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RESUMO

A UTILIZACAO DO SOFTWARE LIVRE PHET COMO MATERIAL DE APOIO AO
PROFESSOR NO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM DE FiSICA

Experimentos virtuais sdo objetos de aprendizagem que utilizam softwares
especificos para simular a realizagdo de experimentos reais, com a vantagem de
possuirem baixo custo, se comparados com os laboratorios reais, uma vez que a
maioria das escolas possui um laboratério de informatica. Estes experimentos tém
sido cada vez mais utilizados no ensino de Ciéncias da Natureza constituindo-se
como uma ferramenta que facilita o processo de ensino-aprendizagem dos
conteudos, funcionando como um elemento mediador entre o professor e os alunos.
Por acreditar na importancia da implementagéo dos experimentos virtuais como uma
estratégia de ensino capaz de auxiliar os alunos na construcdo de conhecimentos
significativos, utiliza-se neste trabalho o software livre Physics Educacional
Technology (PhET) Interactive Simulations da Universidade do Colorado, que
produzem e divulgam simuladores educacionais para o ensino de ciéncias. O estudo
foi realizado com professores de Fisica da Rede Estadual de Ensino da Cidade de
Cocal — Pl e com professores de Fisica da Rede Federal de Ensino da Cidade de
Cocal — PI, mais precisamente do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Piaui (IFPI), Campus Cocal, no ano de 2016. E fundamentado na
teoria da aprendizagem significativa de (Ausubel, 1982) que propdem a valorizacao
dos conhecimentos prévios dos alunos permitindo estabelecer, construir e
reconstruir esses conhecimentos. Com a utilizacao do software livre PhET, elaborou-
se um produto educacional, que consiste em um Guia de orientacdes para
professores de Fisica utilizarem as simulacdes interativas do PhET em sala de aula,
propiciando assim uma maior efetividade para que ocorra o processo de ensino
aprendizagem.

Palavras-chave: Experimentos virtuais, PhET, Aprendizagem significativa, Fisica.



ABSTRACT

USING THE SOFTWARE FREE PHET AS MATERIAL TO TEACHER IN THE
PROCESS OF PHYSICAL EDUCATION-LEARNING

Experiments are virtual learning objects using specific software to simulate
the performance of actual experiments with the advantage of having low cost, if
compared with the actual laboratories, since most schools have a computer lab.
These experiments have been increasingly used in the teaching of natural sciences
constituted as a tool that facilitates the process of teaching-learning content, working
as a mediating element between the teacher and students. Believing in the
importance of implementing virtual experiments as a teaching strategy to assist
students in building significant knowledge is used in this work free software Physics
Education Technology (PhET) Interactive Simulations University of Colorado,
producing and disseminating educational simulators for teaching science. The study
was conducted with teachers of Physics of the State Network city of Cocal Teaching -
Pl and Federal Network Physics teacher City Cocal Teaching - PI, but precisely the
Federal Institute of Education, Science and Technology of Piaui ( IFPI), Campus
Cocal, in the year 2016. it is based on the significant learning theory (Ausubel, 1982)
proposing the enhancement of students' prior knowledge allowing to establish, build
and rebuild this knowledge. With the use of free software PhET, drew up an
educational product, which consists of a guide guidelines for physics teachers use
interactive simulations PhET in the classroom, thereby providing greater
effectiveness to occur the teaching process learning.

Keywords: Virtual experiments, PhET, Meaningful learning, Physics.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Experimentos virtuais sdo objetos de aprendizagem que utilizam softwares
especificos para simular a realizacdo de experimentos reais, com a vantagem de
possuirem baixo custo, se comparados com os laboratérios reais, uma vez que a
maioria das escolas possui um laboratério de informatica. Estes experimentos tém
sido cada vez mais utilizados no ensino de Ciéncias da Natureza constituindo-se
como uma ferramenta que facilita o processo de ensino-aprendizagem dos
conteudos, funcionando como um elemento mediador entre o professor e os alunos.

Por acreditar na importancia da implementagdo dos experimentos virtuais
como uma estratégia de ensino capaz de auxiliar os alunos na construcdo de
conhecimentos significativos, utiliza-se, neste trabalho, o software livre Physics
Educacional Technology (PhET) Interactive Simulations da Universidade do
Colorado, que trabalham com a elaboragcdo e divulgacdo de simuladores
educacionais para o Ensino de Ciéncias.

Para Santos (2008), a introducdo ao processo de ensino aprendizagem tem
preocupado profissionais das mais diversas areas educacionais que buscam opcdes
para superar dificuldades, principalmente em sala de aula.

Com o auxilio das tecnologias da educacdo, tentar-se-a sanar essas
dificuldades no processo de ensino aprendizagem da disciplina Fisica. Pois, o papel
da Fisica na sociedade moderna é muito importante, o seu aprendizado além de
oferecer conhecimentos praticos essenciais a uma educacédo basica, contribuira para
gue as pessoas possam compreender, por exemplo, o funcionamento de um motor
elétrico ou de combustdo interna, ou o0s principios que regem as modernas
telecomunicacdes, os transportes, a iluminacdo e o uso clinico, diagnostico ou
terapéutico, das radiagoes.

No entanto, a disciplina Fisica sempre foi assinalada pela postura de
desinteresse e pelo sentimento de inutiidade e desinteresse por parte dos
estudantes do Ensino Médio, sendo vista como uma ciéncia exata complicada e que

exige muita dedicacdo para seu aprendizado, ou seja, um problema a ser superado



com o desenvolvimento das competéncias cognitivas que possibilitardo a conclusao
da Educacéo Bésica.

Apesar da importancia da Fisica no cotidiano das pessoas, isto nao é
colocado para os estudantes, e o que se vé nas aulas de Fisica no Ensino Médio &
uma realidade de aulas macantes, em que predomina uma concepc¢éao tradicional de
educacdo, usando uma metodologia de ensino ultrapassada e nitidamente
conteudista, com uma rotina excessiva de aulas expositivas e resolucdo de
exercicios que, em geral, priorizam a memorizacdo de formulas matematicas. Por
causa desse procedimento, os estudantes sdo levados a repetir as resolucdes de
questbes similares feitas anteriormente pelo professor, ou seja, um modelo onde
licbes devam ser decoradas, o que certamente ndo contribui para motivar os alunos
em seu aprendizado.

A epistemologia genética de Piaget (1978) afirma que o conhecimento néo é
transmitido, mas, construido progressivamente por acdes e coordenacdes de acoes,
gue sao interiorizadas e transformadas. O professor deve buscar meios para
promover a aprendizagem que segundo o enfoque mais intervencionista, propicie
aos alunos estabelecer conexfes entre as estruturas existentes com o objetivo de
construir novas e mais complexas estruturas, declara Papert (1994). Para Chuang
(2005) a teoria construtivista afirma que se deve considerar o conhecimento prévio
do aluno, bem como, suas idiossincrasias, além de incentivar a autonomia, a
interacdo entre os pares, e o professor.

Neste trabalho com base no pensamento de Piaget, Papert e Chuang, e a
aplicacdo da teoria da aprendizagem significativa de Ausubel (1982) e com a
utilizacado do software livre PhET Interactive Simulations, como uma aplicagédo dos
objetos de aprendizagem, objetivando explorar, conhecer, motivar, refletir na préatica
o efeito gerado pelas tecnologias no aprendizado, construiu-se um produto
educacional que orientara os professores na utilizacdo dessa poderosa ferramenta

de ensino.

1.1 Objetivos

O trabalho desenvolvido tem como objetivo geral, produzir material

instrucional utilizando TICs (Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo) para a
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melhoria do Ensino de Fisica na Educacdo Bésica, com 0s seguintes objetivos
especificos:
e Alcancar uma articulacdo entre teoria e pratica dentro da disciplina de Fisica;
e Estimular o uso das novas tecnologias de informacdo e comunicacdo nos
processos de ensinar e aprender;
e Incentivar e valorizar 0 espaco escolar publico por oportunizar praticas

escolares interdisciplinares e articula-las com a realidade local.

1.2 AcOes realizadas e os materiais didaticos desenvolvidos

As acoes realizadas levam em considerac¢do, a importancia, de que o Ensino
de Fisica se volte ao desenvolvimento das competéncias propostas pelos
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio — PCNEM: representacdo e
comunicacao; investigacdo e compreensao; e contextualizacdo sociocultural.

Sendo as éareas tradicionais da Fisica — Mecéanica, Termologia, Otica e
Eletromagnetismo, traduzidas em seis temas:

1. Movimentos: variagdes e conservacoes;

. Calor, ambiente e usos de energia,
. Som, imagem e informacéo;
. Equipamentos elétricos e telecomunicagoes;

. Matéria e radiacao;

o 01~ WDN

. Universo, Terra e vida;

As acles realizadas e os materiais didaticos desenvolvidos estdo voltados
para o tema 1(um). Movimentos: variacdes e conservacbes, sempre dando
relevancia ao mundo vivencial, concepcdo de mundo dos alunos, o sentido da
experimentacdo, formas de expressdo do saber da Fisica e a resolucdo de
problemas. Mas, o trabalho é voltado para que seja desenvolvido um material
didatico relacionado a este tema 1(um). Movimentos: variagdes e conservagoes, com
énfase nas aplicacdes das Leis de Newton.

Em relagdo a acdo que foi desenvolvida pode-se ressaltar como de
fundamental importancia a utilizacdo do software livre PhET para a construcdo de

simula¢cées computacionais na resolucao de problemas de Fisica.
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Na pratica, a disciplina Fisica representa para o estudante, na maior parte
das vezes, apenas uma disciplina muito dificil, em que € preciso decorar férmulas,
cuja origem e finalidade sdo desconhecidas. Portanto, através do software livre
PhET Interactive Simulations, deseja-se introduzir modelagens e simulagdes no
processo ensino-aprendizagem no intuito de desmistificar essa imagem da Fisica,
possibilitando uma melhor compreensdo do seu contetdo e contribuindo para o
desenvolvimento cognitivo em geral, pois modelagens e simulacfes facilitam a
construcéo de relacdes e significados, favorecendo a aprendizagem construtivista.

Neste trabalho, os objetos de aprendizagem sé&o utilizados como ferramenta
de apoio da aprendizagem sob duas visdes: ele como instrumento interativo
unidirecional, ou seja, a informacao € transmitida em apenas num unico sentido,
através da exibicdo das simula¢des. Na sequéncia, os objetos de aprendizagem séo
utiizados como instrumento de interatividade, através da manipulacdo das
simulagbes interativas, proporcionando aos professores independéncia na
construcdo e modificacdo dos temas trabalhados. E no final, para o professor como
ferramenta didatica foi produzido um Guia de instrucbes com as possiveis
aplicacoes e limitacbes das simulagbes presentes no software livre PhET Interactive
Simulations.

Entdo, a proposta neste trabalho € a possibilidade de construcdo dos
significados necessarios a aprendizagem da Mecéanica Newtoniana, em particular, as
Leis de Newton, através da reflexdo proporcionada pela utilizacdo das tecnologias

da aprendizagem, como objetos de aprendizagem.
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CAPITULO 2

REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aprendizagem Significativa de Ausubel

2.1.1 Aprendizagem Significativa: definicdes e vantagens

Aprendizagem significativa €é aquela em que ideias expressas
simbolicamente interagem de maneira substantiva e ndo-arbitraria com aquilo que o
aprendiz ja sabe, (MOREIRA, 2011). Quando Moreira (2011) fala substantiva,
significa ndo-literal, ndo ao pé da letra, e ndo-arbitraria significa que a inten¢céo ndo €
com qualquer ideia prévia, mas sim com algum conhecimento especificamente
relevante ja existente na estrutura cognitiva do sujeito que aprende.

A teoria da aprendizagem de Ausubel (1982) propde que os conhecimentos
prévios dos alunos sejam valorizados, para que possam construir estruturas mentais
qgue permitam descobrir e redescobrir outros conhecimentos, caracterizando assim,
uma aprendizagem prazerosa e eficaz. A aprendizagem é muito mais significativa a
medida que o0 novo contelido € incorporado as estruturas de conhecimento de um
aluno e adquire significado para ele a partir da relacdo com seu conhecimento prévio
(PELIZZARI et al, 2002).

O conhecimento prévio é, na visdo de Ausubel, a variavel isolada mais
importante para a aprendizagem significativa de novos conhecimentos. Isto €, se
fosse possivel isolar uma uUnica variavel como sendo a que mais influencia novas
aprendizagens, esta variavel seria 0 conhecimento prévio, 0os subsuncores ja
existentes na estrutura cognitiva do sujeito que aprende (MOREIRA, 2011).

Segundo a teoria de Ausubel (1982) na aprendizagem significativa h& trés
vantagens essenciais em relacdo a aprendizagem memoristica. Em primeiro lugar, o
conhecimento que se adquire de maneira significativa é retido e lembrado por mais
tempo. Em segundo, aumenta a capacidade de aprender outros conteddos de uma
maneira mais facil, mesmo se a informacédo original for esquecida. E, em terceiro,
uma vez esquecida, facilita a aprendizagem seguinte — a “reaprendizagem”, para

dizer de outra maneira.
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A explicacdo dessas vantagens esta nos processos especificos por meio dos
quais se produz a aprendizagem significativa onde se implica, como um processo
central, a interacdo entre a estrutura cognitiva prévia do aluno e o contetdo de
aprendizagem. Essa interacdo traduz-se em um processo de modificacdo mutua
tanto da estrutura cognitiva inicial como do conteddo que € preciso aprender,
constituindo o nucleo da aprendizagem significativa, o que é crucial para entender as
propriedades e a potencialidade (PELIZZARIET et al, 2002).

2.1.2 Condigdes para promover a Aprendizagem Significativa

Para promover a aprendizagem significativa, (MASINI e MOREIRA, 2001)
afirmam que inicialmente € preciso estabelecer uma organizacdo prévia dos
conceitos, através de organizadores prévios cuja funcao principal € a de superar a
fronteira entre 0 que o aluno j4 sabe e aquilo que ele precisa saber. Segundo
Moreira, (2006 p.137):

“[Organizadores prévios sdo materiais introdutérios apresentados antes do
material de aprendizagem em si.] ... [Eles podem tanto fornecer “ideias
ancora” relevantes para a aprendizagem significativa do novo material,
guanto estabelecer relagGes entre ideias, proposicdes e conceitos ja
existentes na estrutura cognitiva e aqueles contidos no material de

aprendizagem.]”. (MOREIRA, 2006 p.137)

E afirmado precisamente por Ausubel, (MOREIRA, 2006), que a utilizac&o
de organizadores prévios deve servir como um “ancoradouro provisorio” para a nova
aprendizagem que conduzam ao desenvolvimento de conceitos, ideias e
proposicoes relevantes que facilitem a aprendizagem subsequente. Ele conclui que
a utilizacdo de organizadores prévios é a principal estratégia advogada por Ausubel
para, deliberadamente, manipular a estrutura cognitiva, facilitando aprendizagem
significativa.

Para Moreira, (2011), sdo essenciais duas condi¢cdes para a aprendizagem
significativa:

1. O material de aprendizagem deve ser potencialmente significativo;

2. O aprendiz deve apresentar uma predisposi¢ao para aprender.

A primeira condicdo implica que o material de aprendizagem tenha
significado l6gico, isto €, seja relacionavel de maneira néo-arbitraria e ndo-literal a
uma estrutura cognitiva apropriada e relevante, e que o aprendiz tenha em sua

14



estrutura cognitiva ideias ancora relevantes com as quais esse material possa ser
relacionado. Quer dizer, o material deve ser relaciondvel a determinados
conhecimentos e o aprendiz deve ter esses conhecimentos prévios necessarios para
fazer esse relacionamento de forma nao-arbitraria e ndo-literal.

A segunda condicéo é talvez mais dificil de ser satisfeita do que a primeira,
pois o aprendiz deve querer relacionar os novos conhecimentos, de forma néo-

arbitraria e nao-literal, a seus conhecimentos prévios. E isso que significa

predisposicao para aprender.

2.2 Objetos de aprendizagem como ferramenta fundamental no processo de

ensino aprendizagem

2.2.1 Tecnologias de Informacédo e Comunicacéo (TICs) no Ensino de Fisica

Segundo Vieira (2013), durante a década de 1980 surgiram as primeiras
propostas para integrar microcomputadores aos laboratérios didaticos. Sensores de
diversos tipos (termbémetros, sonares, photogates, etc.) e sistemas de aquisicdo de
dados simples foram ligados a computadores e utilizados em uma grande variedade
de experimentos.

Com isso tornou-se possivel coletar rapidamente grandes quantidades de
dados e apresentar os resultados imediatamente em forma de graficos. Também
ficou muito mais facil realizar andlises estatisticas, usando programas (como as
planilhas eletrdnicas) instalados no préprio computador que registra as medidas
(VIEIRA, 2013).

Segundo Wiley, (2000a), a tecnologia € um agente de mudanca, e as
principais inovacdes tecnoldgicas podem resultar em mudancas de paradigma. A
internet inovou a comunicagado entre as pessoas e a forma de fazer negécios, e no
momento, ela surge como agente inovador na forma como as pessoas aprendem.
Por conseguinte, estes aspectos influenciam diretamente a concepcéao,
desenvolvimento e utilizacdo do material utilizado para aprendizagem.

A Informatica, e principalmente a Internet, vem influenciando

significativamente a forma como as pessoas aprendem por estar se tornando
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acessivel e util a quase todos. E uma das influentes ferramentas de ensino para o
mundo moderno sao os Objetos de Aprendizagem, que podem ser encarados como
“‘materiais importantes no processo de ensino e aprendizagem, pois nos fornecem a
capacidade de simular e animar fenbmenos, entre outras caracteristicas, assim
como, reutiliza-las em varios outros ambientes de aprendizagem.” (AUDINO;
NASCIMENTO, 2010, p. 130).

2.2.2 Objetos de Aprendizagem: definicdes e caracteristicas

Para Barritt e Alderman (2004), ndo ha um consenso quanto a definicdo do
conceito de um objeto de aprendizagem, visto que este possui diferentes
significados para diferentes pessoas. Para Wiley (2000b), podemos entendé-los
como qualquer recurso digital que possa ser utilizado para suporte ao ensino. Desde
uma simples apresentacao de slides até complexas simulacdes interativas.

N&o se define OA (Objetos de Aprendizagem) bem ainda, por isso vamos
ver conceitos de alguns autores e pesquisadores da area. Primeiramente uma
definigdo bem ampla desses Objetos, “Objetos de aprendizagem sao definidos como
uma entidade, digital ou ndo digital, que pode ser usada e reutilizada ou referenciada
durante um processo de suporte tecnolégico ao ensino e aprendizagem” (NETO;
HILDEBRANDO, 2007 p. 6).

Outras definigdes nao tao abrangentes sao “Objetos de Aprendizagem sao
definidos como recursos digitais que podem ser reutilizados para dar suporte ao
aprendizado.” (SANTOS; AMARAL, 2012) e também “Objeto de aprendizagem pode
ser entendido como uma entidade digital entregue pela Internet’
(SCHWARZELMULLER; ORLEANS, 2007 p. 4), este complementa ainda sua propria
definicao exemplificando que um OA pode ser “um arquivo digital qualquer (imagem,
filme, etc.) ou um programa criado especificamente para ser utilizado com fins
pedagdgicos.” (SCHWARZELMULLER; ORLEANS, 2007 p. 4).

Segundo Arantes, Miranda e Studart (2010),

Tarouco e col. sintetizam as caracteristicas especificas que um OA deve
apresentar: Acessibilidade: facilmente acessivel via Internet; Atualizavel:
através do uso de metadados (literalmente “dados de dados”) torna-se facil
fazer atualizac@es; Interoperabilidade: capacidade de operar através de
uma variedade de hardware, sistemas operacionais e buscadores.
Granularidade: Quanto mais granular for um OA maior sera o seu grau de
reutilizacdo. Adaptabilidade: adaptavel a qualquer ambiente de ensino;
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Flexibilidade: material criado para ser utilizado em multiplos contextos, nédo
sendo necessario ser reescrito para cada novo contexto;
Reutilizacdo/reusabilidade: véarias vezes reutilizavel em diversos
ambientes de aprendizagem; Durabilidade: possibilidade de continuar a ser
usado por longo periodo e, na medida do possivel, independente da
mudanca da tecnologia.(ARANTES, MIRANDA E STUDART, 2010)

Arantes, Miranda e Studart (2010, p. 28) afirmam que além destas
caracteristicas, os OA deveriam ter:

Conexao com o mundo real e incentivo a experimentacao e observacéo de
fenbmenos; favorecer a interdisciplinaridade; oferecer alto grau de
interatividade para o aluno; possibilitar multiplas alternativas para solu¢des
de problemas; ter combinacdo adequada e balanceada de textos, videos e
imagens; apresentar retroalimentacdo e dicas que ajudem o aluno no
processo de aprendizagem; estar identificados por area de conhecimento e
nivel de escolaridade; apresentar facilidades de uso, possibilitando acesso
intuitivo por parte de professores e alunos ndo familiarizados com o
manuseio do computador; apresentar facil funcionamento execucao na Web
para que de fato possam ser incorporados ao cotidiano do professor nos

tempos atuais. (ARANTES, MIRANDA E STUDART, 2010)

2.2.3 Objetos de Aprendizagem no Ensino de Fisica

E notério que a Fisica assusta a maioria das pessoas, principalmente pela
deficiéncia matematica e a dificuldade de abstracdo. Segundo Vogler et al (2004),
nos ultimos anos surgiram muitas respostas no sentido de romper com a barreira de
desinteresse pelas disciplinas relacionadas a Fisica e busca-se de alguma forma
despertar nos alunos o espirito de investigacdo e desenvolver a abstracdo em cada
um para que seja possivel a compreensao de fenbmenos fisicos.

Para Souza, (2013), no Ensino de Fisica a principal diferenca de um OA
para uma ilustracdo de um livro é que ele ndo so explica o fendbmeno descrevendo o
acontecimento, mas também se prop6e a mostrar através de animac¢des como o
fenbmeno fisico acontece. Segundo Vogler et al, (2004), as simula¢cées em Fisica,
desde que bem estruturadas, tém muito 0 que acrescentar no processo ensino-
aprendizagem. Porém, € preciso uma atencao especial no sentido que, por si so, as
simulagdes podem, nao passar de “modelos frios” de fendmenos fisicos. Nao basta
apenas criar um universo de simulacdes repletas de cores, sons e interatividade, se
nao houver o papel do professor no processo; este é quem sera o mediador entre 0

estudante e o conceito fisico envolvido.
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2.2.4 Repositorios de Objetos de Aprendizagem

Segundo Balbino, (2007), Repositérios de Objetos de Aprendizagem (ROAS)
sdo entidades como sendo um banco de dados central que armazena e gerencia
conteudos de aprendizagem criados por varios autores. Sdo compreendidos, ainda,
como estruturas de encaixe para os objetos educacionais, a fim de que 0s mesmos
sejam acoplados e interligados. Em outras palavras, os repositorios funcionam como
bibliotecas publicas ou comerciais que reinem varios objetos de aprendizagem na
forma de arquivos digitais (textos, apresentacdes, animacgdes, simulacdes, imagens,
videos) ou outros materiais ndo digitais Nos repositérios, os objetos podem ser
disponibilizados para os estudantes de forma individual, agrupados em maodulos
mais extensos, ou mesmo em cursos completos, previamente planejados pelos
educadores ou organizados para alunos a partir de algum diagnostico de suas

necessidades. Segundo Prata e Nascimento, (2007):

“Os repositorios dos objetos de aprendizagem prometem suprir 0S
professores do ensino médio e ensino universitario, com recursos de alta
gualidade, que poderdo ser identificados e reutilizados nas suas atividades
em sala de aula ou em cursos on-line.” (PRATA e NASCIMENTO, 2007).

Audino e Nascimento (2010) nos trazem alguns exemplos de ROA que sao
apresentados agora no quadro abaixo:

Quadro 2.1- Exemplos de ROAs:
SIGLA NOME COMENTARIO

BIOE Banco Elaborado pela SSED/MEC, esse repositorio tem por objetivo
Internacional | localizar, catalogar, avaliar e disponibilizar objetos
de Objetos | educacionais digitais elaborados em diversas midias nas areas
Educacionai | de conhecimento previstos pela educacdo infantil, basica,

S profissional e superior.
CAREO Sao repositorios da Universidade de Alberta (Canadd) e na
e Universidade do Estado da Califérnia (EUA), respectivamente.
MERLOT Eles permitem buscar e incluir materiais digitais em quaisquer
formatos.
CESTA Produzido por uma colecao de entidades tecnoldgicas sediada

na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)- para
organizar objetivos de aprendizagem, esse repositorio respeita
padrbes de compartihamento e podem ser acessados via
web.

CLOE Co- Desenvolvido na Universidade de Waterloo (Canadd), esse
Operative repositério permite 0 armazenamento e o desenvolvimento
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Learnware | colaborativo de objetos de aprendizagem. Ele permite, ainda, o
Object relacionamento com outros objetos existentes no banco de
Exchange | dados.
EDE Educational | Investiga o aumento e propagacdo de comunidades de
Object aprendizagem online, por meio do desenvolvimento de
Economy instrumentos baseadas em elementos para a criagcdo e
compartilhamento de objetos de aprendizagem.
LabVirt Laboratério | Desenvolvido pela Universidade de S&o Paulo (USP) e
Didatico coordenado pela Faculdade de Educacdo, esse repositério
Virtual armazena objetos educacionais de Fisica e Quimica soba
forma de animacdes e simulacoes.
ocw Open Desenvolvido pelo The Massachusetts Institute Technology
Course Ware | (MIT), esse repositorio tem como objetivo avancar o ensino da
ciéncia e da tecnologia.
Projeto Desenvolvimento e armazenamento de objetos educacionais
OE? e- como apoio para uma rede de ensino e aprendizagem em
Tools Engenharia de Estruturas.
RIVED Rede Desenvolvido pelo SEED/ MEC, os objetos disponibilizados
Interativa nesse projeto sao atividades multimidias na forma de
Virtual de animacdes e simulacdes. O RIVED nédo adota nenhum padréo
Educacdo | de compartilhamento de objetos de aprendizagem.
ROSA | Repository of | E um repositorio com acesso semantico, que permite o
Objects with | gerenciamento de objetos de aprendizagem. Seu sistema é
Semantic voltado para a area de ensino a distancia, utilizado por
Access profissionais da &rea educacional na preparacdo e busca de
materiais didaticos que fornecam subsidios para a preparagao
de suas aulas e/ou contetdos instrucionais.
Wisc — Wisconsin | Desenvolvida pela Faculdade de Wisconsin Tecnical College
Online Online System (WTSC), esse repositorio contém cerca de 1.000
Resource objetos que estao disponiveis para uso em qualquer turma
Center WTCS ou aplicagdes online.

Fonte: (ALDINO, NASCIMENTO, 2010, p. 139, 140).

As simulacbes interativas utilizadas no trabalho de pesquisa sdo do

repositério PhET — Physics Education Technology da University Colorado at Boulder.

Este repositorio contém simulagbes interativas para as disciplinas de Biologia,

Ciéncia da Terra, Fisica e Matematica, que tem como objetivo envolver os alunos, e

assim, apoiar e facilitar a compreensédo de conceitos cientificos. Estas ferramentas

sao escritas em Java e Flash, e podem ser executadas diretamente no navegador

Web.
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Todas as simulacdes estdo disponiveis gratuitamente no site da PhET
Interactive Simulations, no qual podem ser encontradas muitas simulacdes
traduzidas para o portugués. Elas sdo compostas por graficos e controles intuitivos
como: arrastar e clicar, manipulacdo de barras, botbes, instrumentos de medicao
tipo medidores voltimetros, termémetros, entre outros sdo utilizados com o objetivo
de concretizar o invisivel, e conseguintemente, facilitar a compreenséo e construgédo
dos conceitos.

Para Andrade et al., (2006):

“‘Durante o processo de ensino-aprendizagem, de acordo com a ideia da
aprendizagem significativa, o aprendiz necessita ter uma experiéncia
individual e pessoal ao consultar o material didatico utilizado na abordagem
de determinado conteddo. Com base nesse requisito, busca-se no uso da
interatividade a solucdo para o desenvolvimento cognitivo mais eficiente do
aprendiz.” (ANDRADE, 2006)

2.3 A utilizacdo do PhET como objeto de aprendizagem
2.3.1 PhET: Tecnologia Educacional em Fisica

O PhET Interactive Simulations é um laboratério virtual que possui inUmeras
simulacbes de experimentos cientificos. O software foi desenvolvido por uma
Universidade do Colorado em Boulder (University of Colorado at Boulder) localizada
nos Estados Unidos da América.

Sao simulacdes divertidas e interativas, de fenbmenos fisicos que servem
para aperfeicoar o entendimento dos conteddos ministrados de uma forma pratica
facilitando assim o aprendizado do aluno e absorcdo dos conteudos (SANTOS,
ALVES e MORET, 2006).

A utilizacdo do software é simples, basta apenas um computador com
acesso a internet e com o acessorio Java Flash instalado, assim os simuladores
poderdo ser usados sem qualquer dificuldade. Dentro deste contexto Soares, (2013),

comenta que:

Para ajudar os alunos a compreender conceitos virtuais, as simulagdes
PhET animam o que é invisivel ao olho através de graficos e controles
intuitivos, tais como clicar e arrastar a manipulagdo, controles deslizantes e
bot6es de radio. A fim de incentivar ainda mais a exploracdo quantitativa, as
simulagBes também oferecem instrumentos de medicao, incluindo réguas,
crondmetros, voltimetros e termdmetros. A medida que o usuario manipula
essas ferramentas interativas, as respostas sdo imediatamente animadas,

assim ilustrando efetivamente as relagbes de causa e efeito, bem como
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varias representacdes relacionadas (movimento dos objetos, gréficos,
leitura de numeros, etc). (SOARES, 2013)

O software é disponibilizado gratuitamente em seu portal
(https://phet.colorado.edu), com o mesmo sendo disponibilizado também em
portugués pelo sitio (https://phet.colorado.edu/pt BR/). As experiéncias nele
disponivel tém embasamento teorico, sendo revisado periodicamente para tornar
sua fidelidade a teoria trabalhada. Dentro deste contexto, Soares (2013) comenta
que: "Para garantir a eficiéncia educacional e usabilidade do software, todas as
simulacdes sédo exaustivamente testadas e avaliadas”.

Ainda sobre esta temética, Arantes, Miranda e Studart (2010) afirmam que:

O grupo PhET possui uma abordagem baseada em pesquisa, ha qual as
simulagBes sdo planejadas, desenvolvidas e avaliadas antes de serem
publicadas no sitio. As entrevistas com estudantes sdo fundamentais para o
entendimento de como eles interagem com simulacdes e o que as torna

efetivas educacionalmente. (ARANTES, MIRANDA E STUDART, 2010)

Portanto, o uso do software pode ser de grande auxilio para o professor da
educacao basica, que necessita da utilizacdo de experimentos para fundamentar e
aperfeicoar sua metodologia de ensino, procurando atribuir significado ao conceito
fisico, inter-relacionando-o com o cotidiano do estudante, dando significado a teoria
que esta sendo trabalhada, através de recursos que possibilitem o aluno observar
gue tudo o que ele esta aprendendo esta visivelmente no seu contexto social.

Essa forma de ensino é conhecida como aprendizagem significativa, e nesse
contexto Moreira (2001, p. 14), afirma que a aprendizagem significativa processa-se
quando o material novo, ideias e informac¢cfes que apresentam uma estrutura logica,
interagem com conceitos relevantes e inclusivos, claros e disponiveis na estrutura

cognitiva, apresentando relagdo com o conhecimento prévio do aluno.

2.3.2 Formas variadas de utilizacdo do PhET como ferramenta educacional

Para Arantes, Miranda e Studart (2010), a principal funcdo da simulacdo
consiste em ser uma efetiva ferramenta de aprendizagem, fortalecendo bons
curriculos e os esforcos de bons professores. A finalidade de uso pedagogico da
simulacdo pode ajudar a introduzir um novo tdpico, construir conceitos ou

competéncias, reforgar ideias ou fornecer reflexdo e reviséo final. O uso dessa
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ferramenta por professores pode ser bastante variado como o proprio grupo aponta:
aulas expositivas, atividades em grupos na sala de aula, tarefas em casa ou no
laboratorio, (WIEMAN, 2010).

Em aulas expositivas as simulacbes podem servir como demonstracoes.
Nesse caso, a principal contribuigdo consiste em visualizar conceitos abstratos como
fotons, elétrons, linhas de campo, etc. Além disso, algumas simulagfes permitem
que graficos sejam construidos em tempo real, a medida que o professor interage
com elas. Recomenda-se que o professor proponha questdes prévias com o objetivo
de trabalhar concepcdes alternativas do conteddo em questdo. Depois de terem sido
apresentados a simulagdo, os alunos podem rever suas respostas das questbes
prévias e as conclusdes podem ser apresentadas por meio de um registro da aula
(ARANTES, MIRANDA e STUDART, 2010). Segundo o PhET, a principal vantagem
em situagbes como a descrita anteriormente é percebida no decorrer das aulas,
quando os alunos assumem uma atitude de construcdo de hipéteses e elaboragéo
de teorias em conjunto com 0s seus pares e o professor.

Em atividades em grupos na sala de aula as simulacfes sao utilizadas para
melhor aproveitamento, recomenda-se que 0s alunos utilizem as simulagbes em
duplas, diretamente na sala de aula. Embora isso seja possivel em algumas escolas,
sabemos que isso ndo é regra, pois a maioria das escolas ndo dispbe de sala de
informatica e quando dispde néo possui pessoas capacitadas ou autorizadas a
opera-las. Entretanto, muitos alunos dispdem de computadores em casa € 0 acesso
a lan-houses néo é téo dificil (ARANTES, MIRANDA e STUDART, 2010). A principal
ideia nesse caso é submeter a dupla de alunos a um roteiro estruturado que lhes
possibilite investigar os fendbmenos explorando todo o potencial da simulagdo e
todas as relagbes entre as varidveis do fendmeno (ARANTES, MIRANDA e
STUDART, 2010). De acordo com o grupo do PhET, o objetivo desse roteiro é
encorajar os alunos a explorar o comportamento da simulacédo, questionar suas
ideias e desenvolver os correspondentes modelos mentais.

Para realizacdo de tarefas em casa as simulacbes servem como uma
estratégia em que o aluno pode revisitar o assunto estudado de forma livre ou a
partir de um roteiro proposto pelo professor. Além disso, pode ser utilizada para

introduzir um novo tépico, ou como um aprofundamento do conteudo discutido em
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sala de aula oferecendo assim a oportunidade de que o aluno explore a simulagéo
depois da aula presencial (ARANTES, MIRANDA e STUDART, 2010).

Nas tarefas em laboratorio as simulagdes servem para reduzir a caréncia de
laboratorio, pois sabe-se que a maioria das escolas brasileiras hoje ndo possui
laboratérios adequados a realizacdo de atividades experimentais, por diversas
razbes: equipamentos sofisticados e falta de pessoal técnico de apoio. Ainda assim,
a maioria dos professores destaca a importancia da realizacdo de atividades
experimentais. Ndo € nosso objetivo aqui comparar diretamente as vantagens e
desvantagens da simulacdo em relacéo a realizacéo de atividades experimentais. E
indiscutivel a importédncia da realizacdo de experimentos. No entanto, nas
simulacdes € possivel alterar muitas condicbes de contorno com facilidade, repetir
diversas vezes o experimento, explorando diversas combinacdes de parametros, e
‘vero invisivel” (atomos. elétrons, fétons, campos) a partir das representagbes
presentes nas simulacbes e que facilitam a interacdo entre professores e alunos

(ARANTES, MIRANDA e STUDART, 2010).
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

3.1 Como foi realizada a pesquisa

Foram utilizadas simulacdes interativas como objetos de aprendizagem, na
discussdo da Mecanica Newtoniana, abordando a relacdo entre as grandezas
fisicas.

As simulacdes interativas utilizadas abordam o movimento dos corpos e
promove a relagdo de proporcionalidade entre as grandezas fisicas observadas.

Este estudo foi realizado com professores de Fisica da Rede Estadual de
Ensino da Cidade de Cocal — Pl e com professores de Fisica da Rede Federal de
Ensino da Cidade de Cocal — PI, mais precisamente do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Piaui (IFPI), Campus Cocal, no ano de 2016. O
primeiro procedimento metodolégico foi saber o numero de escolas e suas
respectivas localizacbes na cidade de Cocal — PI, posteriormente o numero de
professores de Fisica.

O trabalho é constituido por quatro momentos:

1. Inicialmente, foi esclarecido a cada professor que se disponibilizou a
participar, voluntariamente, o motivo da pesquisa.

2. Na sequéncia, eles receberam um breve curso sobre como utilizar as
simulacg@es interativas do PhET que foram escolhidas e as finalidades pedagdgicas
de cada simulacdo em suas aulas.

3. Em seguida, depois desse breve curso o professor ganhou um Guia de
orientacdes a respeito das simulagdes escolhidas, e um CD com as simulagcbes
interativas do PhET que foram escolhidas e o Guia de orientagdes em forma digital,
0S quais os professores levaram para suas residéncias tendo a oportunidade de usa-
los posteriormente em suas aulas, melhorando-as didaticamente.

4. A Ultima etapa da pesquisa € a aplicacdo de um questionario, que se
encontra no Apéndice A do trabalho. O questionario é dividido em trés partes, a
primeira parte € uma identificacdo do professor, a segunda parte diz respeito a

pratica docente do professor, e a terceira € a parte principal, pois € a Avaliagdo do
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software livre PhET e do Guia de orientagbes das simulacdes interativas escolhidas

(Produto Educacional).

3.2 Coleta e tabulacéo de dados

A cidade de Cocal — PI foi escolhida devido ao autor do trabalho ser
professor nesta cidade e com isso ter facilidade de acesso a informagdes como o
namero de escolas, seus respectivos nomes e localizagdes, o numero de
professores de Fisica na cidade trabalhando na Rede Publica de Ensino e suas
respectivas lotacdes e por ser uma cidade pequena a finalidade era fazer a pesquisa
com o maior numero de professores possivel da cidade.

A primeira etapa do questionario refere-se a identificacdo do professor, em
um total de quatro questdes, nas quais sao solicitas informacdes sobre seu curso de
formacéo, seu tempo de docéncia, seu tipo de vinculo empregaticio e o seu nivel de
formacdo.

Na segunda etapa do questionario sdo solicitadas aos professores
informacdes sobre sua préatica docente, também abrangendo quatro questdes, que
tratam da metodologia de ensino adotada pelo professor, da utilizacdo de recursos
didaticos por parte do professor, sobre algum conhecimento prévio sobre Objetos de
Aprendizagem e sobre o conhecimento e a utilizacéo do software livre PhET.

Para finalizar a investigacdo a terceira etapa do questionario trata da
avaliacdo do software livrie PhET e do Guia de orientacbes das simulacdes
interativas escolhidas (Produto Educacional), estando contempladas em cinco
guestdes, que tratam da didatica do software livre PhET, da sua facil utilizacdo, se
com a utilizacdo do PhET os alunos teriam mais interesse pela disciplina Fisica, se
teriam uma melhor compreenséo, na opiniao dos professores.

A analise do questionario se encontra nas tabelas e nos comentarios no
texto, do capitulo de resultados e discussdes. Dando-se énfase a terceira parte, por
tratar da avaliagdo do Guia de orienta¢des (Produto Educacional) que é o principal
objetivo desta pesquisa, a analise desta parte € de grande relevancia para o
trabalho. Todos os questionarios de avaliacdo do Guia de orientacdes (Produto
Educacional) preenchidos pelos professores foram analisados e tabulados em

fevereiro e marco de 2016.
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A cidade de Cocal-PI possui duas escolas de Ensino Médio da Rede Publica
Estadual de Ensino, segundo o link: <http://www.seduc.pi.gov.br/regencias.php>, e
uma da Rede Publica Federal de Ensino, IFPl, segundo o link:
<http://www5.ifpi.edu.br>. No centro da cidade se encontra a Escola de Ensino
Médio Deputado Pinheiro Machado. Na zona rural, no povoado Capiberibe se
encontra a Escola Agrotécnica Deputado Ribeiro Magalhdes. Na zona rural, na
Rodovia Pl 213 se encontra o Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
do Piaui (IFPI).

Todas as escolas da Rede Estadual possuem biblioteca, patio, cantina,
banheiros masculino e feminino, merenda todos os dias, sala de professores, salas
de aula com ventiladores e datashow disponivel aos professores, porém as
condicBes de laboratérios de informatica sdo impropicias.

O IFPI, escola da Rede Federal, possui biblioteca, pétio, refeitério, banheiros
masculino e feminino, almoco todos os dias para os alunos, sala de professores,
salas de aula climatizadas e datashow disponivel aos professores, laboratorios de
informatica, fisica, quimica e biologia.

Foram localizados nessas escolas seis professores de Fisica de acordo com
informacg0des fornecidas pela direcdo e/ou coordenacéao de cada escola. Conseguiu-
se entrar em contato com todos o0s seis professores e realizar 0 minicurso de como
utilizar o software livre PhET com todos em um laboratorio do IFPI.

Durante o processo de execucdo das simulacdes os professores fizeram
guestionamentos sobre o funcionamento das simulagdes. Tais questionamentos
foram de suma importancia para a pesquisa, sempre associando 0 respectivo
questionamento a simulagdo, de forma que seja construido o conceito a ser

trabalhado em sala de aula.

3.3 As simulacgdes interativas utilizadas na pesquisa

Dentre as diversas simulagbes disponiveis no sitio do PhET, delimitou-se
este trabalho as que envolviam as Leis de Newton, entdo considerando esta

limitagdo estdo apresentadas na tabela 3.1, as simulacdes interativas utilizadas.
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Tabela 3.1 — Sequéncia de simulagdes interativas.

Simulacéao

Objetivos de Aprendizagem da simulacao interativa

Forgas e
Movimentos: Nocdes

Identificar quando as forcas séo equilibradas ou desequilibradas;
Determinar a soma de forcas (forca resultante) em um objeto com

Béasicas mais de uma forga sobre ele;
Prever o movimento de um objeto com forca resultante zero;
Prever o sentido do movimento dada uma combinacéo de forgas.
Balancando Prever como objetos de massas diferentes podem ser usados

para equilibrar uma balanca;

Predizer como mudar as posi¢cfes das massas sobre a prancha
afetara seu movimento;

Escrever regras para prever para onde a prancha ira inclinar
guando objetos forem colocados sobre ela;

Usar suas regras para resolver quebra-cabegas sobre o

equilibrio.

Gravidade e Orbitas

Descrever a relagdo entre Sol, Terra, Lua e estagdo espacial,
incluindo orbitas e posicoes;

Descrever o tamanho e a distancia entre o Sol, a Terra, a Lua e a
estacao espacial;

Explicar como a gravidade controla 0 movimento de nosso
sistema solar;

Identificar as variaveis que afetam a forca da gravidade;

Prever como o movimento mudaria se a gravidade fosse mais

forte ou mais fraca.

O Homem em

movimento

Interpretar, prever e desenhar graficos (posicao, velocidade e
aceleracao) para situagbes comuns;

Descrever seu raciocinio para entender os gréficos.

Massas e Molas

Explicar o conceito de Conservacao de Energia Mecanica usando
energias cinética, potencial eldstica e potencial gravitacional;
Usar sua compreensao de como funciona uma balanca de mola
para determinar a massa de um objeto desconhecido;

Encontrar o valor de g(gravidade) no Planeta X.

Parque Energético

para Skatistas

Explicar o conceito de Conservacéo de Energia Mecanica usando

energias cinética e potencial gravitacional.
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Laboratdrio de
Péndulos

Projetar experimentos para descrever como as variaveis afetam o
movimento de um péndulo;

Usar um crondmetro fotossensivel para  determinar
quantitativamente como o periodo de um péndulo depende das
variaveis que vocé descreveu;

Determinar a aceleracéo da gravidade do Planeta X;

Explicar o conceito de Conservacéo da Energia Mecanica usando
energia cinética e energia potencial gravitacional;

Descrever o Grafico de Energia em funcdo da posi¢édo ou rapidez

selecionada.

Laboratorios de

Colisdes

Desenhar "o antes e o depois" das colisbes;

Construir representagcdes com vetores do "antes e depois” das
colisoes;

Aplicar a lei da conservacdo do momento para resolver
problemas de colisdes;

Explicar porque a energia ndo é conservada e varia em algumas
colisoes;

Determinar a variagdo da energia mecanica nas colisbes de
diferentes "elasticidades";

Definir o que significa "elasticidade"?

Movimento de

Projéteis

Prever como variar as condigdes iniciais que afetam o caminho
de um projétil (varios objetos, angulos, velocidade inicial, massa,
didmetro, altura inicial, com e sem resisténcia do ar);

Usar raciocinio para explicar as previsfes;

Explicar movimento de projéti comum com suas proprias
palavras (dngulo de lancamento, a velocidade inicial, altura

inicial, o intervalo, a altura final, tempo);

Forcas em uma

dimensao

Prever, qualitativamente, como uma forca externa afetara a
velocidade e direcdo do movimento de um objeto;

Explicar os efeitos com a ajuda de um diagrama de corpo livre;
Utilizar diagramas de corpo livre para desenhar a posigéo,
velocidade, aceleracao e graficos de forca e vice-versa;

Explicar como os gréficos se relacionam entre si;

Com base em um cenario ou um grafico, esbocar todos os quatro

gréficos.

Laboratério de Forca

Relacionar forca gravitacional as massas dos objetos e a
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Gravitica

distancia entre os objetos;

Explicar a terceira lei de Newton para as forgas gravitacionais;
Projetar experimentos que permitam obter uma equacdo que
relaciona a massa, a distancia e a forca gravitacional;

Usar medidas para determinar a constante gravitacional

universal.

Rampa: Forcgas e

Movimento

Prever, qualitativamente, como uma forca externa afetara a
velocidade e direcdo do movimento de um objeto;

Explicar os efeitos com a ajuda de um diagrama de corpo livre;
Utilizar diagramas de corpo livre para desenhar a posicao,
velocidade, aceleracao e gréaficos de forca e vice-versa;

Explicar como os gréficos se relacionam entre si;

Com base em um cenario ou um grafico, esbocar todos os quatro

graficos.

Fonte: PhET Interactive Simulations.

Como indicado, na tabela 3.1, foram utilizadas doze simulagdes do PhET,

entdo na sequéncia serdo apresentados os designeres das simulacoes.

A simulacdo interativa representada na figura 3.1. aborda os seguintes

conteudos:

e Movimento;

o Atrito;

e Primeira Lei de Newton.

Nesta simulacdo pode-se explorar as forcas que atuam em um cabo de

guerra ou ao empurrar uma geladeira, grade, ou pessoa. Observar como diferentes

objetos se movem ao ser aplicada uma for¢ca. Sendo possivel nessa simulagéo

estudar a acao da forca de atrito e verificar como sua alteragdo afeta o0 movimento

dos objetos. Um aspecto importante da simulacdo sdo as possibilidades de

interacado, pois tanto o discente como o professor podem esta alterando os atores da

simulagdo, pois os bonecos podem esta puxando um cabo ou empurrando um

objeto. Este aspecto da simulag&o possibilita ao professor criar situacdes problemas

que possam ser visualizadas na simulacdo, sendo uma ferramenta poderosa no

processo de ensino-aprendizagem.
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Figura 3.1. Representagao visual da simulagéo “Forgas e Movimentos: Nogbes basicas”(Fonte: PhET
Interactive Simulations).

A figura 3.2 mostra o designer da simulacao interativa aborda os seguintes

conteuddos:
o Equilibrio;
e Torque;

« Braco de Alavanca,;
« Equilibrio rotacional.

Pode-se observar pela figura 3.2, que a simulacdo busca atingir os
conhecimentos prévios dos alunos, pois parti de um brinquedo comum em qualquer
parque de praca, a gangorra. Partindo de algo lidico os atores possibilitam um
aprendizado prazeroso, pois pode-se estudar conceitos como equilibrio, torque
alavanca e rotacao através de uma brincadeira. Neste aspecto, essa simulacéo
aproxima-se do cotidiano do aluno e integra conceitos, relativamente complicados de
fisica, a vida dos alunos. Como ferramenta da simulacdo o professor pode testar o
aprendizado dos alunos usando o jogo Desafio do Equilibrio, além de outras
possibilidades que dependem da criatividade do professor e dos alunos, sendo uma
ferramenta poderosa no processo de ensino-aprendizagem.
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Fiura 3.2. Representacéao visual da simulacéo “Balangando” (Fonte: PhET Interactive Simulation).

A simulacdo interativa representada na figura 3.3. aborda os seguintes
conteudos:

o Forca Gravitacional;
e Astronomia;
e Movimento Circular.

Nesta simulacao interativa pode-se estudar diferentes aspectos da acdo da
forca gravitacional, além de possibilitar o estudo do movimento circular e de alguns
conceitos de astronomia. Com as ferramentas da simulagdo pode-se mover o Sol, a
Terra, a Lua e a estacdo espacial para ver como isso afeta suas forcas
gravitacionais e Orbitas. Pode-se visualizar os tamanhos e distancias entre corpos
celestes, e retirar a gravidade para ver o que acontece sem ela. Sendo possivel
alterar as principais variaveis do problema, possibilitando assim ao professor criar
problemas interativos sobre astronomia, diminuindo a abstragcéo sobre o tema, o que

reafirma quéo importantes podem ser as simulagdes.
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Figura 3.3. Representagdo visual da simulagdo “Gravidade e Orbitas” (Fonte: PhET Interactive
Simulations).

Na figura 3.4. sdo apresentados os aspectos gréaficos da simulacao interativa

gue aborda os seguintes conteldos:
o Posicao;
« Velocidade;
o Aceleracao.

Com esta simulagéo interativa pode-se estudar e construir os diferentes
graficos estudados em cinematica, além de possibilitar a observacdo da relacéo
entre os conceitos de velocidade e aceleragdo com uma simples caminhada. Com
ferramentas simples como usar o mouse para mover o homenzinho para la e para ca
e acompanhar o seu movimento, o aluno poderd construir os conceitos de
velocidade e aceleragéo, propiciando assim uma aprendizagem significativa. Neste
aspecto da simulacdo possibilita ao professor criar situacdes problemas, que
possam ser visualizadas na simulacdo, para que o discente chegue a esses

conceitos, sendo uma ferramenta poderosa no processo de ensino-aprendizagem.
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Figura 3.4. Representacdo visual da simulagdo “O Homem em movimento’(Fonte: PhET Interactive
Simulations).

A simulacdo interativa representada na figura 3.5. aborda os seguintes
conteudos:
e Molas;
e Lei de Hooke;
e Energia de Conservacéo;
e Medida.

Esta simulacdo tentar aproximar-se de um laboratério realista para
experimentos com massas e molas, nela sdo apresentadas molas com a
possibilidade de variar as massas penduras nas molas, sendo possivel ajustar
rigidez e amortecimento da mola. Existindo as possibilidades de variar o tempo,
transportar do laboratério para diferentes planetas, para que o discente vivencie
diferentes situagbes. Outro aspecto que pode ser estudado com a simulacédo, sao as
alteracdes que ocorrem na energia, sendo possivel construir graficos que mostrem

as energias cinética, potencial e térmica para cada mola. Esta simulacéo
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proporciona ao discente realizar experimentos virtuais no estudo da forga eléstica,

auxiliando no entendimento dos experimentos reais.
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Figura 3.5. Representacdo visual da simulacdo “Massas e molas” (Fonte: PhET Interactive
Simulations).

Na figura 3.6. mostra o designer da simulacdo interativa que aborda os
seguintes conteudos:
o Energia;
o Energia de Conservacgao;
o Energia Cinética;
« Energia Potencial;
e Atrito.

Esta simulagcdo possibilita o estudos sobre a conservacédo da energia tento
como situagdo-problema uma pista de skate, tendo inUmeras possibilidades para
alteracdes do sistema em estudo. A simulagdo permite que o usuario modifique a
pista, a altura das rampas, 0 sujeito que salta possibilitando verificar as alteracdes
na energia cinética, na energia potencial. Além disso, pode-se introduzir a forca de
atrito possibilitando o estudo de como ela modifica o sistema. Outra modificagdo que
pode ser realizada é a alteragdo da gravidade, vocé pode levar o skatista a planetas
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diferentes e até mesmo ao espaco, aplicando o maior numero de variaveis

estudadas.
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Figura 3.6. Representagéo visual da simulagdo “Parque Energético para Skatistas” (Fonte: PhET
Interactive Simulations).

A simulagdo interativa representada na figura 3.7. aborda os seguintes

conteudos:
e Péndulo;
e Movimento Periédico.

Com esta simulacdo interativa pode-se estudar o movimento oscilatorio,
através do estudo dos péndulos e descobrir como o periodo de um péndulo simples
depende do comprimento da corda, da massa do péndulo simples, e da amplitude
do movimento. Com a simulac&o o aluno podera medir o periodo com a utilizacéo de
um crondmetro fotossensivel. Outro aspecto mostrado na simulacédo é a influéncia
da forca de atrito e a forgca da gravidade no sistema em estudo, sendo possivel
alterar esses parametros. Usar o péndulo para localizar o valor de g no planeta X.
Sendo possivel observar o comportamento ndo-harménico em grande amplitude,

corrigindo uma deficiéncia no ensino de oscilacdes.
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Figura 3.7. Representacao visual da simulagéo “Laboratérios de Péndulos” (Fonte: PhET Interactive
Simulations).

A simulacdo interativa representada na figura 3.8. aborda os seguintes

conteudos:
¢ Colisdes;
¢ Momento;

« Velocidade.

Esta simulacéo utiliza uma mesa de disco (hockey) para investigar colisdes
simples em 1D e mais complexas em 2D, pode-se verificar que em alguns parques
existem mesas que sao semelhante a essa simulacdo, entdo o professor devera
relaciona-las. Como as demais simula¢gbes pode-se variar o numero de discos,
massas e as condi¢des iniciais, enriquecendo assim o aprendizado, cabendo ao
professor direcionar a utilizacdo correta da simulagdo. Sendo ainda permitido variar
a elasticidade, para analisar como o momento total e energia cinética séo

modificadas durante as colisdes, com o auxilio do professor o aluno podera entender
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as diferencas entre os tipos de colisdo. O professor ainda poderd reforcar os

conceitos de velocidade e vetores, para isso devera criar situacdes problemas.
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Figura 3.8. Representagéo visual da simulacdo “Laboratérios de Colisbes’(Fonte: PhET Interactive
Simulations).

Na simulacdo apresentada na figura 3.9 sdo abordados o0s seguintes
conteudos:

o Lancamento de Projéteis;
« Velocidade Inicial,

e Massa;

e Resisténcia do Ar.

Esta simulacdo possibilita 0 estudo de muitos aspectos do movimento em
duas dimensdes, em particular o0 movimento de um projétil. Como nas simulagdes
anteriores pode-se alterar os corpos lancados, os angulos, a velocidade inicial, e a
massa, além de ser possivel adicionar a resisténcia do ar. Na simulacdo o professor
pode propor aos alunos um jogo fora desta simulagcédo, tentando acertar um alvo.
Essa simulacdo apresenta algumas limitacées quanto as alteragBes das variaveis,
pois pode-se chegar equivocados, nesse caso o professor devera construir
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problemas em que as variaveis estejam de acordo com 0 previsto na mecanica

newtoniana.
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Figura 3.9. Representacao visual da simulagcdo “Movimento de Projéteis”(Fonte: PhET Interactive
Simulations).

Um estudo sobre forgas é apresentado na simulacgdo interativa representada
na figura 3.10., onde séo abordados os seguintes conteudos:
e Forca;
e Posicéao;
e Velocidade;
e Aceleracao.

Semelhante ao que foi apresentado na figura 3.1, com esta simulacéo pode-
se explorar as forcas atuantes quando se tenta empurrar um objeto. Mas essa
simulacdo apresenta alguns complementos, com relagcdo a anterior, pois ela
possibilita ao estudante acompanhar graficamente a acédo da forca. Pode-se ainda
avaliar a acdo da forgca atrito, e sua contribuicdo para a forga total atuando no
sistema. Sendo possivel criar graficos que mostrardo as forgas, posicao, velocidade

38



e aceleracdo versus tempo, além da visualizacdo do Diagrama de Corpo Livre de
todas as forcas (incluindo as forcas gravitacional e normal).
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Figura 3.10. Representagéo visual da simulagéo “Forgcas em uma dimensao” (Fonte: PhET Interactive
Simulations).

A simulagéo interativa representada na figura 3.11. aborda os seguintes
conteudos:
e Forca;
e Posicao;
e Velocidade;
e Aceleracao.

Nesta simulacdo pode-se explorar as forgcas que atuam ao empurrar um
objeto. Observar como diferentes objetos se movem ao ser aplicada uma forca.
Sendo possivel nessa simulacdo estudar a acdo da forca de atrito e verificar como
sua alteragdo afeta 0 movimento dos objetos. Um aspecto importante da simulacdo
sao as possibilidades de interacao, pois tanto o discente como o0 professor podem
esta alterando os atores da simulacdo, pois os bonecos podem esta puxando um
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cabo ou empurrando um objeto. Este aspecto da simulagdo possibilita ao professor
criar situacbes problemas que possam ser visualizadas na simulagédo, sendo uma

ferramenta poderosa no processo de ensino-aprendizagem.
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Figura 3.11. Representacdo visual da simulagdo “Laboratério de Forga Gravitica” (Fonte: PhET
Interactive Simulations).

A simulacéo interativa representada na figura 3.12. aborda os seguintes

conteudos:
o Forca;
e Posicao;

e Velocidade;
e Aceleracao.

Com esta simulacdo pode-se estudar e explorar a acdo de forcas e o
movimento enquanto empurra objetos domésticos para cima e para baixo em uma
rampa. Nela pode-se estudar problemas recorrentes em livros didaticos em sempre
indicam alteracées no angulo de inclinacéo e perguntam como isso afeta as forcas
paralelas. Sendo ainda possivel gerar graficos que mostram as forcas, energia e

trabalho.
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Figura 3.12. Representagédo visual da simulagdo “Rampa: Forcas e Movimentos” (Fonte: PhET
Interactive Simulations).
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 ldentificacdo dos professores de Fisica da cidade de Cocal-PI

A primeira etapa do questionario foi com relagdo a identificagdo do
Professor, solicitando informac6es como o seu curso de formacgéo, seu tempo de
docéncia, seu tipo de vinculo empregaticio e o seu nivel de formacdo. Essas

informacgdes sdo mostradas na tabela abaixo:

Tabela 4.1 — Identificagéo do Professor.

Descricio Professores Porcentagem
¢ pesquisados (%)
Licenciatura em Fisica 3 50,0
Curso de | Licenciatura em Ciéncias com
~ T o 2 33,3
Formacdo | habilitacdo em Fisica
!_lcenmando em Fisica (Superior 1 16.7
incompleto)
Entre O e 5 anos 2 33,3
Tempo de
docéncia Entre 5 e 10 anos 2 33,3
Acima de 10 anos 2 33,3
Vinculo Efetivo 1 16,7
empregatici
o} Contrato temporario 5 83,3
Superior incompleto 1 16,7
Superior completo 2 33,3
Nivel de .
formacao Especialista 3 50,0
Mestre 0 0,0
Doutor 0 0,0

Fonte: Pesquisa direta.

Em relacdo ao curso de formacao, a metade dos professores pesquisados

50,0% séao licenciados em Fisica, 33,3% sé&o licenciados em Ciéncias com

habilitacdo em Fisica, e 16,7% que corresponde a apenas um dos professores

pesquisados, ainda ndo possui nenhum curso superior. Percebe-se a caréncia de
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professores de Fisica na cidade de Cocal-PI, pois ainda existe professor atuando na
area sem a formac&o minima exigida.

Quanto ao nivel de formacéo, a metade possui especializacdo 50,0%, que €
um bom percentual deles, 33,3% registraram que possuem superior completo.
Apenas 16,7% que corresponde a um professor dos pesquisados nao possui
superior completo.

Em relacdo ao tempo de docéncia, 33,3% atuam a menos de 5 anos, 33,3%
atuam ha mais de 5 anos e a menos de 10 anos e 33,3% dos professores
pesquisados atuam h& mais de 10 anos.

Quanto ao vinculo empregaticio, apenas um professor efetivo, que
representa apenas 16,7% dos professores pesquisados, os demais sao todos
professores contratados temporariamente, onde representam 83,3% dos professores
pesquisados. O unico professor efetivo € da Rede Federal de Educacdo, e os
demais sdo da Rede Estadual de Educacao, onde sdo todos contratados.

4.2 Informacgbes sobre a pratica docente dos professores de Fisica

Na etapa seguinte o questionario trata das informacfes sobre a prética
docente dos professores, recursos didaticos, metodologia, alguns conhecimentos
sobre OAs e sobre o software livre PhET.

A Tabela 4.2 é referente a pergunta sobre quais os recursos didaticos
utilizados pelos professores em suas aulas de Fisica. Analisando os dados
percebemos que 100,0% dos professores usam quadro, livro, pincel e apagador,
esses sdo o0s recursos didaticos mais utilizados. Os professores que utilizam
experimentos em suas aulas somam 33,3%. Os que usam datashow com slides nas
aulas também sao 33,3% dos professores pesquisados. 33,3% dos professores
utilizam datashow com animacdes. Dos professores 16,7% usam simulacao
computacional. 16,7% utilizam datashow com filmes. Nenhum deles, 0,0% utilizam

artigos € revistas ou outros recursos.
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Tabela 4.2 - Recursos didaticos utilizados pelos professores em suas aulas.

Recursos ;ég:ﬁ'igéiz Porcentagem (%)
Quadro, livro, pincel e 6 100,0
apagador
Experimentos 2 33,3
Data show com slides 2 33,3
Data show com animacgdes 2 33,3
Simulacdo computacional 1 16,7
Data show com filmes 1 16,7
Artigos 0 0,0
Revista 0 0,0
Outros 0 0,0

Fonte: Pesquisa direta.

Percebe-se com esta analise que 0s recursos mais utilizados sao os
tradicionais, quadro, livro, pincel e apagador, estes sdo essenciais em qualquer
ambiente escolar, logo em seguida vém experimentos, data show com slides e data
show com animacdes, o primeiro é mais tradicional, o segundo e o terceiro ja fazem
parte das novas TICs; e a minoria utiliza simulagdo computacional, data show com
filmes; ninguém respondeu que utiliza artigos, que utiliza revistas, ou utiliza outros
recursos.

Os resultados apresentados na tabela 4.3, mostra que a maioria, 83,3% dos
professores responderam que ndo, quando indagados se utilizam algum objeto de
aprendizagem, seja ele computacional ou ndo, em suas aulas. No entanto, apenas

16,7% deles afirmaram que utilizam algum tipo de objeto de aprendizagem.

Tabela 4.3 — Utiliza algum tipo de objeto de aprendizagem, seja ele computacional ou ndo, em suas

aulas?

Discriminacao

Professores pesquisados

Porcentagem (%)

Sim

1

16,7

Nao

5

83,3

Fonte: Pesquisa direta.
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A maioria dos professores pesquisados argumentou que a nao utilizacao de
algum tipo de objeto de aprendizagem durante suas aulas € devido a
indisponibilidade de tempo e recurso, segundo eles as escolas publicas estaduais so
dispbem de um datashow cada uma e os professores da escola publica federal
alegaram a questao do tempo ser reduzido para ter que explanar tantos contetdos e
ainda utilizar recursos tecnolégicos diferenciados para exploracdo e utilizacdo dos
objetos de aprendizagem.

A Tabela 4.4 nos mostra que metade dos professores pesquisados, ou seja,

50,0%, j& conheciam o software livre PhET e a outra metade 50,0% n&o conhecia.

Tabela 4.4 — Ja conhecia o software livie PhET?

Discriminagéo Professores pesquisados Porcentagem (%)
Sim 3 50,0
Nao 3 50,0

Fonte: Pesquisa direta.

Dos professores pesquisados metade conheciam o software livre PhET e
metade ndo conheciam, 0os que conheciam afirmaram ter tido o primeiro contato com
o PhET durante a graduacéo, disseram que alguns professores utilizavam nas aulas
de seus cursos de licenciatura em Fisica, o que demonstra a eficacia do software
livre PhET também no nivel superior de ensino. Tanto os que conheciam como 0s
gue ndo conheciam o PhET elogiaram bastante as demonstracdes apresentadas e
valorizaram a importancia do mesmo no processo de ensino aprendizagem.

A Tabela 4.5 mostra o percentual dos professores que utilizam o PhET ou
outro software nas suas aulas. Verifica-se que a maioria deles, 83,3%, nao utiliza,

apenas 16,7% utiliza.

Tabela 4.5 — Ja utilizou o PhET ou outro software nas suas aulas?

Discriminacao Professores pesquisados Porcentagem (%)
Sim 1 16,7
N&o 5 83,3

Fonte: Pesquisa direta.
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Novamente os professores pesquisados argumentaram que a nao utilizagao
do PhET ou de outro software durante suas aulas € devido a indisponibilidade de
tempo e recurso, se utilizaram dos mesmos argumentos para a nao utilizacdo de

objetos de aprendizagem.

4.3 Avaliacao do software livre PhET e do Guia de orientagdes das simulagdes
interativas (Produto Educacional) pelos professores pesquisados

Na terceira etapa do questionario trata da Avaliacao do software livre PhET e
do Guia de orientacdes das simulacdes interativas escolhidas (Produto Educacional)
pelos professores da rede publica de ensino da cidade de Cocal-Pl. Fazendo o
tratamento dos dados resolveu-se agrupar e tabular determinadas questdes pela
relacdo de afinidade entre elas, pois se colocassemos em uma Unica tabela, esta
ficaria muito grande, confusa e mais dificil de analisa-la.

Na Avaliagcdo do software livre PhET e do Guia de orientagbes das
simulagdes interativas escolhidas (Produto Educacional), foram feitas 05 perguntas
qgue avaliaram a didatica do software PhET, a facilidade em sua utilizacdo, o
aumento ou nao de interesse dos alunos pela disciplina de Fisica com a utilizacao
do PhET, se os alunos terdo uma melhor compreensédo da disciplina de Fisica e se
as orientacdes constantes no Guia ajudardo os professores na utilizacéo do PhET.

A Tabela 4.6 trata da didatica do software PhET, todos os professores
pesquisados, 100,0% deles, acharam o software didatico, inclusive os que ainda nao

o0 conheciam.

Tabela 4.6 — Vocé achou o software PhET didatico?

Discriminacao Professores pesquisados Porcentagem (%)
Sim 6 100,0
N&o 0 0,0

Fonte: Pesquisa direta.

Mesmo os professores pesquisados que ndo tinham conhecimento algum
sobre o PhET o acharam didatico, bem ilustrativo, aproximando a teoria da pratica e
tornando a aprendizagem dos alunos mais significativa, dando significado para
conteudos trabalhados apenas teoricamente.
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Na Tabela 4.7 trata-se da facilidade de utilizacdo do software PhET em sala
de aula ou até mesmo em atividades extra classe, para que se alcance um melhor
ensino aprendizagem. Todos os docentes acharam muito facil a utilizagcdo do
software, o que mais impressiona é a facilidade com que ocorreu a familiarizacao

com o PhET por parte dos professores que ainda ndo o conheciam.

Tabela 4.7 — Vocé achou o PhET um software de facil utilizacao?

C Professores o
Discriminagao pesquisados Porcentagem (%)
Sim 6 100,0
N&o 0 0,0

Fonte: Pesquisa direta.

Os professores rapidamente conseguiram mexer nas simulacdes do PhET e
ficaram curiosos sobre como poderiam utilizar aguelas simulacdes em sala de aula,
demonstraram afinidade com o software, os professores pesquisados que nao o
conheciam conseguiram trabalhar com o mesmo facilmente, o que demonstra a facil
utilizacao do software PhET.

A Tabela 4.8 trata da avaliagdo do Guia de orientacbes de utilizacdo do
PhET (Produto Educacional), todos os professores ficaram satisfeitos com o Guia,
disseram que sera muito util, pois facilitara o acesso e a escolha dos mesmos em

relacao as simulacfes a serem utilizadas.

Tabela 4.8 — O Guia de orienta¢bes ajudara na utilizagdo do PhET? Caso o utilize.

Discriminacéo Professores pesquisados Porcentagem (%)
Sim 6 100,0
Nao 0 0,0

Fonte: Pesquisa direta.

Os professores pesquisados elogiaram bastante o Guia de orientagdes, para
eles serd de grande valia no momento de escolher a simulacdo correta para se
trabalhar determinado contetdo. Ficaram satisfeitos com a organizacdo das
informacgdes e a maneira com a qual se explica os objetivos de aprendizagem de

cada simulagéo e os conteudos que podem ser trabalhados com as mesmas.
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A Tabela 4.9 trata do aumento de interesse dos alunos pela disciplina Fisica,
a partir da utilizacdo do PhET pelos professores. Apenas 16,7% dos professores se
manifestaram respondendo que n&o, o0s demais professores 83,3% deles,
responderam que com a utilizacdo o PhET, os alunos terdo mais interesse na

disciplina de Fisica.

Tabela 4.9 — Na sua opinido, com a utilizacdo do PhET, os alunos terdo mais interesse na disciplina

Fisica.
Discriminacéo Professores pesquisados Porcentagem (%)
Sim 5 83,3
N&o 1 16,7

Fonte: Pesquisa direta.

Quase todos os professores acreditam que com a utilizacdo das simulacoes
interativas do PhET os alunos terdo um maior interesse pela disciplina de Fisica,
pois para eles o PhET consegue aproximar a teoria da pratica fazendo com que os
alunos deem maior importancia para determinados conteldos e com isso se
aproximem mais da disciplina Fisica. Apenas um dos professores pesquisados
argumentou que precisa-se de muito mais que simulacdes interativas do PhET para
gerar o interesse do alunado pela disciplina de Fisica.

A (ltima pergunta estd relacionada aos alunos terem uma melhor
compreensao da disciplina Fisica, a partir da utilizacdo do PhET. Todos os
professores 100,0% responderam que os alunos terdo uma melhor compreensao da

disciplina Fisica com a utilizacdo do PhET, como sera exposto na Tabela 4.10.

Tabela 4.10 — Os alunos terao uma melhor compreenséo da disciplina Fisica, a partir da utilizagao do
PhET?

Discriminacao Professores pesquisados Porcentagem (%)
Sim 6 100,0
N&o 0 0,0

Fonte: Pesquisa direta.

Todos os professores pesquisados acreditam que com a utilizagdo do

software livre PhET melhorard a compreensdo dos alunos sobre os conteudos
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abordados na disciplina de Fisica, pois com a utilizacdo do mesmo o ensino de
Fisica passa a ter um maior significado para os alunos, tornando assim a
aprendizagem dos discentes uma aprendizagem significativa.

Por meio desta analise concluimos a Avaliacdo do software livre PhET e do
Guia de orientacdes das simulagOes interativas escolhidas (Produto Educacional),

feita pelos professores da rede publica de ensino da cidade de Cocal-PlI.
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CAPITULO 5

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho desenvolvido teve como objetivo geral, produzir um material
instrucional utilizando TICs (Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo) para a
melhoria do Ensino de Fisica na Educacdo Basica, e como objetivos especificos
teve o de alcancar uma articulacdo entre teoria e pratica dentro da disciplina de
Fisica; de estimular o uso das novas tecnologias de informac&o e comunicacao nos
processos de ensinar e aprender; e de incentivar e valorizar o espaco escolar
publico por oportunizar préaticas escolares interdisciplinares e articula-las com a
realidade local.

De acordo com os dados da pesquisa chegam-se as seguintes conclusoes,
a pesquisa obteve resultados satisfatorios, com grande aceitacdo por parte dos
professores pesquisados, uma vez que foi possivel observar uma maior motivagéo
para eles em trabalharem com o PhET em suas aulas de Fisica, que muitas vezes
sdo bastante desmotivadoras. Observou-se também o interesse dos professores
pesquisados pelo PhET, o que proporcionou uma apresentacdo das novas
tecnologias (TICs) para os que ainda nao tinham tido um contato mais profundo com
essas tecnologias, dessa forma, eles terdo a possibilidade de utilizarem o software
para auxiliar suas aulas e assim proporcionar uma nova vertente de ensino, com a
utilizacdo de novas metodologias para a apresentacdo de conceitos fisicos, dando
significado a tais conceitos e relacionando-os ao cotidiano do aluno.

Portanto, percebe-se que a pesquisa possivelmente atendeu ndo sO aos
professores como também atendera aos alunos, pois os professores ficaram
interessados em utilizar o software PhET, para proporcionar aos alunos novos
conhecimentos e despertar nos mesmos 0 incentivo, a busca e o interesse pela
Fisica, uma vez que a utilizacdo desse tipo de metodologia pode promover a
interacdo da teoria com a pratica, facilitando uma aprendizagem significativa para os
alunos, uma vez que, a aprendizagem significativa, pode promover uma facilitagéo
dos conceitos apresentados, levando o aluno a ver significado no conteudo de Fisica
apresentado, relacionando o novo conhecimento com o conhecimento prévio,

existente em sua estrutura cognitiva.
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A partir das dificuldades encontradas nas salas de aulas em relagdo ao
ensino de Fisica, por determinados conteldos que precisam de um apoio
experimental para serem mais bem apresentados e compreendidos pelos alunos,
percebe-se a necessidade de um ensino associado as novas tecnologias, com a
utilizacdo de softwares educacionais, uma vez que 0os mesmos podem auxiliar o
ensino de Fisica de forma satisfatoria, podendo vir a criar uma ponte entre a teoria e
a pratica.

De acordo com os relatos dos professores pesquisados, pode-se perceber
um deficit de aprendizado dos alunos em relacdo a disciplina Fisica, ja que a maioria
das escolas publicas da cidade de Cocal/Pl ndo possuem laboratérios preparados
para receber aulas que utilizem novas tecnologias de ensino, também nao possuem
laboratorio de Fisica experimental, apenas uma das escolas possui, mas 0 mesmo
ainda se encontra em fase de montagem, essa auséncia de recursos necessarios
impede que ocorra um processo de ensino aprendizagem de Fisica de forma

significativa.
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APENDICE A

QUESTIONARIO DE AVALIACAO DA UTILIZACAO DO SOFTWARE LIVRE PHET
COMO MATERIAL DE APOIO AO PROFESSOR NO PROCESSO DE ENSINO-
APRENDIZAGEM DE FISICA

Mestrando: Railton Vieira dos Santos
Professora orientadora: Dra. Claudia Adriana de Sousa Melo
Data:

INSTRUCOES:

e Marque com X a alternativa escolhida ou responda quando for solicitado;
e Caso 0 espaco para as respostas seja insuficiente utilize o verso da folha e
identifique a questao que esteja complementando.

Parte 1. Identificacdo do Professor

1. Qual seu curso de formacao?

2. Qual seu tempo de docéncia?

3. Professor:

( ) Efetivo ( ) Substituto
4. Nivel de formacao:

( ) Superior incompleto ( ) Superior completo ( ) Especialista
( ) Mestre ( ) Doutor.

Parte 2: Pratica docente do Professor

5. Quais os recursos didaticos utilizados em suas aulas de Fisica?
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6. Utiliza algum tipo de objeto de aprendizagem, seja ele computacional ou néo,
em suas aulas?
() Sim ( ) Nao
7. Ja conhecia o software livre PhET?
() Sim ( ) Néo
8. Ja utilizou o PhET ou outro software nas suas aulas?
() Sim ( ) Nao

Parte 3: Avaliacdo do software livre PhET e do Guia de orientacdes das simulacdes
interativas escolhidas (Produto Educacional)
9. Vocé achou o software PhET didatico?
() Sim ( ) Nao
10.Vocé achou o PhET um software de fécil utilizagdo?
() Sim ( ) Néo
11.0 Guia de orienta¢des ajudara na utilizacdo do PhET? Caso o utilize.
() Sim ( ) Nao
12.Na sua opinido, com a utilizacdo do PhET, os alunos terdo mais interesse na
disciplina Fisica?
() Sim ( ) Néao
13.0s alunos terdo uma melhor compreensdo da disciplina Fisica, a partir da
utilizacao do PhET?
() Sim ( ) Nao
14.A partir do conhecimento das simulagdes interativas do PhET e do Guia de
orientacdes apresentados a vocé, elenque as potencialidades e fragilidades

percebidas nas simulagdes interativas do PhET e no Guia de orientagdes:
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APENDICE B

PRODUTO EDUCACIONAL: GUIA DE ORIENTACOES COMO UTILIZAR AS
SIMULACOES DO PHET
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