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RESUMO

Logo apés o inicio da pandemia do COVID-19, no inicio de 2020, de maneira drastica,
o Ensino Bésico e Superior teve que se adaptar ao ensino remoto no enfrentamento
a doenca. A situacdo permitiu que novas metodologias de ensino fossem
aproveitadas, dentre elas esta a utilizacdo de simulacfes online que permitem aos
alunos uma melhor interpretacdo de conteudos, apresentando experimentacdes que
dificilmente podem ser trazidas de forma fisica a sala de aula. Diante do exposto, esse
trabalho consistirh em demonstrar formas para a exibicdo de simulac6es nos trés anos
de Ensino Médio, aplica-las em aulas e avaliar, com o feedback dos estudantes, a

utilizacdo dessa metodologia.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Metodologias Virtuais; Simulacoes;

Experimentacgdes.



ABSTRACT

After the beginning of the COVID-19 pandemic, in early 2020, Basic and University
Education drastically had to adapt to remote teaching in order to face the disease. The
situation allowed new teaching methodologies to be used, among them, the use of
online simulations that allow students a better interpretation of content, presenting
experiments that can hardly be brought physically to the classroom. Therefore, this
thesis will consist of demonstrating ways to display simulations in the three years of
high school, apply them in classes and evaluate, with student feedback, the use of this
methodology.

KEYWORDS: Physics Teaching; Virtual Methodologies; Simulations;

Experimentation.
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1. Introducéo

A Fisica é uma das disciplinas lecionadas no Ensino Médio Basico para todos
os alunos das escolas brasileiras. Dentro do caréater subjetivo da vivéncia do autor da
presente monografia de graduacdo era notéria a dificuldade dos alunos na
interpretacdo dos fendmenos fisicos, além dos célculos matematicos elaborados. Tal
dificuldade ocorre ndo somente pela complexidade da matéria que é considerada
como uma das mais dificeis, mas também por conta das metodologias impostas por
grades disciplinares quase behavioristas no intuito de “facilitar a aprendizagem”.
Contudo, ocorre o oposto: permanece uma espécie de mnemotécnica, decorando
férmulas e tateando em busca de solu¢des padronizadas e que ndo indexam nenhum
conhecimento além da memadria somente.

Com o avanco da pandemia de COVID-19, no inicio de 2020, diversos decretos
foram promulgados coibindo quaisquer atividades presenciais, incluindo, assim, as
aulas presenciais. Dessa forma, todos o0s colégios publicos ou particulares acabaram
por se adaptar a modalidade remota de ensino, ou a distancia, em alguns casos, e
isso permitiu que diferentes tecnologias presentes na internet fossem utilizadas,
incluindo simulacfes de Fisica como as produzidas pelo site PHET da Universidade
de Colorado.

Essa tecnologia pode auxiliar na compreensao da abstracdo de experimentos,
a qual é uma das maiores dificuldades que os alunos enfrentam na fisica, ja que essa
ciéncia da natureza se baseia em conceitos invisiveis, o que pode ser desafiador para
alunos que preferem abordagens mais concretas e visuais. De acordo com uma
pesquisa realizada por Hestenes e Halloun (1986), os alunos tendem a ter dificuldades
em compreender conceitos abstratos como o tempo, 0 espaco, a massa e a energia.
Além disso, eles também tém dificuldades em relacionar conceitos tedricos com
experimentos e situagdes cotidianas, o que gera um impedimento para inferir a maioria
dos objetos de estudo do componente curricular.

Com o intuito de unificar os assuntos abordados na esfera publica de ensino,
durante a pandemia, o Governo Estadual do Parand por meio da Secretaria da
Educacao e do Esporte (SEED-PR), elaborou videoaulas e materiais que podem ser
utilizados pelos professores, porém, estdo disponiveis publicamente no site Aula

Parand, incluindo a disciplina de Fisica nos trés anos do Ensino Médio (SEED-PR,
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2021). Os préprios materiais, em algumas aulas especificas, podem levar ao uso do
site de simulacdes. Entretanto, ndo apresentam uma maneira clara de relaciona-las
com o conteudo abordado.

Dessa forma, o presente trabalho realizard essa ponte entre os temas
abordados e as simulacBes, exemplificando diferentes formas de utilizacdo e
possiveis explicacbes. Em sequéncia, explicitara as avaliacdes realizadas junto aos
alunos do colégio publico, apresentando o quanto esse método de ensino lhes auxiliou
no discernimento da disciplina, pois tal tecnologia podera ser continuamente utilizada
mesmo com o fim do ensino remoto, mostrando-se ainda uma inovacao didatica e que

pode ser cada vez mais implementada em um futuro préximo.



2. Importancia das simulagcfes

De inicio, é relevante apresentar como as experimentacdes virtuais tém tido
uma grande notoriedade, sendo essa uma possivel revolucdo educacional que se
aproxima da tecnologia que os alunos estdo acostumados a utilizar. Para Yamamoto
e Barbeta (2001), o uso de computadores, bem como de simulac¢des, no ensino pode
levar a um maior interesse dos estudantes, substituindo as metodologias de
memorizagcdo da escola tradicional. Em concordancia, Arantes, Miranda e Studart

(2010) apresentaram a seguinte conclusao:

Os objetos virtuais de aprendizagem, como as simulacfes interativas aqui
discutidas, usados como recurso pedagdégico prometem crescer rapidamente
com o passar do tempo. A presente geracgao de alunos j4 esta sendo formada
em um ambiente totalmente permeado pela informatica, de modo que essa

tecnologia educacional tende a ser bem recebida.

Mesmo que as simulacdes, tratadas também como objetos virtuais de
aprendizagem, se mostrem um recurso que facilita o ensino, é necessario que o
professor seja preparado para usufruir desse meio e tenha o conhecimento suficiente
do conteudo, com isso podera relacionar as simulacbes e a matéria trabalhada,
explicitando ao aluno o que esta sendo passado. Além de um recurso ludico, as
experimentacdes virtuais ndo podem ser tratadas como uma brincadeira, para que o
aluno apenas se divirta sem qualquer aprendizagem. O computador deve servir para
dinamizar a aula e tornar o assunto mais palpavel, dessa forma Veit e Araujo (2005),
bem como Germano e Neves (2016), alertam para a importancia de uma reflexao por
parte do professor sobre 0 momento e a maneira de levar uma simulacdo para
trabalhar em sala de aula, ja que as mesmas contém simplificacfes de modelos mais
complexos.

Ampliando os horizontes em relacdo ao como a metodologia virtual pode ser
utilizada, é interessante explicitar de que forma ela auxilia 0 aluno na compreensao
do conteudo trabalhado, como ja apresentado na introdugdo, um dos maiores
problemas no ensino de Fisica esta na abstragéo, ou seja, visualizagdo dos problemas
apresentados. As simulacdes sdo capazes de edificar esse fator determinante no

ensino, a partir delas os estudantes tém uma referéncia para imaginar exemplos, o
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educador ndo deve utilizar de tal método para que o aluno memorize a situacao-
problema, mas sim como um apoio para interpretacoes.

Tendo em vista o Ultimo paragrafo, Wolf e Neto (2014) concluem que a
utilizacéo de simulagBes computacionais para o ensino de Fisica oferece perspectivas
de melhoria na aprendizagem significativa, mais ainda, expandem a capacidade
cognitiva do discente, permitindo uma melhor interpretacdo de conceitos ao realizar
as conexdes necessarias entre aquilo que Ihe foi ensinado e o que estd sendo
visualizado. Além disso, uma pesquisa realizada por Millar e Osborne (1998) mostrou
que o uso de simulacdes no ensino de fisica pode melhorar a compreenséo e a
retencdo de conhecimento dos alunos. Outra pesquisa realizada por Linn e Hsi (2000)
sugere que o uso de simulacbes pode ajudar os estudantes a desenvolver uma
compreensao mais profunda e solida de conceitos de fisica, especialmente conceitos
abstratos.

Em sequéncia, o método virtual de ensino tem potencial para ser um grande
aliado do professor na tentativa de remodelar as préaticas educacionais existentes,
entretanto, mesmo que a metodologia seja extremamente util, muitos docentes nédo
demonstram interesse em mudar, sobre esse assunto, Bezerra, Gomes, Melo e Souza

(2011) afirmam que:

Varios foram os fatores que influenciaram e influenciam para um ensino
de fisica de qualidade, porém muitos professores resistem a modificar sua
forma de ensinar. Assim, continuam a reproduzir as metodologias de
ensino que vivenciaram em sua escolarizagdo e formagdo. Como
consequéncia, persiste a ideia de que a fisica € uma disciplina dificil e até

incompreensivel.

Em suma, as simula¢gfes podem transformar o ensino, ndo s6 de Fisica como
de todas as ciéncias da natureza, para tanto se faz necessario um maior interesse por
parte dos professores dessas areas, mais ainda uma capacitacdo e equipamentos
para que as experimentacoes virtuais se tornem cada vez mais comuns nas escolas
publicas e particulares. Através desses meios, pode ser que o aluno se distancie do
pragmatismo de que estudar Fisica € dificil, tendo uma melhor compreensédo dos

fendmenos e por esse caminho aumentando o afeto pela disciplina.
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3. Escolha das simulagfes do site PHET e Metodologia

Para a producédo do presente trabalho monogréfico, foi necessario escolher
simulagBes com um visual proximo e as mesmas capacidades de interacdo, com essa
visdo, o site PHET Colorado! apresenta um vasto conjunto de experimentacdes
gratuitas que auxiliam os estudantes a compreender conceitos cientificos de forma
envolvente. O site abrange diversas areas, incluindo fisica, e seus laboratoérios virtuais
estdo disponiveis em varios idiomas, com traducdes precisas, sendo esse um fator
determinante para a selegao.

Além disso, os experimentos do site sdo personalizaveis, permitindo que os
estudantes interajam com diferentes cenarios e hipéteses, tornando a aprendizagem
mais significativa e engajadora. De acordo com um estudo de 2017, realizado por
Sneider e Barros, publicado no Journal of Science Education and Technology, a
utilizacdo de simulacdes interativas como as oferecidas pelo PHET Colorado pode
melhorar significativamente o desempenho dos estudantes em testes de habilidades
cientificas e aumentar sua motivacdo para aprender. Em consonancia com as
justificativas apresentadas, os slides da SEED-PR tem QR Codes e links que
direcionam para o endereco virtual escolhido e diferentes simulacdes a depender do
conteudo trabalhado.

Apos a definicdo do site a ser utilizado, foram escolhidas 3 simulagbes que
apresentam relacdo direta com o objeto de estudo da Fisica que estava sendo
abordado pelo autor em cada um dos anos do E.M. (Ensino Médio). Como apresenta

a tabela abaixo.

Tabela 1 — Rela¢éo de contelidos e simulag8es para cada ano do E.M.

Conteudo Simulacéo escolhida

1°ano Momento Linear (Torque) Balancando

Lei Geral dos Gases, Lei de Charles, )
2°ano Propriedades dos Gases
Boyle e Gay-Lussac.

12
1 - A sigla PHET significa "Physics Education Technology"”, que em portugués pode ser
traduzido como "Tecnologia Educacional em Fisica". O PHET é um projeto de simulacdes
interativas em Fisica desenvolvido pela Universidade do Colorado em Boulder, nos Estados
Unidos. O site foi lancado em 2002 por um grupo de professores e pesquisadores liderados
pelo professor de Fisica Carl Wieman, que mais tarde se tornou laureado com o Prémio
Nobel de Fisica em 2001. Pode ser acessado em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/.


https://phet.colorado.edu/pt_BR/

Ligacdo de Resistores em Série e

Kit para Montar um

3°ano o
Paralelo Circuito DC
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
Todas as experimentacbes foram realizadas como uma atividade

complementar a aula tradicional, com isso os discentes ja obtinham conhecimento da
matéria trabalhada, dessa forma a finalidade da aula foi ampliar a visdo em relagéo
ao conteudo, tornando possivel uma maior assimilacdo das equac¢des com exemplos

visuais.

Como o objeto de estudo néo era inédito aos estudantes, o objetivo principal, a

ser abordado a frente, foi avaliar o quanto eles se satisfizeram com essa metodologia

de ensino, questiona-los sobre possiveis melhorias e compilar esses dados obtidos,

interpretando-os. Para tanto foi montado um formulério online do Google com as

seguintes perguntas e formas de respostas:

Tabela 2 — Perguntas e respostas possiveis do formulério online

N° | Pergunta Tipo de pergunta | Opc¢des
14, 15; 16, 17; 18,
) . . 19; 20, 21; 22+
1 | Qual é sua idade? Mdltipla escolha L
Prefiro ndo
responder.
) o . 1°ano; 2°ano;
2 | Qual é sua seriacao? Multipla escolha
3°ano.
R N&o gostei; gostei
O quanto vocé gostou da aula o
) . o pouco; indiferente;
3 | realizada no Laboratério de Multipla escolha ) _
. - _ . gostei; gostei
Informatica utilizando simulagbes? )
muito.
Vocé acredita ter compreendido _ .
i . Sim; nao;
4 | melhor o conteddo com a Multipla escolha |
_ . indiferente.
simulacéo?
Vocé conseguiria entender melhor
se a simulacao fosse utilizada para o Sim; nao;
5 o o Multipla escolha |
apresentar a matéria pela primeira indiferente.
vez?
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Em relacdo aos comandos
6 | realizados pelo professor, vocé teve | Mdltipla escolha | Sim; Nao

problema para compreende-los?

Se sim, para a ultima pergunta, qual
7 S Aberta
foi a dificuldade?

. ) . Muito facil; facil;
Em relagdo a simulagéo do PHET, o o o o
8 o Multipla escolha | indiferente; dificil;
quao foi dificil utiliza-la? o
muito dificil.

Para dificil ou muito dificil na dltima
9 o Aberta
pergunta, qual foi a dificuldade?

Considerando a aula como um todo,
0 gque vocé acredita poder ser

10 | melhorado tanto nas orientacdes do | Aberta
professor como na simulagao

utilizada?

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Para a realizacdo dos experimentos virtuais, os alunos foram divididos em
duplas, cada dupla utilizou conjuntamente um computador, j& que o laboratério de
informatica da escola ndo tinha a quantidade suficiente de maquinas para
individualizar esse processo. Foi necessario que um dos estudantes levasse o
caderno de Fisica, para visualizar as equacfes, mais ainda anotar e elaborar as
resolucdes propostas para comparar com a simulacdo. Levando em conta que cada
uma das trés seriagcbes do ensino médio teve sua respectiva simulacdo, as
orientacdes dadas e os processos realizados seréo divididos nos préximos itens, a fim

de especificar cada situacéo.

3.1. Simulacéo para o 1°ano: Balancando

Para o primeiro ano do ensino médio, a simulagéao escolhida foi "Balan¢cando”,
gue permite aos alunos experimentar diferentes combinacfes de massas dispostas

em uma gangorra, e dessa forma explorar como o0 momento linear, também conhecido
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como torque, afeta 0 movimento de um objeto. O momento linear € uma grandeza
fisica que descreve a tendéncia de um objeto a girar em torno de um eixo e é
fundamental para a compreensdo do movimento em rotagéo. Além disso, o calculo do
torque (M), em Newton vezes metro (N.m), depende da forca aplicada (F) e a distancia
(d) entre o ponto de aplicacéo da forca e o eixo de rotacdo. Sendo descrita da seguinte

forma aos alunos:

M=F.d (1)

A explicacdo dada na aula tradicional permitiu que os alunos entendessem o
momento linear como lei ou principio da alavanca, a fim de exemplificar utilizando os
materiais disponiveis, o professor mostrou como era mais facil empurrar a porta com
a mao proxima a macganeta, e mais dificil guando a méo estava proxima do lado do
pino de rotacdo. Essa dificuldade foi explicitada aos alunos, diante da equacéo (1),
como a distancia da maganeta ao eixo de rotacdo € maior, se compararmos os dois
casos, a forca para gerar o torque necessario a fim de movimentar a porta € menor.
Ja que forca e distancia, nessa situacao, sao inversamente proporcionais.

Ao levar os alunos no laboratério foi solicitado que abrissem o site PHET
Interactive Simulations, utilizar o filtro para simulacdes de Fisica e acessar a simulagéo

“‘Balangando”, a primeira tela do experimento € a seguinte:

Figura 1: Tela inicial do Laboratério de Equilibrio da simulagéo “Balangando”.

-
Mostrar

W Marzadores de Massa
(O Forgas dos Objetos

O WNivel

Posicédo
® MNada
O Reguas
O Marcas

Tijolos

-

|
Ska qokg

A il
el -

Fonte: UNIVERSIDADE DE COLORADO. Balangando 1.1.32 . 2023.
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Os suportes cinzas da gangorra permitem que ela fique equilibrada,
independente das massas colocadas, 0s riscos ao longo da prancha séo indicacdes
de distancia, para permitir uma melhor visualizacdo dessas marcac¢des. De inicio, foi
solicitado aos discentes que selecionem a op¢do Réguas dentro do menu posicao,
localizado ao centro no lado direito como esta presente na Figura 1. A simulacéo tera

a seguinte diferenca:

Figura 2: Gangorra com a marcacao de Réguas do menu posicéo.

I
I S| s N Bk s M o/és 0& iSRS ST R

L=
[

Metro Metro

e L

Fonte: UNIVERSIDADE DE COLORADO. Balangando 1.1.32 . 2023.

Além dos tijolos exibidos na Figura 1, a simulacdo apresenta diferentes opcoes
de massas a serem dispostas ha gangorra, incluindo objetos secretos que podem ser
utilizados para que os estudantes descubram a massa. Para verificar essas possiveis
colocac®es, € so clicar com o botdo esquerdo do mouse em cima da flecha azul, ao

fazer esse processo vérias vezes aparecera as seguintes opgoes:
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Figura 3: Opcdes de massas a serem colocadas na gangorra.

s N ~N
Pessoas Pessoas
30 kg
60 kg
. 80 kg N v
s - L e - o
Objetos Misteriosos Objetos Misteriosos
» @A 5
= <INE 3 % -
A G
[Ty B S ~
-1 !I DD
K [eF iG5
. A vy

Fonte: Compilado pelo autor a partir de: UNIVERSIDADE DE COLORADO. Balan¢ando 1.1.32 ,2023.

Apbs as identificacBes feitas nas figuras 1, 2 e 3, os discentes ja podem estar
familiarizados com o experimento virtual, dessa forma, de inicio os alunos devem
colocar a pessoa de massa igual a 80kg na posicao 1.5m a esquerda, para tanto é so

segurar a pessoa pressionando o botdo esquerdo do mouse e arrastar a figura até a

posicéo desejada, obtendo a seguinte formacéao:

Figura 4: Homem de massa igual a 80kg colocado na posi¢c&o 1.5m da gangorra com suporte.

80 kg

O\

L L L 1 11 1 I I L L
[ [ [ | | | | A\ [ [ [ | | |
12D 9 OFs @8 0 ¥5 05 0.75 1 1.25 (5
Metro Metro

— /_\ —

R
.
-
()]
-
o
Lo
R —

Fonte: UNIVERSIDADE DE COLORADO. Balangando 1.1.32 , 2023.

A fim de entender o funcionamento da simulagéo, foi perguntado aos alunos “O
que acontece se tirarmos os suportes cinzas?”, a resposta obtida foi a desejada, que

a gangorra iria cair para o lado esquerdo ja que nao se tem nenhuma massa do outro
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lado. Para visualizar essa situacédo, os discentes retiraram 0s suportes alterando a
chave que fica localizada abaixo da gangorra como mostra a Figura 1, dessa forma

obteve-se a seguinte imagem:

Figura 5: Homem de massa igual a 80kg colocado na posicdo 1.5m da gangorra sem suporte.

Fonte: UNIVERSIDADE DE COLORADO. Balangando 1.1.32 , 2023.

Em sequéncia foi realizada a seguinte pergunta aos estudantes, qual é o valor
do torque realizado pelo homem? Para isso os alunos deveriam lembrar que nesse
caso a forca aplicada é a forca Peso (P), sendo determinada pela multiplicacdo do
valor de massa (m) e a aceleracdo da gravidade (g), nesse caso o0 professor
determinou que utilizassem o valor fixo de 10 m/s2 (metros por segundo ao quadrado)
a fim de unificar os calculos dos discentes. Alguns estudantes multiplicaram a
distancia do ponto de rotacdo diretamente com a massa, um erro comum quando se
trata de momento linear. Nesse contexto, é relevante que o docente espere os alunos
realizarem os célculos e apés isso informar sobre qualquer incoeréncia. A resposta

desejada seria:

Quadro 1: Momento linear do homem de massa 80kg com distancia 1.5 metros do ponto de equilibrio

e Calculando a forca Peso do homem:

P=m.g - P=80kg.10m/s? > P =800 N
e Calculando o momento linear do homem:
M=F.d > M=800N.15m - M =1200N.m

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Seguindo a informacao obtida do quadro 1, o desafio proposto aos educandos
€ equilibrar a gangorra, sem utilizar o mesmo homem do lado contrario com 0 mesmo
distanciamento, mais ainda eles devem utilizar os blocos de tijolos ou pessoas, a
simulagdo ndo permite que seja colocado mais de um objeto por posicdo. Além de
realizar esse equilibrio, foi solicitado que apresentassem as contas que permitiam
entender o porqué de a gangorra ndo tender para nenhum lado, algumas das

possiveis resolucdes encontradas foram:

Figura 6: Resolucéo do desafio equilibrando um homem de massa 80kg com uma mulher de massa

60kg.
60 kg
| 8
:

1 1 \--.|||||T

L L [ |
| | |;/ |
2 175 15 125 1 075 05 0/{__ 025 05 075 1 125 15 1.75 2
Metro // Metro

Fonte: UNIVERSIDADE DE COLORADO. Balangando 1.1.32, 2023.

Figura 7: Resolucéo do desafio equilibrando um homem de massa 80kg com trés meninas de massa
30kg.

| |} L | | | | 1
| | | | | | | |57
2 175 15 125 1 075 045 0/{ QR5 05 075 1 125 1.5 1.75 2
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Fonte: UNIVERSIDADE DE COLORADO. Balangando 1.1.32 , 2023.
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Figura 8: Resolucao do desafio equilibrando um homem de massa 80kg com uma menina de massa

30kg e trés tijolos de 20kg.
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Fonte: UNIVERSIDADE DE COLORADO. Balan¢ando 1.1.32 , 2023.
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Figura 9: Resolucéo do desafio equilibrando um homem de massa 80kg com tijolos de massas

variadas.
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Fonte: UNIVERSIDADE DE COLORADO. Balangando 1.1.32 , 2023.

Com o intuito de justificar o equilibrio obtido, os alunos poderiam apresentar 0s

seguintes calculos para as resolucdes acima:
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Quadro 2: Calculo do momento linear para as situacdes apresentadas nas figuras 6, 7, 8 e 9.

Observacao: Para todas as situacdes a seguir, 0s objetos entraram em equilibrio
com o torque de 1200N.m do homem de 80kg localizado a esquerda da gangorra
distante 1,5m do ponto de equilibrio, como j& apresentado no Quadro 1.

Momento linear na situacéo da figura 6.

- Nessa situacdo do lado direito da gangorra se tem uma mulher de massa

60kg distante 2 metros do ponto de equilibrio. Assim seu peso é de:
P=m.g » P =60kg.10m/s? > P =600 N
- O torque do lado direito sera:
M=F.d - M=600N.2m - M =1200N.m
Momento linear na situagéo da figura 7.
- Nessa situagéo do lado direito da gangorra se tem trés meninas de massa
30kg com as distancias de 0.5m, 1.5m e 2m do ponto de equilibrio. Para
todas, o0 peso é:

P=m.g - P =30kg.10m/s?> > P =300 N

- O torque do lado direito sera a soma dos momentos produzidos pelas

meninas, assim;

M =F,.d, + F,.d, + F5.d3 » M = 300N.0,5m + 300N.1,5m + 300N.2m
M = 150N.m + 450N.m + 600N.m — M = 1200 N.m
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e Momento linear na situacdo da figura 8.

- Nessa situacao do lado direito da gangorra se tem uma menina de massa
30kg com a distancia de 2m, e trés blocos de 20kg com distancias de 0.5m,

1.0m e 1.5m. O peso da menina é de 300N, enquanto os blocos de 20kg tem:

P=m.g - P=20kg.10m/s* > P =200 N

- O torque do lado direito serd a soma dos momentos produzidos pela menina

e 0s blocos de 20kg, assim:

M =F,.d; + F,.d, + F5.ds + F,.d,
M = 200N.0,5m + 200N. 1,0m + 200N. 1,5m + 300N.2m
M = 100N.m + 200N.m + 300N.m + 600N.m
M = 1200 N.m

e Momento linear na situacao da figura 9.

- Nessa situacao do lado direito da gangorra se tem dois blocos de massa
10kg distantes 1m e 1.25m do ponto de equilibrio; um bloco de massa 15kg
distante 1.5m e dois blocos de massa 20 kg distantes 1.75m e 2m. O peso
do bloco de 20kg € 200N, enquanto os blocos de 10kg e 15kg tem:

P=m.g » P =10kg.10m/s?> > P =100 N

P=m.g - P=15kg.10m/s?* > P =150 N
- O torque do lado direito sera a soma dos momentos produzidos pelos
blocos, dessa forma

M =F,.dy+ F,.dy + F5.d3 + Fy.d, + Fs.ds
M = 100N.1m + 100N.1,25m + 150N.1,5m + 200N.1,75m + 200N.2m
M =100N.m + 125N.m + 225N.m + 350N.m + 400N
M =1200 N.m

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Além das situacdes e resolugcdes apresentadas nas figuras de 6 a 9 e no quadro

2, os alunos conseguiram encontrar diversas combinacdes para superar o desafio
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proposto. Durante a aplicacdo, notou-se o empenho das duplas ao realizar as
tentativas, algumas comecaram dos calculos para depois aplicar na simulacéo
enquanto outras desejaram equilibrar a gangorra e apoés isso justificar de forma
matematica. De qualquer forma, ha evidéncias de que muitos utilizaram a simulagao
de forma satisfatoria, como forma de compreender o conceito de momento linear, mais
também notar o fato de que a gangorra se equilibra quando se tem momentos iguais
em ambos os lados, visualizando assim a aplicabilidade de um conceito fisico. Tal
aprendizado, com o uso da gangorra, foi facilitado com a simulacéo, ja que dificiimente
se tem gangorras em pracas proximas as escolas, e mesmo que houvesse, 0
experimento real teria de ser muito preciso para equilibrar o brinquedo, sendo

necessario aferir e regular a massa dos objetos e as distancias do ponto de equilibrio.

3.2. Simulacao para o 2°ano: Propriedades dos Gases

Para o segundo ano do Ensino Médio, a simulagao escolhida foi "Propriedades
dos Gases”, sendo essa uma ferramenta util para ajudar os alunos a estudar as leis
fundamentais que regem o comportamento dos gases, esse conjunto de principios 0s
descrevem em termos de suas propriedades fisicas, tais como pressao, temperatura
e volume.

A primeira lei dos gases, também conhecida como Lei de Boyle, estabelece que
a presséao (P) de um gas é inversamente proporcional ao seu volume (V), quando a
temperatura (T) € mantida constante, direcionando a uma transformacéo isotérmica.
Em outras palavras, se a pressdo aumenta, o volume diminui e vice-versa. A Lei de
Boyle é importante porque ajuda a explicar muitos fend6menos fisicos, como o
funcionamento de motores a combustédo interna e a expansao de balbes. De maneira

matematica é descrita como:

P.V = constante (2)

A segunda lei dos gases, também chamada de Lei de Charles, afirma que a
temperatura de um gas é diretamente proporcional ao seu volume, quando a presséo

€ mantida constante. Em outras palavras, se a temperatura aumenta, o volume
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aumenta e vice-versa, direcionada a ideia de uma transformacéao isobarica. A Lei de
Charles é importante para a compreensao de muitos processos industriais, como a

producédo de gases comprimidos. Pode ser relacionada da seguinte forma:
14
- = constante (3)

A terceira lei dos gases, conhecida como Lei de Gay-Lussac, estabelece que a
pressdo de um gas é diretamente proporcional a sua temperatura absoluta, quando o
volume é mantido constante, direcionando a uma transformacao isovolumétrica. Em
outras palavras, se a temperatura aumenta, a pressdo aumenta e vice-versa. A Lei de
Gay-Lussac € fundamental para a compreensdo de muitos processos industriais,
como a producédo de vapor e a refrigeracdo de ambientes. Sendo, matematicamente,

justificada por:
P
7 = constante 4)

Além das leis separadas quando se tem uma propriedade fisica constante, é
possivel unificar as relacdes de proporcionalidade, obtendo a lei geral dos gases

ideais, comparando dois momentos distintos de um gas, € equacionada por:

PV, PV,

= (5)

Ty T,

Os estudantes apés terem tido uma aula no quadro sobre esse assunto e
solucionado problemas matematicos correlatos, foram até o laboratério de informatica
seguindo 0s mesmos passos apresentados anteriormente, acessaram a simulagéo

“Propriedades dos Gases”, tendo como tela inicial a seguinte figura:
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Figura 10: Tela inicial da simulagdo “Propriedade dos Gases”

Manter Constante

e %+ Particulas

Fonte: UNIVERSIDADE DE COLORADO. Propriedade dos Gases, 2023.

Para dar inicio as atividades propostas, € necessario que o aluno abra o menu
de particulas, além do mais selecione a opcdo de Largura, para que seja possivel

visualizar a mudanca do volume quando necessario. A simulacao ficara assim:

Figura 11: Tela inicial da simulagéo “Propriedade dos Gases” com o0 menu particulas aberto e a

largura selecionada.

Manter Constante

Fonte: UNIVERSIDADE DE COLORADO. Propriedade dos Gases, 2023.
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De inicio, os discentes adicionaram 500 particulas pesadas dentro do recipiente, iSso
pode ser feito utilizando o menu de particulas, clicando no botdo com as duas flechas
para direita até atingir o desejado, ou utilizando a bomba que estd ao lado, é
importante verificar se a contagem atinge 500. Obtém-se a seguinte tela:

Figura 12: Figura 11 apds serem inseridas 500 particulas pesadas no recipiente

P}Ksséo

B4.8 atm| ¥

vid 0@ 08

Fonte: UNIVERSIDADE DE COLORADO. Propriedade dos Gases, 2023

E importante esclarecer que a simulacdo ndo permite alteracio na presséo de
forma direta, se manter o volume constante vocé variard a temperatura, e o contrario
também é possivel. Enquanto quando a pressao for constante vocé seleciona no
menu “Manter Constante” se quer variar o volume ou a temperatura.

Diferente da simulacao do 1°ano, na qual foi realizada uma solugéo de um
problema através das equacdes, 0 2°ano tera uma experiéncia de observacao, a fim

de assimilar os conceitos da fisica. Separando cada caso:

Volume Constante

Ao selecionar a opgao volume no menu “manter constante” apresentado nas
figuras acima, os alunos poderao variar a temperatura, para isso utilizaram o balde
gue esta abaixo do recipiente, quando alterar a chave para cima, o recipiente tera
um aumento de agitacdo das particulas, marcado pelo termémetro, e ao mudar a
chave do balde para baixo, havera uma diminuicdo na temperatura. O balde ficara

da seguinte forma:
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Figura 13: Balde da simulagao “Propriedade dos Gases” com o aumento e diminui¢gdo da temperatura

csir

Aumento de Diminui¢cao de
Temperatura Temperatura

Fonte: Montagem pelo autor a partir de: UNIVERSIDADE DE COLORADO. Propriedade dos Gases,
2023.

Antes de propor aos alunos a utilizagdo da simulacdo, o professor fez as

seguintes perguntas:

Quadro 3: Perguntas e respostas esperadas relacionadas com a transformagéao isovolumétrica.

Pergunta 1: No caso de mantermos 0 volume constante, o que acontece com a

pressdo ao aumentar a temperatura?

Resposta esperada: a pressdo aumenta

Pergunta 2: E se diminuir a temperatura, 0 que acontece com a pressao?

Resposta esperada: a pressao diminui

Pergunta 3: Considerando as leis dos gases ideais trabalhadas na sala de aula, a

transformacao isovolumétrica é relacionada com qual lei?

Resposta esperada: Lei de Gay-Lussac

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Posterior a realizacdo das perguntas, os estudantes podem verificar as
respostas ao aumentar e diminuir a temperatura, em relacdo a figura 12, vao observar

as seguintes situacoes:
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Figura 14:Simulacdo ap6s 0 aumento de temperatura com o volume constante.
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Fonte: UNIVERSIDADE DE COLORADO. Propriedade dos Gases, 2023

Figura 15: Simulag&o apdés a diminuigdo de temperatura com o volume constante.
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Fonte: UNIVERSIDADE DE COLORADO. Propriedade dos Gases, 2023

Ao comparar a Figura 12 com as figuras 14 e 15, nota-se que com o aumento

da temperatura houve um aumento da pressao e o contrario também ocorre, uma
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percepcao que o educando pode ter também é que a agitacao das particulas também

se altera, sendo o mais quente, mais agitado e vice-versa.

Temperatura Constante

Ao selecionar a opgao temperatura no menu “manter constante” da simulagao
“Propriedade dos Gases”, os alunos poderao variar o volume, e consequentemente a
pressao. Para tanto vao utilizar o puxador do lado esquerdo do recipiente,
pressionando o botdo esquerdo do mouse e arrastando para esquerda vao ter um
aumento da largura e, portanto, do volume, e se for pra direita havera uma diminuicao.

Como se observa na montagem abaixo:

Figura 16: Recipiente da simulag&o “Propriedade dos Gases” com o aumento e diminui¢do do

volume
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Fonte: Montagem pelo autor a partir de: UNIVERSIDADE DE COLORADO. Propriedade dos Gases,
2023.

Bem como foi feito na situacdo anterior, o docente propds as seguintes

perguntas:

Quadro 4: Perguntas e respostas esperadas relacionadas com a transformacao isotérmica.

Pergunta 1: No caso de mantermos a temperatura constante, 0 que acontece com

a pressao ao aumentar o volume?

Resposta esperada: a pressao diminui.
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Pergunta 2: E se diminuir o volume, o que acontece com a pressao?

Resposta esperada: a pressdo aumenta.

Pergunta 3: Considerando as leis dos gases ideais trabalhadas na sala de aula, a

transformacao isotérmica € relacionada com qual lei?

Resposta esperada: Lei de Boyle.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Em sequéncia, agora com uma familiaridade maior diante da simulagao, os
alunos poderdo expandir e contrair o recipiente a fim de verificar a veracidade das
suas respostas seguindo a montagem da figura 13, essa realizacdo pode gerar uma
fixacdo maior do conhecimento para aqueles que acertaram a resposta, ademais um
possivel insight para os que responderam de maneira incorreta, visto que vao

observar o fendbmeno acontecendo.

Pressao Constante
Por fim, o discente podera compreender melhor a questao das transformacdes
isobéaricas, seguindo a ordem apresentada, o educador realizou 0s seguintes

questionamentos:

Quadro 5: Perguntas e respostas esperadas relacionadas com a transformacéo isobérica

Pergunta 1: No caso de mantermos a pressao constante, o que acontece com o

volume ao aumentar a temperatura?

Resposta esperada: o volume aumenta.

Pergunta 2: Nas mesmas condi¢des da pergunta anterior, se diminuir o volume, o

gue acontece com a temperatura?
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Resposta esperada: a temperatura diminui.

Pergunta 3: Considerando as leis dos gases ideais trabalhadas na sala de aula, a

transformacao isobarica é relacionada com qual lei?

Resposta esperada: Lei de Charles.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Com o intuito de verificar as respostas apresentadas, os estudantes podem
marcar a op¢ao de pressao constante a fim de variar o volume como na figura 16 e
observar o comportamento da temperatura, além do mais podem marcar a op¢ao de
pressdo constante e variar a temperatura como demonstrado na figura 13. Para tanto

€ s0 selecionar da seguinte forma:

Figura 17: Sele¢des do menu “Manter constante” para a pressao.

Manter Constante Manter Constante
@ tada ® hada
@ volume (V) ® "Volume (V)

® Termperatura (T)

Nessa situagao vocé altera Nesse caso, vocé altera o volume
a temperatura e observa o e observa o comportamento da
comportamento do volume temperatura.

Fonte: Montagem pelo autor a partir de: UNIVERSIDADE DE COLORADO. Propriedade dos Gases,
2023.

Além das situacdes exibidas, o professor junto ao estudante pode explorar
outras funcdes dessa mesma simulacdo, quando a pressao atinge um valor muito alto,

0 recipiente tem uma abertura da tampa, além do mais € possivel reduzir a
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temperatura até 0 Kelvin e o discente pode perceber que ndo ha mais agitacdo das
particulas que foram inseridas. Sendo esse experimento virtual, também, um caminho

para apresentacao de conceitos introdutorios a termodinamica.

3.3. Simulacao para o 3°ano: Kit para Montar Circuito DC

Para o terceiro ano do ensino médio, a simulacao escolhida foi " Kit para Montar
um Circuito DC — Laboratério Virtual”’, ja que essa experimentagao permite aos
estudantes a construcdo de um circuito elétrico, juntando baterias, resistores e
formando os caminhos desejados por fios para ligacdes em série e paralelo. O objetivo
principal da atividade é a assimilacdo da diferenca entre esses tipos de ligacédo de
resistores. Uma ligacdo em série ocorre quando o0s resistores sdo conectados um
apos o outro, de modo que a mesma corrente elétrica deve passar por cada um deles.
Ja uma ligacdo em paralelo ocorre quando os resistores sdo conectados de modo que
a corrente elétrica pode fluir por diferentes caminhos a fim de alcancar as resisténcias.

Como explicado aos estudantes em sala de aula, a equacdo que permite

calcular a resisténcia equivalente (Req) em série de um circuito é:
Req :R1+R2+"‘+ Rn (6)

Sendo Ri1, R2 e Rn resisténcias desse circuito. Enquanto a resisténcia

equivalente em paralelo é medida por:

2ty 4t (7)
Req R1 Rz Rn

Além dos conceitos de ligacdo entre resistores, sera trabalhado também em
conjunto com a simulacao, a relacéo entre tensao (U), resisténcia (R) e intensidade

de corrente elétrica (i) de um circuito, sendo essa a 1°Lei de Ohm, descrita por:

U=R.i 8)
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Bem como nas seriacfes anteriores, os estudantes foram levados ao
laboratorio de informatica e orientados a acessar o experimento virtual, para o terceiro

ano foi o “Kit para Montar Circuito DC”, cuja a tela inicial & a seguinte:

Figura 18: Tela inicial da simulagdo “Kit para Montar Circuito DC”
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Fonte: UNIVERSIDADE DE COLORADO. Kit para Montar Circuito DC, 2023.

Como demonstrado na figura acima, a simulacdo tem ao lado esquerdo
possiveis componentes para a montagem do circuito, a0 navegar por esse menu
podem ser encontrados mais outros, entretanto, nesse trabalho sera utilizado somente
o fio, a bateria e o resistor. Do direito se tem os instrumentos de medig&o (Voltimetro
e Amperimetro), mais ainda algumas opc¢des relacionadas a simulacdo, sobre a
visualizacdo da corrente elétrica, se sim ser mostrada por elétrons ou flechas
vermelhas, em relagd@o aos rotulos dos componentes e os valores dos mesmos. Nesse
caso, é bom selecionar a opcao valores a fim de ter uma exibicdo mais clara das
informacdes.

De inicio, foi solicitado que os alunos reproduzissem um circuito elétrico com
uma bateria de 18V (Volts) ligada a dois resistores em série, um com 3Q (Ohms) e
outro com 6Q de resisténcia. Dentre as mais variadas formas de ligagéo os estudantes

poderiam realizar assim:
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Figura 19: Circuito em série com uma bateria de 18V, um resistor de 3 Q e outro de 6 Q
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Fonte: UNIVERSIDADE DE COLORADO. Kit para Montar Circuito DC, 2023.

Diante dessa formacédo, foi solicitado que o estudantes calculassem a
intensidade de corrente do circuito que eles haviam acabado de construir, dessa

forma, a resposta esperada seria:

Quadro 6: Calculo da intensidade de corrente do circuito ligado em série

e Calculando a resisténcia equivalente

Req = Ry + Ry = Roq = 30+ 6Q = 90

e Calculando a intensidade de corrente do circuito

18
U=R.i -18=09.i —>i=? ->i=24

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

ApoOs a realizagdo do célculo solicitado, os discentes poderiam verificar a
veracidade da sua resposta visto que a simulagéo apresenta também os aparelhos de
medicdo, um dos amperimetros pode ser ligado em série com o circuito, enquanto o

outro apresenta um alvo no ponto de medicéo, dessa forma:
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Figura 20: Circuito em série da figura 19 com amperimetros conectados

Fonte: UNIVERSIDADE DE COLORADO. Kit para Montar Circuito DC, 2023.

A partir da figura 20 é possivel concluir que a solucdo matematica apresentada
no Quadro 6 esta correta. Além de verificar a corrente, um circuito com ligagdo em
série apresenta uma voltagem diferente direcionada a cada resistor, ja que a corrente
se mantém constante em todo o circuito, essa também pode ser um objeto de

observacédo. Seguindo a I6gica anterior, primeiro é solicitado os célculos, dessa forma:

Quadro 7: Calculo da voltagem de cada resistor do circuito em série

e Calculando a voltagem direcionada ao resistor de 3Q
U=Ri->U=32->U=6V

e Calculando a voltagem direcionada ao resistor de 65
U=R.i->U=62 ->U=12V

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Com o objetivo de confirmar as informacgdes apresentadas no quadro 7, 0s
discentes, utilizando o voltimetro, vao posicionar os conectores (vermelho e preto),

entre cada resistor, obtendo a seguinte visualizacao:
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Figura 20: Circuito em série da figura 19 com voltimetros conectados entre cada resistor

Fonte: Montagem pelo autor a partir de: UNIVERSIDADE DE COLORADO. Kit para Montar Circuito
DC, 2023.

Diante das figuras 19,20 e 21, conciliadas as informacdes dos quadros 6 e 7,
os discentes poderdo assimilar o contetdo de circuito em série, com destaque ao fato
da corrente ser a mesma em todo o circuito, em contraste com a voltagem que é
diferente para cada resistor.

Em sequéncia, os alunos montaram um circuito em paralelo, com uma bateria
e dois resistores de mesmo valor do anterior, ou seja, seria uma mudanga na

formacédo. Dentre as muitas formacgdes, tem-se a seguinte:
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Figura 21: Circuito em paralelo com uma bateria de 18V, um resistor de 3 Q e outro de 6 Q

Fonte: UNIVERSIDADE DE COLORADO. Kit para Montar Circuito DC, 2023.

Em progressdo, os estudantes, bem como no caso anterior, calcularam a
corrente elétrica do circuito, e dessa vez foi informado que a voltagem seria a mesma
em todo o circuito, entdo deveriam calcular a corrente elétrica em cada resistor. Com

isso alcancgariam os seguintes resultados:

Quadro 7: Calculo da corrente do circuito e dos resistores ligados em paralelo.

e Calculando a resisténcia equivalente do circuito
1 1 1 1 1 1 1 3

R, R1+R2_)Req 3+6_)Req 6 e

e Calculando a corrente do circuito

U=R.i U, 18 94
= . D= =— =
l l R L >
e Calculando a corrente do resistor de 3Q
U 18 A
= — > = — =
PTRTIT3
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e Calculando a corrente do resistor de 6Q

U1
= = — =
TR S

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Posteriormente ao encontro dos valores de correntes, os discentes poderéo
utilizar o amperimetro para comparar seus resultados e os valores indicados pelo
experimento virtual, posicionando o amperimetro antes do né que divide as ligacdes,
apos o no no fio ligado ao resistor de 3Q e também na ligacdo ao de 6Q, da maneira

abaixo:

Figura 21: Circuito em paralelo com uma bateria de 18V, um resistor de 3 Q e outro de 6 Q

Corrente
— ,

Corrente Corrente

Fonte: UNIVERSIDADE DE COLORADO. Kit para Montar Circuito DC, 2023.

Em vista para ambos os circuitos e proposi¢coes apresentadas, os estudantes
puderam realizar a montagem de um circuito, analisar as informacdes dele e se
aprofundar nas diferencas entre os tipos de ligacdo. Essa atividade mostrou-se um
meio fundamental em busca do aumento da compreensdo e envolvimento do
educando com esse contetdo em especifico, que por muitas vezes se mostra distante
da realidade estudantil. O experimento virtual € uma forma também de inovacdao, ja
que os discentes estdo acostumados com o computador, evidenciando que essa

ferramenta, se torna muito mais interessante que o tradicional quadro e caderno.
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4. Avaliacao dos Estudantes

Apés a realizacdo das sequéncias apresentadas nos itens 3.1,3.2 e 3.3, 0s

estudantes responderam a um questionario online, cujas perguntas ja foram

apresentadas na tabela 2. O formuléario virtual recebeu 101 respostas, entretanto €

importante seccionar os dados por seriacdo, visto que a metodologia abordada até

agora nesta tese foi aplicada em 3(trés) turmas de primeiro ano, 1(uma) turma de

segundo ano e 1(uma) turma de terceiro ano, seguindo as especificagfes exibidas

anteriormente.

Em relacdo ao numero de alunos atingidos e ao nimero de respostas, tem-se a

tabela abaixo:

Tabela 3 — Relacéo entre os alunos participantes do experimento e as respostas do formulario

N° de alunos participantes

N° de respostas

1°ano 89 62
2°ano 26 19
3°ano 24 20

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Em consideracao as informacfes da Tabela 3, aproximadamente 72,7% dos

estudantes participantes responderam ao questionario online.

De inicio, em relacdo a idade dos alunos do 1°ano, com a juncdo das trés

turmas, a maioria dos alunos tem entre 14 e 16 anos, essa faixa etaria corresponde a

50 respostas. De maneira gréfica, as idades séo:
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Gréfico 1: Relagéo entre as idades e a quantidade de alunos do 1°ano
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Fonte: Elaborado pelo autor com o uso do Microsoft Excel (2023).

Bem como feito anteriormente, para o 2°ano. Os discentes tem, em sua maior
parte, entre 15 e 17 anos, com 13 respostas nesse intervalo. De forma visual, tem-

se:

Gréfico 2: Relagéo entre as idades e a quantidade de alunos do 2°ano

4 | I
: I 11
14 15 16 17 18 19

Fonte: Elaborado pelo autor com o uso do Microsoft Excel (2023).
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Dando sequéncia, a maioria dos alunos do 3° ano, avaliadores da metodologia,
tem entre 16 e 18 anos, como pode ser observado no gréafico abaixo que representa

as idades dos estudantes:
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Graéfico 3: Relacdo entre as idades e a quantidade de alunos do 3°ano
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Fonte: Elaborado pelo autor com o uso do Microsoft Excel (2023).

As respostas obtidas para as questdes de multipla escolha seréo apresentadas

a seguir em tabelas:

Tabela 4: Respostas por seriagédo para a pergunta “O quanto vocé gostou da aula
realizada no Laboratério de Informatica utilizando simulagdes?”.

Opcoes 1°ano 2°ano 3°ano
N&o gostei 2 1 0
Gostei pouco 1 4 0
Indiferente 14 4 2
Gostei 19 7 6
Gostei muito 26 3 12

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Tabela 5: Respostas por seriagdo para a pergunta “Vocé acredita ter compreendido melhor o
conteudo com a simulagéo?”.

Opcoes 1°ano 2°ano 3°ano
Sim 40 6 16
Nao 5 4 2
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Indiferente 17 9 2

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Tabela 6: Respostas por seriagéo para a pergunta “Vocé conseguiria entender melhor se a simulagéo
fosse utilizada para apresentar a matéria pela primeira vez?”.

Opcoes 1°ano 2°ano 3°ano
Sim 44 7 17
N&o 2 5 1

Indiferente 16 7 2

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Tabela 7: Respostas por seriagdo para a pergunta “Em relagdo aos comandos realizados pelo
professor, vocé teve problema para compreende-los?”.

Opcoes 1°ano 2°ano 3°ano
Sim 7 4 0
N&o 55 15 20

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Tabela 8: Respostas por seriagdo para a pergunta “Em relagdo a simulagéo do PHET, o quéo foi
dificil utiliza-la?”.

Opcoes 1°ano 2°ano 3°ano
Muito Facil 43 5 16
Facil 10 2 2
Indiferente 5 6 2
Dificil 3 1 0
Muito Dificil 1 5 0

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Diante das perguntas abertas, dos 11 que relataram ter problemas com os
comandos realizados pelo professor (Tabela 7), somente dois explicitaram suas
dificuldades, um aluno do 1°ano comentou sobre a velocidade em que foram falados,
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engquanto outro, do 2°ano, disse que estava complicado identificar quais partes da
simulacdo deveriam ser acessadas.

Em seguida, dos 10 que elencaram a simulagdo com dificil ou muito dificil
(Tabela 8), somente 1 respondeu a pergunta aberta correlata, o discente do 2°ano
comentou sobre a quantidade de fun¢cées na mesma simulacédo, acabou deixando
confuso porque as opcdes para mudar volume ou temperatura desapareciam
dependendo da escolha feita no menu manter constante.

Em relacdo a ultima pergunta (Tabela 2), os estudantes de maneira geral

destacaram os seguintes pontos:

e O professor falou muito rapido;

e Poderia ter mais op¢des na simulacdo balangando, como animais e outros;

e Poderia ter a opgado cor branca de fundo na simulacdo “Propriedade dos
Gases”, mais ainda que o recipiente pudesse ser alterado para um cubo, ou
uma bexiga, acreditaram ser dificil entender que aquilo se expandia em todas
as direcoes;

e Sobre a simulagdo “Kit para Montar um Circuito DC”, um estudante elogiou
dizendo ser muito melhor pra visualizar a corrente.

e A atividade poderia ser individual, cada um com um computador.
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5. Andlise das Avaliacdes

Diante das respostas apresentadas no topico anterior, é possivel notar de
inicio, ao observar os gréaficos, que na escola de aplicacdo ndo se tinha alunos
adiantados, a faixa etaria do primeiro ano se inicia com 14 anos, enquanto a do
segundo com 15, da mesma forma a do terceiro se inicia com 16 anos. Sobre o gosto
da simulacdo, em atencéo a tabela 4, 72,28% dos estudantes gostaram da aula com
a simulacdo, 7,92% gostaram pouco ou ndo gostaram, enquanto que 19,8% se
mostraram indiferente, com isso a maioria cedeu uma avaliacdo positiva para a aula
no laboratério de informética com experimentacao virtual.

Com relagéao a pergunta “Vocé acredita ter compreendido melhor o contetdo
com a simulagao?”, mais da metade dos alunos responderam sim (Tabela 5), dessa
estatistica, infere-se que o experimento online pode ser um meio favoravel a educacao
bésica, aprimorando um conhecimento prévio da aula tradicional. Da mesma forma,
para o questionamento: “vocé conseguiria entender melhor se a simulagdo fosse
utilizada para apresentar a matéria pela primeira vez?”. A maioria dos estudantes
respondeu positivamente. Mesmo ndo sendo o0 objetivo dessa tese, a utilizacdo de
simulacdes para introduzir conhecimentos da fisica e outras &reas da ciéncias pode
ser explorada, comparando a aula tradicional a aula realizada com experimentos
virtuais.

Sobre as dificuldades com os comandos realizados pelo professor e do proprio
experimento, para o 1°ano, uma das turmas realizou a experimentagdo em duas aulas
ndo geminadas, sendo assim a primeira foi pra contextualiza-los sobre a simulacéo,
enquanto na segunda foi proposto o desafio, por ser uma turma mais nova, os alunos
acabam por se animar muito, gerando prejuizo para aqueles que querem
compreender o que o docente almeja. Em contraste, os problemas para o 2°ano sao
relacionados a propria simulagéo, por conta da quantidade de opc¢des e mais diversas
variacbes possiveis, talvez com mais tempo eles conseguiriam entender o
experimento realizado com mais clareza. E importante enfatizar o fato dos alunos do
3° ano nao apresentarem nenhuma dificuldade, além da visdo subjetiva do autor de
gue isSsO aconteceu, 0S mesmos responderam ao questionario justificando essa
interpretacao.

Adiante, as propostas gerais dos estudantes mostram alguns fatores que
esclarecem as suas respostas, em relacdo a velocidade da fala do docente, se deve
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ao fato do tempo, para a turma que teve a experimentacdo separada em duas aulas,
em dois momentos foi necessario mudar da sala de aula ao laboratoério de informatica,
ligar os computadores, acessar a simulacao, dessa forma algumas falas foram feitas
mais rapidas, o que pode se tornar um empecilho. As outras recomendagdes sao
direcionadas a simulacao, é importante que o professor conheca o experimento virtual

para sanar as duvidas dos discentes e indicar a eles como manipular a simulacao.
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6. Consideracfes Finais

Com vista ao que foi apresentado no presente trabalho, € notdrio as vantagens
educacionais que as simulacfes de fisica na educacdo basica apresentam. Os
experimentos virtuais sdo estimulos visuais atraentes para os alunos, além de
apresentar uma forma ludica e palpavel os conteudos teéricos. Essa ferramenta pode
tanto introduzir um conhecimento, bem como expandi-lo em complemento a aula
tradicional, como demonstrado aqui.

Em seguida, é relevante explicitar que as avaliac6es dos alunos se mostraram
positivas para a utilizacdo dessa metodologia para apresentar o contetido, iSso mostra
o0 interesse que 0s estudantes tem em relacéo a essa tecnologia. Para que ela seja
mais utilizada é importante que haja capacitacdo dos docentes, através de cursos
completos ou videos que demonstrem como utilizar esse método de ensino, visto que
mesmo com diversos autores destacando o quao Util sdo as simulagbes, poucas
apresentam tutoriais. Os discentes s6 conseguiram aprender melhor caso o professor
demonstre seguranca e conhecimento da metodologia utilizada.

Além da parte profissional, € necessario que as escolas publicas, através do
governo, e as particulares, por interesse proprio, tenham uma estrutura adequada de
internet e maquinas, para que o aluno possa utilizar de maneira individual, essa foi até
uma das sugestbes apresentadas pelos discentes. Para que isso aconteca, as
simulacdes, ndo so de fisica como de outras areas, devem ser utilizadas amplamente,
com isso surtira nos gestores e politicos a visao de investir nesse método de ensino,
0 qual apresenta um grande potencial.

Apos 0 uso dos experimentos virtuais, 0os estudante tiveram um aumento no
resultado das avaliacdes, até aqueles que apresentavam baixo rendimento se
interessaram mais depois de ter uma aula diferente da tradicional, assimilando melhor
0 objeto de estudo.

Por fim, as simulacdes de fisica sdo um futuro possivel, diante da necessidade
estudantil por inovagbes. Caso se tenha um aumento da formagao continuada e
profissional do docente, e o investimento estrutural necessario, 0 maior ganho sera
para os discentes, os quais vao assimilar melhor conceitos tedricos, aumentar sua
motivacdo e curiosidade para o estudo de ciéncias da natureza, e principalmente

fisica, uma disciplina que é tida como dificil de maneira paradigmatica.
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