa a reflexdo sobre o ensino, e,

por conseguinte sobre a sua prética.
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E no simulador PhET que a pesquisa efetivamente se evidencia, onde a agio
complementar do docente norteia para o que ele busca pesquisar do processo educativo. Porém,
em grande parte das situagdes o professor ndo tem a nogdo dos conhecimentos contidos nos

dados entéo coletados, por esta razdo a necessidade no protagonismo na pesquisa.

3.2 ABORDAGEM DA PESQUISA

Numa perspectiva da abordagem, a pesquisa pode se nortear por dois caminhos, o de
cunho quantitativo, e aquele retratado a partir de uma abordagem qualitativa. Essas duas
propostas de abordagem sdo utilizadas quando se busca obter dados numa perspectiva de se
analisar fatos sociais.

Nessa pesquisa, tomamos como referéncia, enquanto método complementar de uma
investigagdo cientifica, a abordagem qualitativa (CRESWELL, 2010), com o intuito de analisar
os dados e as descricOes subjetivas. A partir dos trabalhos de Creswell (2010) nota-se que o
método qualitativo se configura por permitir que a coleta de dados seja realizada no ambiente
natural dos sujeitos, aqui apresentado como o ambiente escolar formal, direcionando o alvo da
pesquisa para a aprendizagem dos sujeitos, a partir das mais variadas fontes de extracdo de
dados, permitindo que o pesquisador analise aquilo que é dito, visualizado e entendido.

Para Marconi e Lakatos (2010), a abordagem qualitativa se trata de uma pesquisa que tem
como fundamentacdo, analisar e interpretar aspectos mais profundos, descrevendo a
complexidade do comportamento humano, configurando em andlises mais minuciosas nas
investigacdes, atitudes e tendéncias de comportamento. Assim, 0 que percebemos é que a énfase
da pesquisa qualitativa € nos processos e nos significados. Minayo (2008) acrescenta ainda que a
pesquisa qualitativa se preocupa com um nivel de realidade que ndo pode ser quantificado, ou
seja, aborda um universo de significados, crengas, valores e atitudes, configurando para um
espaco mais amplo das relagdes, dos processos e dos fenémenos, ndo podendo se eximir apenas a
aplicacdo de variaveis.

Nesse trabalho de pesquisa buscou-se interpretar os acontecimentos e entender as
relagcdes existentes entre os dados sob o olhar do pesquisador, levando em consideracdo sua
formacgédo e interferéncias sociais, que podem moldar suas interpretacbes durante o estudo
(CRESWELL, 2010). Dessa forma, entende-se que o material primordial da investigacdo
qualitativa é a palavra que expressa a fala cotidiana, de modo particular entre as relacdes
professor-estudante e as técnicas utilizadas, respondendo a questes particulares presentes nos

discursos.
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3.3 COMPONENTES CURRICULARES ABORDADOS

O componente curricular Forca e Movimento, entdo abordado nesta pesquisa, foi
evidenciado em razdo de pertencer aos primeiros contetdos curriculares trabalhados no 1° ano
do Ensino Médio, por compor teoricamente os fundamentos da mecénica newtoniana (1% e 22
leis), elementar para o entendimento de tematicas posteriores, mas principalmente porque a
grande maioria dos estudantes que ingressam na mencionada etapa educacional apresentarem
dificuldades em suas definicdes e aplicacdo prética.

Segundo Filho (2010) grande parte dos estudantes chega ao Ensino Médio com poucos
conhecimentos acerca de conceitos e principios fisicos, dentre estes aqueles relacionados as Leis
de Newton. Sob uma concepcao genérica, os estudantes sentem dificuldades na compreenséo
destas defini¢cbes conceituais, pois didaticamente estdo habituados unicamente em memorizar
férmulas e modelos matematicos. A partir dos estudos das Leis de Newton, atrelar os
conhecimentos cientificos acerca de Forca e Movimento pode colaborar para a melhoria da
aprendizagem dos estudantes, permitindo que possam refletir sobre esta tematica tanto na escola
como nos ambientes externos a sala de aula, gerando discusses e saberes para as etapas
educacionais subsequentes, dentro de uma perspectiva tedrica e pratica.

3.4 LOCUS DA PESQUISA

Esta pesquisa foi realizada em uma Unidade de Ensino da Rede publica Estadual de
Educaco, localizada no municipio de Pilar, estado de Alagoas, regido metropolitana de Maceio.
A escola atende turmas do 1° ao 3° ano do Ensino Médio, nos turnos matutino, vespertino e
noturno, neste ultimo, também, com oferta de turmas para Educacao de Jovens e Adultos (EJA).

Este espago de educagdo formal estd inscrita Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP) com o ndmero 27039595, possui 600 (seiscentos)
estudantes regularmente matriculados, distribuidos em 9 turmas de 1° ano, 6 de 2° ano e 3
turmas para os discentes do 3° ano. Na Ultima avaliacdo do indice de Desenvolvimento da
Educacdo Basica (IDEB), realizada em 2019, a escola conseguiu ultrapassar a meta almejada de
2.9, obtendo a nota 3.5 (BRASIL, 2018). A escola ndo dispde de laboratérios para realizacdo de
aulas praticas e ndo possui quadra de esportes para fins de atividades desportivas. Sua estrutura
fisica foi adaptada para que entdo pudesse funcionar coo estabelecimento de ensino. Todos 0s
professores sdo licenciados nas respectivas disciplinas que lecionam, alguns destes também tém

formacdo em nivel de especializacédo lato sensu.
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No que se refere ao local da pesquisa, inicialmente, a escolha desta escola se deu pelo
fato do pesquisador ja ter atuado como docente na instituicdo, o que torna mais facil o acesso e a
realizacdo dos trabalhos, mesmo as aulas acontecendo de forma remota, e posteriormente por
perceber a auséncia de laboratérios de Fisica e atividades experimentais durante as aulas deste

componente curricular.

3.5 SUJEITOS ENVOLVIDOS

Essa pesquisa foi realizada com uma turma regular do 1° ano do Ensino Médio, do turno
matutino, com faixa etaria entre 14 e 18 anos. Na escolha por este publico, consideramos o fato
destes discentes estarem iniciando a etapa educacional do Ensino Médio, o que possivelmente
permitiria uma melhor relagdo com a disciplina de Fisica, a partir da implementacdo de
atividades experimentais em sala de aula. O consentimento dos estudantes e seus respectivos
responsaveis foi realizado através da assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) — Apéndice A - para os estudantes maiores de idade ou seus responsaveis e do Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) — Apéndice B - para os estudantes com idade inferior
a 18 anos. No que se refere as questdes de carater ético, este estudo foi submetido e aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da UFAL, a partir do parecer nimero 1.580.932,
disponivel do Apéndice C.

Os questionarios foram aplicados com prévia autorizacdo dos sujeitos. Com a
possibilidade dos estudantes participantes da pesquisa sentirem-se timidos, inibidos,
constrangidos ou que ndo soubessem responder as questdes apresentadas pelo pesquisador,
poderiam quebrar o sigilo da pesquisa e até mesmo considerar que estdo “perdendo” seu tempo,
ndo evidenciando assim 0s objetivos do estudo. Prevendo estes riscos, 0 pesquisador
inicialmente fez o esclarecimento das informacGes em linguagem clara, simples e acessivel,
garantido aos sujeitos por meio do TCLE e do TALE a confiabilidade do estudo e o sigilo das
informag@es dos individuos, incluindo as medidas de protecdo a confidencialidade e a liberdade
do participante da pesquisa de recusar-se a participar. Garantindo assim, a privacidade da
identidade do sujeito e o sigilo da pesquisa.

Entendendo a aprendizagem como um processo continuo e, considerando a necessidade
pela busca de praticas pedagogicas que possibilitem um pensamento critico e reflexivo sobre o
Ensino de Fisica para a formacdo integral do individuo, o beneficio esperado com a sua

participacdo neste estudo acarretard no didlogo, compreensdo e promocao do Ensino de Fisica
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numa perspectiva da aprendizagem significativa, por meio da atividade docente aliadas a uma
educacdo que vereda pelos caminhos da experimentacao e das tecnologias digitais.

Foi esclarecido a cada estudante que se disponibilizou em participar, voluntariamente, o
motivo da pesquisa e sua participacdo em todo o processo de estudos. Em razdo do cenério de
restricdo de convivio social, devido a pandemia do COVID-19, impossibilitando a realizagédo das
aulas presenciais, esses termos foram entregues pelo pesquisador nas residéncias dos estudantes,
que apods a leitura do documento, foi proposto que os discentes e seus respectivos pais
assinassem o mesmo. E importante ressaltar, que na turma onde foi realizada a pesquisa estavam
matriculados regularmente 32 estudantes, porém, por questBes de acesso a internet e
disponibilidade de artefato tecnoldgico (tablets, celular e computador), apenas 12 estudantes
tiveram condi¢Oes de participar ativamente das intervencdes.

Como os estudantes ndo estavam frequentando a escola de forma presencial se fez
necessario solicitar inicialmente da direcdo da unidade de ensino o e-mail institucional dos
discentes, para que pudéssemos encaminhar o convite para participacdo na pesquisa, a partir de
um formulario eletrénico do Google Forms. Na Tabela 1 esta demonstrado o perfil etario da

turma com os 12 estudantes participantes da pesquisa.

Tabela 1: Perfil dos estudantes participantes da pesquisa

Sexo Idade Total
14 1
15 3
Masculino 16 2
17 1
18 1
14 1
Feminino 15 2
16 1
Total 12

Fonte: O autor (2020).

A partir dos dados entdo descritos na Tabela 1, percebe-se que a maioria dos estudantes
que participaram da pesquisa € do sexo masculino, com um quantitativo de 08 discentes e idade
entre 14 e 18 anos. Ja no que se refere aos estudantes do sexo feminino, essa quantidade é menor,

com 04 estudantes, representando aproximadamente 35% do publico masculino e idade variando
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de 14 a 16 anos. Apesar desta variagdo no numero de sujeitos na perspectiva do género, a média
de idade entre eles é aproximadamente a mesma.

De acordo com lei n° 9394 de 1996, lei de Diretrizes e Bases da Educagéo Basica (LDB),
em seu artigo 23, a Educacdo Basica, podera se organizar em séries anuais, periodos semestrais,
ciclos e grupos seriados com base na idade dos estudantes. Para o Ensino Médio, conforme

descreve a Tabela 2, temos a etapa educacional e a respectiva faixa etaria.

Tabela 2: Etapa educacional e faixa etaria dos estudantes no Ensino Médio

Ultima etapa da Educac&o Basica

Série 1° ano 2° ano 3°ano

Idade de corte 14 e 15 anos 15 e 16 anos 17 e 18 anos

Fonte: BRASIL, 1996.

A partir dos dados acima descritos (Tabela 2), nota-se que na turma onde foram
realizados os procedimentos metodoldgicos apresenta 5 estudantes com idade acima da faixa
etaria entdo determinada para 0 1° ano do Ensino Médio, totalizando aproximadamente 40% do
total de estudantes participantes. Este descompasso etario da turma pode descrever algum
descompasso no aprendizado desses estudantes, entendendo que possivelmente tiveram
reprovacdes ou desisténcias na série atual ou em turmas anteriores.

Buscando facilitar o contato com o0s sujeitos participantes desse trabalho, foi criado um
grupo a partir de um aplicativo de relacionamento (WhatsApp) (Figura 2), inclusive com a
presenca do professor ministrante da disciplina de Fisica e a coordenadora pedagogica da escola.
Este grupo era administrado por este pesquisador e todos os encaminhamentos acerca dos
encontros sincronos na plataforma Google meet eram previamente informados por este

aplicativo.
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Figura 2 — Grupo de WhatsApp com os participantes da pesquisa

<_

PhET

ACTIVE SIMULATIONS

Criado em 11/08/2020

Adicionar descrigao ao grupo

Midia, links e docs

-I'Tuiﬂn

Fonte: O autor (2020).

Os encontros sincronos com 0s sujeitos participantes aconteceram por meio da plataforma
Google Meet (Figura 3). Eram enviados previamente o link de acesso para 0s estudantes através
do WhatsApp, com horérios (inicio e fim), assuntos a serem abordados, capitulo e paginas do
livro didatico, bem como o roteiro dos experimentos virtuais.

Durante esses encontros todos poderiam fazer suas intervenges ou questionamentos
formativos, inclusive com sugestdes do professor responsavel pela turma e da coordenadora
pedagdgica. Diante do contexto social durante o periodo da pesquisa, ndo seria possivel fazer as
intervencgdes na escola sem o uso desta plataforma digital, entendendo que a mesma além de ser
gratuita, ja vinha sendo utilizada pelos demais professores da escola campo de pesquisa durante

as aulas remotas.

Figura 3 — Aula sincrona da disciplina de Fisica com os estudantes

Fonte: Captura de tela do aplicativo Google meet.
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Durante as intervengdes sincronas ndo submetemos como objeto de estudo as questdes
relativas ao levantamento de estudantes repetentes e que ndo dispdem de internet, nos norteando
apenas para o que ja tinhamos definido em nosso plano de atividade didatica, ou seja, analisar
aquelas informacdes a partir das devolutivas dos questionarios aplicados com os estudantes

enquanto instrumento de coleta de dados, e das observac¢des durante as aulas virtuais.

3.6 COLETA DE DADOS

Conforme relatado, neste trabalho utilizamos como tipo de pesquisa a pesquisa-acao.
Desta forma, entendemos que a coleta de dados para estas situacdes, o método tem um
comportamento ciclico entre a acdo, a reflexdo e de fato a pesquisa-acao. Para Franco (2005, p.
499) “nesse processo reflexivo de coletar dados, registra-los coletivamente, discuti-los e
contextualiza-los, ja se estd caminhando para a construcdo de saberes e para seu
compartilhamento, num processo tnico, dialético, transformador e das condi¢des existenciais”.

Neste contexto, os instrumentos de coletas de dados interagem entre si, de modo a
fornecer meios que possibilitem a transformacdo do sujeito durante o decorrer da pesquisa.
Direcionar os eventos implicitos do ato educativo do simulador PhET compreende justamente
esse processo de reflexéo.

Enquanto instrumento de coleta de dados utilizou-se o questionario semi-estruturado,
com questbes abertas e fechadas, sendo, um aplicado antes do uso do simulador PhET
(Questionario diagnostico) e outro proposto aos estudantes apés findado os momentos sincronos
(Questionério avaliacdo de aprendizagem). O primeiro questionario foi composto por 9 (nove)
questdes, sendo 03 (trés) fechadas e 6 (seis) abertas. J& o segundo questionario foi constituido
por 12 (doze) questdes, com 07 questdes abertas e 05 (cinco) fechadas.

O questionario, segundo Gil (1999, p.128), pode ser definido “como a técnica de
investigagdo composta por um nimero mais ou menos elevado de questdes apresentadas por
escrito as pessoas, tendo por objetivo o conhecimento de opinifes, crencas, sentimentos,
interesses, expectativas, situagfes vivenciadas etc”. Trata-se, porém, de um conjunto de questdes
elaboradas com o intuito de gerar dados necessarios para se atingirem 0s objetivos de um estudo,
muito utilizado na pesquisa cientifica, especialmente nas ciéncias sociais.

Os questionarios (formulérios) no Google docs, foram configuramos para que as
perguntas pudessem ser respondidas pelos estudantes, entendendo o quantitativo de discentes
participantes, o que possivelmente poderia resultar em ndo obtermos a quantidade minima de

dados para analise.
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Todos os estudantes da turma foram convidados para participar da pesquisa, porém,
apenas 12 se dispuseram em responder o primeiro questionario. Identificamos, conjuntamente
com o apoio da direcdo da escola que as principais dificuldades apresentadas para estas
aceitacOes se referiram ao acesso a internet, pelas as aulas estarem acontecendo de forma remota
e, em situacdes excepcionais, pelo questionario conter perguntas abertas, necessitando que 0s
discentes fizessem descricdes pessoais como resposta. Para o segundo questionario e as demais
etapas da pesquisa continuaram apenas com 0s 12 estudantes inicialmente dispostos e em
condigdes de participar da intervencgéo.

Esses formularios digitais foram devidamente identificados com o nome do pesquisador,
dos orientadores, da instituicio e do parecer do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da UFAL.
Estas informacfes se mostraram bastante relevante para a credibilidade da pesquisa junto aos
sujeitos participantes, como também da instituicdo locus da pesquisa. Sobre estes
esclarecimentos, Marconi ¢ Lakatos (1999, p. 100) descrevem que “junto com o questionario
deve-se enviar uma nota ou carta explicando a natureza da pesquisa, sua importancia e a
necessidade de obter respostas, tentando despertar o interesse do recebedor para que ele preencha
e devolva o questionario dentro de um prazo razoavel”.

A aplicacdo dos questionarios se deu por meio do formuldrio Google docs (Figura 4),
enviados eletronicamente para os estudantes por meio de seus respectivos e-mails institucionais,

bem como pelo aplicativo de relacionamentos (WhatsApp).

Figura 4 - Questionario do Google Docs utilizado para coleta de dados

gl A i

Parecer de aprovagdo do Projeto de Pesquisa dado pelo Comité de Etica da Universidade Federal de Alagoas (UFAL).

Fonte: Captura de tela do aplicativo Google docs<https://docs.google.com/forms/u/0/>.
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O questionario 1 (Questionario Diagnostico) foi disponibilizado para os discentes sem
que 0s mesmos tivessem qualquer contato prévio com professor, ou qualquer outro
esclarecimento retratando as tematicas curriculares entdo questionadas no formulério.
Solicitamos apenas que os estudantes descrevessem seus entendimentos, possivelmente vistos
durante as aulas ministradas com o professor regente da disciplina, durante o inicio do ano letivo
de 2020, entendendo que os componentes curriculares de Forca e Movimento estdo previstos
para ser trabalhado durante o 1° bimestre letivo.

A mesma estratégia de obrigatoriedade de respostas foi atribuida para o questionario 2
(avaliacdo de aprendizagem). Para ambos os formularios foi determinado um periodo maximo de
02 (dois) dias para que os estudantes devolvessem 0s questionadrios com suas respectivas
respostas.

Esse trabalho foi desenvolvido em 05 (cinco) fases, sendo: (1) escolha do simulador
computacional, (2) selecdo dos contetdos curriculares de Fisica, (3) escolha dos experimentos no
simulador computacional PhET, (4) realizacdo dos experimentos virtuais e (5) elaboracdo da

sequéncia didatica, conforme descrito na Figura 5.

Figura 5 — Fases de desenvolvimento da atividade

Fase Fase Fase Fase
1 2 3 5

Realizacéo

Escolha do Selecdo dos Escolha dos do Elaboracéo
simulador contetidos experimentos 10S t da sequéncia
computacional de Fisica no PhET eXp\;%irrlth:ir; g2 didatica

Fonte: O autor (2020).

Nessa pesquisa utilizamos os experimentos virtuais de Fisica a partir do simulador
computacional PhET, enquanto objeto de aprendizagem, discutindo os conteddos curriculares de
Forca e Movimento, entdo fundamentadas teoricamente na Mecéanica Newtoniana, contemplando
principalmente a primeira e segunda Leis de Newton. Nessas atividades demonstrativas foram
abordadas as relagfes entre as grandezas fisicas envolvidas em cada um dos experimentos,
discutindo as possiveis causas e efeitos numa perspectiva dialogica.

Inicialmente buscou-se escolher um artefato tecnoldgico que: pudesse representar de
forma didéatica as experimentagdes de Forca e Movimento, enquanto componentes curriculares

da disciplina de Fisica; estivesse disponivel para o publico de forma gratuita; fosse de facil
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manipulacdo para professores e estudantes; que necessariamente ndo precisasse ser transformado
em arquivo para “baixar” no computar ou outro instrumento computacional e, por fim, que
pudesse ser utilizado pelas instituicGes de ensino enquanto estratégia didatica nos processos de
ensino e aprendizagem.

Na segunda fase da pesquisa, foram escolhidos os componentes curriculares de Forca e
Movimento, entdo trabalhados no 1° ano do Ensino Médio, tendo em vista que ja tinhamos
definido a pesquisa com os estudantes pertencentes a esta etapa educacional, entendendo ser o
primeiro contato com as abordagens de Fisica separadamente das demais disciplinas de Ciéncias.

A preferéncia na escolha do simulador computacional PhET, se deu em razéo dessa
tecnologia digital apresentar caracteristicas que possibilitariam alcancarmos os objetivos da
pesquisa e que pudesse ficar disponivel gratuitamente para uso, mesmo apos a finalizacdo desse
trabalho.

No tocante a realizacdo dos experimentos (fase 4), por se tratar de uma pesquisa-agéo, a
mesma foi norteada a partir das estratégias didaticas entdo abordadas durante os momentos
sincronos e assincronos com os estudantes. Analisando cada um desses encontros (Quadro 1),
avaliamos as potencialidades do simulador computacional PhET frente a aprendizagem
significativa e que pudesse estar sendo implementado pelos professores enquanto prética
pedagogica. Por fim, foi feita a avaliacdo dessa sequéncia de ensino, buscando enaltecer a
aprendizagem dos estudantes frente ao uso do laboratorio virtual PhET.

Durante as fases 4 e 5 (realizacdo dos experimentos e elaboracdo da sequéncia didatica,
respectivamente) de desenvolvimento da pesquisa, foram realizadas 4 aulas sincronas com 0s
estudantes, cada aula com duracdo de 50 minutos, sendo 02 (duas) por dia, uma vez por semana,

perfazendo assim duas semanas de encontros (Quadro 1).

Quadro 1: Programa das aulas sincronas realizadas com os estudantes

1° encontro (aula): Apresentacdo da pesquisa e aplicacdo do Questionario Diagndstico

Duracéo Materiais utilizados Atividades realizadas

Convite e apresentacdo da pesquisa, bem como dos
Plataforma Google | procedimentos metodologicos; informes acerca dos
Meet, formulario | conteddos curriculares a serem abordados (Forca e
50 minutos eletrbnico Google | Movimento); Apresentacdo dos roteiros dos experimentos
Forms e simulador | que seriam realizados por meio do simulador computacional

PhET PhET; envio do questionario eletronico (Google Forms) para
verificacdo de conhecimento prévio.
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2° encontro: Apresentacdo conceitual sobre For¢a e Movimento e uso do simulador PhET

Duracdo Materiais utilizados Atividades realizadas
Plataforma Google | Experimentos virtuais com as tematicas da 1* Lei de
50 minutos Meet, livro didatico | Newton, contemplando as variaveis forca, movimento, e

e simulador PhET

velocidade, utilizando o livro didatico e dos experimentos
“cabo de guerra” e “movimento” disponiveis no Simulador
computacional PhET, enquanto recurso didatico.

3° encontro: Apresentacdo conceitual sobre Forca e Movimento e uso do simulador PhET

Duracdo Materiais utilizados Atividades realizadas
Experimentos virtuais com as tematicas da 1% e 22 Leis de
50 minutos Plataforma Google | Newton, contemplando as varidveis Forca, Movimento,

Meet, livro didatico
e simulador PhET

Velocidade, Massa e Aceleracdo, utilizando o livro didatico
e 0s experimentos “movimento” e “atrito” disponiveis no
simulador computacional PhET, enquanto recurso didatico.

4° encontro: Experimentos com o simulador computacional PhET sobre Forca e Movimento e

aplicacdo do questionario Avaliacdo de Aprendizagem

Duracéo Materiais utilizados Atividades realizadas
Plataforma Google | Experimentos virtuais com as tematicas da 1% e 22 Leis de
50 minutos Meet, formulario Newton, contemplando as variaveis Forca, Movimento,

eletronico Google
Forms e simulador
PhET

Velocidade, Massa e Aceleracdo, utilizando o livro didatico
e o experimento “aceleracdo” disponivel no simulador
computacional PhET, enquanto recurso didatico. Aplicacéo
do questionario 2 (avaliacdo de aprendizagem).

Fonte: O autor (2020).

A partir das agOes descritas no Quadro 1 buscamos inicialmente observar os

conhecimentos prévios dos estudantes acerca de Forca e Movimento, aplicando o questionario
diagndstico, na perspectiva de identificar os principais subsuncores. A partir desta observacéo
preliminar, apresentamos para os estudantes o simulador computacional PhET enquanto material
potencialmente significativo para a aprendizagem, relacionando 0s experimentos com as
atividades cotidianas vivenciadas por eles.

Contudo, apesar de termos nos organizado a partir das a¢des informadas na tabela 1, nas
situacBes onde esta proposta seja utilizada pelos professores, 0s mesmos tém autonomia para
fazerem algum possivel ajuste, acomodando a sua situacéo, estratégia de ensino e perspectiva de
aprendizagem dos estudantes. Cabe aqui mencionar, que para o objetivo dessa pesquisa, 0s 4
(quatro) encontros realizados conseguiram satisfazer as intervengdes planejadas, entendendo,

ainda, que esses momentos foram realizados durante as aulas regulares da disciplina de Fisica
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ministradas pelo professor regente. Como esta disciplina tem uma carga horaria semanal de 2
(duas aulas), e em média 16 aulas por bimestre letivo, foi utilizado 25% das aulas previstas para

todo o bimestre letivo do mencionado componente curricular.

3.7 PROCEDIMENTOS DE ANALISE

Finalizada a realizacdo dos experimentos e a aplicacdo do Questionario 2 (avaliacdo da
aprendizagem), foi dado inicio a analise dos dados entdo coletados, caracterizados a partir das
respostas dos estudantes nos respectivos instrumentos de coleta de dados e das observagfes nas
aulas sincronas.

E muito comum relacionarmos a palavra avaliacio ao sentido de que se faz necessario
uma representacdo numérica para algo que tenha sido realizado, atribuindo resultados e notas a
partir de parametros ja estabelecidos. Esses coeficientes sdo dados a partir do desempenho em
uma proposta avaliativa. Contudo, os instrumentos e formas de se avaliar apresentam concepcoes
gue nem sempre caminham para o mesmo entendimento e, em algumas situagdes, sdo colocadas
sob a responsabilidade de outros atores, nos eximindo enquanto protagonista no processo de se
avaliar.

No contexto educacional existem diversos significados sobre o papel da avaliacdo, seja
numa perspectiva diagnostica, formativa ou classificatdéria, como também na funcdo dos
instrumentos avaliativos para 0os processos de ensino e aprendizagem. Numa perspectiva da
avaliacdo qualitativa, entende-se que no ambiente educacional os processos sdo mais relevantes
que os produtos. Segundo Demo (2004), nesta concepcao de se avaliar enfatiza-se o processo de
construcdo das aprendizagens do aluno, e ndo apenas o produto, ou seja, a nota e o resultado
deste sujeito.

Este processo avaliativo se apresenta de trés formas distintas entre si: inicialmente a
avaliacdo diagnostica, constituida por uma sondagem da situagdo de desenvolvimento do
estudante, a partir de elementos que possam identificar o que aprendeu e como ocorreu essa
aprendizagem, se planejando a partir das dificuldades encontradas, em seguida temos a avaliacao
classificatoria, que propGe verificar a aprendizagem dos estudantes apoiada em medidas ou
quantificacOes, nesse modelo de avaliagéo pressupde que os sujeitos aprendem igualmente e no
mesmo momento, forma de avaliacdo bastante utilizada dentro do processo educativo e, por
altimo, temos a avaliagdo formativa, com o objetivo sobre o resultado da aprendizagem,
localizando a deficiéncia durante o processo de aprendizagem, possibilitando reformulacdes, ja

que analisa as atividades e 0s meios pelos quais a aprendizagem se evidencia.
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As questdes incluidas no questionario tinham carater subjetivo, possibilitando ao
estudante discorrer conceitualmente sobre a temaética curricular, como também relacionar estes
componentes com suas experiéncias cotidianas. Pelo fato do carater subjetivo a analise do
questionério foi realizada com o viés qualitativo, agrupando as respostas por meio de categorias
de andlise.

Por questdes de sigilo, os estudantes foram identificados apenas pela letra “E” e um
numero de 1 a 12 (E1, E2,... E12). As respostas dos estudantes ao questionario diagnostico foram
transcritas integralmente, com o objetivo de poder identificar os possiveis conhecimentos prévios
dos mesmos acerca dos contetdos curriculares relativos a Forca e Movimento. Para o
questionario 2 foi considerada a mesma dinamica de registro de respostas do questionario 1,
agora analisando as possiveis contribuicbes da atividade de experimentacdo frente a
aprendizagem dos componentes curriculares entdo descritos. Os dados foram inseridos em duas
categorias, a categoria 1 tratava da analise dos dados no questionario diagnostico, enquanto que a
categoria 2 buscava tratar das respostas ao questionario de avaliacdo de aprendizagem.

As andlises qualitativas dos questionarios foram feitas utilizando-se a técnica da Analise

de Conteudo. Para Bardin (2011, p. 47), este procedimento se baseia em:

um conjunto de técnicas de analise das comunicacBes visando a obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descrigdo do conteldo das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condigdes de producéo/recepcdo (varidveis inferidas) destas mensagens.

Ainda segundo o autor, a utilizagdo dessa técnica se baseia em trés etapas basicas: A pré-
andlise, a exploracdo do material e tratamento dos resultados. Configura-se na pré-analise a
sistematizacdo das ideias iniciais, fomentando para a interpretacdo das informagdes coletadas.
Em seguida, foi feita a exploracdo do material, onde agregamos as categorias aos dados
coletados e, por fim, fez-se o tratamento dos resultados a partir das interpretacdes e inferéncias,

conforme Figura 6.
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Figura 6 — Fases na Analise de Conteudo

ANALISE DE CONTEUDO

I
I I |

Pré-analise Exploracao do Tratamento dos resultados
material (interpretaces e inferéncias)

Fonte: Adaptado de Bardin (2011)

Para cada questdo proposta no instrumento de coleta de dados, fizemos a analise do
conteddo. Essa analise abordou os dois momentos da aplicacdo dos questionarios: atividades pre-
simulacdo, que visa fazer o aluno pensar a respeito da questdo com o seu conhecimento prévio,
auxiliando na organizacgdo dos subsuncores e atividades pds-simulagéo, realizadas apds o uso do
simulador PhET, onde se analisou a sistematizacdo do conteido das respostas dos estudantes no
Questionario de Avaliacdo da Aprendizagem. No Quadro 2 estd descrita as Categorias e

Subcategorias da Analise de Contetdo.

Quadro 2: Categorias e subcategorias da Anélise de Contetido

Categorias Subcategorias

Categoria 1: Entendimento inicial dos | 1. Acerto conceitual na resolucéo do
estudantes na resolucdo de questdes | questionamento proposto.

envolvendo os conceitos e aplicagdes de | 2  Erro conceitual na resolucdo do
Forca e Movimentos. questionamento proposto.

3 Questdes sem resolucéo.

Categoria  2: Desempenho  dos | 1. Acerto conceitual na resolucdo do
estudantes acerca dos conceitos e | questionamento proposto.

aplicaces de Forca e Movimentos apds o | 2. Erro conceitual na resolugdo do
uso do simulador computacional PhET. questionamento proposto.

3. Questdes sem resolucao.

Fonte: Autor (2021).

A partir da avaliacéo dos dados coletados, foram analisadas as contribui¢des do simulador

PhET, enquanto recurso didatico para fins de experimentagdo nas aulas de Fisica, no processo de
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aprendizagem dos componentes curriculares de For¢a e Movimento, em uma turma do 1° ano do
Ensino Médio.

Estaremos apresentando na Secdo 4 os resultados da pesquisa, por meio da anélise dos
dados entdo elaborados, como também a partir das observagdes feitas pelo pesquisador durante
cada encontro sincrono com os estudantes participantes do estudo. E importante ressaltar que os
12 estudantes participantes desse trabalho foram identificados com os codigos E1, E2, ES3, ...,
E12 e serdo estes codigos que estardo descritos nos resultados da pesquisa na secdo seguinte,

caracterizando os membros deste estudo.

4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nesta se¢édo serdo descritos os resultados dos dados coletados a partir das respostas dos
estudantes aos questionarios, bem como das observacdes realizadas pelo pesquisador durante o

decorrer de cada momento sincrono.

41 O SIMULADOR COMPUTACIONAL PhET NA APRENDIZAGEM DE FORCA E
MOVIMENTO

A Tabela 3 apresenta a comparacdo dos estudantes na resolucdo de proposi¢des de Forca
e Movimento antes e apos o uso de simulagdes no PhET:

Tabela 3: Desempenho dos estudantes na Resolucao de Proposicdes de Forca e Movimento

Estudantes | Quantidade de acertos semas = Quantidade de acertos ap6s 0 uso
simulacdes no PhET de simulagdes no PhET
El 2 8
E2 & 9
E3 1 5
E4 3 7
E5 3 6
E6 3 6
E7 1 5)
ES8 4 6
E9 4 10
E10 2 9
Ell g 7
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E12 1 4
Fonte: O autor (2021).

A partir dos dados da Tabela 3, é possivel perceber diferentes resultados. Todos os doze
estudantes acertaram mais questfes no questionario Avaliagdo da Aprendizagem (QA) quando
comparado ao Questionario Diagndstico (QD). Dois estudantes acertaram duas vezes mais no
QA do que no QD, e outros dois estudantes acertaram trés vezes mais no QA do que no QD. Esta
alternancia € ocasionada por duas razdes, inicialmente pelo fato dos estudantes terem sido
submetidos a questionamentos semelhantes sobre Forca e Movimento e, segundo, por poderem
no questionario Avaliacdo da Aprendizagem ter vivenciado os contetdos curriculares dentro de
contexto experimental a partir de simulagdes no PhET. E importante ressaltar que o Questionario
Diagnostico foi composto por dez questBes, enquanto que o questionario de Avaliacdo da
Aprendizagem era formado por 12 proposi¢des, assim, para os resultados descritos na Tabela 3
devem ser levados em consideracéo esta diferenca numérica de perguntas.

A partir da analise dos conhecimentos prévios dos estudantes participantes da pesquisa,
acerca dos componentes Forca e Movimento, por meio das devolutivas do Questionario
Diagnostico, dos resultados obtidos pelos discentes quando utilizaram o simulador PhET, das
devolutivas dos estudantes no Questiondrio Avaliacdo de Aprendizagem e das observacoes
realizadas pelo pesquisador durante as aulas com atividades experimentais com o simulador
PhET, possibilitou-se fazer inferéncias nestes resultados, permitindo por meio destes, criar
Unidades de Registro, que por consequéncia derivaram nas categorias e subcategorias de analise
dos dados.

Propondo representar estes resultados de forma mais evidente, esta sec¢do foi subdividida,

baseando-se nas categorias tematicas de analise mencionadas no Quadro 2.

4.2 DESEMPENHO DOS ESTUDANTES NA RESOLUCAO DAS QUESTOES DO
QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

A Categoria 1 foi elaborada a partir da analise das respostas dos estudantes ao
questionario diagndstico, que tratavam de conceitos e aplica¢fes sobre os conteudos de Forca e
Movimento, por meio do formulario eletrdnico Google Forms (Apéndice E), aplicado de forma
individual e sem consulta ao material didatico. Trazemos no Quadro 3 as subcategorias e as
unidades de registro oriundas do processo de analise das devolutivas dos discentes as

proposi¢Oes do componente curricular de Forga e Movimento.



58

Quadro 3: Subcategorias e Unidades de Registros do entendimento inicial dos estudantes

Subcategorias Unidades de Registro
1. Acertos na resolucéo das proposicoes. Acerto com registro de explicagdo
Acerto sem registro de explicacdo
2. Erros na resolucédo das proposigoes. Erro com registro de explicagéo
Erro sem registro de explicacdo
3. ProposicOes sem respostas. Questdes sem respostas

Fonte: O autor (2021).

Baseado nas Unidades de Registros foi analisado a frequéncia com que estas unidades
foram evidenciadas em cada proposicao, ao realizar o levantamento das respostas dos estudantes
no questionario diagnéstico. A proposicdo 1 traz uma abordagem acerca dos conceitos
elementares sobre Forca e Movimento, entdo descrito na Secdo 1 deste trabalho. Neste
questionamento, o estudante deveria descrever seus entendimentos sobre Forca e Movimento,
relatando 0s conceitos basicos acerca destas grandezas fisicas. A frequéncia com que as
respostas dos estudantes aparecem, tendo como base as unidades de registro determinadas estdo

representadas na Tabela 3.

Tabela 4: Desempenho dos estudantes na proposi¢do 1 do Questionario Diagnéstico

Unidades de registros Frequéncias de
respostas
Acerto com registro de explicacdo 01
Acerto sem registro de explicacao 07
Erro com registro de explicacao 02
Erro sem registro de explicagédo 02
Questdes sem respostas 00

Fonte: O autor (2021).

A partir dos dados expressos na Tabela 4, percebe-se que 8 estudantes indicaram a
alternativa correta, porém, apenas o estudante E6 justificou corretamente sua resolucéo. J& os 4
estudantes restantes responderam de modo errado, demonstrando que apenas parte dos
estudantes conseguem mensurar 0s conceitos elementares acerca de For¢ca e Movimento. Na

Figura 7 apresentamos um dos mencionados registros.
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Figura 7 — Registro de descri¢do na Proposicao 1

forgca com uma agao
que é capaz de alterar
o estado de inércia de
um corpo modificando
a sua velocidade. O
movimento, de forma

simples, pode ser
definido como a

:alteraqéoda posigao

Fonte: O autor (2020).

Observando a Proposicdo 1, pode-se inferir que a maioria dos estudantes ndo tém uma
compreensdo clara sobre os conceitos de Forca e Movimento, apresentando em suas resolucdes
apenas caracteristicas gerais acerca destas variaveis. Outra importante observacao refere-se ao
fato de 11 estudantes néo fazerem um relato explicativo para este questionamento.

A Questéo 2 traz uma perspectiva acerca das relacOes existentes entre as grandezas Forca
e Movimento. Esta proposi¢do solicita que o estudante identifique se ha alguma interacéo entre
essas variaveis, bem como justifique sua indicacdo, para os casos afirmativos ou de negacgéo
entre as alternativas. Na Tabela 5 est4 descriminado o resultado de acertos e erros apresentado

pelos estudantes na resolugéo deste problema.

Tabela 5: Desempenho dos estudantes na proposi¢do 2 do Questionario Diagnéstico

Unidades de registros Frequéncias de
respostas
Acerto com registro de explicacdo 01
Acerto sem registro de explicacdo 07
Erro com registro de explicagéo 00
Erro sem registro de explicacéo 04
Questdes sem respostas 00

Fonte: O autor (2021).

Nota-se, a partir dos dados da Tabela 5, que oito estudantes responderam de forma
assertiva a Proposicdo 2, enquanto que os quatro restantes indicaram a proposicdo errada
enquanto resposta. Dentre aqueles que acertaram a proposi¢éo, apenas a estudante E9 justificou

sua resposta, descrevendo um texto de fundamentacdo explicando claramente algumas das
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relacBes existentes entre as grandezas Forca e Movimento. Ja os sete demais estudantes que
acertaram a proposicdo nao fizeram qualquer registro de explicacdo para a proposi¢do 2. Ainda
observando a Tabela 4, percebe-se que quatro responderam a proposicdo de forma errada, sem
apresentar qualquer explicacdo por meio de texto dissertativo ou representacdo numérica.

Na Figura 8 estdo representados os registros da resolucdo dos estudantes E9 e E1,
utilizando-se de descricdo dissertativa, representando seus entendimentos acerca das interacdes
existentes entre Forca e Movimento, caracterizando como acerto com registro de explicacéo e

erro sem registro de explicacdo, respectivamente.

Figura 8- Registro de respostas na Proposicéo 2

Sim. Se "do Estado de 1
pararmos para  repouso |
et e Golocando uma | |
fisicas, forcae  Certa ||
‘movimento % velocidadeem [ |
‘uma coisa so. tudo que N h
jFense bem iremos fazere | | ao; ac oque

grandezas : . !
fisicas & tudo ~movimento HlEow

que se pode ‘quando saimos nao
medir, forca & ‘de um lugar | T ;
quando saimos para o outro.

Fonte: O autor (2020).

Mostra-se importante ressaltar, que nesta proposicdo, foi pedido para que os estudantes
participantes deste estudo, além de estar identificando de modo afirmativo ou ndo alguma
relacdo entre as grandes fisicas Forca e Movimento, que também fossem justificadas suas
respostas por meio de explicagOes escritas. Desta forma, quando os estudantes fazem suas
afirmacdes, sem o registro de explicacdo, possivelmente serd caracterizado por ndo terem
conseguido compreender a proposicao, relatando apenas que sim ou ndo, sem sequer justificar
sua escolha, conforme descreve o estudante E1 (Figura 8).

Observando os relatos dos estudantes durante os encontros sincronos, por parte deste
pesquisador, foi identificado que alguns discentes ndo conseguiam compreender o
questionamento no problema proposto, evidenciando que tiveram alguma dificuldade na
compreensdo do que lhe foi indicado a responder. Particularmente neste questionamento
(Proposicdo 2), os estudantes que responderam de forma afirmativa ou ndo, sem o registro de
explicacdo, ndo se deram conta de que as relagbes existentes entre as grandezas Forca e
Movimento estdo diretamente relacionadas, tendo em vista a forca é determinante para a

existéncia de movimento, desconsiderando o referencial inercial.
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A Proposi¢do 3 traz uma abordagem acerca da grandeza fisica Forca, retratada no
contexto das forcas Peso e Atrito, e como estas podem interferir na variacdo da velocidade.
Assim, esta proposi¢do busca identificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre a
mudanca de velocidade dos corpos em razdo da massa do corpo, como também da superficie de
atrito, ou seja, de que forma a rugosidade de uma superficie pode modificar seu deslocamento.

A resolucdo desta questdo consiste justamente em o estudante descrever de forma
dissertativa seus entendimentos acerca das Forcas Peso e Atrito, e como elas interferem na
variacdo da velocidade. Para esta proposi¢cdo foi colocado um questionamento afirmativo,
informando previamente que essas forgas interferem diretamente na velocidade, ficando a cargo
do discente apenas relatar em que circunstancias elas interferem na mudanca de velocidade. Na
Tabela 6 estdo representados os resultados dos registros de respostas dos estudantes acerca desta

proposicao.

Tabela 6: Desempenho dos estudantes na proposicdo 3 do Questionario Diagndstico

Unidades de registros Frequéncias de
respostas
Acerto com registro de explicacdo 02
Acerto sem registro de explicacdo 04
Erro com registro de explicacao 03
Erro sem registro de explicacéo 03
Questdes sem respostas 00

Fonte: O autor (2021).

A partir das representacdes de registros de frequéncia contidas na Tabela 6, pode-se
inferir que do total de estudantes participantes da pesquisa, apenas 02 entenderam a Proposicao
3, tendo em vista seus respectivos relatos dissertativos. Esses dois estudantes (E5 e E6)
responderam a questdo a partir da definicdo das Forcas de Atrito e Peso, sob um contexto das
vivéncias cotidianas e indicando como estas variaveis corroboram para a mudanca de velocidade
dos corpos. Ja os estudantes E3, E7 e E12 apresentaram para esta questdo erro sem registro de
explicacéo, evidenciando assim que ndo tém qualquer conhecimento acerca das Forgas Peso e de
Atrito, como também de que forma suas interferéncias podem modificar a velocidade de um
determinado corpo. A Figura 9 ilustra o registro de respostas dos trés estudantes E3, E7 e E12,

referentes a esta proposicéo, respectivamente.
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Figura 9- Registros de respostas na Proposicéo 3

Fonte: O autor (2020).

Ainda analisando os registros da Tabela 6, nota-se que dois estudantes responderam a
Proposicdo 3 de forma assertiva e com registro de explicagdo (Figura 10), enquanto que seis
discentes ndo conseguiram acertar 0 questionamento proposto. Destes, trés descreveram suas
respostas, mencionando suas explicacOes, relatando que as forcas peso e de atrito ndo tém
qualquer relacdo com a mudanca de velocidade, além de conceituarem essas variaveis
equivocadamente. Ja os trés discentes que ndo apresentaram qualquer registro de explicacéo
acerca das Forcas Peso e de Atrito, e suas correlagbes coma variacdo da Velocidade, nédo

apresentaram registros de explicacéo.

Figura 10- Registros de respostas na Proposi¢ao 3

Fonte: O autor (2020).

A Proposicdo 4 faz um questionamento aos estudantes sobre seu entendimento acerca da
grandeza fisica aceleracdo e se existe alguma relagdo com a massa. Nesta questdo, além do
carater afirmativo ou de negacdo, também solicita que o mesmo justifique sua resposta. A Tabela

7 traz as frequéncias dos acertos e erros apresentados pelos discentes na Questao 4.
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Tabela 7: Desempenho dos estudantes na proposi¢do 4 do Questionario Diagndstico

Unidades de registros Frequéncias de
respostas
Acerto com registro de explicagédo 02
Acerto sem registro de explicacdo 05
Erro com registro de explicacao 01
Erro sem registro de explicacéo 04
Questdes sem respostas 00

Fonte: O autor (2021).

A Questéo 4 solicita do estudante, enquanto resolucdo, uma descricdo dissertativa sobre o
conceito de Aceleracdo. Em seguida, é perguntada se existe alguma relacdo entre a aceleracédo e a
massa e, por fim, em caso de existéncia de interacdo entre essas variaveis, que o0 estudante
justifique essa afirmativa. Analisando a Tabela 7, nota-se que apenas dois estudantes tiveram em
suas respostas acerto com registro de explicagdo, descrevendo corretamente sobre um contexto
conceitual da Aceleracdo, além de indicar corretamente sobre a existéncia de relacdo entre as
variaveis aceleracdo e massa, justificando, por fim, sua afirmacdo. Na Figura 11 estdo ilustrados

0s acertos com registro de explicacdo dos estudantes E1 e E2.

Figura 11- Registros de respostas na Proposicao 4
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Fonte: O autor (2020).

Percebe-se ainda na Tabela 7, que cinco discentes apresentaram em suas respostas acerto
sem registro de explicagdo, caracterizando que os mesmos ndo compreenderam as defini¢bes

acerca de aceleragdo, nem tdo pouco como esta pode se relacionar com a massa.
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Por fim, identifica-se na tabela que os cinco demais estudantes registraram suas respostas
erroneamente, sendo que destes, um estudante apresentou explicagdo, enquanto que 0S outros
quatro ndo mencionaram qualquer registro explicativo. A Figura 12 mostra 0s erros sem registros

de explicacédo dos estudantes E3 e E7.

Figura 12- Registros de respostas na Proposicao 4

' Sei nao  Acho que sim

Fonte: O autor (2020).
A Proposicdo 5 faz um questionamento acerca da Primeira Lei de Newton, também

conhecida como Lei da Inércia. Como resposta, se faz necessario descrever ou representar
matematicamente sobre o0s conceitos que regem esta Lei, identificando suas causas e
consequéncias ou até mesmo abordando um exemplo do cotidiano. A Tabela 8 traz o registro das
frequéncias das repostas dos estudantes para esta proposicao.

Tabela 8: Desempenho dos estudantes na proposicdo 5 do Questionario Diagndstico

Unidades de registros Frequéncias de
respostas
Acerto com registro de explicacdo 05
Acerto sem registro de explicagdo 02
Erro com registro de explicacao 01
Erro sem registro de explicacéo 04
Questdes sem respostas 00

Fonte: O autor (2021).

Analisando os dados da Tabela 8, percebe-se que sete estudantes acertaram a proposicao,
destes, dois ndo descreveram a explicacdo e cinco relataram de forma assertiva 0s conceitos
inerentes a Primeira Lei de Newton. Estes cinco estudantes compreenderam que a resolucao do
questionamento esta relacionada a inércia, ou seja, quando a resultante das forcas que atuam
sobre o corpo é nula. Contudo, quatro estudantes erraram a questdo e ndo apresentaram registro
de explicagéo, possivelmente por ndo terem compreendido que para um corpo modificar seu

estado de repouso € necessario que o resultado das forcas aplicadas sobre ele seja diferente de
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zero. A Figura 13 ilustra o registro de reposta dos estudantes E6 e E1, com registro de acerto e

erro, na Questdo 5, respectivamente.

Figura 13- Registros de respostas na Proposic¢ao 5
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Fonte: O autor (2020).

A Questdo 6 se refere a um contexto cotidiano, retratando sobre a Forca que atua de
forma contréria ao deslocamento de um corpo (por exemplo, um carro), e que insere sobre este
uma resisténcia, principalmente pela superficie de contato. Nesta proposicao, é questionado qual
0 nome da forga, solicitando que os estudantes marquem uma alternativa entre as cinco
apresentadas. Como resolugao os discentes deveriam marcar a opg¢ao “Forca de Atrito”, tendo em
vista as descri¢Bes presentes no questionamento. Na Tabela 9 esta representada as frequéncias de

acertos e erros na Proposicao 6.

Tabela 9: Desempenho dos estudantes na proposi¢do 6 do Questionario Diagndstico

Unidades de registros Frequéncias de
respostas
Acerto com registro de explicacdo 02
Acerto sem registro de explicacdo 00
Erro com registro de explicacao 10
Erro sem registro de explicagéo 00
Questdes sem respostas 00

Fonte: O autor (2021).

A partir dos dados descritos na Tabela 9, pode-se perceber que dois estudantes
responderam a proposicdo de forma assertiva com registro de explicacdo, enquanto que os dez
discentes restantes erraram suas respostas, apesar de terem feito os registros das explicac@es. Os

dez estudantes ndo descreveram como respostas relatos condizentes com o questionamento
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proposto, permitindo inferir que 0s mesmos ndo tiveram uma compreensdo clara acerca da forga
de forma contraria ao deslocamento, também caracterizada como forca de atrito, entdo abordada
na proposicao sobre um contexto cotidiano.

A Proposicédo 7 aborda o relato sobre o movimento retilineo uniforme, e a tendéncia de os
corpos manterem este movimento, como também das situacbes em que 0S corpos se encontram
parados ou em repouso (desconsiderando para esta proposicdo o referencial inercial), tendem em
ficar parados, inserindo neste contexto um questionamento sobre a finalidade do uso do cinto de
segurancga utilizado pelos motoristas de automoveis. O problema consiste em identificar a
importancia do uso do cinto de seguranca e suas relagcbes com as situacdes de repouso e
movimento na perspectiva do motorista que se encontra dentro do automdével. A Tabela 10

descreve a frequéncia de respostas dos estudantes a mencionada proposi¢ao.

Tabela 10: Desempenho dos estudantes na proposi¢do 7 do Questionario Diagndstico

Unidades de registros Frequéncias de
respostas
Acerto com registro de explicagédo 05
Acerto sem registro de explicacdo 01
Erro com registro de explicacdo 02
Erro sem registro de explicacéo 04
Questdes sem respostas 00

Fonte: O autor (2021).

Analisando os dados descritos na Tabela 10, é possivel identificar que seis estudantes
acertaram as resolucdes do questionamento proposto, contudo, apenas cinco registraram suas
respectivas descricbes como respostas de forma assertiva. Estes estudantes conseguiram
interpretar o questionamento entdo proposto, correlacionando as defini¢cGes acerca do momento
de inércia do passageiro no carro, entendendo que, mesmo o0 motorista estando parado dentro do
automovel, seu corpo estd em movimento em relacdo a outro referencial inercial, descrevendo
assim a importancia do uso do cinto de seguranca pelos passageiros do carro. Os seis discentes
restantes erraram a proposicdo, dois destes registraram suas respostas, enquanto que 0s outros
dois ndo fizeram qualquer registro de explicacdo, ou seja, 0 estudante ndo conseguiu
compreender as relagdes de Movimentos com o uso do cinto de seguranca. A Figura 14 mostra

os registros de explicacdo dos estudantes E5 e E11, respectivamente.
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Figura 14- Registros de respostas na Proposic¢ao 7

O cinto de seguranca é um dispositivo No caso de uma batida, um corpo solto
criado para proteger motoristas e em um automével mantém a mesma
passageiros de possiveis impactos velocidade e que estava até encontrar
violentos no interior do carro — ou um a barreira.

mesmo o arremesso de pessoas para fora
do veiculo em caso de colisoes,
contribuindo para reduzir os riscos de
ferimentos na cabeca, no rosto, no
pescogo e na coluna.

Fonte: O autor (2020).

A Proposicdo 7 referente a ultima das proposicGes direcionadas aos estudantes, faz
referéncia ao uso do cinto de seguranca dentro do automovel e sua correlagdo com as posicdes de
repouso, movimento e referencial. A resposta a este item consiste em descrever sobre a
finalidade do uso do sinto de seguranga, correlacionando esses eventos fisicos as grandezas
forca, movimento, aceleracdo e massa, podendo mencionar, também, de forma sistémica, alguma
situacdo entdo vivenciada pelo estudante em seu convivio cotidiano onde estejam presente estes
fendmenos.

E importante mencionar que no decorrer dos 07 questionamentos resolvidos pelos
estudantes, podemos identificar respostas que trazem uma abordagem tanto relacionada com o
convivio cotidiano dos discentes, como também aquelas que envolvem uma descri¢do conceitual
sobre Forca e Movimento, e suas interagdes com as grandezas fisicas aceleracao, velocidade e
massa dos corpos. Estas diferentes indagacfes nos trazem uma visdo de que mesmo diante de
distintos caminhos na resolucdo das proposi¢cOes, 0s estudantes expressaram seus respectivos
entendimentos a partir dos registros, de sua aprendizagem sobre os contetdos trabalhados e de
sua concepcdo acerca do questionamento a ser respondido.

De modo geral, os estudantes ndo apresentaram resultados satisfatorios em seu
desempenho frente aos questionamentos propostos, pois, dos 12 estudantes, apenas 4 obtiveram
um minimo de 50% de acerto, considerando que estes quatro estudantes apresentaram resolucdes
corretas para 0s problemas a partir dos registros e justificativas explicativas. Desta forma é
possivel deduzir que até esta fase da pesquisa (aplicacdo de questionamentos descritivos), ndo
existem ocorréncias de uma Aprendizagem Significativa para todos os discentes participantes
deste estudo. Todavia, se faz necessario entender que a habilidade em responder
guestionamentos precisa ser tanto vivenciada em um contexto conceitual como também

aprendida de forma préatica, considerando a conjuntura envolvida em cada proposta de
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aprendizagem, nédo se resumindo apenas aos componentes curriculares entdo vistos na disciplina
de Fisica. Assim, se faz necessario refletir acerca dos caminhos que permeiam o processo de
ensino e aprendizagem na disciplina de Fisica na atualidade.

Nesta perspectiva, os artefatos tecnologicos podem se apresentar como um interessante
instrumento didatico na melhoria destas relagdes, pressupondo, principalmente, a facilidade de
acesso as novas tecnologias e sua utilizacdo dentro de um contexto pedagdgico, sistémico e
metodoldgico, ou seja, utilizar as TIC dentro de uma intencionalidade. E importante ressaltar que
0 uso destas tecnologias em sala de aula ndo significa necessariamente ganho qualitativo no
ensino e na aprendizagem.

Acerca destas concepcdes, Velanga (2014, p. 30) destaca que “ndo sera simplesmente
incorporando as novas tecnologias ao ensino, ou instrumentalizando técnica e materialmente
alunos e professores que a qualidade de ensino vai melhorar inevitavelmente”. Percebe-se, entdo,
que apenas o0s recursos tecnologos ndo sdo suficientes para promogéo educacional, sendo preciso
a interferéncia do docente dentro desta dindmica de ressignificacdo do saber.

As duas ultimas proposi¢cdes do Questionario Diagndstico trazem perguntas acerca da
melhor pratica pedagdgica, no entendimento dos estudantes, utilizada pelo professor e que
poderia contribuir para a aprendizagem no Ensino de Fisica e, por fim, se o estudante teria
alguma dificuldade em participar de aulas na disciplina de Fisica com préaticas de simulag&o de
experimentos por meio do simulador computacional PhET. A partir da natureza destes
questionamentos (Apéndice E) foi criada outra subcategoria na categoria na categoria 1,
conforme descrito no Quadro 4.

Quadro 4: Subcategorias e Unidades de Registros da Categoria 1

Subcategorias Unidades de Registro

1. Préatica pedagogica utilizada pelo | 1. Quadro branco e livro didatico.
professor para o ensino de Fisica. 2. Jogos didaticos.
2 Experimentos em laboratdrios.
4. Recursos digitais, como softwares
educacionais para o ensino de Fisica.
5. Outros.
2. Dificuldade em participar de | 1. Sim.
experimentos de Fisica mediadas pelo | 2. Ndo
uso das TICs. 3. Talvez.
Fonte: O autor (2021).
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Tendo como base o levantamento das respostas dos estudantes na Proposicdo 8, acerca da
pratica pedagogica utilizada pelo professor de Fisica, que possivelmente iria colaborar com sua
aprendizagem, tornou-se possivel desenvolver as unidades de registro entdo descritas na Tabela
11, e ainda mensurar a frequéncia para as respostas nestas unidades. Esta questdo teve uma
abordagem objetivas em suas respostas, com 5 alternativas, onde cada estudante participante s6

poderia escolher uma Unica alternativa.

Tabela 11: Melhor Préatica Pedagogica para o Ensino de Fisica

Unidades de registros Frequéncias de
respostas

Quadro branco e livro didatico 02
Jogos didaticos 01
Experimentos em laboratorios 07
Recursos digitais, como simuladores 02
computacionais educacionais para o

Ensino de Fisica.

Outros 00

Fonte: O autor (2021).

A partir dos dados representados na Tabela 11, percebe-se que, dos 12 estudantes
participantes da pesquisa, 7 entendem que as praticas experimentais nas aulas de Fisica podem
contribuir de forma positiva para a aprendizagem. Este quantitativo representa 58,3% dos
estudantes participantes. Este resultado apresenta um fato interessante, pois, percebe-se que a
maioria dos estudantes visualizou a experimentagdo como uma importante atividade didatica
para a promogéo do processo de aprendizagem.

Nota-se ainda, que 2 estudantes relataram que o quadro branco e o livro didatico seriam
mais interessantes para a aprendizagem, outros 2 discentes entendem que a insercdo de softwares
educacionais pode contribuir para o processo de construcdo do conhecimento e, por fim, apenas
1 estudante enxerga os jogos didaticos como um importante artefato enquanto estratégia didatica
em sala de aula. Um ponto a ressaltar € o fato de que na escola lécus da pesquisa ndo existem
laboratorios de Fisica e de informatica, nem tdo pouco acesso a internet para os estudantes, o que
inviabilizaria estas préaticas experimentais dentro do ambiente escolar. A Tabela 12 apresenta as
Unidades de Registros provenientes da andlise das respostas dos estudantes a Proposi¢do 9 do

questionario, como também a frequéncia de respostas as respectivas unidades.
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Tabela 12: Dificuldade em participar de experimentos de Fisica mediados pelo uso das TIC

Unidades de registros Frequéncias de
respostas
Sim 00
Né&o 08
Talvez 04

Fonte: O autor (2021).

Conforme os dados da Tabela 12 percebe-se que oito estudantes informam nédo terem
qualquer dificuldade em participar de atividades experimentais na disciplina de Fisica mediada
pelo uso das TIC. Este resultado traz uma importante observacao, pois, mesmo a escola locus da
pesquisa ndo dispondo de laboratério de informética e acesso a internet para os estudantes, 0s
mesmos se propdem em utilizar o recurso tecnoldgico (simulador computacional) para realizar
experimentos de Fisica. Possivelmente a auséncia de computadores e internet no ambiente
escolar tenham influenciado na resposta de 4 discentes, alegando que talvez tivesse alguma
dificuldade em utilizar as novas tecnologias para fins de experimentacdo. Por fim, nota-se que
nenhum estudante retrata ter dificuldade frente a realizagdo de experimentos realizados por meio
do PhET.

4.3 DESEMPENHO DOS ESTUDANTES NA RESOLUCAO DE QUESTOES DO
QUESTIONARIO AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

A Categoria 2 foi gerada a partir da analise das respostas dos estudantes ao questionario
de Avaliacdo da Aprendizagem (AA) (Apéndice F), realizado individualmente, apds finalizada
as atividades experimentais acerca de Forca e Movimento, utilizando-se como artefato
tecnoldgico o simulador computacional PhET durante as aulas sincronas na disciplina de Fisica.
Esta categoria apresenta as mesmas subcategorias e unidades de registros da categoria 1,
contudo, para a categoria 2, foi analisada as respostas dos estudantes ao mencionado
questionario, com o objetivo de evidenciar a aprendizagem significativa. O Quadro 5 descreve as
subcategorias e as unidades de registro provenientes da analise das respostas dos individuos a

este questionario.
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Subcategorias

Unidades de Registro

1.Acertos na resolucdo das proposicoes.

Acerto com registro de explicacdo

Acerto sem registro de explicacdo

2.Erros na resolugdo das proposicdes.

Erro com registro de explicagao

Erro sem registro de explicacdo

3.Proposicdes sem respostas.

Questdes sem respostas

Fonte: O autor (2021).

A partir do mapeamento das respostas dos estudantes a pergunta 1 do questionario de

Avaliacdo da Aprendizagem (AA), foi possivel elaborar as Unidades de Registros presentes na

Tabela 13, como também inferir a frequéncia de respostas para estas unidades.

Tabela 13: Desempenho dos estudantes na Proposic¢do 1 do Questionario AA

Unidades de registros Frequéncias de
respostas
Acerto com registro de explicacdo 07
Acerto sem registro de explicacdo 01
Erro com registro de explicagdo 02
Erro sem registro de explicacéo 02
Questdes sem respostas 00

Fonte: O autor (2021).

A partir da Tabela 13, podemos perceber que oito estudantes responderam corretamente a

Proposicdo 1. Destes oito, sete apresentaram registro de explicacdo e apenas um ndo justificou

sua resposta. Estes estudantes puderam entender o questionamento proposto, observando os

dados descritos na simulacdo do PhET sobre Movimento (Figura 15), entdo ilustrado na

proposicdo, que abordava os conceitos relativos a Forga, Movimento, Velocidade e Massa,

questionando, principalmente, se a Massa interfere diretamente na Velocidade do movel na

auséncia da Forca de Atrito.
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Figura 15- Simulagdo “Movimento” no simulador PhET
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Fonte: phet.colorado.edu

Os outros quatro discentes erraram suas respostas na proposic¢ao, dois destes registraram
suas respostas, enquanto que os outros dois nao fizeram qualquer registro de explicagéo, ou seja,
0 estudante ndo conseguiu compreender as relacées de Movimentos, mesmo apos a utilizacdo de
experimentos fisicos com o uso do PhET. Na Tabela 14 estd representada as frequéncias de

acertos e erros analisados na Proposi¢do 2 do questionario de Avaliagcdo de Aprendizagem (AA).

Tabela 14: Desempenho dos estudantes na Proposic¢ao 2 do Questionario AA

Unidades de registros Frequéncias de
respostas
Acerto com registro de explicagédo 09
Acerto sem registro de explicagdo 00
Erro com registro de explicacao 00
Erro sem registro de explicagéo 03
Questdes sem respostas 00

Fonte: O autor (2021).

De acorda com a Tabela 14, nota-se que dos doze estudantes investigados, nove
acertaram a resposta da Proposicdo 2 e trés erraram a pergunta. Os estudantes E8, E9 e E11 ndo
compreenderam as relacGes conceituais acerca da Forca de Atrito. No levantamento feito
inicialmente a partir do questionario diagndéstico ndo foi identificado o subsuncor Forca para 0s
estudantes E8 e E9, refletindo no erro de resposta a esta questdo. Entre os estudantes que

acertaram, todos apresentaram corretamente 0s registros de resposta, demonstrando desta forma
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gue 0S mesmos conseguiram entender os conceitos e relacdes entre as varidveis for¢a e massa,
como também que a Forca aplicada sobre o caixote ndo foi suficiente para deslocar o mesmo,
principalmente em razdo da Forga de Atrito, contraria ao deslocamento. Na Figura 16 esta
representada a simulagéo “Atrito” a partir do simulador PhET.

Figura 16- Simulagao “Atrito” no simulador PhET

¢ ¥ Forgas m)>
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Fonte: phet.colorado.edu

Nota-se ainda, que a partir das simulac¢des visualizadas pelos estudantes no PhET, foi
possivel perceber como cada grandeza envolvida no experimento pode interferir no
comportamento do evento fisico, pois, nesta simulagéo foi possivel modificar a For¢a de Atrito, a
massa a ser deslocado e a forca aplicada sobre o corpo. A Tabela 15 mostra a frequéncia de
respostas dos discentes a pergunta 3 do questionario Avaliacdo da Aprendizagem (AA), que
resultou nas unidades de registro referentes a frequéncia com que os estudantes entendem

conceitualmente as grandezas Forga e Movimento.

Tabela 15: Desempenho dos estudantes na Proposicdo 3 do Questionario AA

Unidades de registros Frequéncias de
respostas
Acerto com registro de explicagédo 08
Acerto sem registro de explicacdo 00
Erro com registro de explicacdo 04
Erro sem registro de explicacdo 00
Questdes sem respostas 00

Fonte: O autor (2021).
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Analisando os dados representados na Tabela 15, é possivel perceber que oito estudantes
responderam a proposicdo 3 de forma assertiva, registando suas respostas corretamente,
enquanto que os outros quatro discentes (E1, E8, E9 e E11) restantes responderam de forma
incorreta, descrevendo equivocadamente o registro enquanto resolucdo. No questionario
diagnostico estes estudantes também responderam incorretamente esta pergunta, ou seja, mesmo
apos as intervencBes com as experimentacbes do PhET os discentes ndo conseguiram
compreender conceitualmente as relacGes existentes entre as grandezas fisicas Forca e
Movimento, bem como de que forma estas forgas podem interferir no deslocamento de uma
corpo sobre uma superficie horizontal.

Inicialmente os discentes E2 e E7 responderam descreveram corretamente o conceito
relativo a Forca de Atrito, indicando que a mesma exerce uma agao contraria ao movimento dos
corpos, porém, nos registros das respostas descreveram erroneamente como se dava este
processo. Nota-se, entdo, que os estudantes que conseguiram responder corretamente esta
proposicdo puderam correlacionar de forma conceitual e pratica seus entendimentos sobre as
grandezas fisicas Forca e Movimento, evidenciadas durante as simulacBes com o simulador
PhET nas aulas sincronas da disciplina de Fisica. A Figura 17 mostra os registros de explicacdo

dos estudantes E2 e E7, respectivamente.

Figura 17- Registros de respostas na Proposicao 3

De acordo com Newton, uma forca A forca é uma das principais grandezas
imprimida é uma agdo exercida sobre um estudadas em Fisica, e sua defini¢do geralmente
corpo a fim de modificar o seu estado, estd associada a agbes como puxar, chutar,
seja de repouso ou de movimento empurrar e arrastar, o que transmite a ideia de
uniforme para frente em linha reta. coexisténcia entre a forga e movimento. Por
mais que esses verbos realmente expressem a
ideia dessa grandeza vetorial, nem sempre isso €
feito de forma completa.

Fonte: O autor (2020).

A partir dos registros das respostas dos estudantes nas trés primeiras questdes do
questionario de Avaliacdo da Aprendizagem (AA), é possivel evidenciar algumas caracteristicas
que permitem inferir em Aprendizagem Significativa, quando comparadas as devolutivas de
respostas as proposi¢Ges do questionario diagnostico, tendo em vista, principalmente, na forma
de organizacdo conceitual com que as respostas foram descritas. Como ja tinhamos identificado

0s conhecimentos prévios dos estudantes acerca das grandezas fisicas Forca e Movimento,
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buscamos organizar estes saberes (subsuncgores), propondo que o0s estudantes pudessem
relacionar os conhecimentos prévios com as “novas” experiéncias abordadas com o simulador
computacional PhET nas aulas de Fisica.

Acerca destas concepgdes, (MOREIRA, 2011), ressalta que a aprendizagem significativa
¢ proveniente de uma interacdo sistémica e organizada cognitivamente entre 0S novos
conhecimentos e 0s saberes prévios (subsuncores) especificamente relevantes, ou seja, por meio
de sucessivas interagcdes um determinado subsuncor vai, de modo progressivo, adquirindo novos
significados, diferenciado daqueles saberes incialmente adquiridos, possibilitando que estes
novos conhecimentos sirvam de ancoradouro para novas Aprendizagens Significativas.

A Proposicdo 4 traz um questionamento conceitual e pratico sobre as possiveis relacdes
entre as varaveis Forca e Velocidade, propondo que o estudante indique resposta de forma
objetiva, justificando necessariamente seu posicionamento, tanto para 0s casos positivo quanto
negativo. Nesta proposicdo, é questionado qual o nome da forga, solicitando que os estudantes
marquem uma alternativa entre as cinco apresentadas. Como resolucdo os discentes deveriam
incialmente se posicionar afirmando o questionamento e em seguida relatando alguma interacéo
entre as mencionadas grandezas fisicas. Na Tabela 16 esta representada as frequéncias de

acertos e erros na Proposicao 4.

Tabela 16: Desempenho dos estudantes na Proposic¢ao 4 do Questionario AA

Unidades de registros Frequéncias de
respostas
Acerto com registro de explicagédo 10
Acerto sem registro de explicagdo 00
Erro com registro de explicacao 02
Erro sem registro de explicagéo 00
Questdes sem respostas 00

Fonte: O autor (2021).

Nota-se, a partir dos dados da Tabela 16, que dez estudantes responderam de forma
assertiva a Proposicdo 4, enquanto que os estudantes E8 e E9 indicaram erroneamente suas
respostas. Estes dois estudantes ndo registraram corretamente suas respostas nesta questéo tanto
no questiondario 1, como também no questionario 2. Dentre os que acertaram as respostas, todos

descreveram de forma contundente as principais relacfes existentes entre as grandezas fisicas
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Forca e Movimento, como a forgca pode modificar a velocidade e, por fim, relataram inferéncias
acerca de causa e consequéncia para estas variaveis.

Os dois estudantes restantes ndo apresentaram registros de respostas convincentes,
descrevendo apenas como as grandezas Forca e Movimento se incluem dentro de um Unico
contexto, definidos por eles como corpo. Na Figura 18 estdo representados os registros da
resolucdo dos estudantes E1 e E4, utilizando-se de descricdo dissertativa, apresentando seus
entendimentos acerca das interacOes existentes entre Forca e Movimento, caracterizando como

acerto com registro de explicacéo e erro sem registro de explicacéo, respectivamente.

Figura 18- Registros de respostas na Proposicao 4

Sim tem relagéo, forca e velocidade andam lado || Sim, pois as duas sdo proporcionadas
a lado, uma massa s6 vai ter velocidade se nela || pelo corpo.
aplicarmos for¢a, ¢ com a forca a massa vai

ganhar velocidade para um “destino”.

Fonte: O autor (2020).

A Proposicao 5 faz um questionamento aos estudantes sobre o conceito de Massa de um
corpo e como esta variavel fisica pode influenciar na variacdo de velocidade destes corpos.
Como resposta, o0s estudantes deveriam descrever que massa seria a quantidade de matéria
presente em um corpo e que a quantidade de matéria pode ser entendida como inversamente
proporcional a velocidade, ou seja, quanto maior a Massa, menor a Velocidade adquirida pelo
corpo. Na Tabela 17 esta representado o registro das frequéncias das repostas dos estudantes para

esta Proposicéo.

Tabela 17: Desempenho dos estudantes na Proposicao 5 do Questionario AA

Unidades de registros Frequéncias de
respostas
Acerto com registro de explicacdo 06
Acerto sem registro de explicagdo 00
Erro com registro de explicagdo 04
Erro sem registro de explicagéo 02
Questdes sem respostas 00

Fonte: O autor (2021).
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A partir da Tabela 17, percebe-se que seis estudantes acertaram a resposta da proposicao,
com registros de explicacdes conceituais condizentes para Forca de Atrito, como também
abordaram de forma clara que esta Forca pode atuar na variacdo da velocidade de um corpo, ou
seja, trouxeram registros de que quanto mais intensa a Forga de Atrito na superficie de contato,
maior serd a resisténcia e, por consequéncia, menor a velocidade.

Sendo assim, pode-se inferir que os estudantes E2, E4, E5, E6, E8 e E10 compreenderam,
a partir subsuncores Forca de Atrito de Velocidade, que a Forca de Atrito atua contrariamente ao
movimento e a velocidade. O uso do simulador PhET possibilitou aos estudantes, através da
simulagdo “Atrito” que pudessem fazer estas observacOes de forma experimental, variando as
variaveis envolvidas e analisando suas possiveis causas. A Figura 19 apresenta esta simulacéo
com o PhET.

Figura 19- Simulagdo “Atrito” no simulador PhET
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Fonte: phet.colorado.edu

Os estudantes E1, E9, E11 e E12 apresentaram em suas respostas erro com registro de
explicacdo, ou seja, apesar de terem indicado a alternativa certa, ndo justificaram corretamente a
explicacdo. Ja os estudantes E3 e E7 além de ndo terem indicado como resposta a alternativa
correta, ndo descreveram qualquer registro de explicagéo.

Estes seis discentes indicaram seus registros de respostas diferente daquelas entdo
entendidas como correta, pois, além de ndo definirem as principais caracteristicas que norteiam a
Forca de Atrito, ndo relacionaram a mesma com a variavel velocidade nem como esta pode
sofrer mudancas em razdo da superficie de contato. Estes estudantes ndo perceberam a existéncia
da relacdo entre as grandezas fisicas Forca de Atrito e Velocidade, tanto nas descricbes do

questionario diagnostico, como também no Questionario Avaliacdo da Aprendizagem. A Figura
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20 ilustra os registros de respostas assertiva do estudante E8 e erro sem registro de explicagdo do

estudante E3, respectivamente.

Figura 20- Registro de respostas na Proposi¢éo 5

A forga de atrito surge em sentido contréario Nio sei essa professor.
ao movimento de um objeto. Ela pode ser
estatica, se 0 objeto estd em repouso, ou

dindmica, se o objeto estd em movimento.

Fonte: O autor (2020).

A partir dos registros de resposta do estudante E2, percebe-se uma aprendizagem
significativa acerca de Forca de Atrito, levando-se em consideragéo seus registros de resposta no
questionario diagnostico. Utilizando-se do ancoradouro cognitivo Forga, acrescentou a esta a
grandeza fisica Movimento, ou seja, compreendendo que a Forca atua diretamente para
mudancas ou variacdo de Movimentos, identificando ainda, que a Forca de Atrito atua
contrariamente a estes movimentos, refletindo por consequéncia na mudanca de velocidade. O
discente ainda conseguiu agregar em seus registros de respostas 0s conceitos sobre as Forcas de
Atrito estatica e dindmica.

E importante ressaltar, que durante as aulas sincronas com os estudantes, foi abordado
apenas os conceitos e aplicacdes referentes a Forca de Atrito enquanto componente curricular, se
abstendo dos conceitos da Forca de Atrito estatica e dindmica, a partir do simulador PhET.
Evidencia-se, entdo, no estudante E2, a aprendizagem por descoberta. Esta forma de
aprendizagem tem como caracteristica principal o fato do contetdo a ser aprendido ndo ser dado,
a priori, pelo professor e, sim, ser descoberto pelo estudante antes que possa ser, ou nhéo,
significativamente incorporado a sua estrutura cognitiva (AUSUBEL, NOVAK e HANESIEN,
1980). Contudo, esta aprendizagem s6 sera significativa “se o contetido descoberto se relacionar
a conceitos subsungores relevantes ja existentes na estrutura cognitiva” (MOREIRA e MASINI,
2005, p. 19).

A proposicao 6 trata inicialmente de uma definicdo conceitual sobre Aceleracdo e, em
seguida, pergunta se existe alguma relacdo entre esta variavel e a Velocidade. Nos casos
afirmativos ou de negacdo o estudante deveria justificar sua resposta. A resolucdo desta pergunta

consiste em abordar de forma conceitual ou pratica o contexto da Aceleracéo, identificando ou
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ndo sua interagdo com a Velocidade. A Tabela 18 mostra o resultado da frequéncia de respostas

dos estudantes a mencionada proposicao.

Tabela 18: Desempenho dos estudantes na Proposic¢ao 6 do Questionario AA

Unidades de registros Frequéncias de
respostas
Acerto com registro de explicagédo 09
Acerto sem registro de explicacdo 03
Erro com registro de explicacdo 00
Erro sem registro de explicacdo 00
Questdes sem respostas 00

Fonte: O autor (2021).

Nota-se pela Tabela 18 que todos os doze estudantes acertaram a resposta da proposicao,
sendo que nove registraram suas descri¢des, enquanto que os trés restantes (E3, E7 e E12) nédo
fizeram qualquer registro de explicagdo. Estes nove discentes perceberam que a resolucdo da
pergunta envolvia um entendimento acerca de Aceleracdo, podendo se utilizar como resposta,
tanto o contexto pratico, conceitual ou a partir de uma representacdo matematica. Na Figura 21
estd representado a simulacdo “Aceleragdo” do simulador PhET, entdo trabalhada com os
estudantes durante os momentos sincronos. Nesta simula¢do é possivel manipular as variaveis
Forca aplicada e Forca de atrito, como também a Massa, e por consequéncia, as variacdes

simultaneas da Aceleracéo e da Velocidade.

Figura 21- Simulagdo “Aceleragdo” no simulador PhET
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Fonte: phet.colorado.edu
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A partir das simulagdes “Aceleragdo” no simulador PhET, foi possivel evidenciar
experimentalmente como a varidvel aceleracdo estabelece uma estreita relacdo com a velocidade,
pois, a medida que se modificava a Forca aplicada e a intensidade da Forca de atrito (rugosidade
da superficie de contato), os valores relativos a Aceleracdo e Velocidade se alternavam. Estas
simulag@es contribuiram para a aprendizagem dos estudantes, pois inicialmente, para este mesmo
guestionamento, os estudantes E1, E2, E4, E5, E6, E7, E8 e E9, j& tinham registrados me suas
respostas algum entendimento acerca destes conteudos. Na Figura 22 esta representado o registro

de resposta do estudante E1.

Figura 22: Registro de resposta na Proposicéo 6

Sim, quando aplicamos uma forga ela
consequentemente vai ganhar velocidade e
como a velocidade ¢ a aceleragdo andam
juntas a aceleragdo vai cada vez

aumentando.

Fonte: O autor (2020).

A Proposicdo 7 trata de um questionamento acerca da primeira Lei de Newton, também
conhecida como Lei da Inércia. A resolucdo desta questdo consiste em descrever de forma
conceitual ou pratica que haja ao menos alguma Forca Resultante ndo nula atuando sobre um

corpo, esse devera manter-se em repouso ou se mover ao longo de uma linha reta com
velocidade constante, capaz ou ndo de produzir nos corpos uma aceleracao.

A Tabela 19 demonstra o resultado do desempenho dos estudantes nesta proposi¢do e a

frequéncia de respostas, a partir das unidades de registros entdo determinadas.
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Tabela 19: Desempenho dos estudantes na Proposic¢ao 7 do Questionario AA

Unidades de registros Frequéncias de
respostas
Acerto com registro de explicacdo 07
Acerto sem registro de explicacdo 00
Erro com registro de explicagéo 04
Erro sem registro de explicacéo 01
Questdes sem respostas 00

Fonte: O autor (2021).

Percebe-se, a partir da Tabela 19, que sete estudantes acertaram a resposta, registrando
corretamente sua justificativa, enquanto que 0s outros cinco restantes ndo responderam
corretamente a proposicdo. Dentre estes, os estudantes E3, E7, E9 e E11, registraram com erro a
indicacdo da proposi¢cdo como também as descricdes explicativas. J& o estudante E12 indicou
incorretamente a proposicdo e ndo apresentou qualquer registro de explicagdo. Estes registros
nos permitem deduzir que os estudantes que responderam assertivamente conseguiram entender
a partir das simulagdes do PhET (Figura 21), que se faz necessério a existéncia de uma Forca
resultante diferente de zero para que 0s corpos mudem seu estado inercial, seja de repouso ou de
movimento. A Figura 23 traz o0 registro correto das respostas dos estudantes E2 e E10,

respectivamente.

Figura 23: Registros de respostas na Proposicao 7

A primeira lei de Newton, também Lei da inércia afirma que todo corpo
conhecida como lei da inércia, estabelece permanece em estado de repouso ou em
que, se a forga resultante sobre um corpo for movimento retilineo e uniforme com as

nula (igual a zero), esse corpo estard em for¢as que atuam sobre ele se anulam.

repouso ou em movimento retilineo

Fonte: O autor (2020).

Esta pergunta foi abordada inicialmente no questionario diagnéstico. Objetivando avaliar
a aprendizagem dos estudantes ap0s as intervencdes didaticas com as simulages interativas do
PhET. A questdo conceitual de carater tedrico, acerca desta Lei, foi retratada durante o primeiro

encontro sincrono, afim de que os discentes pudessem ter conhecimento do componente
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curricular a ser ilustrado nas simulagbes, na perspectiva de se contemplar os organizadores
prévios. Os estudantes E2 e E10 descreveram inicialmente no questionario diagndstico as
concepgoes teoricas acerca da 12 Lei de Newton, contudo, em suas respostas ndo foi encontrado
registros de como as Forcas entdo presentes se relacionam.

Conforme menciona Moreira (2011), estes organizadores tém objetivo de atuar como um
conectivo entre o que o estudante ja tem conhecimento e o que deveria saber, a fim de que a
nova proposta didatica venha ser ancorada de modo significativo. Nesta perspectiva, 0s
organizadores prévios sdo interessantes cognitivamente por facilitarem a aprendizagem,
assumindo um o papel de “pontes” cognitivas. A Proposi¢cdo 8 faz uma abordagem afirmativa
sobre a existéncia de uma Forca que atua de forma contraria ao deslocamento de um corpo e que
insere sobre este corpo uma resisténcia, principalmente pela superficie de contato. Nesta
proposicdo foi inicialmente feita uma definicdo conceitual, propondo aos estudantes que os
mesmos pudessem identificar de forma objetiva qual seria esta Forga. Como resposta, 0s
estudantes deveriam marcar a alternativa que descreve a Forca de Atrito. A Tabela 20 mostra a

frequéncia de respostas dos estudantes a mencionada proposicao.

Tabela 20: Desempenho dos estudantes na Proposicdo 8 do Questionario AA

Registros Frequéncias de
respostas
Acerto 04
Erro 08

Fonte: O autor (2021).

A partir da Tabela 20 é possivel perceber que apenas quatro estudantes acertaram a
resposta da Proposicdo 8, a partir das indicacdes na proposi¢cdo. Desta forma, pode-se inferir que
estes estudantes compreenderam das alternativas entdo descritas para o questionamento proposto,
pois a Unica que se contemplava conceitualmente correta era a Forca de Atrito. As simulages
sobre a Forga de Atrito realizadas no simulador PhET contribuiram para a aprendizagem dos
estudantes, pois, inicialmente, muitos destes discentes ndo conseguiram descrever corretamente
sobre as principais caracteristicas que regem esta Forca. A partir desta assimilacdo de conceitos,
entdo evidenciada, € possivel que o estudante progrida cognitivamente na perspectiva de novos
saberes.

Para Moreira e Masini (2005, p. 25), “mesmo apds o aparecimento do significado, a

relacdo entre as ideias-ancora e as assimiladas, permanece na estrutura cognitiva”. Entende-se



83

que o processo da aprendizagem significativa acontece de forma continua, permitindo que os
estudantes possam adquirir novos conhecimentos a partir de subsungores mais estruturados
cognitivamente.

A Proposicdo 9 traz uma pergunta semelhante ao feito inicialmente no questionario
diagnostico. Esta questdo relata de modo afirmativo que na 1% Lei de Newton 0s corpos em
movimento tendem a se manter em movimento, como também, dos corpos que estdo em repouso,
se manterem parados.

Por fim, baseado neste contexto, se questiona qual a finalidade do cinto de seguranca,
entdo utilizado pelos motoristas nos automadveis, em situagdes de colisdo. Esta proposicéo faz
referéncia ao Principio da inércia, desta forma, os estudantes deveriam relatar como resposta que
o sinto de seguranca tem a finalidade de manter o corpo do motorista preso ao banco do carro, no
momento da colisdo, ja que o corpo do motorista tende em se manter na dire¢cdo e velocidade
entdo adquirida pelo automével. A Tabela 21 demonstra os registros de acertos e erros dos

estudantes ao responderem a pergunta.

Tabela 21: Desempenho dos estudantes na proposi¢do 9 do Questionario AA

Unidades de registros Frequéncias de
respostas
Acerto com registro de explicacdo 08
Acerto sem registro de explicacéo 00
Erro com registro de explicacao 03
Erro sem registro de explicacéo 00
Questdes sem respostas 01

Fonte: O autor (2021).

Nota-se pela Tabela 21 que oito estudantes acertaram a resposta da proposigéo,
registrando suas respectivas explicacBes. Estes oito conseguiram identificar que a resposta ao
guestionamento proposto abordava o comportamento que 0s corpos adquirem por estarem dentro
do automovel e que, no caso de uma colisdo, o sinto de seguranga iria minimizar 0s possiveis
danos fisicos ocasionados pelo impacto, ja que a tendéncia do corpo do motorista seria de se
manter em movimento. A Figura 24 demonstra o registro de resposta do estudante E1, realizada

corretamente.
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Figura 24: Registro de resposta na Proposigéo 9

Quando entramos em um carro € O carro esta em movimento a
tendéncia do carro e continuar em movimento, mais com o sinto
de seguranga a tendéncia do motorista € ficar parado para que

em uma colisdo o motorista continue parado e protegido.

Fonte: O autor (2020).

Analisando os registros de resposta do estudante E1, é possivel identificar que o mesmo
consegue relacionar os conceitos tedricos ao contexto cotidiano, pois, entende que a partir dos
fundamentos de regem a 12 Lei de Newton, 0s corpos em movimento tendem em se manter em
movimento, e nas situacdes em que esteja em repouso, permanecerd parado. Neste contexto,
pode-se inferir que houve aprendizagem significativa, quando comparados aos registros de
respostas entdo descritos pelo estudante no primeiro questionario (diagndstico) ao registro de
resposta a esta proposigéo.

Além do estudante E1 ter descrito a resposta de forma assertiva, também trouxe uma
abordagem contextualizada e fundamentada teoricamente. E importante ressaltar, que 0s novos
conhecimentos adquiridos pelos estudantes ndo se acumulam uns sobre os outros, mais sim,
organizam-se cognitivamente, formando uma estrutura complexa e crescente. Para Moreira e
Masini (2005) tais estruturas sdo a base interpretativa dos fenbmenos que o sujeito observa no
mundo e o inicio para elaborar estratégias que possam interferir sobre um contexto real.

A Proposicéo 10 envolve um questionamento acerca da existéncia das relagGes entre as
grandezas fisicas Aceleracdo e Velocidade. Para as respostas afirmativas ou de negacdo, o
estudante deveria descrever sua justificativa. A questdo consiste em identificar as principais
afinidades entre as varidveis entdo mencionadas e de que forma a Aceleracdo interfere nas
variacgoes de velocidade. A Tabela 22 traz a frequéncia de respostas dos estudantes na Proposi¢éo
10.
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Tabela 22: Desempenho dos estudantes na proposi¢éo 10 do Questionario AA

Unidades de registros Frequéncias de
respostas
Acerto com registro de explicagédo 06
Acerto sem registro de explicacdo 05
Erro com registro de explicacao 00
Erro sem registro de explicacéo 01
Questdes sem respostas 00

Fonte: O autor (2021).

A partir da Tabela 22 percebe-se que seis estudantes responderam a proposicao
acertadamente, registrando suas justificativas enquanto respostas. Estes seis estudantes
conseguiram compreender que a resposta ao questionamento envolvia inicialmente uma posicao
afirmativa, e justificando que as varidveis Aceleracdo e Velocidade atuam em condicdo de
dependéncia, pois, para que exista varia de velocidade se faz necessario que uma aceleragéo seja
inserida. Na Figura 25 estdo ilustrados os registros de repostas dos estudantes E1 e E9 realizados

de forma assertiva, respectivamente.

Figura 25: Registros de respostas na Proposicdo 10

Sim, quando aplicamos uma forga ela Sim as duas estfo relacionadas, quando
consequentemente vai ganhar velocidade falamos em aceleragdo logo pensamos
e como a velocidade e a aceleragdo em velocidade exemplo: um carro para
andam juntas a acelera¢fio vai cada vez ele obter velocidade temos que acelerar.
aumentando.

Fonte: O autor (2020).

Analisando os relatos de repostas dos estudantes na Proposicdo 10, € possivel perceber
que as atividades de simulacdes computacional realizadas no PhET contribuiram para uma
aprendizagem significativa, admitindo como referéncia os dados de respostas destes estudantes
entdo descritos inicialmente no questionario diagnéstico. Os estudantes conseguiram agregar em
suas resolucGes evidéncias que relacionam a interacdo entre velocidade e aceleracéo,

incorporando ainda situaces pratica.
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Segundo Miranda e Bechara (2004), as simulagdes possibilitam colaborar para o
desenvolvimento da capacidade de vincular conceitos abstratos gerais da Fisica, na medida em
que dar condicdes para que o estudante investigue a realidade a partir de suas prdprias
observacdes no simulador, ocasionando modifica¢cBes de cunho especifico e analisando suas
consequéncias. A apropriacdo desses conhecimentos pelos estudantes é fundamental para que
novos saberes possam ser incorporados em sua estrutura cognitiva, permitindo que através destes
conteddos curriculares construam significados, base da Aprendizagem Significativa.

A Proposicédo 11 é referente a simulagéo com o “Cabo de guerra” realizado no simulador
PhET. A partir das representacdes descritas na Figura 26, sob uma abordagem acerca das
variaveis Forca e Movimento, é questionado se o carrinho permanecera parado (Repouso) ou em

Movimento e, caso o carrinho adquira Movimento, qual serd o sentido do seu deslocamento.

Figura 26: Experimento “Cabo de guerra” no simulador PhET

(¥ Soma das Forcas

Fonte: phet.colorado.edu

Nesta proposicdo os estudantes também deveriam levar em consideracdo a distancia dos
“bonecos” em relagdo ao “carrinho”, além de observar os valores da Forga Resultante aplicada
em cada um dos lados do mesmo, conforme ilustrado na figura. A Tabela 23 mostra as

frequéncias dos acertos e erros na Proposicao 11.
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Tabela 23: Desempenho dos estudantes na proposi¢do 11 do Questionario AA

Unidades de registros Frequéncias de
respostas
Acerto com registro de explicagédo 03
Acerto sem registro de explicacdo 00
Erro com registro de explicacao 09
Erro sem registro de explicacéo 00
Questdes sem respostas 00

Fonte: O autor (2021).

A resolugdo da Proposigdo 11 consiste em identificar que o “carrinho” ira adquirir
movimento com o sentido para direita, tendo em vista o resultado da Soma das Forcas de atuam
sobre ele, em seus respectivos lados. A partir da Tabela 23 percebe-se que apenas trés estudantes

registraram suas respostas de forma correta. Os discentes E2, E9 e E10 perceberam que a Forca

Resultante (ﬁr) ou Soma das Forcas que atuam sobre o “carrinho” era de 50 Newtons (N) para a
direita, provocando neste um deslocamento com sentido para a direita, conforme os dados
descritos na Figura 26. Este questionamento ndo foi abordado inicialmente no questionario
diagndstico, tendo em vista que esta pergunta traz uma relacdo de interpretacdo com uma
experimentacdo no simulador PhET. Os nove estudantes restantes ndo responderam corretamente
a proposicdo, apesar de terem registrado as explicacBes em suas respostas.

Identifica-se que estes discentes mesmo entendendo que o “carrinho” iria adquirir
movimento, ndo compreenderam que o somatério das Forcas aplicadas do lado direito deste
movel foi maior que a do sentido contrario, deslocando-se, por consequéncia para o lado direito.
Os mesmos ndo relacionaram o subsungor Forga com sua respectiva intensidade e distancia em
que foi aplicada, quando tomado como referéncia o “carrinho”. Em questdes anteriores deste
mesmo questionario, os estudantes E4, E5, E6 e 11, indicaram e registraram corretamente suas
explicagbes quando perguntados sobre os conceitos e aplicagcdes da Forga Resultante, levando-
nos a acreditar que os mesmos também apresentaram dificuldades de interpretacdo nesta

proposicdo. A Figura 27 mostra os erros no registro de explicacdo dos estudantes E2 e ES8.
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Figura 27: Registros de respostas na Proposicdo 11

O carrinho permanecera parado. O carrinho ir4 se deslocar para a

esquerda.

Fonte: O autor (2020).

A partir dos registros dos estudantes E2 e E8, percebe-se que 0s mesmos entenderam que
0 “carrinho” iria adquirir um movimento, porém, ndo conseguiram relacionar que o somatorio

das Forcas aplicadas sobre o “carrinho” implicaria no sentido do movimento, deslocando-o para

a direita, tendo em vista as definicBes conceituais sobre a F,. Apesar da quantidade de registros
de respostas incorretas serem maior que as registradas assertivamente, cabe inferir que as
simulagbes do “Cabo de guerra” realizadas no simulador PhET colaboraram para a
aprendizagem dos estudantes, entendendo que os mesmos desenvolveram relatos e indicacoes de
respostas vinculadas as atividades de simulacdo, antes retratada apenas sob uma perspectiva
tedrica.

As experimentagGes no simulador PhET proporcionaram aos estudantes observar os
fendmenos, fazendo com que eles possam refletir com maior afinidade sobre os conceitos,
minimizando as possiveis dificuldades existentes entre teoria e pratica. Estes artefatos
tecnoldgicos podem colaborar para a aprendizagem no contexto educacional, conforme
menciona Souza (2015, p. 19):

Acreditamos que as simula¢des computacionais sdo recursos pedagogicos valiosos que
facilitam a aprendizagem e podem auxiliar a desmistificar a imagem a fisica no ambito
escolar, como uma disciplina dificil, que contém apenas férmulas, um ramo da
Matematica. Outro ponto que devemos salientar é familiaridade e o interesse desta
geracdo atual de estudantes com aplicativos e atividades computacionais que geralmente
fazem parte do cotidiano de muitos.

Contudo, vale salientar que as simulagdes computacionais ndo devem substituir por
completo as atividades experimentais concretas realizadas nos laboratérios de Ciéncias.

A Proposicdo 12, ultimo da lista de questdes a serem respondidas pelos estudantes,
aborda a analise conceitual de uma situacdo em que o resultado das Forcas que atuam sobre um
corpo é nula (17“r = 0), solicitando aos estudantes que respondam sobre o comportamento deste
movel, destacando se o mesmo ira adquirir velocidade, movimento na direcdo horizontal,

repouso ou ndo estar em movimento e, por fim, nenhuma das alternativas, a partir da
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consequente relacdo entre as Forcas envolvidas. Na Tabela 24 esta representada a frequéncia de

respostas dos estudantes a partir das unidades de registros entdo determinadas.

Tabela 24: Desempenho dos estudantes na proposi¢do 12 do Questionario AA

Unidades de registros Frequéncias de
respostas
Acerto com registro de explicacdo 08
Acerto sem registro de explicagdo 00
Erro com registro de explicacao 04
Erro sem registro de explicagédo 00
Questdes sem respostas 00

Fonte: O autor (2021).

A Proposi¢do 12 terd como resposta a indicacdo de que em situacdes onde a Soma das
Forcas que atuam sobre um corpo seja igual a zero os corpos tendem em se manter em repouso,
ou seja, deveriam descrever que o corpo ficaria em repouso ou nao iria adquirir movimento. A
partir da Tabela 24 nota-se que oito estudantes responderam corretamente suas respostas, com
registro de explicacédo, permitindo indicar que os estudantes conseguiram compreender que para
um corpo adquirir algum movimento se faz necessario que o resultado das forgas que atua sobre
ele seja maior que zero. Os outros quatro estudantes responderam erroneamente, indicando suas
explicacbes diferentemente do contexto tido como correto. Os estudantes também poderiam
buscar um raciocinio baseado no contexto matematico, ou seja, a partir de férmulas
representativas para a Forca resultante.

E importante mencionar que no decorrer das 12 Proposicdes trabalhadas com os
estudantes, foi possivel encontrar registros de respostas tanto no contexto conceitual como
pratico, como também expressos a partir de representacfes matematicas, mesmo que me sua
minoria. Neste contexto, entende-se que os estudantes buscaram caminhos distintos para as suas
resolucdes, trazendo suas interpretacdes e raciocinios, deixando evidente sua aprendizagem em
relacdo a cada componente curricular na proposicdo a ser respondida. A Aprendizagem
significativa também pode ser encontrada nos dados apresentados pela Tabela 2, que ilustra a
quantidade de questdes respondidas corretamente pelos estudantes antes e apds o uso do
simulador PhET. No caso dos estudantes E2 e E9, o nimero de acertos no Questionario
Avaliacdo da Aprendizagem, ou seja, depois das intervengfes com o PhET, foram duas e trés

vezes maior, respectivamente, quando comparados aos acertos no Questionario diagnostico. Na
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Figura 28 esta ilustrada a descricdo dos registros de respostas do estudante E2, frente a

Proposicdo 3, nos Questionarios Diagndstico e de Aprendizagem, respectivamente.

Figura 28: Registros de respostas do Estudante E2 na Proposicédo 4 nos QD e AA

Sim para que possa ter o deslocamento. Sim, quanto mais forga eu colocar, mais
velocidade eu terei. Quanto menos forga
eu colocar menos forga eu terei.

Fonte: O autor (2020).

A Proposicao 4 traz a mesma abordagem, questionando sobre a possibilidade de alguma
relacdo entre as grandezas fisicas Forca e Velocidade, e nos casos de afirmacdo ou negacdo, 0
estudante deveria justificar sua resposta. No Questionario Diagnostico (QD) o estudante E2
responde a pergunta de modo afirmativo, justificando que a relacdo entre Forca e Velocidade é
necessaria “para que possa ter o deslocamento”. No Questionario Avaliagdo da Aprendizagem
(AA), o estudante também responde de modo afirmativo, contudo, seus registros de explicacdo
traz uma correlacdo mais ampla e conceitual sobre as relacBes entre Forca e Velocidade,
indicando que “quanto mais for¢ca eu colocar, mais velocidade eu terei”. Na simulagéo
“Aceleracdao” do PhET, os estudantes puderam observar estas interacOes. Este pesquisador
utilizava em diferentes objetos do simulador, forcas com distintas intensidades, com o objetivo
de que os discentes pudessem entender que a Velocidade mantem uma estreita relacao fisica com
a Forca que esta sendo aplicada sobre um determinado movel.

De forma geral os estudantes apresentaram desempenho satisfatorio, pois, obtiveram uma
evolucdo positiva tanto na quantidade de registros de acertos, como também na forma como as
explicacBes foram apresentadas, quando comparamos o questionario diagnostico ao de avaliacéo
da aprendizagem. Assim, pode-se inferir que a utilizacdo das simulacdes de Fisica sobre Forca e
Movimento no simulador PhET contribuiu na perspectiva da Aprendizagem Significativa para a
maioria dos estudantes participantes deste estudo.

A utilizacdo de simulagdes virtuais no ensino de Fisica possibilita ao estudante
desenvolver a compreensdo de conceitos, e leva-lo a participar efetivamente no seu processo de
aprendizagem, possibilitando-o estabelecer relagbes entre os conteudos curriculares e o seu
cotidiano. Nesta perspectiva, Valente (2013) destaca que situagdes vivenciadas no dia-a-dia
podem ser evidenciadas a partir do simulador PhET, fornecendo condi¢cbes que permitem
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diferentes representacdes de fenémenos, criando condic¢Bes para que os estudantes confrontem os
conceitos tedricos entdo abordados.

Utilizando-se dos dados entdo coletados e da analise dos mesmos, conclui-se que 0s
resultados deste estudo se mostraram satisfatorios, tendo em vista a participagdo dos estudantes
durante os encontros sincronos com uso do simulador PhET, da colaboragdo mutua entre 0s
estudantes, como também entre o professor e os discentes, a aprendizagem foi evidenciada. Esta
pesquisa ainda indica que os estudantes apresentam dificuldades frente a questionamentos de
cunho interpretativo sobre os fendmenos fisicos, e que possivelmente seja necessarias
intervencdes pedagogicas no sentido de desenvolver nesses sujeitos habilidades que os permitam
entender e solucionar os questionamentos.

Além disso, este trabalho traz elementos que possibilita inferir no que ja foi destacado
pelos estudos realizados por Dorneles (2010), Soares (2013), Souza (2015), Campos (2017) e
Ribeiro (2020) a partir dos achados de suas pesquisas: a utilizagdo de PhET no processo de
aprendizagem permite que os estudantes tenham maior interesse em estudar Fisica; assumam um
papel de protagonismo nestes processos; relacionam o0s conceitos tedricos a pratica,
evidenciando fenémenos fisicos numa perspectiva da simulacdo, refletindo a luz do
conhecimento cientifico e colaborando para um melhor desenvolvimento cognitivo frente a

aprendizagem significativa.
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CONSIDERACOES FINAIS

O uso das TIC no contexto escolar nos traz reflexdes acerca da forma como se da o
processo de aprendizagem na disciplina de Fisica a partir da insercdo destes artefatos
tecnologicos enquanto estratégia didatica. Neste sentido, propondo responder o problema: De
que modo o uso do simulador PhET nos contetdos de Forca e Movimento como material
didatico pode contribuir para a aprendizagem significativa? Foi elaborado, enquanto Produto
Técnico-Tecnologico (PTT), a sequéncia didatica intitulada “Forgca e Movimento™, a partir dos
dados obtidos e analisados. A partir dos registos de respostas dos estudantes aos questionarios,
foi possivel evidenciar que houve a Aprendizagem Significativa, pois, as descrigdes traziam
inicialmente o uso de subsuncores que serviram de ancoradouros para “novos” conhecimentos,
conforme ilustra as Figuras 25 e 28. Este estudo nos permite ainda inferir que ocorreu uma
melhor compreensdo dos conceitos de Forca e Movimento, tanto na perspectiva tedrica como
pratica, possibilitando que os estudantes pudessem estabelecer estas deducGes com o0s eventos
fisicos presentes no cotidiano.

Assim, vemos que a utilizacdo das TIC pode proporcionar avangos qualitativos na
aprendizagem e no desenvolvimento de habilidades e competéncias nos estudantes, pois através
destas tecnologias podemos oportunizar situacfes que levem os discentes a refletir o seu
contexto social, discutindo e analisando os principios fisicos envolvidos. Desta forma o
estudante participa ativamente na construcdo do conhecimento, deixando de ser apenas um
receptor de conceitos pronto e acabado.

Diante disto, compreende-se que o objetivo geral deste trabalho foi alcancgado,
verificando que o uso de simula¢bes computacionais do PhET promovia nos estudantes a
aprendizagem significativa dos conceitos de Forca e Movimento. Sendo necessario identificar os
conhecimentos prévios (subsuncores) a partir do questionario diagnostico e organizar estes
saberes durante as aulas sincronas.

O presente estudo teve como proposta investigar o uso didatico do simulador PhET nos
conteidos de Forca e Movimento para a aprendizagem significativa, tendo em vista as
dificuldades historicamente apresentadas pelos estudantes em adquirir conhecimentos de Fisica,
principalmente quando tratados teoricamente.

Na busca por préaticas pedagdgicas que possibilitem aos estudantes um contato
experimental, auséncia de laboratorios fisicos de Ciéncias nas escolas de Educacdo Basica e
melhor desempenho na aprendizagem frente a disciplina de Fisica nos conceitos de Forca e
Movimento, é que foi refletido sobre a Sequéncia Didatica onde pudesse ser inserido o simulador
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computacional PhET como forma de aproximar os estudantes aos eventos fisicos e dessem
significado a sua aprendizagem. E importante lembrar que as simulagbes computacionais nao
vém para substituir a aula pratica no laboratorio experimental de Fisica, podendo estas ser
adotadas conjuntamente dentro de uma proposta metodolégica em que a teoria e a préatica
permeiem a atividade docente.

Através dos dados coletados e das vivéncias com os estudantes durante os encontros
sincronos, foram evidenciadas algumas dificuldades. Inicialmente na disponibilidade dos
estudantes em fazer parte da pesquisa, ocasionando na participacdo de apenas 40% dos
estudantes da turma, dificuldade na resolucdo das questfes propostas, principalmente aquelas
realizadas antes das intervenc6es com simulador PhET, contudo, os estudantes se mostram mais
instigados em responder as perguntas ap0s as intervencGes com este artefato tecnoldgico.
Algumas interferéncias de ordem tecnica também puderam ser vistas, como acesso dos
estudantes a internet, computador ou dispositivos madveis, j& que as intervencGes desta pesquisa
foram realizadas durante um periodo de restricbes sociais em decorréncia da COVID-19,
impossibilitando que pudéssemos utilizar o ambiente fisico da Unidade de Ensino campo de
pesquisa. Por fim, tivemos os problemas de cunho disciplinar, como auséncia e atraso de
estudantes aos encontros sincronos, como também no compartilhamento de respostas dos
questionarios entre o0s discentes. Contudo, é importante salientar que o conhecimento
compartilhado entre os pares se mostra bastante oportuno dentro do contexto da aprendizagem
significativa, entendendo este processo cognitivo como algo a ser discutido e acrescentado.

Quando comparadas a aprendizagem dos estudantes sobre os conceitos de Forca e
Movimento através das proposi¢cdes no questionario diagndstico durante o primeiro encontro
sincrono e apds o uso do simulador computacionais PhET durante o segundo e terceiro
encontros, a partir do questionario de avaliacdo da aprendizagem, foi possivel concluir que a
aprendizagem se deu de forma significativa apds as demonstracdes fisicas com simulacéo
(Tabela 3), tanto no contexto assertivo como na explicagao as respostas.

Quanto a proposta de elaborar um roteiro de atividades para os professores de Fisica a
partir de sequéncia didatica para utilizacdo do simulador PhET, o0 mesmo tem como objetivo
contribuir com as praticas docentes na mencionada disciplina. O roteiro que foi desenvolvido
apresenta atividades referentes ao componente curricular For¢a e Movimento, em que uma destas
atividades indica a utilizagdo de simula¢des computacionais com o simulador PhET. Este roteiro
€ 0 Produto Técnico-Tecnoldgico (PTT) proveniente desta pesquisa, objetivando que os docentes
atuantes no Ensino de Fisica tenham a oportunidade de se utilizar deste estudo, possibilitando ao

estudante aulas permeadas pela experimentacdo. Ressaltamos, contudo, que esta proposta
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metodoldgica ndo tem o objetivo de limitar o docente em utilizar rigorosamente este manual
conforme apresentado, pois, 0 mesmo pode ser acrescido de outras atividades, levando em
consideracdo a realidade social da comunidade escolar e a necessidade de seus estudantes. No
entanto, acreditamos que a descrigdo contida neste documento estimule o uso das simulagdes
computacionais do PhET como algo motivador, contribuindo consequentemente para uma
melhor aprendizagem no Ensino de Fisica.

Em momentos posteriores tém-se o interesse em desenvolver estudos com o objetivo de
observar quais as contribui¢cbes do simulador computacional PhET associado a pratica da
experimentacdo com materiais de baixo custo e facil acesso para a aprendizagem em Fisica.
Pretende-se ainda utilizar outras simulacdes disponiveis no PhET e analisar suas interferéncias
frente a motivacgdo dos estudantes em aprender conceitos fisicos.

Enfim, a tematica envolvendo simula¢Ges computacionais do PhET foi escolhida
considerando-se a importancia na facilidade de uso, acesso e gratuidade deste simulador
computacional, da sua ligagdo com os fendmenos naturais e da implementacdo das tecnologias
nos espacos de educacdo formal. Acreditamos que as simulacdes computacionais apresentam
potencial para uso da pratica docente e na aprendizagem dos estudantes, tendo em vista sua
capacidade interativa, motivacional e colaborativa, como também sua aplicabilidade

experimental diante da necessidade de atividades praticas do Ensino de Fisica.
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Apéndice A — Autorizacdo da Escola Estadual Professor Arthur Ramos

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS

AUTORIZACAO DA ESCOLA

Declaramos para os devidos fins, que concordamos que o pesquisador Cicero Neilton
dos Santos Oliveira, discente do Mestrado Profissional do Programa de Po6s-Graduacdo em
Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECIM), do Centro de Educacdo (CEDU) da Universidade
Federal de Alagoas (UFAL) desenvolva na Escola Estadual Professor Arthur Ramos as
atividades referentes ao projeto de pesquisa Experimentagdo no Ensino de Fisica com o uso do
simulador computacional PhET na aprendizagem de Forga e Movimento no Ensino Médio,
que esta sob a orientacdo Prof. Dr. Kleber Cavalcanti Serra e Coorientacdo do Prof. Dr.
Carloney Alves de Oliveira, cujo objetivo é: Analisar de que forma o software de simulagéo
computacional PhET pode colaborar para os processos de ensino e aprendizagem do componente
curricular de Forca e Movimento.

Esta autorizacdo estd condicionada ao cumprimento do pesquisador aos requisitos das
normas da Resolucdo 466/12 e Resolugdo CNS n° 510/2016 de publicizacdo dos resultados e
sobre 0 uso e destinacdo do material/dados produzidos, comprometendo-se a utilizar os dados
pessoais dos(as) participantes da pesquisa, exclusivamente para os fins cientificos, mantendo

sigilo e garantindo a ndo utilizacdo das informag6es em prejuizo aos sujeitos e/ou da sociedade.

Pilar/AL, de de 2020.

Diretor(a) da Escola
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Apéndice B — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (T.C.L.E.)
BASEADO NAS DIRETRIZES CONTIDAS NA RESOLUCAO CNS N°466/2012 E SUAS
COMPLEMENTARES

0(a) senhor(a), pai/mae/responsavel pelo menor
................................................................................................ , estd sendo convidado(a) a participar
do projeto de pesquisa EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE FiSICA COM O USO DO
SIMULADOR COMPUTACIONAL PHET COMO NA APRENDIZAGEM DE FORCA E
MOVIMENTO NO ENSINO MEDIO, dos pesquisadores Cicero Neilton dos Santos Oliveira,
Kleber Cavalcanti Serra e Carloney Alves de Oliveira. A seguir, as informacg0es inerentes ao
projeto de pesquisa no que se refere a sua participacao neste projeto:

1. O estudo se destina a estudantes de Fisica de uma turma do 1° ano do Ensino Médio de uma

escola da rede publica de ensino.

2. A importancia deste estudo é a de perceber quais as possibilidades do uso do simulador PhET
enquanto estratégia didatica na disciplina de Fisica para a aproximacdo com o contexto da

aprendizagem.

3. Os resultados que se desejam alcancar sdo 0s seguintes: As possiveis contribui¢des acerca do
uso do simulador computacional PhET como estratégia didatica no ensino de Fisica, em uma
turma do 1° ano do Ensino Médio na tentativa de contribuir para o processo de aprendizagem
junto aos respectivos estudantes, uma vez que encontramos nas praticas experimentais um

importante aliado para o contexto da aprendizagem.

4. A coleta de dados comecara em 01 de setembro de 2020 e terminara em 29 de setembro de
2020.

5. O estudo sera feito da seguinte maneira: Utilizaremos o estudo de caso como técnica de coleta
de dados, a partir de uma pesquisa exploratoria por meio da aplicacdo de questionarios como
instrumento de coleta, entdo constituido de questdes abertas e fechadas. Os questionarios serdo

aplicados em uma turma do 1° ano do Ensino Médio, da Escola Estadual professor Arthur
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Ramos, pertencente a rede publica estadual de Ensino na cidade de Pilar/AL, por meio de
formulério eletronico. Desta forma, sera um més de coleta de dados. Apds a coleta dos dados,
estaremos realizando sua analise, a priori, a partir das interpretacdes e leitura dos questionarios,
em seguida, serd feito um estudo sobre as estratégias didatico-metodoldgicas no contexto da
experimentacdo mediada por interfaces digitais, para o Ensino de Fisica no Ensino Médio,
refletindo sobre as condi¢cdes que viabilizam a aprendizagem significativa a luz da teoria de

Ausubel, por meio de uma aprendizagem que assume um carater colaborativo.

6. A sua participacdo sera nas seguintes etapas: em trés apenas, sendo a primeira por meio da
resposta ao questionario 1, a segunda através de aulas com o uso do simulador computacional
PhET, mediada pela plataforma Google meet, abordando os componentes curriculares de Forca e

Movimento e, por fim, na resposta ao questionario 2, na ultima etapa.

7. Os incOmodos e possiveis riscos a sua salde fisica e/ou mental séo:

Os questionarios serdo aplicados com prévia autorizagcdo dos sujeitos. Pode ser que 0(S)
participante(s) da pesquisa sinta(m)-se timido(a)s, inibido(a)s, constrangido(a)s ou ndo saiba(m)
responder as questdes apresentadas pelo pesquisador, podera(édo) quebrar o sigilo da pesquisa e
até mesmo considerar que esta(éo) perdendo o seu tempo, ndo evidenciando assim 0s objetivos
da pesquisa. Prevendo estes riscos, seré feito pelo pesquisador antes da aplicacdo da pesquisa, 0
esclarecimento das informagdes em linguagem clara, simples e acessivel, garantido aos sujeitos
por meio do TCLE a confiabilidade do estudo e o sigilo das informacdes dos individuos,
incluindo as medidas de protecdo a confidencialidade e a liberdade do participante da pesquisa
de recusar-se a participar. Garantindo assim, a privacidade da identidade do sujeito e o sigilo da

pesquisa.

8. Os beneficios esperados com a sua participacdo no projeto de pesquisa: entendendo a
aprendizagem como um processo continuo e, considerando a necessidade pela busca de praticas
pedagogicas que possibilitem um pensamento critico e reflexivo sobre o ensino de Fisica para a
formacdo integral do individuo, o beneficio esperado com a sua participacdo neste estudo
acarretard no didlogo, compreensdo e promocdo do ensino de Fisica numa perspectiva da
aprendizagem significativa, através da atividade docente aliadas a uma educacdo que vereda
pelos caminhos da experimentacdo, das tecnologias digitais e de uma aprendizagem significativa.
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9. Vocé poderé contar com a seguinte assisténcia: caso vocé tenha duvida quanto a execugdo ou
apresente alguma dificuldade em participar deste estudo, o pesquisador estara a disposicdo para
Ihe prestar os devidos esclarecimentos, apresentando mais detalhadamente o Projeto ou em

algum oportuno momento.

10. Vocé sera informado(a) sobre o resultado final do Projeto e sempre que desejar, serdo

fornecidos esclarecimentos sobre cada uma das etapas do estudo.

11. A qualquer momento, vocé podera recusar-se a continuar participando do estudo e, também,

podera retirar seu consentimento, sem que isso lhe traga qualquer penalidade ou prejuizo.

12. As informacdes conseguidas através da sua participacdo nao permitirdo a identificacdo da sua
pessoa, e que a divulgacdo das mencionadas informacdes s6 serd feita entre os profissionais

estudiosos do assunto.

13. Néo havera despesas e ressarcimento.

14. VVocé serd indenizado(a) por qualquer dano que venha a sofrer com a sua participagdo na
pesquisa (nexo causal). Neste caso, como descrito no item “13”, ndo haverd custos com a sua

participacdo no Projeto, ndo acarretando por consequéncia em ressarcimento.

15. Vocé recebera uma via do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido assinado por todos.

Se vocé tiver davidas sobre seus direitos como participante de pesquisa, vocé pode contatar
Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos (CEP) da UFAL, pelo telefone: (82) 3214-
1041. O CEP trata-se de um grupo de individuos com conhecimento cientifico que realizam a
revisao ética inicial e continuada do estudo de pesquisa para manté-lo seguro e proteger seus
direitos. O CEP e responsavel pela avaliacdo e acompanhamento dos aspectos éticos de todas as

pesquisas.

U e h bR e R e e oAb e e R et e R e e eRe e et e e e Re e e be e e re e naneenees ,
responsavel Pelo (8) MENOT  ....ociiiieie et nre s que foi
convidado em participar da pesquisa, tendo compreendido perfeitamente tudo o que me foi

informado sobre a minha participagdo no mencionado estudo e estando consciente dos meus
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direitos, das minhas responsabilidades, dos riscos e dos beneficios que a minha participacao
implicam, concordo em dele participar e para isso eu DOU O MEU CONSENTIMENTO SEM
QUE PARA ISSO EU TENHA SIDO(A) FORCADO(A) OU OBRIGADO(A).

Endereco d(os,as) responsave(l,is) pela pesquisa:

Instituicdo: UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS

Endereco: RUA JOSE GOMES DOS SANTOS, N° 70

Complemento: LOTEAMAENTO MANGUABA

Cidade/CEP: PILAR/AL — 57150-000

Telefone: (82) 98871-1394 / (82) 99937-5549

Ponto de referéncia: POSTO DO PROGRAMA SAUDE DA FAMILIA (PSF) 13

Contato de urgéncia: Sr(a). Maria Benedita dos Santos

Endereco: LOTEAMENTO MIGUEL BERTOLDO DE VIVEIROS, N° 07
Complemento: CHA-DO-PILAR

Cidade/CEP: PILAR/AL - 57150-000

Telefone: (82) 98705-4929

Ponto de referéncia: PROXIMO A DROGARIA AVENIDA

ATENCAO: O Comité de Etica da UFAL analisou e aprovou este projeto de pesquisa. Para obter mais
informacdes a respeito deste projeto de pesquisa, informar ocorréncias irregulares ou danosas durante a
sua participacéo no estudo, dirija-se ao:

Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Alagoas

Prédio da Reitoria, 1° Andar, Campus A. C. Simdes, Cidade Universitaria
Telefone: 3214-1041 — Horéario de Atendimento: das 8:00 as 12:00hs.
E-mail: comitedeeticaufal@gmail.com

Maceio, de de 2020.
Assinatura ou impressdo datiloscopica d(o,a) Nome e Assinatura do Pesquisador pelo estudo
voluntéri(o,a) ou responsavel legal e rubricar as (Rubricar as demais paginas)
demais folhas
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Apéndice C — Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE)

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa Experimentacdo no Ensino de
Fisica com o uso do simulador computacional PhET na aprendizagem de Forca e
Movimento no Ensino Médio que sera desenvolvida por Cicero Neilton dos Santos Oliveira sob
a orientacdo do Professor Dr. Kleber Cavalcanti Serra e coorienta¢do do Professor Dr. Carloney
Alves de Oliveira, do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica, pelo
Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Federal de
Alagoas. Vocé podera participar mediante a permissao de seus pais/responsaveis.

Nesta pesquisa pretendemos analisar de que forma a experimentacdo por meio do
software PhET pode contribuir no processo de aprendizagem do conteudo de Forca e
Movimento, bem como: identificar as potencialidades e limitagbes do simulador PhET na
promogéo de seu conhecimento acerca de Forca e Movimento; comparar o desenvolvimento do
aprendizado sobre Forca e Movimento por intermédio do seu conhecimento prévio (questionario
diagnostico) e a partir do uso do simulador PhET (questionario de avaliacdo da aprendizagem).

Vocé tem a escolha em participar desta pesquisa, € uma prerrogativa sua e nao tera
nenhum problema se desistir. Os(as) sujeitos que irdo participar desta pesquisa séo estudantes do
1° ano do Ensino Médio.

A pesquisa sera feita na Escola Estadual Professor Arthur Ramos no periodo provavel de
01 a 29 de setembro de 2020, durante o horario das aulas de Fisica do estudante, com o professor
responsavel pela disciplina, onde serdo realizadas atividades em momentos de construgdo do
aprendizado com os recursos didaticos ja utilizados pelo professor (livro didatico e anotagdes no
quadro brando; aqui estaremos fazendo uso da plataforma Google Meet em substituicdo ao
quadro), acrescido de praticas experimentais no ambiente do simulador computacional PhET, da
resolucdo dos questionarios (diagnostico e de aprendizagem) com perguntas objetivas e
discursivas sobre conceitos e aplicagdes de Forca e Movimento, como também da avaliacdo do
recurso tecnoldgico utilizado durante o processo de aprendizagem. Para isso, sera utilizado o
método da analise de conteddo, a partir das devolutivas dos estudantes, presentes nos
questionarios onde constardo 0s registros. Este instrumento de coleta de dados é bastante
propicio para este tipo de estudo, podendo eventualmente ocorrer algumas inconsisténcias. Logo,
nenhum dos procedimentos utilizados ao longo do estudo ira lhe trazer constrangimentos ou

ameaca a sua dignidade. Caso aconteca algo que entenda inapropriado, vocé pode nos informar a
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partir dos contatos disponiveis neste documento. Contudo, vocé estara sujeito em aprender de
forma instigante e colaborativa, sendo protagonista em seu processo de aprendizagem, na
perspectiva de simulagdes experimentais.

As informacBes coletadas através da sua participacdo na pesquisa ndo permitirdo sua
identificacdo, exceto para a equipe de pesquisa. O pesquisador estard a sua disposi¢do para

qualquer esclarecimento que considere necessario durante todo o transcorrer desse estudo.

CONSENTIMENTO POS INFORMADO

Eu aceito participar da Experimentacdo no Ensino

de Fisica com o uso do simulador computacional PhET na aprendizagem de Forca e
Movimento no Ensino Médio, tendo compreendido perfeitamente tudo o que me foi informado
sobre a participagdo no mencionado estudo e estando consciente dos direitos, das
responsabilidades, dos riscos e dos beneficios que a minha participacdo implicam. Os
pesquisadores esclareceram minhas davidas e conversaram com 0S meus responsaveis. Recebi

uma copia deste Termo de Assentimento, li e concordo em participar da pesquisa.

Maceio, de de 2020.

Assinatura do menor Assinatura do pesquisador
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Apéndice D — Parecer Consubstanciado do Comité de Etica (CEP)

UNIVERSIDADE FEDERAL DE £ Plabaforma
ALAGOAS arsil

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Possibilidades do uso do simulador PhET como estratégia didatica nos processos de
aprendizagem na disciplina de Fisica.

Pesquisador: CICERO NEILTON DOS SANTOS OLIVEIRA
Area Temdtica:

Versdo: 2

CAAE: 35638120.3.0000.5013

Instituigdo Proponente: Universidade Federal de Alagoas
Patrocinador Principal: Universidade Federal de Alagoas

DADOS DO PARECER

Mumero do Parecer: 4.198.141

Apresentagao do Projeto:

“[-..]esta trabalho busca desenvolver um produto educacional com o uso do simulader PRET no ensino de
alguns componentss da mecanica, como forga & movimento em uma turma do 1? ano do Ensine Médic. O
produto consiste em uma sequéncia didatica para serem realizadas pelos estudantes, norteada pelas
observagdes no simulador PhET. Sera explorada uma abordagem onde o professor realiza a simulagdo e o
aluno acompanha através de um projetor multimidia.”

Objetivo da Pesquisa:

Objetiva Primario:

- Investigar as possibilidades do uso da plataforma PhET nos conteddos de forga e movimento numa
perspectiva da aprendizagem significativa.

Objetivo Secundario:

- Caracterizar a plataforma PhET;

- Analisar as possibilidades do uso da plataforma PhET no ensino de forga e movimento;

- Analisar as possiveis contribuigdes do PhET enguanto estratégia didatica para uma aprendizagem
significativa;

- Construir sequéncias didalicas com a plataforma PhET voltada para o contetdos de Forga e Movimento.

Enderego: Av. Lourival Melo Mota, s/n - Campus A . C. Simbas,

Bairro: Cidade Universitaria CEP: 57.072-200

UF: AL Municipio: MACEID

Telefone: (82)3214-1041 E-mail: comitedeeticaufali@gmail com
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE . Plataforma
ALAGOAS asil
Conbinuacio do Parsces: 4. 188141
Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagdes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS DO P | 04/08/2020 Aceito
do Projeto ROJETO 1580932 pdf 22:27:11 _

Outros Carlaresposta.docx 04/08/2020 |CICERDO NEILTON Aceito
22:23:14 |DOS SANTOS
| OLIVEIRA,
Recurso Anexado Questionario03 pdf 03/08/2020 |CICERO NEILTON Aceito
pelo Pesquisador 16:24:50 |DOS SANTOS
OLIVEIRA,
TCLE / Termos de | TCLEOQ3.pdf 03/08/2020 |CICERO NEILTON Aceito
Assentimento / 16:12:58 |DOS SANTOS
Justificativa de OLIVEIRA
Auséncia _ _
Projeto Detalhado [ |Projeto31_pdf 31/07/2020 |CICERO NEILTON Aceito
Brochura 20:56:04 |DOS SANTOS
Investigador _ _ OLIVEIRA
Outros Folhaprint.pdf 23/07/2020 |CICERO NEILTON Aceito
21:34:31  |DOS SANTOS
OLIVEIRA,
Declaragao de DECesc.pdf 23/07/2020 |CICERO NEILTON Aceito
Instituicdo e 20:45:31  |DOS SANTOS
OLIVEIRA
Declaragao de Decpes01.pdf 23072020 |CICERO MNEILTON Aceito
Pesquisadores 20:40:54 | DOS SANTOS
OLIVEIRA
Folha de Rosto Folha. pdf 09/07/2020 |CICERO NEILTON Aceito
21:28:55 |DOS SANTOS
OLIVEIRA

Situagdo do Parecer:

Aprovado

MNecessita Apreciagdo da CONEP:

Mao

MACEIO, 06 de Agosto de 2020

Assinado por:

CAMILA MARIA BEDER RIBEIRO GIRISH PANJWANI

{Coordenador(a))

Enderego: Av. Lourival Melo Mofa, s/n - Campus & . C. Simbes,
Bairro: Cidade Universitaria

UF: AL
Telefone:

Municipio:
(82)3214-1041

MACEID

CEP: 57.072-200

E-mail:

comitedesticaufali@gmail.com
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Apéndice E — Questionario Diagnostico (QD) aplicado aos estudantes por meio do Google

Forms

Secdo 1de 2

> <

Pesqui sa

Pesquisador: Cicero Neilton dos Santos Cliveira
Orientador: Professor Dr. Kleber Cavalcanti Serra
Co-orientador: Professor Dr. Carloney Alves de Oliveira

Caro(a), estudante!

Vocé esta colaborando com a Pesquisa de Mestrado do Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica (PPGECIM) do Centro de Educacdo (CEDU) da Universidade Federal de Alagoas, intitulada:
Possibilidades do uso do simulador PRET como estratégia didatica nos processos de aprendizagem na
disciplina de Fisica, respondendo o guestionario a seguir:

Parecer de aprovagdo do Projeto de Pesquisa dado pelo Comite de Etica da Universidade Federal de Alagoas (UFAL).

Escreva aqui seu e-mail

Texto de resposia curta

Apos asecao1 Continuar para a proxima segao ~
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Segdo 2de 2
Questionario diagnéstico ~ 3
Descricdo (opcicnal)
1. benfre os itens abaixo. assinale a opcho que voce entende como sends a pratica pedogagica. entdo adotada pelo "

professor. que pode colabarar com sua aprendizagem na discipling de Fisica em sala de aula.

aulas expositiva com o uso guadro &/ou do livro didatico;

aulas mediadas por jogos didaticos;

aulas praticas com a utilizacdo de experimentos em laboratarios;
aulas mediadas por recursos digitais, como softwares educativos;

outro{s).

2_ Wock terio olquma dificuldode em participar de aulas de Fisica com priticas experimentais realizadas com uso de
simuloderes computocionais?

3. Acerca de alguns conceitos de Fisica. possivelmente frabalhados no 1% ano do Ensino Médie.descreva o que vocé
entende por Forca & Hovimenta?

Texto de resposta longa

4. Enfendz que existe alguma relogdo enfre as grandezas fisicas Forca & Movimenta? Justifigue. "

Texto de resposta longa
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&

3. 0 que entende sobre Forca peso e Forca de atrite? Come estas forgas pedem interferir na variagio da velocidade dos
corpos?

Texto de resposta longa

6. 0 que entende acerca do grandeza fisica Aceleragio? Existe alquma relaco entre a aceleracio e a massa? Justifique. N

Texto de resposta longa

T. 0 que entende sobre a 1° Lei de Newton. também conhecida como a Lei da Inércia? *

Texto de resposta longa

B. Sabe-se que existe uma Forgo que afua de forma conréaria ao deslocamento de um corpo {pu-r exemplo um carro).
inserindo sobre este corpo uma resisténcia. principalmente pela superficie d2 contate. Acerca desta Forca. podemios
definir como sendo o Forca de:

Aceleragio

Forca peso

Forca da gravidade

Forga de atrito

Forca motriz

9. be acorde com os Leis do mecanico. o fendéncia de corpos em Hovimentn Refilinen Uniforme (M2U) & manter-s2 em
mvimento. como também. dos corpos que estdo em repouso. se manterem parados. Meste contexto. quol a finalidade do
cinfo de szquranca. entdo ufilizado pelos motoristos nos automdveis?

Texto de resposta longa
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Apéndice F — Questionario Avaliacdo da Aprendizagem (AA) aplicado aos estudantes por meio

do Google Forms

Questionario avaliacdo de aprendizagem

Pesquisador: Cicero Neilton dos Santos Oliveira
Orientador: Professor Dr. Kleber Cavalcanti Serra
Co-orientador: Professor Dr. Carloney Alves de Oliveira

Caro(a), estudante!

Vocé esta colaborando com a Pesquisa de Mestrado do Programa de Pos-Graduacido em Ensino de Ciéncias e
Matematica (PPGECIM) do Centro de Educacdo (CEDU) da Universidade Federal de Alagoas, intitulada:
Possibilidades do uso do simulador PhET como estratégia didatica nos processos de aprendizagem na
disciplina de Fisica, respondendo o guestionario a seguir:

Parecer de aprovacdo do Projeto de Pesquisa dado pelo Comité de Etica da Universidade Federal de Alagoas (UFAL) por meio da
Plataforma Brasil.

i#)

1]

Por favor. escreva aqui o seu e-mail. g

Texto de resposta curta

Apds asecdo1 Continuar para a proxima segao -
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Questionario

<
e

Descrigdo (opcional)

1. Analisando o imagem abaixo. acerca do soffware de simulocdo PhET. femos um caixote de massa S0Kq. onde estd
sendo aplicada sobre ele uma forga de 5 Newtons. considerando que a superficie de contato ndo tem atrito (forca de
atrito=0). sua velocidade continuara?

() Constante (v=0)

() Aumentando (v>0)

() Diminuindo (v<0)

| Ocaixote permanecera parado

) Nenhuma das respostas
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2. Mo ilustrocio abaixo. esto sendo aplicoda uma forca de 5 Newtons sob um caixote de maossa de 30Kq. Considerando
que a superficie de contato apresenta afrito. podemas dizer que o caixobe:

i : | Ira se deslocar para a direita

i : | Ird se deslocar para a esguerda

| Ird permanecer parado

(| Méo sofrerd influéncia da forca e atrito

[ : | Menhuma das respostas

3. Acerca de alguns conceitos de Fisico. descreva o que vocé enfends por Forco e Movimento? N

Texto de resposta longa

4. Enfende que existe alguma relaglo enire os grandezas fisicas Forco e Velocidode? Justifique. "

Texto de resposta longa
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3. 0 que entende massa de um corpa e Forca de atrito? Como essos grandezas podem interferir na velocidade dos
corpos?

Texto de resposta longa

&. 0 que erfende ocerca da qrandeza Tisico Aceleragio? Existe alquma relagis entre o ocelerocdo e o velocidade?
Justifique.

Texto de resposta longa

T. 0 que entende =obre o 1° Lei de Newton. fombém conhecida como a Lei da Inércia? *

Texto de resposta longa

B. Sabe-se que existe uma Forga que atua de forma contraria ao deslocamento de um corpe (por exemplo um carro).
inserindo sobre este corpo uma resisténcia. principalmente pela superficie d= confato. Acerca desto Forca. podemos
definir como sendo a Forca de:

Aceleracdo

Forga peso

Forga da gravidade

Forga de atrito

Forga motriz

9. be acordo com a 717 Lei de Newton. a fendéncia de corpos em Hovimento & marter-se em movimento. como também.
dos corpos que estiio em repouso. se manterem parados. Neste contexto. quol a finolidode do cinto de sequranca. entdo
ufilizado pelos motoristas nos automdveis. na sifuaco de uma colisao?

Texto de resposta longa
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0. A partir das experimentacdes com o uso do simulador computacional PhET. pode-se dizer que existe alguma relagde v
entre a oceleracdo ¢ a velocidade? justifigue.

Texto de resposta longa

1. Mo experiments com “cabo de querra’ utilizanda o softuare PhET. abordande as grandezas forca e velocidade (fiqura v
abaixa) pedemas dizer que:

| Ocarinho ird se deslocar para direita

() O caminho ira se deslocar para a esquerda

() 0O carinho permanecera parado

i : | O somatgrio das forcas aplicada scbre a corda ndo influencia no sentido do deslocamento

[ : | Menhuma das respostas
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12. Acerca dos estudos sobre a 1° lei de Newton. analise a sequinte situac@o: se o resultante das forgos que afuam sobre "
um corpo & nula. pedemos afirmar que:

0 corpo pode executar um movimento na posigdo horzontal.
0 corpo pode estar em repouso.

0 corpo ndo pode estar em movimento.

0 corpo adguire velocidade

Menhurma das respostas
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Apéndice G — Roteiro para a observagdo dos estudantes participantes da pesquisa durante 0s

encontros sincronos

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS

Roteiro para a observacao participante:

1. Presenca e auséncia dos estudantes nos encontros sincronos;

3. Interacdo dos discentes com o professor/pesquisador durante 0s momentos sincronos;

4. Interacdo entre os discentes nos momentos sincronos;

5. Habilidades com o uso do simulador PhET;

6. Entendimento das relagcdes entre as variaveis fisicas presentes nas simulaces virtuais do
PhET.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE-ALAGOAS
CENTRO DE EDUCACAQ |
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM ENSHO/DE CIENCIAS E MATEMATICA

CICERO NEILTON DOS SANTOS OLIVEIRA

ROTEIRO DE ATIVIDADES PARA USO DO SIMULADOR COMPUTACIONAL PhET
NO ENSINO DE FORCA E MOVIMENTO NAS AULAS DE FiSICA

Maceio
2021
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CICERO NEILTON DOS SANTOS OLIVEIRA

ROTEIRO DE ATIVIDADES PARA USO DO SIMULADOR COMPUTACIONAL PhET
PARA NO ENSINO DE FORCA E MOVIMENTO NAS AULAS DE FISICA

Produto Educacional Apresentado ao Programa de
Pés-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica
(PPGECIM) da Universidade Federal de Alagoas
(UFAL), como requisito parcial para obtencdo do
titulo de Mestre em Ensino de Ciéncias e
Matematica.

Orientador: Prof. Dr. Kleber Cavalcanti Serra

Coorientador: Prof. Dr. Carloney Alves de Oliveira

Maceio
2021
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CICERO NEILTON DOS SANTOS OLIVEIRA

“Roteiro de atividades para uso do simulador computacional PhET no ensino

de forga ¢ movimento nas aulas de fiscia”

Produto Educacional apresentado a banca examinadora como requisito parcial
para a obtengdo do Titulo de Mestre em Ensino de Ciéncias e Matematica, pelo Programa
de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias ¢ Matematica do Centro de Educacdo da
Universidade Federal de Alagoas, aprovado em 27 de agosto de 2021,

BANCA EXAMINADORA

m'u.n.'o\__ ==}
Prof. Dr."Carloney Alves de Oliveira

Coorientador

(CedwUfal)

7

Prof, Dr. Elton Malta Nascimento
(IF/Ufal)

ra.|Stlvana Péuliha de Souza
(Cedw/Ufal)
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TD — Tecnologias Digitais
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INTRODUCAO

Durante meu percurso na docéncia, atuando na disciplina de Fisica, foi possivel adquirir
aprendizados e experiéncias enquanto individuo principalmente no ambito profissional,
evidenciando momentos produtivos, como também aqueles em que os resultados obtidos nédo
eram os esperados. Estas vivéncias permitiriam nortear nossa pratica docente na busca pela
melhoria na qualidade dos processos de ensino e aprendizagem na disciplina de Fisica. Contudo,
é importante ressaltar, que as dificuldades encontradas dentro do ambiente escolar, seja pela falta
condicBes de trabalho e até mesmo pela auséncia de mecanismos e materiais didaticos, limita a
acao do professor na perspectiva do aprendizado dos estudantes. Algumas escolas da Rede
publica de ensino ndo dispdem de material didatico suficiente para que as aulas pudessem
acontecer de forma instigante e participativa, motivando nos estudantes o interesse pela
aprendizagem. Muitas destas escolas utilizam apenas enquanto recurso didatico o livro e o
quadro branco. Diante deste cenario, grande parte das cobrancas dos estudantes por aulas mais
instigantes sdo direcionadas ao professor.

Em razdo dessas vivéncias, surgiu o interesse na busca em desenvolver estratégias
didaticas que possibilitem a melhoria na qualidade do que se esta propondo a ensinar e, por
consequéncia, em uma aprendizagem que retrate um significado cognitivo, a partir do uso de
simulacbes computacionais na disciplina de Fisica, mediado pelo simulador computacional
PhET, entendendo que as tecnologias digitais vém ganhando varios adeptos, principalmente no
contexto educacional.

Esta pesquisa se vislumbra sob uma perspectiva para o Ensino de Fisica que promova ao
individuo um pensamento critico e reflexivo, possibilitando que este faca uso dos conhecimentos
entdo adquiridos ndo somente no ambiente escolar, como também em seu convivio social. Pois,
nas diversas relacdes da sociedade, o contexto cientifico e tecnol6gico se apresenta como
protagonista, sendo necessario aos sujeitos o contato com estes saberes.

O Produto Educacional trata de simulag6es computacionais por meio do simulador PHET
na disciplina de Fisica numa perspectiva de estudos do componente curricular Forca e
Movimento, com a tematica: “EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE FISICA COM O USO
DO SIMULADOR COMPUTACIONAL PhET NA APRENDIZAGEM DE FORCA E
MOVIMENTO NO ENSINO MEDIO”, onde se utiliza de Tecnologias Digitais de Informacéo e
Comunicacao (TDIC) para realizar simulacGes virtuais semelhantes aos eventos da natureza,
permitindo que os estudantes possam manipular e analisar as grandezas fisicas envolvidas nas

simulagdes de Forca e Movimento. Desta forma, o Produto versa em uma sequéncia didatica
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para a abordagem dos conteudos de Forca e Movimento para ser trabalhada em sala de aula,
proporcionando condicBes didaticas para que os professores possam elaborar seus proprios

programas de aula e ainda desenvolver outras propostas mediadas por estas interfaces digitais.



128

FUNDAMENTACAO TEORICA

A relagéo entre Forga e Movimento é um componente amplamente discutido entre os
cientistas desde a antiguidade. Ainda na Grécia Antiga encontramos em Avristoteles (384 a.C. -
322 a.C.) relatos de uma teoria que permaneceu até por volta de 1600 da nossa era. Segundo
Aristoteles, os corpos poderiam apresentar movimentos classificados em duas categorias
distintas: 0 movimento natural e 0 movimento violento. Apos as concepcdes aristotélicas terem
sido aceitas por muito tempo, o cientista Galileu Galilei, (1564 a 1642), propds novas ideias
sobre 0 movimento dos corpos, pensamentos esses, contrarios as ideias de Aristdteles. Segundo
ele, os objetos com pesos diferentes, abandonados a mesma altura, simultaneamente atingiriam o
solo em momentos diferentes em virtude da maneira como o ar oferece resisténcia ao
movimento. Por fim, temos as atuais defini¢cbes concedidas a partir da mecanica Newtoniana.

A partir desses pressupostos historicos e da atividade docente dentro do ambiente escolar,
algumas discussdes acerca dos componentes curriculares de Forca e Movimento no Ensino de
Fisica, vém sendo adotadas no sentido de melhoria das acGes para 0s processos de ensino e
aprendizagem. Estas acOes visam reavaliar praticas docentes consideradas tradicionais, que se
baseiam apenas na utilizacdo do livro didatico e quadro branco numa perspectiva da aula
expositiva (GALIAZZI et al., 2001).

Os conteudos de Forca e Movimento sdo abordados incialmente na Educacdo Basica,
mais precisamente no 9° ano do Ensino Fundamental, agrupada conjuntamente com Biologia e
Quimica na disciplina de Ciéncias. Nesta etapa educacional os estudantes vivenciam os conceitos
relativos a Forga e Movimento em um contexto de agéo e reacgéo, da forca peso, dos Movimentos
uniforme e uniformemente variado, da velocidade e da aceleracdo. Durante o Ensino Médio, esta
tematica € vista numa perspectiva mais aprofundada, agora retratada enquanto componente
individual na disciplina de Fisica. Assim, “no Ensino Médio, o desenvolvimento do pensamento
cientifico envolve aprendizagens especificas, com vistas a sua aplicagdo em contextos diversos”
(BNCC, 2018, p. 548).

Na disciplina de Fisica, em referéncia a Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) de 2018, descreve que “0s conhecimentos conceituais séo
sistematizados em leis, teorias e modelos” (BNCC, 2018, p. 548). A BNCC (2018) propde ainda,
para a area de Ciéncias Naturais e suas Tecnologias, o desenvolvimento de habilidades e

competéncias a ser alcancada nesta etapa educacional.
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A Competéncia Especifica 1, apresenta a seguinte proposta (BNCC, 2018, p. 554):

Analisar fendmenos naturais e processos tecnologicos, com base nas interagdes e
relacbes entre matéria e energia, para propor acdes individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as
condicBes de vida em &mbito local, regional e global.

A partir desta competéncia Especifica, a BNCC (2018) indica 7 habilidades, com
diferentes abordagens e propostas de estimulo aos estudos sob diferentes perspectivas, dentre
estas, encontra-se a Habilidade (EM13CNT101):

Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais
especificos, as transformacdes e conservagbes em sistemas que envolvam quantidade de
matéria, de energia e de movimento para realizar previsées sobre seus comportamentos
em situagdes cotidianas e em processos produtivos que priorizem o desenvolvimento
sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais e a preservacao da vida em todas as
suas formas (BNCC, 2018, p. 555).

A BNCC (2018) faz referéncia a Forga e Movimento e propde que no Ensino Médio o0s
fendmenos naturais e 0s processos tecnolégicos sejam aprofundados a partir das relacbes entre
matéria e energia, como também que as diferentes habilidades desta Competéncia podem ser
desenvolvidas com o auxilio das Tecnologias Digitais (TD), facilitando a analise e previsdes a
partir de representacdes e simulaces.

Segundo Costa e Barros (2015), o ensino de Fisica ainda é fortemente influenciado pela
auséncia do laboratério de Ciéncias, pela formagdo docente descontextualizada e pela
indisponibilidade de recursos tecnoldgicos em sala de aula. Estes fatores, constitui-se em um
obstaculo pedagogico a consecucdo da aprendizagem da Fisica no Ensino Médio, com impacto
negativo sobre o entendimento e o interesse dos estudantes por essa Ciéncia. Diante destes fatos,
se faz necessario o uso de estratégias didaticas que possibilitem uma aprendizagem instigante e
colaborativa, baseada na observacao experimental e no uso da TD, em que 0s conceitos tedricos
possam ser inseridos no contexto social dos estudantes.

Desta forma, acredita-se que as TD favorecam para a aprendizagem de Fisica, tendo em
vista que estes artefatos tecnoldgicos ja permeiam o atual cenario social, e que estas tecnologias
possibilita um processo de aprendizagem motivador e participativo, em que 0s estudantes sejam
protagonistas na construcdo do conhecimento. As relacdes de ensino e aprendizagem mediadas
pelas TD podem acontecer através de organizacOes colaborativas de aprendizagem, como
também através de softwares educacionais. Assim, neste roteiro é proposto uma Sequéncia

Didatica enquanto subsidio para o ensino de Forca e Movimento de turmas do Ensino Médio.
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O SIMULADOR COMPUTACIONAL PhET

O simulador computacional PhET, disponivel a partir de um sitio eletrdnico, faz parte de
um projeto de simulagbes da Universidade do Colorado, nos Estados Unidos, que traz como
proposta didatica um laboratdrio virtual para as disciplinas de Fisica, Matematica, Quimica,
Biologia e Ciéncias da Terra. Através desta plataforma € possivel utilizar diversas simulacdes, ja
elaboradas para servir como material de apoio didatico em sala de aula.

Os recursos disponiveis sdo interativos entre os estudantes, proporcionando uma melhor
compreensdo do contetdo abordado, sendo possivel manipular as variaveis entdo envolvidas nos
eventos fisicos, como: massa, velocidade, forca, atrito da superficie de contato, aceleracdo entre
outras. Desta forma, o simulador PhET se caracteriza como interessante recurso para a melhoria
nos processos de ensino-aprendizagem da disciplina de Fisica.

Como o programa PhET tem um alcance mundial, onde muitas pessoas de diversos paises
contribuem para sua aplicacdo, o numero de simulagbes disponiveis, como também sua
utilizacdo nos diferentes ramos das Ciéncias naturais € relativamente expressiva. O software
disponibiliza 44 simulagGes para o Ensino de Fisica, distribuidas entre os contetdos curriculares
abordados tanto nos anos finais do Ensino Fundamental, mais principalmente naqueles retratados
durante o Ensino Médio. Na Figura 1 esta representada a pagina inicial do simulador
computacional PhET, indicando preliminarmente cada um dos componentes curriculares ja

mencionados.

Figura 1 — P4gina inicial do simulador computacional PhET
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Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/physics
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Com facilidade de acesso e boa interatividade aos usudrios, o PhET ainda tem a
possibilidade de funcionar em equipamentos tecnologicamente simples, sem a necessidade de
recursos operacionais especificos. Acerca destas praticidades, Arantes (2010, p. 29) menciona
ainda que “todas as simula¢c6es podem ser usadas diretamente na pagina principal, mas também é
permitido o download. Elas sdo geralmente desenvolvidas em Flash e, se 0 computador ndo tiver
0 plug-in, o usuario é direcionado a baixar e instalar o recurso na sua maquina de forma
simples”.

No PhET é também possivel visualizar uma area reservada para os professores de Fisica,
com simulac@es direcionadas para cada conteudo e sugestfes que buscam otimizar o uso desta
plataforma. Na Figura 2 esta representada as simulacdes com o simulador PhET para estudo de

Forca e Movimento (“Cabo de Guerra”, “Movimento”, “Atrito” e “Acelera¢ao”).
Figura 2 — Simulacdes de Forca e Movimento no simulador PhET

Forcas e Movimento: No¢des Basicas

&=

bo de Guerra

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/physics

Na primeira simulacdo “Cabo de Guerra”, € possivel trabalhar os conceitos relativos a
Forca e Velocidade, como também como estas grandezas se relacionam. Nesta simulacdo pode-
se alterar a Forca aplicada, acrescentando ou diminuindo a quantidade e a distancia em que 0s
“bonecos” se encontram. Na simulagdo “Movimento” é possivel abordar experimentalmente as
mesmas grandezas fisicas da simulacdo anterior, acrescentando-se, a massa. J& na simulacao
“Atrito”, a Forca de Atrito € inserida didaticamente nos eventos, podendo variar com maior ou
menor intensidade.

Por fim, tém a simulag¢do “Aceleragdo”, apresentada por um maior nimero de variaveis
presentes no estudo de Forca e Movimento, quando comparada as demais simulagdes. Nesta

ilustracdo experimental é possivel trabalhar as grandezas forca, velocidade, atrito, massa e
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aceleragdo. Na Figura 3 traz a simulagdo “Aceleracdo” e as variaveis envolvidas neste sistema

experimental.

Figura 3 — Simulagdo “Aceleragao” no simulador computacional PhET
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Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/physics

Na Figura 3 é possivel identificar na parte superior direita da tela os icones Forgas, Soma
das Forcas, Valores, Massas, Velocidade e Aceleracdo. No icone Forcas é possivel identificar na
simulacéo a Forga Resultante e sentido das forcas que estdo atuando sobre os corpos. No icone
Soma das Forgas identificam-se numericamente as forcas que ali atuam. No icone valores, 0s
estudantes podem observar como estas grandezas se correlacionam dentro uma perspectiva
matematica, pois os valores sdo expressos instantaneamente a cada modificacdo das variaveis. Ja
no icone Velocidade € inserido um velocimetro, onde ao se modificar a forca aplicada, a Forca
de Atrito e a Massa, a aceleracdo e a velocidade se modifiqguem simultaneamente, dando a
simulacdo uma representatividade préxima do que é evidenciado em um contexto real.

A partir do uso da simulacdo “Forca e Movimento” do simulador PhET, foi possivel
perceber suas funcionalidades e aplicagcfes, principalmente pela praticidade didatica em sala de
aula, podendo assim, determinar o tempo aproximado para cada simulacdo dentro de um
contexto do plano de aula. E importante ressaltar, que estas simulacbes apresentam
caracteristicas visuais que instigam nos estudantes a observacao e analise dos fenbmenos, além

de narrativas experimentais do cotidiano, contribuindo para o processo de aprendizagem.
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APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A Teoria da Aprendizagem Significativa, defendida por Ausubel, diferencia dois tipos de
aprendizagem: aprendizagem mecanica e Aprendizagem  Significativa.  Aprender
significativamente € conseguir aplicar o conhecimento em situacdes diferentes daquela que
aprendeu (MOREIRA, 1999). Ja aprendizagem mecanica traz uma abordagem fundamentada na
memorizacdo, ndo se atentando para o sentido daquela aprendizagem, restrita, em muitas

situacdes facilmente esquecidas. O Quadro 1 apresenta de forma didatica estas diferencas.

Quadro 1 — Comparativo entre Aprendizagem Significativa e Aprendizagem Mecanica

Aprendizagem Mecénica Aprendizagem Significativa

E um processo onde uma nova | E um processo onde a nova informacgio
informagéo interage com | tem pouca ou nenhuma interagdo com
conhecimentos j& preexistentes na | conceitos  existentes na  estrutura
estrutura cognitiva do aluno, chamados | cognitiva do estudante, sendo
subsuncores. armazenada de maneira arbitraria sem
ligar-se aos subsuncores. N&o ha
interagdo entre a nova informagdo e

aquela ja armazenada.

Fonte: Adaptado. MOREIRA, 1999.

Deste modo, quando o professor pretende trabalhar com a teoria da Aprendizagem
Significativa (AS), ele deve nortear sua atividade docente de forma que estes processos possam
ser contemplados. Para a efetivacdo da AS, é necessaria levar em consideracao trés pilares: a) O
estudante deve apresentar subsungores relevantes sobre a temética trabalhada, em sua estrutura
cognitiva, para que sirvam de base para os novos conceitos; b) deve-se utilizar material didatico
potencialmente significativo; ¢) o estudante deve apresentar disposi¢cdo em relacionar 0s novos
conceitos.

No que se refere aos subsuncgores, Ausubel orienta 0 uso de organizadores prévios para
que estes sirvam de base a nova aprendizagem, como também para o desenvolvimento de
conceitos subsuncores (MOREIRA; MASINI, 2011). Os organizadores prévios sao
caracterizados como materiais introdutorios, que devem ser socializados com os estudantes antes
do novo conceito, funcionam como pontes cognitivas entre aquilo que o estudante j& sabe e

aquilo que vai ser ensinado, com o intuito de resgatar o que o aprendiz j& sabe. Para Ausubel,
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“[...] o fator isolado mais importante que influencia o aprendizado é aquilo que o aprendiz ja
sabe; descubra isso e ensine-o de acordo” (AUSUBEL, 1968, apud MOREIRA, 1999, p. 163).

Enquanto organizadores prévios podem-se utilizar varias atividades, desde simulagdes
computacionais, como videos, textos, livro didatico, problematizacbes do cotidiano, dentre
outros. Nesse momento, torna-se importante oportunizar aos estudantes momentos em que 0s
mesmos possam expressar seus conhecimentos que em seguida poderdo servir de ancoradouros
para aprendizagens futuras.

E importante lembrar que nem todos esses fatores (subsuncores relevantes, material
didatico potencialmente significativo e disposi¢do do estudante em aprender) estdo ao alcance do
professor em sala de aula, contudo, o docente fica responsavel por indicar os caminhos possiveis
para a aprendizagem significativa. Considerando o0s principios para construir um material
potencialmente significativo, o professor pode utilizar em suas aulas atividades que propiciem
maior envolvimento dos estudantes, instigando a reflexdo, e por consequéncia permitindo uma
conexdo entre 0 que o estudante ja sabe o que ele devera aprender.

Por fim, tém-se a avaliacdo da aprendizagem significativa, parte importante do processo
em que o professor utilizard de instrumentos avaliativos que possam aferir esta proposta de
aprendizagem por parte dos estudantes. Segundo Moreira (2012, p. 10), “a avaliacdo da
aprendizagem significativa implica outro enfoque, porque o que se deve avaliar é compreensao,
captacdo de significados, capacidade de transferéncia do conhecimento a situacdes néo-
conhecidas, ndo-rotineiras.

Contudo, essas situacfes novas devem ser propostas ndo apenas na avaliagdo, mas em
todo o processo de aprendizagem, dentro de uma proposta gradativa. Entendendo que a avaliagéo
deve acontecer numa perspectiva formativa, a mesma deve ser evidenciada em todas as etapas do
processo. Ressaltamos, ainda, que a avaliacdo deve ter carater recursivo, onde 0s possiveis erros

dos estudantes ndo sejam ignorados, utilizando-os para promover a aprendizagem.
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SEQUENCIA DIDATICA

Carissimo professor, esta sequéncia didatica foi elaborada para ser desenvolvida com os
estudantes do 1° ano do Ensino Médio, em trés momentos pedagdgicos. Estas etapas serdo
representadas por momentos em que se tem como objetivo inicial o levantamento dos
conhecimentos prévios acerca dos conceitos de For¢a e Movimento, na etapa seguinte se propde
organizar estes conhecimentos, e por fim, o terceiro momento tem como intuito a aplicacdo do
conhecimento, utilizando-se enquanto estratégia didatica o simulador computacional PhET.

Na primeira etapa o professor deverd apresentar para os estudantes questdes ou situacoes
de eventos fisicos presentes no cotidiano dos estudantes, onde 0s mesmos possivelmente nao tém
conhecimento cientifico e conceitual para uma interpretacdo plena da situacdo. Para uma
problematizacdo sobre Forga e Movimento, foram pensadas em proposigdes que tém como
objetivo analisar os conhecimentos que os estudantes possuem sobre as varidveis Forca e
Movimento (Velocidade, Forca de Atrito, Massa e Aceleracdo), no contexto das 12 e 22 Leis de
Newton, bem como estes conceitos pode inferir no comportamento de uma pessoa que se
encontra dentro de um automével na perspectiva da utilizacdo do sinto de seguranca frente a

estas variaveis.
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Atividade 1

Duragéo: 1 aula de 50 minutos.

Proposicoes:

1) Acerca de alguns conceitos fisicos, descreva o que entende por Forca e Movimento.

2) O que entende sobre Forca de Atrito? Se imaginarmos um automovel se deslocando em
uma pista asfaltada e outro em uma estrada de barro (esburacada), qual terd mais

dificuldade em se deslocar? Por qué?

3) O que entende sobre as grandezas fisicas massa, velocidade e aceleracdo? Em um caso
onde um automodvel se encontra parado, e é necessario empurra-lo, vocé entende que a
massa do carro ira interferir em seu deslocamento e consequentemente na velocidade?

Por qué?

4) Vocé ja deve ter observado, que alguns condutores de automdvel ndo utilizam o cinto e
seguranga enquanto estdo dirigindo. Por que este item de seguranca é tdo importante nos
momentos de colisdo? A aceleracdo e a velocidade em que se encontra um carro tém

alguma relacdo com o uso deste item? Descreva seus entendimentos.

5) Existe alguma evidéncia entre os fenémenos fisicos descritos na proposic¢do anterior com

as 12 e 22 Leis de Newton? Como vocé explica tal evidéncia?
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A segunda etapa, que chamaremos de organiza¢do do conhecimento, sob a orientagdo do
professor, devera ocorrer o desenvolvimento das definicdes, conceitos e relagdes para que 0s
estudantes possam perceber as explicacdes sobre as situacfes e fendmenos problematizados,
podendo comparar o conhecimento adquirido com aquele pré-existente, para que entdo possa ser
utilizado na interpretacdo das situacbes e fendmenos. Para tanto, sugere-se iniciar esta etapa da
Sequéncia Didatica usando como organizadores prévios um video, no qual foi selecionado a fim
de instigar um debate e estimular os estudantes a expor suas ideias. Nesse sentido, conforme
Quadro 2, esta disponivel o link de acesso ao video, que traz um contexto acerca do uso do cinto
de seguranca, por se tratar de um tema presente no cotidiano dos estudantes.

Atividade 2

Duragéo: 1 aula de 50 minutos.

Quadro 2: Video selecionado

Video: Situacdo real de sequelas ocasionadas pela auséncia
no uso do cinto de seguranca: Apresenta a funcdo e a
importancia do uso do cinto de seguranca. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=NgCER9BysQw.

Fonte: O autor 2021.
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Proposicoes:

a) Quando acontece a colisdo 0 que acontece com a pessoa gque ndo esta usando o cinto? A
massa do corpo da pessoa pode influenciar nos possiveis danos fisicos ocasionados no
momento da colisdo?

b) Por que a pessoa que usa o cinto, ndo € lancada para frente? Este fato tem alguma relacédo
com 0 momento e Inércia?

c) A velocidade, a aceleracédo e a massa do carro podem influenciar na eficiéncia do uso do
cinto de seguranca? E as condi¢bes da pista (superficie de contato do pneu), também

interferem nestes processos?
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Atividade 3

Duracéo: 1 aula de 50 minutos.

Como proposta para outro momento da Sequéncia Didatica (Atividade 3), serdo
trabalhadas as simulagdes ‘Forga e Movimento” com o simulador PhET. Para cada simulagédo
serdo tratados questionamentos dirigidos, que tém por objetivo estabelecer conectivos entre
aquilo que o estudante ja sabe e 0 que se deve aprender. Durante as simula¢Ges o professor
devera criar um ambiente de discussdes, permitindo que os estudantes possam trazer indagacoes
tanto conceituais como préticas sobre cada grandeza fisica envolvidas nos fenémenos. Na Figura

4 esta representada a simulagdo “Acelera¢ao” com a plataforma PhET.

Figura 4 — Simulagdo “Aceleracdo” no simulador PhET
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Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/physics
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Proposicoes:

a) Descreva o que acontece com a velocidade e a aceleracdo quando é aplicado uma Forca
de 500N em um objeto com massa de 200Kg?

b) E quando esta mesma forca for aplicada em um objeto de massa 50Kg? Explique.

c) A forca de atrito interfere no deslocamento do objeto? O que acontece com a forga

resultante quando se aumenta o atrito da superficie de contato? Explique.



141

Atividade 4

Duracéo: 1 aula de 50 minutos.

Na Atividade 4 é proposto a Tabela 1, que devera ser preenchida a partir das atividades
de simulacdo na plataforma PhET com o experimento “Aceleracdo”, onde os estudantes devem
manipular e analisar o comportamento das variaveis fisicas Forca, Massa, Velocidade,
Aceleracdo e Atrito, diante de seus comportamentos fisicos e quantitativos, respondendo aos

questionamentos indicados. Esta Atividade podera ser realizada com grupos de até 5 estudantes.

Figura 4 — Simulagao “Aceleragdo” no simulador computacional PhET

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/physics
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Proposicoes:

Tabela 1: Variaveis fisicas presentes na simulagdo “Acelera¢dao” do PhET

Forca Massa Velocidade Aceleragéo Atrito
100N 50 Kg Sem atrito
150N 10m/s Sem atrito
250Kg 2m/s? Sem atrito
250N 250Kg Com atrito
300N 50Kg Com atrito

Fonte: O autor, 2021.

a) Analisando as variaveis fisicas presentes na simulagdo “Acelera¢do”, qual a forca
minima que devera ser aplicada pelo boneco para deslocar um objeto com massa
50Kg, considerando a superficie de contato do objeto sem atrito? Como se encontra a

aceleracdo no inicio do deslocamento?

b) Em qual situagdo o objeto de massa 150Kg ird se deslocar no sentido contrario ao

movimento (da direita para a esquerda)? Quais variaveis inferem neste processo?

c) Utilizando a simulagdo ‘“Aceleragdo” do simulador computacional PhET, se
imaginarmos uma situacdo em que um automovel se desloca com uma velocidade de
60Km/h e precisa fazer uma parada brusca, qual sentido e velocidade o motorista ird
admitir no momento instante final da frenagem. Estas circunstancias fisicas tém

alguma relacdo com o uso obrigatdrio do cinto de seguranca? Explique.
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Para a terceira e Ultima etapa (também disponivel em cddigo QR abaixo) desta Sequéncia
Didatica, que chamaremos de aplicacdo do conhecimento, deve-se abordar os saberes que 0s
estudantes vém incorporando, para poder analisar e interpretar a evolucdo nos processos de
ensino e de aprendizagem. Esse momento é reservado para avaliagdo da aprendizagem, contudo,
na perspectiva da Aprendizagem Significativa os estudantes devem ser avaliados durante todo o
percurso metodoldgico proposto.

Estes procedimentos avaliativos podem ser feitos de forma coletiva ou individualizada.
Os instrumentos de avaliagdo devem contemplar novas situacfes para os conteudos entdo
estudados, implique na compreensdo e evidenciem significados para o que esta sendo abordado.
Sugere-se organizar a turma em grupos com no maximo 5 estudantes, estabelecendo para cada
grupo um topico diferente: 12 Lei de Newton ou Principio da Inércia, Principio Fundamental da
Dindmica ou 2% Lei de Newton, além de subclasses destes tOpicos, como: atrito, massa,
velocidade, aceleracéo, forca, entre outros.

Para esta avaliagdo “final” sera solicitado aos estudantes que construam um video com
duracdo méaxima de 3 minutos, sobre cada um dos topicos indicados pelo professor, relatando
nos mesmos eventos do contexto cotidiano e, por fim, promover um momento de socializacéo

dos trabalhos com a turma na aula seguinte.
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