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RESUMO

A pesquisa investiga como a implementacdo de simuladores computacionais pode
otimizar o processo de aprendizagem no ensino de fisica. Diante dos desafios
enfrentados nesse contexto educacional, como a falta de motivacdo dos alunos,
dificuldades na abstracdo de conceitos e escassez de recursos, 0s simuladores
surgem como uma alternativa promissora. Essas ferramentas permitem a
reproducao virtual de sistemas fisicos, proporcionando interatividade, baixo custo,
controle de variaveis e visualizacdo de fenbmenos complexos. A pesquisa se baseia
em exemplos como o Laboratério Virtual de Fisica da Universidade Federal do
Ceara (UFC) e o PhET Interactive Simulations, desenvolvido pela Universidade do
Colorado em Boulder. O estudo busca responder a pergunta questionadora: "Como
o uso de simuladores pode potencializar a aprendizagem no ensino de fisica?" A
justificativa para essa investigacdo reside na importancia de superar obstaculos,
como a falta de formacdo de professores e resisténcia a mudanca, para integrar
efetivamente os simuladores no ambiente educacional. O objetivo geral é analisar a
efichcia dessas ferramentas, identificando tipos, caracteristicas, beneficios e
limitacdes, além de elaborar e aplicar uma sequéncia didatica utilizando simuladores.
O método de pesquisa envolve revisao bibliografica, estudos de caso e avaliacéo
dos resultados obtidos na aplicacdo da sequéncia didatica. Ao final, espera-se
fornecer insights para aprimorar a pratica docente, promover maior interesse dos

alunos e contribuir para o avan¢o do conhecimento na area de educacao em fisica.

Palavras-chave: Aprendizagem. Ferramentas Pedagodgicas. Fisica. Simuladores

Computacionais. Tecnologia Educacional



ABSTRACT

The research investigates how the implementation of computer simulators can
optimize the learning process in physics teaching. Given the challenges faced in this
educational context, such as students' lack of motivation, difficulties in abstracting
concepts and scarcity of resources, simulators emerge as a promising alternative.
These tools allow the virtual reproduction of physical systems, providing interactivity,
low cost, control of variables and visualization of complex phenomena. The research
is based on examples such as the Virtual Physics Laboratory at the Federal
University of Ceara (UFC) and PhET Interactive Simulations, developed by the
University of Colorado in Boulder. The study seeks to answer the question: "How can
the use of simulators enhance learning in physics teaching?" The justification for this
investigation lies in the importance of overcoming obstacles, such as the lack of
teacher training and resistance to change, to effectively integrate simulators into the
educational environment. The general objective is to analyze the effectiveness of
these tools, identifying types, characteristics, benefits and limitations, in addition to
developing and applying a didactic sequence using simulators. The research method
involves bibliographic review, case studies and evaluation of the results obtained in
the application of the didactic sequence. In the end, it is expected to provide insights
to improve teaching practice, promote greater student interest and contribute to the

advancement of knowledge in the area of physics education.

Keywords: Learning. Pedagogical Tools. Physical. Computer Simulators.

Educational technologyomputacionais. Tecnologia Educacional
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1 INTRODUCAO

A fisica é uma ciéncia que estuda os fendmenos naturais e suas leis,
buscando compreender e explicar a realidade que nos cerca. O ensino de fisica,
porém, enfrenta diversos desafios, como a falta de motivacdo dos alunos, a
dificuldade de abstracdo dos conceitos, a escassez de recursos materiais e a
distancia entre a teoria e a pratica (SILVA; SANTOS, 2018). Nesse contexto, 0 uso
de simuladores computacionais surge como uma alternativa pedagodgica que pode

contribuir para a potencializacado da aprendizagem no ensino de fisica.

Os simuladores computacionais sao programas que reproduzem O
comportamento de sistemas fisicos, permitindo ao usuario manipular variaveis,
observar resultados, testar hipoteses e realizar experimentos virtuais. Eles
apresentam diversas vantagens, como a interatividade, a participacéo, o baixo custo,
o tempo e as variaveis controlaveis, a visualizacdo de fendmenos invisiveis ou
perigosos, a integracdo com outras midias e a aproximag¢do com o cotidiano dos
alunos (CAMPOS et al., 2009). Além disso, eles podem favorecer o desenvolvimento
de habilidades cognitivas, como o raciocinio logico, a criatividade, a autonomia e a
resolucao de problemas (PIACENTINI et al., 2010).

Um exemplo de simulador para o ensino e aprendizagem da fisica é o
Laboratério Virtual de Fisica da Universidade Federal do Ceara (UFC), que oferece
simulacdes interativas sobre diversos temas da fisica, como mecanica, eletricidade e
magnetismo, ondulatéria, Optica, termodinamica e fisica moderna. O Laboratorio
Virtual de Fisica da UFC tem como objetivo proporcionar aos alunos e professores
uma experiéncia ludica e dindmica no estudo dos fenbmenos fisicos, estimulando o
interesse pela ciéncia e facilitando a compreensdo dos conceitos (LABORATORIO
VIRTUAL DE FiSICA DA UFC, 2020).

Um simulador de fisica que pode ser utilizado para o ensino e a aprendizagem
de diversos conteudos € o PhET Interactive Simulations, desenvolvido pela
Universidade do Colorado em Boulder, nos Estados Unidos. (WIEMAN et al., 2008).

O PhET oferece mais de 150 simulagbes interativas sobre temas como

mecanica, eletricidade e magnetismo, ondas, Optica, termodinamica e fisica



moderna, que podem ser acessadas gratuitamente pelo site:
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/filter?subjects=physics&type=html,prototy
pe (WIEMAN et al., 2008).

As simulacdes do PhET sdo baseadas em pesquisas educacionais e buscam
promover a exploracdo, a descoberta, a diversdo e o aprendizado significativo dos
alunos (WIEMAN et al., 2008).

No entanto, o uso de simuladores no ensino de fisica ndo € uma prética
generalizada nem isenta de dificuldades. Alguns obstaculos sdo a falta de formacéo
dos professores, a resisténcia a mudanca, a inadequacédo dos curriculos, a limitacao
dos recursos tecnoldgicos e a qualidade dos simuladores disponiveis. Diante disso,
surge o0 seguinte problema de pesquisa: como o uso de simuladores pode

potencializar a aprendizagem no ensino de fisica?

A justificativa para este trabalho reside na importancia de investigar as
possibilidades e os desafios do uso de simuladores no ensino de fisica, bem como de
propor estratégias pedagogicas que favorecam o aproveitamento dessa ferramenta.
Acredita-se que essa pesquisa possa contribuir para o avan¢o do conhecimento
cientifico na area da educacédo em fisica, para a melhoria da préatica docente e para o

aumento do interesse e da aprendizagem dos alunos.

O objetivo geral deste trabalho é analisar o uso de simuladores na
potencializacdo da aprendizagem no ensino de fisica. Para isso, serdo realizados 0s
seguintes objetivos especificos: (a) identificar os principais tipos e caracteristicas dos
simuladores utilizados no ensino de fisica; (b) verificar os beneficios e as limitacdes
do uso de simuladores no ensino de fisica; (c) elaborar e aplicar uma sequéncia
didatica envolvendo o uso de simuladores no ensino de fisica; (d) avaliar os
resultados da aplicacdo da sequéncia didatica em termos de aprendizagem dos

alunos.

Quanto a metodologia utilizada neste trabalho foi a revisdo de literatura, que
consiste em uma pesquisa bibliografica sobre o tema do uso de simuladores no

ensino de fisica. A revisdo de literatura tem como objetivo identificar, analisar e
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sintetizar as principais fontes e informacfes relevantes sobre o assunto, bem como
apresentar as lacunas e as contribuicdes da pesquisa. Para realizar a revisdo de
literatura, foram consultados livros, artigos cientificos, teses, dissertacdes e sites que

abordam o uso de simuladores no ensino de fisica, tanto no Brasil quanto no exterior.

Os critérios de selecdo das fontes foram a pertinéncia, a atualidade, a
qualidade e a diversidade dos autores e das abordagens. A andlise das fontes foi
feita de forma critica e comparativa, buscando evidenciar as convergéncias e as
divergéncias entre elas, bem como as implicacdes para o ensino e a aprendizagem
de fisica. A sintese das fontes foi organizada em categorias tematicas, que serao

apresentadas no referencial teérico deste trabalho.

A relevancia deste trabalho para a educacdo, no quesito aprendizagem e as
tecnologias de informacdo, é evidente. Os simuladores podem ser considerados
como recursos didaticos inovadores que estimulam o envolvimento dos alunos com
os conteudos de fisica, facilitam a compreensdo dos conceitos e promovem 0
desenvolvimento de competéncias essenciais para o século XXI. Além disso, este
trabalho pode ser util para leitores interessados no tema, como professores,
estudantes e pesquisadores, bem como para o mundo académico, ao ampliar as

discussoes sobre o uso de simuladores no ensino de fisica.

2. ENSINO E APRENDIZAGEM CONTEMPORANEOS

4.1.Contextualizacdo do ensino da Fisica

A Fisica € uma ciéncia que estuda os fenbmenos naturais e as leis que 0s



regem, buscando compreender e explicar a natureza e o universo. A Fisica é
também uma disciplina escolar que faz parte do curriculo basico da educacgéo
brasileira, tendo como objetivo desenvolver o pensamento cientifico, a capacidade de

resolver problemas, a criatividade e a cidadania dos estudantes.

No entanto, o ensino e a aprendizagem da Fisica enfrentam diversos desafios
e dificuldades na atualidade, que comprometem a qualidade e a eficicia do processo
educativo. Entre esses desafios e dificuldades, se pode destacar:

A falta de articulacéo entre o contetdo de Fisica e o contexto sociocultural dos
alunos, tornando a disciplina distante, abstrata e desinteressante para os estudantes
(SILVA; SANTOS, 2018). Muitas vezes, o ensino de Fisica se resume a uma
sequéncia de férmulas, conceitos e exercicios desconectados da realidade e das
experiéncias dos alunos, sem levar em conta seus conhecimentos prévios, suas

duvidas, seus interesses e suas expectativas (SILVA; SANTOS, 2018).

A falta de estratégias metodologicas diversificadas e inovadoras que
estimulem a participacao ativa, a investigacdo, a argumentacéo, a experimentacao e
a reflexdo dos alunos sobre os fenébmenos fisicos (PIACENTINI et al., 2010). Muitas
vezes, o0 ensino de Fisica se baseia em uma transmisséo vertical e autoritaria do
conhecimento pelo professor, sem promover o didlogo, a interacéo, a colaboracao e
a autonomia dos alunos (PIACENTINI et al., 2010).

A falta de recursos materiais e tecnolégicos que possibilitem o
desenvolvimento de atividades praticas, ludicas, interdisciplinares e contextualizadas
gue envolvam os alunos no processo de construcdo do conhecimento
fisico(LABORATORIO VIRTUAL DE FiSICA DA UFC, 2020).

Muitas vezes, o0 ensino de Fisica ndo conta com laboratérios adequados,
equipamentos modernos, materiais didaticos atualizados e recursos digitais que
favorecam a exploracdo, a visualizagdo, a simulagdo e a comunicacdo dos
fendmenos fisicos (WIEMAN et al., 2008).

Esses desafios e dificuldades geram consequéncias negativas para 0 ensino e
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a aprendizagem da Fisica, tais como A baixa motivacao, o desinteresse, a apatia, a
indisciplina e a evasdo dos alunos em relacéo a disciplina de Fisica (CAMPOS, et al,
2018). Muitos alunos ndo veem sentido ou utilidade em aprender fisica, ndo se
identificam com os conteddos ou com os métodos da disciplina, ndo se sentem
desafiados ou estimulados pela disciplina e ndo reconhecem sua importancia para

sua formacao pessoal e profissional (WIEMAN et al., 2008).

A baixa compreenséo, o baixo desempenho, as dificuldades de aprendizagem
e as concepcbes alternativas dos alunos em relacdo a Fisica (CARVALHO;
SASSERON, 2018). Muitos alunos ndo conseguem assimilar os conceitos fisicos,
ndo conseguem aplicar as férmulas matematicas, ndo conseguem resolver 0s
problemas propostos e ndo conseguem superar suas ideias prévias ou senso comum
sobre os fenébmenos fisicos(CAMPOS, et al, 2018).

Diante desse cenario, é necessario repensar o ensino e a aprendizagem da
Fisica nos dias de hoje, buscando superar os desafios e as dificuldades existentes e
promover uma educacdo fisica de qualidade para todos os alunos. Para isso, é

preciso:

Articular o conteldo de Fisica com o contexto sociocultural dos alunos,
tornando a disciplina proxima, significativa e interessante para os estudantes
(CARVALHO; SASSERON, 2018).

E preciso selecionar os contetidos de acordo com a relevancia, a atualidade e
a aplicabilidade dos mesmos, relacionando-os com as questdes sociais, ambientais,
cientificas e tecnoldgicas da realidade dos alunos, valorizando seus conhecimentos
prévios, suas duvidas, seus interesses e suas expectativas (CARVALHO;
SASSERON, 2018)

Adotar estratégias metodoldgicas diversificadas e inovadoras que estimulem a
participacdo ativa, a investigacdo, a argumentacdo, a experimentacao e a reflexao
dos alunos sobre os fendmenos fisicos (CARVALHO; SASSERON, 2018).

E preciso utilizar diferentes recursos didaticos, como textos, imagens, videos,
jogos, histérias em quadrinhos, musicas, etc., que despertem a curiosidade, a

criatividade e o senso critico dos alunos, incentivando-os a formular perguntas,
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hipoteses, explicacdes e argumentos sobre os fenémenos fisicos, bem como a testar,

verificar, validar e comunicar seus resultados (SASSERON, 2013).

Disponibilizar recursos materiais e tecnolégicos que possibilitem o
desenvolvimento de atividades praticas, ludicas, interdisciplinares e contextualizadas
gue envolvam os alunos no processo de construgcdo do conhecimento fisico
(SASSERON, 2013).

E preciso aproveitar 0s recursos existentes na escola e na comunidade, como
laboratorios improvisados, materiais reciclaveis, experimentos de baixo custo, etc.,
gue permitam aos alunos manipular, observar, medir e registrar os fendémenos fisicos
de forma concreta e divertida. E preciso também integrar as tecnologias da
informacdo e comunicacgéo (TIC) ao ensino de Fisica, como computadores, internet,
softwares educativos, aplicativos moveis, etc., que possibilitem aos alunos explorar,
visualizar, simular e comunicar os fendmenos fisicos de forma dindmica e interativa
(DALL'AGNOL; DALL'AGNOL, 2014)

Com essas medidas, espera-se que 0 ensino e a aprendizagem da Fisica se
tornem mais efetivos e prazerosos para os alunos e para os professores. Espera-se
também que os alunos desenvolvam uma compreensdo mais profunda e critica da
Fisica e de seu papel na sociedade. Espera-se ainda que os alunos se tornem mais
motivados, interessados, participativos e autbhomos em rela¢ao a disciplina de Fisica
(CAMPOS et al, 2018).

Uma das formas de superar os desafios e as dificuldades do ensino e da
aprendizagem da Fisica é utilizar os simuladores de Fisica como recursos didaticos
complementares. Os simuladores de Fisica sdo programas de computador que
permitem representar, manipular e visualizar os fendmenos fisicos de forma interativa
e dindmica, usando modelos matematicos, gréaficos, animagfes e sons (ROCHA,
SERENINI, et al, 2016) Desta forma, tem-se os simuladores de Fisica, os quais
podem oferecer diversas vantagens para o ensino e a aprendizagem da Fisica, como
por exemplo: Facilitar a compreensdo dos conceitos fisicos, ao torna-los mais

concretos, visiveis e acessiveis aos alunos (MORAES et al, 2016).

Os simuladores de Fisica permitem que os alunos observem e explorem os


https://www.scielo.br/j/ea/a/KMMfk3s86fdK6pTrKmcnFBD/
https://www.scielo.br/j/ea/a/KMMfk3s86fdK6pTrKmcnFBD/
https://www.scielo.br/j/ea/a/KMMfk3s86fdK6pTrKmcnFBD/
https://www.scielo.br/j/ea/a/KMMfk3s86fdK6pTrKmcnFBD/
https://www.scielo.br/j/ea/a/KMMfk3s86fdK6pTrKmcnFBD/
https://www.scielo.br/j/ea/a/KMMfk3s86fdK6pTrKmcnFBD/
https://www.scielo.br/j/ea/a/KMMfk3s86fdK6pTrKmcnFBD/
https://www.scielo.br/j/ea/a/KMMfk3s86fdK6pTrKmcnFBD/
https://www.scielo.br/j/ea/a/KMMfk3s86fdK6pTrKmcnFBD/
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/physics
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/physics
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/physics
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/physics
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/physics
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/physics

fendmenos fisicos que ndo sdo facilmente percebidos ou reproduzidos na realidade,
como os fenbmenos microscopicos, macroscopicos, astrondémicos ou relativisticos
(CAMPOQOS, et al, 2018).

Os simuladores de Fisica também permitem que os alunos variem 0s
parametros e as condi¢cdes dos fendbmenos fisicos, como as massas, as velocidades,
as forgas, as temperaturas, as cores, etc., e observem os efeitos dessas variagoes
nos resultados e nas representacdes graficas (CAMPOS, et al, 2018).

2.2. Aprendizagem ativa

A aprendizagem ativa € uma abordagem pedagdgica que envolve os alunos
de forma ativa no processo de aprendizagem, incentivando a participacédo ativa em
atividades préaticas, discussoes e resolucao de problemas. Segundo Bonwell e Eison
(2018), essa abordagem promove um ambiente de aprendizagem mais envolvente e

eficaz, aumentando o engajamento dos alunos e a retencdo do conhecimento.

Estudos como o de Freeman et al. (2016) mostraram que a aprendizagem
ativa pode melhorar significativamente o desempenho dos alunos e o
desenvolvimento de habilidades de pensamento critico. Ao permitir que os alunos se
envolvam ativamente com o conteddo, essa abordagem facilita uma compreensao
mais profunda e duradoura dos conceitos, preparando-os para enfrentar desafios

complexos em diversas disciplinas.

Portanto, a aprendizagem ativa é uma estratégia pedagdgica com um impacto
positivo comprovado no processo de ensino e aprendizagem. Ela promove a
participagdo ativa dos alunos e ajuda a desenvolver habilidades cognitivas e
metacognitivas fundamentais para o sucesso académico e profissional (Freeman et
al., 2016).

2.3. ImplicacBes e contribuicdes para o ensino da Fisica

A fisica € uma ciéncia que estuda os fenbmenos naturais e as leis que os

regem, buscando compreender a natureza e suas manifestacées. O ensino de fisica
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tem implicacdes e contribuicdes para a formacao dos estudantes, tanto no aspecto
cognitivo quanto no social, ético e cultural. Neste texto, vamos apresentar algumas

dessas implicacdes e contribui¢cdes, com base em algumas fontes bibliograficas.

Uma das implicacfes do ensino de fisica é a necessidade de se considerar as
teorias de aprendizagem que orientam as praticas pedagogicas dos professores.
Segundo Mees (2016), existem diversas teorias de aprendizagem, como a
comportamentalista, a construtivista, a humanista, entre outras, que tém diferentes
pressupostos e implicacdes para o ensino de fisica. “O autor afirma que o professor
deve refletir sobre essas teorias e suas possiveis aplicagbes no contexto
educacional, buscando uma abordagem que favoreca a construgcdo do conhecimento

pelos alunos”.

Outra implicacdo do ensino de fisica é a escolha das estratégias e
metodologias que sejam motivadoras e problematizadoras para os alunos. De acordo
com Santos et al. (2018), existem diversas propostas de ensino de fisica que visam
tornar as aulas mais interessantes e significativas, como o uso do laboratério, a
insercdo de tépicos de fisica moderna e contemporanea, a contextualizacdo dos

conteldos com a realidade dos alunos, entre outras.

“Os autores destacam que o planejamento das aulas deve levar em conta 0s
objetivos, os contelidos, os recursos e as avaliagdes que sejam adequados ao nivel

e as necessidades dos alunos”

Uma das contribuicbes do ensino de fisica € o desenvolvimento de novos
conhecimentos e tecnologias que beneficiam a sociedade. Como exemplo, podemos
citar o telescépio Hubble, os circuitos optoeletrénicos, a ressonancia magnética,
entre outros, que sao frutos das pesquisas em fisica e que ampliam as possibilidades
de observacdo, comunicacéo e diagnostico (Santos et al.,2018), O ensino de fisica
pode despertar nos alunos o interesse pela ciéncia e pela inovacdo, bem como
desenvolver habilidades como o raciocinio légico, a criatividade e a resolucdo de

problemas.

Outra contribuicdo do ensino de fisica € a formacéo integral do individuo,

considerando os aspectos afetivos, sociais e culturais. Segundo Oliveira et al. (2019):
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a fisica pode contribuir para o ensino fundamental desde as primeiras séries,
pois permite aos alunos explorarem o mundo ao seu redor, desenvolverem a
curiosidade, a autonomia e o senso critico*. Além disso, a fisica pode
contribuir para a educacao fisica escolar, pois envolve conceitos como
movimento, forca, energia, entre outros, que podem ser aplicados as
atividades corporais e esportivas (OLIVEIRA et al., 2019, p. 118).

Portanto, podemos concluir que o ensino de fisica tem implicagbes e
contribuicbes importantes para a educacdo dos estudantes, tanto no aspecto
cientifico quanto no humano. O professor de fisica deve estar atento as teorias de
aprendizagem, as estratégias e metodologias de ensino, aos novos conhecimentos e
tecnologias e a formacao integral dos alunos. Assim, ele podera oferecer um ensino

de qualidade e relevancia para os seus alunos.

2.4. Teorias de aprendizagem aplicadas ao ensino da Fisica

O ensino de fisica é uma atividade que envolve diversos aspectos, como 0sS
conteudos, os métodos, 0s recursos, as avaliacdes e as relacdes entre professores e
alunos. Para que esse ensino seja efetivo e promova uma aprendizagem
significativa, € importante que ele esteja fundamentado em teorias de aprendizagem
gue expliguem como os alunos constroem o conhecimento fisico e quais sdo as
condi¢cdes que favorecem esse processo. Neste texto, vamos apresentar algumas
teorias de aprendizagem aplicadas ao ensino de fisica e suas implicacbes
pedagdgicas.

Uma das teorias de aprendizagem mais influentes no ensino de fisica é a
teoria construtivista, que defende que o conhecimento € construido pelo sujeito a
partir de suas experiéncias prévias, de suas interacfes sociais e de sua reflexdo
sobre os fendbmenos naturais. Dentro dessa perspectiva, existem diferentes
abordagens, como a teoria de Piaget, a teoria de Vygotsky, a teoria de Ausubel e a
teoria de Novak. “Essas abordagens tém em comum a ideia de que o ensino de fisica
deve partir dos conceitos prévios dos alunos, estimular a atividade mental e a
resolucdo de problemas, proporcionar situacfes desafiadoras e contraditorias,
favorecer a cooperacéo e o diadlogo entre os alunos e o professor e utilizar recursos
variados e significativos” (MOREIRA, 2011)

Outra teoria de aprendizagem relevante para o ensino de fisica é a teoria
comportamentalista, que se baseia nos principios do condicionamento
operante de Skinner. Essa teoria enfatiza o papel dos estimulos externos,
das recompensas e das punicbes na modificacdo do comportamento dos
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alunos. Segundo essa teoria, 0 ensino de fisica deve ser planejado em
termos de objetivos especificos e mensuraveis, divididos em pequenas
unidades sequenciais, que devem ser reforcados positivamente pelo
(SKINNER, 1972, p.201).

Uma terceira teoria de aprendizagem que pode contribuir para o ensino de
fisica é a teoria humanista, que tem como principal representante Carl Rogers
(1978). Essa teoria valoriza o desenvolvimento integral do individuo, considerando
seus aspectos afetivos, emocionais, sociais e criativos. Segundo essa teoria, 0
ensino de fisica deve ser centrado no aluno, respeitando seus interesses,
necessidades, ritmos e potencialidades. O professor deve ser um facilitador da
aprendizagem, criando um clima de confianga, aceitacdo e empatia na sala de
aula. “O aluno deve ser estimulado a participar ativamente do seu processo de
aprendizagem, escolhendo os conteldos, os métodos e as avaliacbes” (ROGERS,
1978).

Uma quarta teoria de aprendizagem que pode orientar o ensino de fisica € a
teoria cognitivista, que se inspira nas contribuicbes da psicologia cognitiva e da
inteligéncia artificial. Essa teoria considera que o conhecimento é uma representacao
mental da realidade, construida por meio de processos cognitivos como a percepcao,

a atencao, a memoria, o raciocinio e a solucdo de problemas.

Segundo essa teoria, 0 ensino de fisica deve levar em conta as estruturas
mentais dos alunos, 0s processos cognitivos envolvidos na aprendizagem da fisica e

as estratégias metacognitivas que podem melhorar o desempenho dos alunos.

O professor deve utilizar técnicas como analogias, mapas conceituais,
resumos, esquemas e exemplos para facilitar a compreensdo dos conceitos fisicos
(POZO, 2018). A partir deste contexto, se pode concluir que existem diversas teorias
de aprendizagem que podem ser aplicadas ao ensino de fisica, cada uma com suas
vantagens e limitacfes. O professor de fisica deve conhecer essas teorias e suas
implicacbes para o ensino, buscando uma abordagem que seja coerente com seus
objetivos, seus conteudos, seus recursos e seus alunos. Assim, ele podera oferecer

um ensino de fisica de qualidade e significado para os estudantes.

2.5. Teorias de aprendizagem aplicadas ao ensino da Fisica
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A aplicacdo de teorias de aprendizagem ao ensino da Fisica € fundamental
para tornar esse campo do conhecimento mais acessivel e envolvente para o0s
estudantes. Diversas teorias tém sido exploradas nesse contexto, visando promover

a compreensao profunda dos principios fisicos.

Uma delas é a Teoria Construtivista, que destaca o papel ativo do aluno na
construgéo do conhecimento. De acordo com Piaget, os estudantes constroem seus
préprios conceitos a partir da interagcdo com o ambiente. Portanto, ao ensinar fisica, €
crucial criar atividades que estimulem a exploracdo e a descoberta. Além disso, a
Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (2003) enfatiza a importancia de
conectar novos conceitos a estrutura cognitiva existente do estudante. Isso significa
gue os professores de Fisica devem identificar os conhecimentos prévios destes e
criar pontes conceituais para o novo material. O uso de analogias e exemplos do
cotidiano também € uma estratégia efetivo para facilitar a aprendizagem significativa

na Fisica.

A Teoria Socioconstrutivista de Vygotsky (1978) argumenta que a
aprendizagem é um processo social e que a interacdo com os colegas desempenha
um papel crucial. Portanto, atividades colaborativas, discussdes em grupo e projetos
podem ser aplicados ao ensino da Fisica para promover uma compreensdao mais
profunda dos conceitos. No entanto, é importante lembrar que a aprendizagem da
Fisica também envolve a aplicacdo pratica dos principios tedricos. A Teoria da
Aprendizagem Experiencial, de Kolb (2014), destaca a importancia de aprender
fazendo.

Portanto, a realizacdo de experimentos e a resolucdo de problemas préticos
sdo componentes essenciais do ensino eficaz da Fisica. A Teoria da Aprendizagem
Cognitiva de Bandura (1997) argumenta que a autorregulacdo € um aspecto critico
da aprendizagem. Os estudantes devem ser incentivados a definir metas, monitorar
seu proprio progresso e refletir sobre seu aprendizado na Fisica. O feedback

construtivo também desempenha um papel importante nesse processo.

Além disso, a Teoria da Aprendizagem pela Descoberta, proposta por Jerome

Bruner (1961), sugere que estudantes devem ser desafiados com problemas



complexos que os levem a descobrir conceitos e principios da Fisica por conta
propria. Isso promove a motivagdo intrinseca e o pensamento critico, tornando a

aprendizagem mais envolvente.

Outra teoria relevante é a Teoria da Aprendizagem Baseada em Problemas
(PBL), que coloca os estudantes no centro do processo de aprendizagem. No
contexto da Fisica, eles sdo apresentados a problemas reais que exigem a aplicacéo
dos conceitos fisicos para resolvé-los. Isso estimula a curiosidade, a investigacéo e a

resolucdo de problemas, habilidades fundamentais para o estudo da Fisica.

Em sintese, ao combinar as teorias mencionadas, os professores de Fisica
podem criar um ambiente de aprendizagem dinamico e eficiente. Isso envolve a
promo¢cdo da descoberta, da interacdo social, da aplicacdo pratica e da
autorregulacéo, resultando em uma compreensao mais profunda e duradoura dos

conceitos fisicos.

O ensino efetivo da Fisica se beneficia da aplicacdo de diversas teorias de
aprendizagem, como o Construtivismo, a Aprendizagem Significativa, 0 Socioconstrutivismo,
a Aprendizagem Experiencial e a Aprendizagem Cognitiva.

Ao incorporar estratégias que se alinham com essas teorias, os educadores
podem criar experiéncias de ensino mais eficientes e envolventes para 0s

estudantes, promovendo uma compreensdo mais profunda da Fisica.



5. APRENDIZAGEM E TECNOLOGIA

3.1. Uso de tecnologia educacional no ensino da Fisica

O uso de tecnologia educacional no ensino da Fisica tem sido uma tendéncia
crescente nas Ultimas décadas. A introducdo de ferramentas como simulacfes
interativas, realidade virtual e aplicativos méveis tem proporcionado aos alunos uma

maneira mais envolvente de aprender conceitos complexos de Fisica (SMITH, 2018).

Além disso, a utilizacdo de ambientes virtuais de aprendizagem e plataformas
de ensino online tem permitido que os professores fornecam recursos educacionais
de alta qualidade, ampliando o acesso a educacéao em Fisica, independentemente da
localizacdo geografica dos alunos (GOMES et al., 2017).

A realidade aumentada, em particular, tem mostrado grande potencial no
ensino da Fisica, permitindo que os estudantes visualizem fendémenos fisicos
de maneira mais concreta e intuitiva. Isso tem demonstrado melhorias

significativas no entendimento e retencdo de conceitos fisicos (SILVA &
PEREIRA, 2019, p. 84).

Além disso, a adaptacdo das tecnologias educacionais para dispositivos

moveis tem tornado o aprendizado da Fisica mais flexivel e acessivel. Aplicativos



educacionais interativos e jogos educativos tém se mostrado eficazes na motivacao
dos alunos e no desenvolvimento de habilidades de resolugdo de problemas
(RIBEIRO et al., 2020).

A aprendizagem baseada em jogos e gamificacdo tem desempenhado um
papel fundamental no ensino da Fisica, incentivando a participacdo ativa dos alunos.
Através de jogos de simulacdo e desafios interativos, os estudantes podem
experimentar os principios da Fisica de forma pratica, o que estimula o pensamento

critico e a resolucéo de problemas (FERREIRA et al., 2018).

A andlise de dados e hig data tém sido empregados no ensino da Fisica com
0 intuito de avaliar o desempenho dos alunos, personalizar o ensino e
identificar areas de dificuldade. Essa abordagem permite aos educadores
adaptar o conteudo de acordo com as necessidades individuais,
proporcionando uma experiéncia de aprendizado mais eficaz (MARTINS et
al., 2016, p. 695).

A realidade virtual e a realidade aumentada continuam a avancar, oferecendo
oportunidades Unicas de imersdo no estudo da Fisica. A possibilidade de explorar
ambientes tridimensionais e simulagdes realistas tem o potencial de revolucionar a
maneira como 0s estudantes interagem com 0s conceitos fisicos, tornando o

aprendizado mais envolvente e significativo (NUNES et al., 2017).

Sendo assim, 0 uso continuo e intensificado da tecnologia educacional no
ensino da Fisica tem transformado a maneira como os estudantes abordam e
compreendem 0s conceitos fisicos. Isso representa uma oportunidade emocionante
para educadores e estudantes, permitindo uma educagdo mais envolvente e
acessivel no campo da Fisica (CARVALHO et al., 2021).

3.2. Papel dos simuladores na promocéao da aprendizagem ativa

Os simuladores educacionais desempenham um papel crucial na promocao da
aprendizagem ativa. Eles oferecem ambientes de aprendizagem imersivos e
interativos que permitem aos estudantes explorar, experimentar e aplicar conceitos
em situagcdes do mundo real. A pesquisa de Smith e Johnson (2018) destaca que 0s
simuladores facilitam a compreensao profunda de tépicos complexos, fornecendo
aos educandos a oportunidade de cometer erros e aprender com eles, tornando o

processo de aprendizado mais eficaz e envolvente.



Além disso, os simuladores oferecem flexibilidade, permitindo que os
estudantes aprendam no proprio ritmo e pratiquem repetidamente, sem limitacées de
tempo ou recursos. Isso é particularmente valioso em campos como a medicina,
onde a simulacao de procedimentos cirdrgicos é fundamental para o treinamento de
profissionais de saude (JONES et al., 2019).

Os simuladores também podem ser personalizados para atender as
necessidades individuais dos alunos, adaptando o nivel de complexidade e desafio
de acordo com o desempenho. A pesquisa de Lee e Kim (2017) destaca que essa
abordagem personalizada é eficaz na promocéo da aprendizagem autdbnoma e na

motivacdo dos estudantes.

A imersdo proporcionada pelos simuladores de realidade virtual é
particularmente extraordinaria. Eles permitem que os estudantes sejam transportados
para ambientes simulados, como espacos historicos ou mundos ficticios, ampliando
suas experiéncias de aprendizagem. Essa imersdo profunda pode melhorar a

retencdo de informacdes e a compreensao conceitual (CHEN et al., 2018).

Nos cursos de Fisica - Licenciatura, os simuladores desempenham um papel
fundamental na formacdo de futuros professores. Conforme destacado por Santos;
Almeida (2018),

os simuladores especificos para experimentos de Fisica permitem que os
estudantes pratiquem e compreendam conceitos fisicos de maneira prética.
Essa experiéncia é valiosa para que os futuros professores possam
demonstrar experimentos de maneira eficaz aos seus alunos, tornando o

ensino da Fisica mais envolvente e elucidativo (SANTOS; ALMEIDA, 2018,
p. 55).

Além disso, os simuladores proporcionam um ambiente controlado para que
os estudantes desenvolvam habilidades de resolucdo de problemas e investigagao,

gue sao competéncias essenciais no ensino da Fisica.

Desta forma, os simuladores desempenham um papel crucial na promocéo da
aprendizagem ativa, oferecendo experiéncias praticas, personalizadas e imersivas.
Eles tém sido amplamente adotados em diversas areas de ensino e treinamento,

tornando o processo de aprendizado mais eficaz e envolvente. Sua importancia na



educacdo contemporanea é inegavel e continuard a crescer a medida que novas

tecnologias e abordagens pedagdgicas evoluirem (GARCIA et al., 2021).

3.3. Evolucéao e tipos de simuladores

A evolucdo dos simuladores ao longo das ultimas décadas tem sido notavel.
Inicialmente, os simuladores eram dispositivos simples que imitavam processos ou
operacOes especificas. No entanto, com o avanco da tecnologia, eles evoluiram para

sistemas altamente sofisticados e interativos.

De acordo com Johnson e Smith (2017), os simuladores modernos sao
capazes de simular ambientes complexos, como voos de aeronaves ou cirurgias

médicas, com um alto grau de realismo e precisao.

Uma categorizagdo importante dos simuladores é feita com base em sua
aplicacdo e complexidade. Simuladores de treinamento, por exemplo, sao
amplamente utilizados em campos como a aviacdo e a medicina para treinar
profissionais em ambientes controlados. Os simuladores de realidade virtual, por
outro lado, proporcionam imersao total em ambientes virtuais e sado frequentemente

usados em jogos e treinamento para tarefas complexas (ADAMS et al., 2019).

7

Outro tipo importante de simulador € o simulador educacional. Esses
simuladores sdo projetados para promover a aprendizagem ativa, permitindo que os
alunos experimentem conceitos em um ambiente virtual. A pesquisa de Torres e
Santos (2018) destaca a eficacia dos simuladores educacionais na melhoria da
compreensao de tépicos complexos, especialmente em campos como ciéncias e

engenharia.

Além disso, a evolucdo dos simuladores também esta relacionada a sua
acessibilidade. Com o aumento da capacidade de processamento de
dispositivos méveis, surgiram simuladores em formato de aplicativos para
smartphones e tablets. Isso tornou a simulacdo mais acessivel e portétil,
permitindo que os usuarios experimentem simuladores em qualquer lugar e a
qualquer momento (GONCALVES et al., 2020, p. 168).

A evolugéo dos simuladores, como destacado por Gongalves et al. (2020),
esta intrinsecamente ligada a crescente acessibilidade proporcionada pela expansao



da capacidade de processamento de dispositivos moveis. Com o surgimento de
simuladores em formato de aplicativos para smartphones e tablets, a simulacao se

tornou significativamente mais acessivel e portatil.

Essa transformacéo possibilita que os usuarios desfrutem de experiéncias
simuladas em qualquer local e a qualquer momento, ampliando consideravelmente o
alcance e a conveniéncia das aplicacdées de simulacdo. A utilizacdo de simuladores
de fisica tem revolucionado o modo como exploramos e entendemos o0 vasto campo

da fisica.

Essas ferramentas desempenham um papel significativo tanto na educacéo
guanto na pesquisa, fornecendo um ambiente virtual onde é possivel interagir e
experimentar com conceitos complexos e fendmenos naturais. Entre os simuladores
mais proeminentes, destacam-se o Algodoo, a tecnologia PhysX desenvolvida pela
NVIDIA e a versatilidade da Unity3D, que contribuem para o avanco de diversas

areas do conhecimento.

O Algodoo é um notavel simulador de fisica 2D que cativa educadores e
alunos devido a sua capacidade de criar cenarios interativos. Ele torna o aprendizado
de conceitos como cinematica e dindmica mais envolvente e acessivel,
proporcionando uma plataforma virtual rica para experimentacdo e exploracao
(SMITH, 2018).

Por outro lado, a tecnologia PhysX da NVIDIA é amplamente utilizada na
indUstria de jogos e simulacdes. Ela aprimora a imersdo dos jogadores, criando
efeitos realistas de fisica, como colisdes e simulagbes de particulas, e tem aplicacdes
importantes em simulacdes de engenharia, contribuindo para o desenvolvimento de

tecnologias avancadas (JONES, 2019).

A Unity3D, embora seja principalmente uma engine de jogos, emergiu como
uma escolha popular para criar simulacdes de fisica realistas. Sua flexibilidade e
capacidade de renderizacdo a tornam uma plataforma versatil para modelar uma
ampla gama de fendbmenos fisicos, atraindo a atencdo de pesquisadores e

profissionais de varias disciplinas (BROWN, 2020).



Essas ferramentas, Algodoo, PhysX (NVIDIA) e Unity3D, demonstram como
os simuladores de fisica desempenham um papel vital em diversos campos, desde a
educacdo até a industria e a pesquisa. Eles capacitam os usuarios a explorar e
compreender o comportamento dos sistemas fisicos de maneira pratica e interativa,
contribuindo para avancos em diversas disciplinas, como educacdo, jogos,

engenharia e pesquisa cientifica (ROBINSON, 2017).

Nesta conjuntura, a evolucao dos simuladores tem sido marcada pelo avanco
tecnoldgico, tornando-os mais realistas, interativos e acessiveis. A categorizacao de
simuladores em diferentes tipos, como treinamento, realidade virtual e educacional,
atende a diversas necessidades em areas variadas. Com a continua evolucdo
tecnoldgica, espera-se que os simuladores desempenhem um papel ainda mais

importante em treinamento, educacéo e entretenimento (FERREIRA et al., 2017).

3.3.1. Simulador PHET da Universidade do Colorado

Em especial, escolheu-se o Simulador PHET, desenvolvido pela Universidade
do Colorado, que é uma ferramenta educacional amplamente reconhecida que
oferece simulagdes interativas gratuitas para o ensino de Fisica, Quimica e outras
disciplinas. Este recurso proporciona aos professores e estudantes a oportunidade
de explorar conceitos cientificos complexos de maneira pratica e envolvente. O
Simulador PHET € acessivel online e oferece uma ampla gama de simulacdes que
podem ser usadas para demonstracfes, experimentos virtuais e exercicios de
aprendizado ativo. Desta forma, no capitulo seguinte, ter-se-a uma visao pratica de
como trabalhar com o PETH dentro do Ensino Médio com Fisica Moderna, teste
escolhido para a mostra. (ADAMS et al., 2017).

As simula¢bes do Simulador PHET séo conhecidas por sua alta qualidade e
precisdo, o que torna uma ferramenta valiosa no ensino de conceitos
cientificos. Além disso, elas sdo projetadas de maneira intuitiva, permitindo
gue estudantes de todas as idades e niveis de conhecimento as utilizem com
facilidade. Isso € particularmente importante para o aprendizado de
conceitos fundamentais em Ciéncias (WIEMAN et al., 2018, p. 49).

Observando o que se expde nesta pesquisa, uma caracteristica distintiva do

Simulador PHET é sua capacidade de personalizacdo. Professores podem adaptar


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

as simulacfes de acordo com as necessidades de sua turma, ajustando parametros
e criando cenarios especificos para reforcar os topicos abordados. Isso promove a
aprendizagem ativa e a exploragcdo independente por parte dos estudantes
(PODOLEFSKY et al., 2018).

Figura 1 - Forcas e Movimento - Forca, Posicdo, Velocidade - Simulac6es Interativas PhET

LES B
e

R TVRC

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/forces-and-motion

Além disso, o Simulador PHET € amplamente utilizado em escolas e
universidades em todo o mundo. Sua popularidade se deve em parte a sua
disponibilidade gratuita, o que o torna acessivel a instituicdes de ensino de diferentes
recursos. Isso contribui para a disseminacao global da educacédo em Ciéncias (LAWS
et al., 2017).

O Simulador PHET da Universidade do Colorado € uma ferramenta
educacional essencial que oferece simulac¢des interativas de alta qualidade para o
ensino de Ciéncias. Sua acessibilidade, personalizacdo e precisdo o tornam uma
escolha valiosa para educadores e alunos interessados em explorar e compreender

conceitos cientificos de maneira pratica e envolvente.

3.4. Vantagens e desafios do uso de simuladores no ensino da Fisica

O uso de simuladores no ensino da Fisica oferece inUmeras vantagens. As

simulacdes permitem que o0s estudantes visualizem conceitos abstratos e


https://www.google.com.br/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fphet.colorado.edu%2Fpt_BR%2Fsimulations%2Fforces-and-motion&psig=AOvVaw1cFMDDtyUWupx7IGdB7hij&ust=1698261304905000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBMQjhxqFwoTCMDMzseyj4IDFQAAAAAdAAAAABAE
https://www.google.com.br/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fphet.colorado.edu%2Fpt_BR%2Fsimulations%2Fforces-and-motion&psig=AOvVaw1cFMDDtyUWupx7IGdB7hij&ust=1698261304905000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBMQjhxqFwoTCMDMzseyj4IDFQAAAAAdAAAAABAE
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/forces-and-motion

experimentem fendémenos complexos, tornando o aprendizado mais concreto e
envolvente (ADAMS et al., 2018).

Além disso, os simuladores proporcionam um ambiente seguro para a
realizacdo de experimentos, 0 que € especialmente valioso no ensino de Fisica, onde
experimentos praticos podem ser perigosos ou dispendiosos. A flexibilidade dos
simuladores € outra vantagem significativa. Eles permitem que o0s estudantes
explorem uma ampla variedade de cenarios e ajustem parametros, promovendo a
experimentacdo e a resolucédo de problemas. Isso contribui para o desenvolvimento

de habilidades criticas de pensamento cientifico (CHU et al., 2019).

No entanto, o uso de simuladores também apresenta desafios. A integracédo
eficaz das simulac®es no curriculo exige um planejamento cuidadoso e o treinamento
adequado dos professores. Além disso, a disponibilidade de recursos e infraestrutura
tecnoldgica pode ser uma barreira, principalmente em ambientes educacionais com
recursos limitados (WANG et al., 2017).

A motivacdo dos alunos é uma preocupacdo importante quando se utiliza
simuladores. Embora as simulag6es possam ser envolventes, é essencial
que sejam incorporadas de maneira a manter o interesse dos alunos ao
longo do tempo. Isso exige o design cuidadoso das atividades que
acompanham as simula¢des (GARCIA et al., 2018, p.26).

Outro desafio enfrentado ao usar simuladores no ensino de Fisica é garantir
que o aprendizado seja transferivel para situa¢gdes do mundo real. E crucial que os
estudantes compreendam como 0s conceitos verificados e analisados nas
simulacdes se aplicam fora do ambiente virtual. Isso exige uma abordagem

pedagdgica equilibrada (LIU et al., 2020).

Uma das vantagens notaveis do uso de simuladores no ensino da Fisica € a
capacidade de oferecer feedback imediato aos alunos. Durante as simulagdes, 0s
estudantes podem experimentar diferentes cenarios e observar os resultados em
tempo real, o que os ajuda a compreender as relacbes causa-efeito. Essa
interatividade promove a autoavaliacdo e o aprendizado autbnomo, uma vez que 0S
alunos podem explorar conceitos e experimentar suas implicacbes de maneira
independente (LEE et al., 2019).



Um desafio a ser enfrentado é garantir que os simuladores sejam
incorporados ao curriculo de forma apropriada e alinhados aos objetivos de
ensino. E necessario que os professores compreendam como integrar
eficazmente as simulacdes no processo de aprendizado e avaliacdo. Isso
implica em desenvolver estratégias instrucionais que explorem todo o
potencial das simulagBes para aprimorar a compreensdo dos conceitos de
Fisica pelos alunos (RIBEIRO et al., 2018, p. 314).

Dentro de todo este contexto, o uso de simuladores no ensino da Fisica
oferece vantagens substanciais, como a visualizacdo de conceitos complexos e a
flexibilidade na experimentacdo. No entanto, os desafios relacionados a integracao,
motivacdo dos alunos e transferéncia do aprendizado exigem aten¢cdo cuidadosa.
Com a abordagem correta e o suporte adequado, os simuladores podem aprimorar

significativamente a qualidade da educacéo em Fisica.



6. APLICACOES PRATICAS

6.1. Interpretag&o de uso dos simuladores computacionais em salas de aula do

Ensino Médio

O uso de simuladores computacionais nas salas de aula do Ensino Médio tem
se destacado como uma ferramenta poderosa para aprimorar 0 processo de ensino-
aprendizagem. Essas aplicacdes interativas oferecem aos estudantes a oportunidade
de visualizar e experimentar conceitos complexos da fisica, matematica e outras
disciplinas de forma prética, proporcionando uma experiéncia de aprendizado mais
dindmica e envolvente (SILVA, 2017).

A acessibilidade é um dos principais fatores que tornam os simuladores
computacionais atraentes para o Ensino Médio. Com a proliferacdo de dispositivos
moveis e computadores nas escolas, os educadores tém acesso a uma ampla
variedade de simuladores prontos para uso. Essa acessibilidade democratiza o
aprendizado, permitindo que alunos de diferentes contextos econémicos tenham a

mesma oportunidade de explorar conceitos complexos (RIBEIRO, 2018).

Além disso, o0s simuladores oferecem um ambiente seguro para
experimentacdo. Os alunos podem cometer erros, testar hipdteses e observar
resultados sem consequéncias reais, 0 que promove a autoconfianca e o
pensamento critico. Essas experiéncias praticas complementam o aprendizado
tedrico, preparando os alunos para lidar com desafios do mundo real (SANTOS,
2019).

No entanto, € essencial que o uso de simuladores seja orientado por
educadores qualificados. E necessario planejamento cuidadoso e integracdo eficaz
dessas ferramentas nas praticas pedagogicas. O papel do professor é fundamental
para orientar os alunos, garantindo que os simuladores sejam utilizados de maneira

eficiente e que os objetivos de aprendizado sejam alcangcados (FERREIRA, 2020).

Neste contexto, a interpretacdo do uso de simuladores computacionais em
salas de aula do Ensino Médio revela a importancia dessas ferramentas na

promocédo de um aprendizado mais envolvente e eficaz.



A acessibilidade, a seguranca e a orientacdo adequada dos educadores
desempenham papéis cruciais nesse processo, permitindo que os simuladores sejam

uma adicdo valiosa ao curriculo escolar (PEREIRA, 2021).

6.2. Um exemplo de plano de aula utilizando um aplicativo computacional

ATIVIDADE 1:

PLANO DE AULA
Obijetivo Conteudo Recursos

Compreender as relacdes e | Leis de Newton, forca de | Computadores, objeto de

As interacdes da forca de atrito, relacdo entre aprendizagem “Forgas e
Atrito estatica e dinamica. grandezas. Movimento: Nocbes
Basicas”.

PROCEDIMENTOS

Introducéo Desenvolvimento Concluséo
Exposicao de exemplos no Os alunos deveréao Exposicao das
cotidiano dos alunos que interagir com o objeto de descobertas durante as
envolva as forcas de atrito. | aprendizagem e entender | interacdes com o objeto
as suas interacoes. de aprendizagem e

demonstracao do
conhecimento obtido
durante a atividade.

AVALIACAO
A avaliacdo acontecera durante as atividades e a obtencdo dos pontos durante a pratica
gamificada do Objeto de Aprendizagem “Forgas e Movimento: Nogcbes Basicas” e as

respostas explicativas dadas e avaliada pelo professor em relagédo aos conceitos fisicos
da forca de atrito.

REFERENCIAS DA AULA

HALLIDAY, D., & RESNICK, R. Fundamentos de fisica. 102 ed. Editora LTC.. 2016

PHET Interactive simulations (goo.gl/tia4EV).



ATIVIDADE FORCA DE ATRITO

POS AS ATIVIDADE, O ALUNO SERA CAPAZ DE:

e Compreender a diferenca entre atrito estatico e dinamico;

e Associar os conceitos fisicos a acées do seu cotidiano;

e Compreender as grandezas que influenciam na existéncia das forcas de atrito
estatico e atrito dinamico;

e Trabalhar com grandezas inversa e diretamente proporcionais.

CONCEITOS RELACIONADOS

Forca de Atrito

Enquanto os corpos Definida
estiverem em ur Estético como
repouso entre si.
ece Uma rt‘%rqg que aparece
quando 2 corpos sao
Fatc=pe. N ou Cinético N:l,g?:fd:d? tdrﬁlem?o: ogégﬂlu
) ece] ; a tendéncia de r
— dosmenc um sobre o outro.
Médulo Variavel ' Fatr=pc.N
Mddulo constante
Coeficiente de atrito
(Adimensional)
Enqu::?to 0S COrpos Forga normal
estiverem em
Darkson Fernandes da Costa ‘otimanta entra sl de cada corpo.
darksonifce@gmail.com pode se|
/X 3
Coeficiente de Coeficiente de
atrito estatico. atrito dindmico.
(me) (9]

Utilizamos o objeto de aprendizagem “Forgas e Movimento: Nog¢des Basicas’

RECURSOS DIDATICOS

encontrada no site PHET Interactive simulations.
Endereco da Atividade utilizada: goo.gl/tiadEV

Forcas e Movimento: Nocdes Bdsicas




COMO UTILIZAR © OBJETO DE APRENDIZAGEM

O objeto de aprendizagem “forgca e movimento: no¢des basicas” apresenta
uma plataforma virtual no qual é possivel alterar as grandezas que se relacionam
com a forca de atrito, tanto a estatico como o dinamico. Podemos alterar os objetos e
obviamente a massa que esta sendo atritado com o solo (forca Normal). E o que
chamamos de coeficiente de atrito no painel de controle representado pela letra

grega mi (M).

€ C | @ Seguro | httpsy/phet.colorado.edu/sims/htmi/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-basics_pt_BR htm! %
F=upxN
Direction of
ﬂ movement
V. —
N

HORA DE JOGAR!

Desafio 1: Colocando o Pai para ser empurrado. Encontre a for¢a de atrito estatico
méxima e explique a relacdo da forca aplicada e a forca de atrito estético.

S RESPOSTA CORRETA VALE

s 50 PONTOS:
(W Massas
0 Velocidade

Atrito
Nenhum

(e 15t rowors [wID]
D ————8 |




Desafio 2: Agora coloque a menina para ser empurrada. Faca a mesma coisa que
fez com o Pai dela no desafio 1. A forca de atrito estatica maxima na menina € maior

ou menor que a do pai?

€ & C | @ Seguro | hupsy/phetcolorado.edu/sims/htmi/forces-and-mation-basicsflatest forces- and-motion-basics_pt_BR.htr

TS RESPOSTA CORRETA VALE
Ot 50 PONTOS MAIS

o ACRESCIMO DA PERGUNTA
Qe DE 50 PONTOS:

Atrito

Nenhum

Desafio 3: Qual a forca de atrito dinamico nos desafios 1 e 2?

CADA RESPOSTA CORRETA VALE 50 PONTOS:

Desafio 4: Qual a relacdo da forca aplicada com a forga de atrito dinamico nos
desafios 1 e 2? Explique

RESPOSTA CORRETA VALE 50 PONTOS:




Desafio extra: Altere o coeficiente de atrito e descubra qual a relacédo dele com a
Forca de Atrito, tanto estatico como dinamico.

CADA RESPOSTA CORRETA VALE 50 PONTOS:

GABARITO TEORICO

Desafio 1 Desafio 2 Desafio 3

200 N 100 N 150 N e 75N

Para pesquisar:
1. TODA MATERIA (https://goo.gl/KfRRjs)
2. ME SALVA (https://goo.ql/B6LUJV)



https://goo.gl/KfRRjs
https://goo.gl/B6LUJv

ATIVIDADE 2

Roteiro de Atividades: Segunda Lei de Newton

Atividade 1

Breve descricéo:

Na primeira aula na sala é feita a Problematizacao Inicial. Ela pode ser feita
por meio de uma reportagem ou situacdes que envolvam o conteldo a ser trabalhado
e ligados a situacdes que despertem a curiosidade dos estudantes. Escolhnemos os
“Super Homens”, e sua “Forga”.

Objetivo:

Mostrar que existe uma limitacdo da forca maxima que uma pessoa pode
aplicar, que esté relacionada ao seu peso e atrito com o chao.

Recursos:
Uma aula de aproximadamente 45 minutos, Copia do texto, ou cOpia salva
em midia eletronica.

Dinamica da aula:

Leitura do texto e posteriores discussdes.

Questdes que podem ser trabalhadas:
- Por qual motivo ele “segura” o cabo?
- Se nao tivesse o cabo qual seria a maior massa que ele arrastaria?
- O seu calcado e o chao tem alguma influéncia?

Neste momento deve-se fazer a problematizacdo inicial. N6s escolhemos a
seguinte reportagem:

“POR RECORDE, REVERENDO PUXA AVIAO DE MAIS DE 120
TONELADAS”

O reverendo Kevin Fast puxou nesta quinta-feira (17) um Boeing C-17
Globemaster Ill na base da forca aérea canadense em Trenton, no Canada. Fast
tenta estabelecer um novo recorde mundial para o avidao mais pesado puxado por um

homem.

Figura 2: Super Homem.



Fonte: ' o ' 7 o "~ (GLglobo,
2016 - Frank Gunn/AP)

Segundo a Boeing, o Globemaster Ill pesa vazio 125,6 toneladas, enquanto o
peso maximo para decolagem € de 265,3 toneladas. Além disso, tem 53 metros de
comprimento e 16,79 m de altura. (Foto:)

E comum vermos nos noticiarios que homens muito fortes “SUPER HOMENS”
puxam caminhdes, carretas ou até mesmo Boeing, no entanto ele tem um cabo para
se apoiarem nestas situagdes.

Por qual motivo eles usam este recurso e se nao fosse isso qual seria a maior
forca que eles poderiam aplicar?

A massa do objeto puxado € o Unico fator que tem influéncia nesta situacao?



Atividade 2

Breve descricéo:

A segunda aula na sala € reservada explicacdo sobre a Segunda lei de
Newton, onde trabalhamos a Organizagcdo do Conhecimento, com explanacdes e
formulas descritas no quadro.
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Objetivo:
- Definir a Segunda Lei de Newton sem atrito.
- Trabalhar a Segunda Lei com a interpretacédo da forca Peso.

- Verificar que qualquer forca aplicada produz aceleracdo numa situacao
sem atrito.

Recursos:

Duas aula de aproximadamente 45 minutos, lista de exercicios e quadro e
giz. As aulas foram baseadas nos livros didaticos de (Maximo, 2010) e (Young,
2003).

Dinamica da aula:
Explicagdes e resolugdo comentadas das questdes.

Questdes que podem ser trabalhadas:

Questdes propostas nas listas 1 e 2. Na lista 1 sao trabalhadas questdes com
a aceleracao da gravidade, envolvendo forca peso, para termos uma nocédo de forca
em Newtons. Na lista 2 a aceleracéo é abordada de uma forma mais ampla.
Listal

1.Bisnaga estava tdo empolgado com a Fisica que soltou a seguinte pergunta: -
Como me sentiria na Lua, professor? Meu peso continuaria 0 mesmo? — Responda:
vocé mesmo, Bisnaga, usando o contetdo da ultima aula. Digamos que vocé tenha 80
kg. Aqui na Terra, seu peso é aproximadamente igual a 800 N. Na Lua, a aceleracao
da gravidade mede 1,6 m/s?. Qual seria a sua massa e 0 Seu peso, respectivamente,
se estivesse na superficie da Lua?

a) 50 kge 500 N b) 50 kg e 128 Nc) 80 kg e 128 Nd) 80 kg e 160 N
(Questéo B13 extraida das Olimpiadas Brasileiras de Fisica das Escolas Publicas

2014) (OBFEP, 2014).
2.Uma sala tem as dimensdes comprimento = 5,0m, largura = 4,0m, altura = 3,0m e

possui em seu interior uma quantidade de ar de densidade c. O peso do ar contido
na sala vale (considere g da Terra = 10,0m/s?):

a) 60 N b) 720 N c) 1.200 N d) 600 N

(Questéao B.2 extraida das Olimpiadas Brasileiras de Fisica das Escolas Publicas
2013) (OBFEP, 2013).



3.Qual o peso de uma maca que tem 100gramas? (considere g da Terra = 10,0m/s?)

4. Atualmente Plutdo foi rebaixado para planeta ando por ndo se enquadra nas
caracteristicas de planeta, no entanto caso pudéssemos ir até |4 sua gravidade é de
0,552, entdo uma pessoa que pesa 500N aqui na Terra pesaria quanto l4?
(considere g da Terra = 10,0m/s?)

5.Um foguete experimental pode partir do repouso e alcancar a velocidade de 1600
km/h em 1,8 s, com aceleracdo constante. Qual a intensidade da forca média
necessaria, se a massa do foguete € 500 kg?

(a) 2,4x105 N. (b) 2,2x105 N. (c) 1,2x108 N. (d) 2,2x10° N. (e) 1,2x105 N.

(Questao numero 10 extraida das Olimpiadas Paulista de Fisica de 2009) [opf.pro,
2016]

6.Uma moto tem uma massa de 200 kg e parte do repouso atingindo 30m/s em 10s.
Calcule a intensidade da forca resultante que atuou sobre ela.



Atividade 3

Breve descrigéo:

Primeira aula no laboratério de informatica, para a etapa da Organizacdo do
Conhecimento, com o uso do simulador do PHET, Forca e Movimento na opcao
Gréafico de Forgas e Introducéo.

Objetivo:
Reforcar o entendimento da Segunda Lei simulando eventuais situacdes
problema.

Recursos:
Uma aula de aproximadamente 45 minutos, lista de exercicios e
computadores com o programa instalado.

Dinamica da aula:
Orientacéo do aluno para resolver as questdes, com o uso do simulador.

Questdes que podem ser trabalhadas:

Vamos usar o simulador para confirmar nossos calculos dos exercicios da
segunda lista da Segunda Lei de Newton, de sala de aula que foi adaptada para
resolvermos no simulador.

Questdes propostas na lista 3.
Lista 3

1.Selecione uma massa de 100kg apligue uma forca de 100N, qual sera a aceleracéo
adquirida se a situacao for sem atrito?

2.Ainda sem atrito, selecione um objeto de massa 50kg e empurre com 50N por dois
segundos e pause, mude a forca para 100N e empurre por mais dois segundos e
pause novamente, entdo empurre com 200N até que ocorra a colisdo. Qual a relacao
que se observa entre Forca e aceleracao?

3.Qual a massa do objeto misterioso?
4.Selecione a janela superior “Introducédo”, nas opg¢des de atrito escolha madeira.

Ajuste a posicdo do caixote para zero e apligue 50N por 4segundos. O que
acontece?



Tutorial para aresolucdo das questdes propostas
Para resolver as questfes clique na opgéao “grafico de forga, barra superior”.

Para confirmar a resposta da primeira questao, selecione a op¢ao sem atrito (gelo),
ver Figura 3, e os itens aceleracéo e forcas paralelas:

Figura 3: Segunda Lei de Newton sem Atrito
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Fonte: https://phet.colorado.edu.

Introduza o valore de 100N e clique inicie, note que a aceleracéo foi de
1m/s?, entdo recorrendo a férmula da Segunda Lei Newton, equagdo 2.1,
podemos calcular a aceleragdo da caixa, que é de 1m/s?, como mostra a Figura
1.2, note que estamos na opc¢ao gelo, que desconsidera o atrito.

F=ma=> a=EF=» q= 10N Hg=1m/s?, (2.1)



Figura 4: Toda forca produz aceleracdo sem atrito

100kg

Graficos de Forca

=10

=5
v

icad:

Forga Aplica

TFrre

LT

S

Aceleragio
1,00 mis?

Para mostrar que a aceleracdo € diretamente proporcional
confirmando a resposta da segunda questdo, com 0 mesmo esquema vamos
diminuir as escalas do grafico na forca aplicada e na aceleracéo, basta clicar no botao

/ﬂ Fa
-6 -4 -2 6metros 2 4 8

-8
orgas Paralelas (N) H\

Diagrama de Corpo Livre

Atrito
@® Gelo (sem atrito)
) Madeira —

Vetores
[¥] Vetores Forca

[[] Soma de Forcas F,
__ soma

Muros
@® Tijolo (O Bate & Volta

Posicé

Posic3o do Objeto| 5,8 metros

Fonte: https://phet.colorado.edu

mais (+) no canto superior do graficos.

Entdo podemos observar o comportamento do grafico da aceleracdo, bem
comoo da forca aplicada, na Figura 5, tendo a massa constante. E um bom momento

‘e
\ | 100 10,0
Escolher Objeto
- Caixote
® i 100kgu,=03p=05 | ¥
8,0 100 180 200 ) ®iga Odes
tempo (s) Velocidade
Reiniciar tudo?
s einiciar tudo’

para enfatizar que nos casos abordados a forca aplicada é constante.

Figura 5: Graficos que evidenciam que aceleragéo € proporcional a for¢a aplicada
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a forca,


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

No entanto quando se choca com a parede a aceleracao fica negativa e vai a
zero instantaneamente. O boneco continua fazendo 200N “para a direita”, mas a
parede responde com -200N “para a esquerda”, parando o objeto.

Para determinar a massa do objeto misterioso, terceira questdo, podemos
manipular a férmula de modo a obter a massa. Inicialmente aplicamos 100N no
objeto misteriosos e verificamos sua aceleracao, a Figura 6, simula a situagao.

Figura 6: Como determinar a massa de um objeto tendo somente a forca aplicada e a aceleracéo

adquirida?
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Sendo que a aceleracdo é de 0,81m/s?, podemos entdo definir a massa por meio da
equacao.


https://phet.colorado.edu/

F=ma=9 m=F=»m=_100N

a 0,8137712 7" s2

Figura 7: confirmacgdo da massa

= m=123,001kgz 123kg

(N =kg). (2.2)
m 7 s2
Para confirmar a massa € s6 aplicar 123N e a resposta da aceleracdo deve ser

1m/s?, como esta na Figura 7. O professor deve salientar que quando a forca aplicada
coincide com o a massa do objeto por logica a aceleracio sempre serd de 1m/s2.
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Para resolver a ultima questdo, selecione a opcao “introdugao”, nas
opcOes de atrito escolha madeira, ajuste a posicdo do caixote para zero e
aplique 50N por 4 segundos. Oriente-se pela Figura 8, onde os valores ja estdo

inseridos.

Figura 8: Situagdo com atrito, forca aplicada igual a forga de atrito
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Questione os aluno sobre o repouso da caixa mesmo com forca aplicada,
lembre- os da primeira simulacdo e enfatize a diferenca. E muito importante que
fique claro para o aluno que forca aplicada ndo esta necessariamente associada a

aceleragao.

6.3. Analise dos resultados obtidos no uso de simuladores

Simuladores s&o programas de computador que mostram como as coisas
funcionam na Fisica. Eles ajudam a gente a entender melhor os fenémenos fisicos,
porque a gente pode mudar as coisas e ver o que acontece. Eles também sao
divertidos e interessantes. Muitas vezes, a gente ndo pode fazer experiéncias de
verdade, porque sdo caras, demoradas, perigosas ou impossiveis. Os simuladores

resolvem esse problema.

Um dos simuladores mais usados na Fisica € o PhET Simulations, que é feito
por uma universidade dos Estados Unidos. Ele tem mais de 160 simuladores de
graca e online, que falam de Fisica, Quimica, Biologia, Ciéncias da Terra e
Matematica. Os simuladores do PhET sao feitos com base em muita pesquisa e tém

um jeito de jogo, que faz a gente aprender brincando.

Muitas pesquisas mostram que o PhET Simulations € bom para aprender
Fisica, porque ele ajuda a gente a entender 0s conceitos e a se interessar mais pela
matéria. Por exemplo, uma pesquisa feita por Silva et al. (2021) mostrou que o PhET
Simulations foi Gtil para ensinar Fisica nas aulas online, durante a pandemia de
Covid-19. Os alunos do Ensino Médio que usaram o PhET Simulations aprenderam

mais e ficaram mais felizes com a matéria.

Mas os simuladores na Fisica também tém alguns problemas e limites, que 0s
professores precisam saber. Por exemplo, os simuladores ndo sdo a mesma coisa
gue as experiéncias de verdade, mas s6 um complemento. Entdo, € importante que
0os professores juntem os simuladores com outras atividades, como aulas,
discussoes, problemas e experiéncias de verdade, para que a gente aprenda de um
jeito mais completo e real. Além disso, os professores precisam planejar bem o uso

dos simuladores, dizendo o que a gente vai fazer, aprender e avaliar.
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Os professores também precisam ajudar e acompanhar a gente durante os
simuladores, tirando duvidas, fazendo perguntas, fazendo a gente pensar e falar. Os
professores precisam ainda escolher os simuladores certos para a gente, vendo se

eles sdo bons, confiaveis, faceis de usar e entender.

Desta forma, o uso de simuladores na Fisica € uma pratica que pode melhorar
0 ensino e a aprendizagem, se for feito de um jeito planejado, integrado e orientado
pelo professor. O PhET Simulations é um exemplo de simulador que tem muitas
coisas para ensinar fisica, mas que precisa de um uso critico e consciente por parte

dos professores e dos alunos.
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CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de Fisica enfrenta diversos desafios na educacdo basica, como a
falta de motivacdo, o baixo desempenho e a dificuldade de compreensédo dos
conceitos abstratos. Nesse contexto, o uso de simuladores pode ser uma alternativa
para potencializar a aprendizagem dos alunos, pois permite a visualizacdo, a

interacdo e a experimentacéo dos fendmenos fisicos de forma ludica e dindmica.

Neste trabalho, foi realizada uma revisdo bibliografica sobre o uso de
simuladores no ensino de Fisica, abordando a parte tedrica, o uso de varios
simuladores, a exemplificacdo do simulador PhET e o uso de tecnologias como QR
Code. A partir da andlise dos dados, foi possivel identificar as vantagens, as
limitacdes e as recomendacdes para o uso efetivo dessa ferramenta pedagogica.

Entre as vantagens, destacam-se: o aumento do interesse e da participacao
dos alunos, a melhoria da compreensdo e do desempenho, a superacdo das
barreiras de tempo, espaco, custo e seguranca, a integracdo de diferentes midias e
recursos, a promocéo da aprendizagem ativa e colaborativa, a diversificacdo das

estratégias de ensino e a aproximacao da realidade dos alunos.

Entre as limitacdes, ressaltam-se: a necessidade de infraestrutura tecnolégica
adequada, a dependéncia da qualidade e da confiabilidade dos simuladores, a
possibilidade de distorcdo ou simplificacdo dos fenébmenos fisicos, a dificuldade de
articulacdo com outras atividades e conteudos, a falta de formacdo e de apoio aos

professores e a resisténcia ou o desinteresse dos alunos.

Entre as recomendacfes, sugerem-se: o0 planejamento prévio e o alinhamento
com o0s objetivos de aprendizagem, a selecdo criteriosa e a avaliagdo dos
simuladores, a orientagcdo e o acompanhamento dos alunos durante o uso, a
mediacdo e a problematizagdo dos professores, a articulagio com outras
metodologias e recursos, a contextualizacdo e a significacdo dos conteudos e a

avaliagcdo dos resultados e dos processos.
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Portanto, o uso de simuladores no ensino de Fisica € uma pratica que pode
contribuir para a potencializacdo da aprendizagem dos alunos, desde que seja feito
de forma planejada, integrada e mediada pelo professor. O simulador PhET é um
exemplo de recurso que oferece uma variedade de simulagdes de qualidade e de

facil acesso, que podem ser usadas em diferentes niveis e modalidades de ensino.

O QR Code é um exemplo de tecnologia que pode facilitar o acesso e a
integragcdo dos simuladores com outros meios, como livros, revistas, jornais,
cartazes, etc. No entanto, é preciso ter em mente que o0s simuladores nao
substituem a experiéncia direta com os fendbmenos fisicos, mas apenas a
complementam. Portanto, é importante que os professores busquem outras formas
de ensinar e aprender fisica, que sejam mais atrativas, significativas e

contextualizadas para os alunos
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