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Resumo: Essa pesquisa € parte integrante do trabalho de conclusao de curso de p6s-graduagdo em Midias
na Educacéo e destina-se & apresentacdo de uma metodologia complementar para o ensino de Fisica no
Ensino Médio, que se baseia em utilizar softwares gratuitos que simulam experiéncias fisicas. Para tal,
foram estudados os conceitos fisicos e 0s experimentos mais importantes de cada competéncia curricular do
Ensino Médio. Além da contextualizagdo dos experimentos com o curriculo, faz parte desta proposta a
interacdo de experimentos com softwares gratuitos, o que torna viavel sua utilizacdo em sala de aula. Os
experimentos ilustram os conceitos que devem ser abordados em sala de aula, como 0 método para célculos
de velocidade, deslocamento e aceleracéo, dentro da competéncia curricular da Din&mica, e calculos de
tensdo elétrica e corrente elétrica.

Palavras-chave: Ensino-aprendizagem. Softwares. Experimentacao.

Introducao

No Brasil, a Fisica comecou a ser lecionada no periodo colonial, com a participacdo dos
jesuitas, no ensino secundario e superior. Durante o império a disciplina de fisica era vista no
quinto ano do ensino secundario, sendo que apenas 20% das horas de estudo eram direcionadas

para a area de matematica e ciéncias. No periodo da republica, o direito a educagdo aparece pela
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primeira vez na constituicdo de 1934. Nesse periodo ocorreu um aumento na carga horaria para
27,3% na area de ciéncias e matematica e apds a revolucdo de 1930 houve novo aumento para
33,3% da carga horéria. Percebe-se que gradativamente foi ocorrendo um reconhecimento acerca
da importancia dessa &rea no curriculo no ensino secundéario (PILETTI, 1989).

A partir da década de 1980, o ensino de ciéncias era basicamente tedrico e alguns
professores ndo tinham formacdo adequada para lecionar a disciplina, estando presos a uma visdo
classica de ensino. Com o passar dos anos e o surgimento de novos paradigmas de ensino,
professores de Fisica perceberam que poderiam ensinar a disciplina de forma dialdgica, tendo em
vista que os alunos teriam um melhor aproveitamento. Os curriculos tradicionalistas ou
nacionalistas académicos, apesar de algumas excecdes, ainda prevalecem no Brasil (BEZERRA et
al, 2009).

Essa transformacgdo nos métodos de ensino de Fisica inclui as invencgdes, que aos longos
dos anos sofreram transformacdes e hoje fazem parte da vida cotidiana da maioria das pessoas.
Mas, a revelia dessas transformac@es, algumas escolas de Ensino Médio o ensino de Fisica nas
escolas secundarias priorizam o0 ensino tradicional de Fisica, que impossibilita a
interdisciplinaridade, estabelecendo uma barreira para a devida conjectura entre ciéncia e
cotidiano. Mas é certo que a compreensao da ciéncia, bem como dos conteudos da Fisica, ndo se
da pela apresentacdo do conteudo de forma fragmentada e sem embasamento teérico. O que se
presencia é o fracasso sofrido pelo ensino de Fisica nas muitas instituicbes de ensino, onde o
estudo é feito a partir de representacdes simbdlicas dos modelos matematicos para a compreensao
dos fendmenos fisicos que a mesma revela, fazendo com que o ensino da ciéncia fisica fique
restrito ao campo da matematica. Neste sentido, a dificuldade do educando compreender e
interpretar a matematica, é que faz com que o mesmo perca o interesse pelo estudo da fisica
enquanto ciéncia, e no que diz respeito a alguns contetidos a dificuldade é ainda maior, devido a
existéncia de modelos hipotéticos e alguns fatores imaginarios, tais como as linhas de campo
magnético, que faz parte do contetdo de eletricidade e é estudado nos anos finais do Ensino
Médio (PIETROCOLA, 2001).

Geralmente os assuntos de Fisica sdo apresentados aos alunos do ensino médio, e na

maioria das vezes, de forma muito superficial e pragmatica, utilizando muitas férmulas e pouca
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relacdo com o cotidiano, ou ndo fornecendo experimentac6es para facilitar o entendimento do que
foi estudado. Essa forma de apresentar o conteudo pode ser o motivo da tdo conhecida
desmotivacio, que deixa a sensacdo de que a ciéncia é estatica. E importante resgatar como foram
feitas as primeiras observagdes empiricas, mostrando ao educando que o desenvolvimento dos
conceitos atuais foi feito em diferentes epocas através de inimeras experiéncias que serviram para
embasar as teorias conhecidas, ou desenvolver novas teorias. Fazé-lo conhecedor de como se
deram as descobertas acerca e algo que parece ser tdo complexo como as experiéncias, € sem
davida motiva-lo a querer saber mais sobre o assunto (PIETROCOLA, 2001).

O ensino de fisica deve buscar no ensino médio despertar o espirito questionador,
investigativo e criativo do educando, levando-o a aumentar o seu desejo de conhecer 0 mundo em
que vive. Um dos objetivos do ensino de ciéncias no ensino médio é a alfabetizacdo cientifica e
tecnoldgica, em que ondo eletromagnetismo tem predominancia no que se refere a construcdo e
compreensdo de aparatos tecnologicos (BRASIL, 2006).

Segundo as OrientacBes Curriculares para o Ensino Médio, volume 2: Ciéncias da
Natureza, Matematica e sua Tecnologias, os contetdos ensinados na escola constituem um novo
saber, deslocado de sua origem. Uma proposta didatica apropriada é a utilizacdo de experimentos
para contextualizar o problema, sua origem e as tentativas de solucdo que levaram a proposicédo de
modelos tedricos, a fim de que o aluno tenha nocdo de que houve um caminho percorrido para se
chegar a esse saber. Ha, entdo, uma contextualizacdo, que é propria do processo do ensino na
escola (BRASIL, 2006).

Essa contextualizacdo consiste em situar o aluno, a respeito de como se deu as descobertas,
quando, e porque surgem as teorias e sob quais contextos surgiram a necessidade de investiga-las.
Ela se da entdo pela apresentacdo do fenbmeno a ser simulado, explorando os conceitos ja
conhecidos, mostrando o caminho percorrido pela experimentacdo e assimilando as observacdes
feitas com o auxilio da tecnologia (NOGUEIRA, 2006).

A partir da analise dos questionamentos, das observacdes dos alunos e das suas
necessidades inerentes ao contetido estudado, as experimentacGes buscam a compreensdo dos
aspectos fisicos do mundo que os rodeia, bem como conhecer mais profundamente os modelos

matematicos associados aos experimentos. A experiéncia desmistifica 0 senso comum, permitindo

@ —e
Seminario Gepréaxis, Vitéria da Conquista — Bahia — Brasil, v. 6, n. 6, p 1081-1096, 2017.




/ ’
VI Seminario Nacional e II Seminario Internacionm - I

\ f A 5 da Colliibta -1
\ / /& ¥ P e . 2 . ; onquista - Bahia - Brasil
%\\.\4 V(I‘lll)l ll.lgl{j!(sg Politicas Publicas, Gestdo e Prixis Educacional 24227 de outubro de 2017

o G aXry

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia e ——
e e 3 G P e
Programa de P6s-Graduagao em Educagio i PG O mw aahias

ao educando entender a natureza dos fendmenos fisicos e sua interferéncia direta e indireta em si
mesmo e no meio, pois a utilizacdo de ferramentas computacionais para as simulacdes fornece
condi¢cdes de aprendizado, antes limitado pela falta dessas novas tecnologias, visto que a
abrangéncia de experimentos possibilita e dinamiza seu uso, fazendo com que os métodos
conteudistas, que podem vir de inUmeras vertentes, deixem de ser predominantes, sabendo que
estes métodos buscam aferir a quantidade de informacdo absorvida pelos estudantes sem
possibilitar que este faca associa¢des ou analogias com o0s aspectos da Fisica externos a sala de
aula.

E importante destacar quais foram as primeiras descobertas a partir das experiéncias,
mostrando aos estudantes quais conceitos e modelos matematicos foram obtidos. E, dessa forma,
expor os conceitos e calculos relacionados aos contetdos dos experimentos a fim de motiva-los e

quererem aprofundar o conhecimento.
Metodologia

O projeto se enquadra como uma pesquisa social, pois busca respostas em um grupo
especifico da sociedade, representado pelos estudantes da instituicdo de ensino Colégio Interativo,
Rua Guilhermino Novais, 13, bairro Recreio, Vitoria da Conquista.

A pesquisa realizada pode ser considerada qualitativa, porque visa conhecer as
experiéncias e a singularidades de cada estudante (MARTINOLLI, 2001). Além disso, a
instituicdo de ensino Colégio Interativo é a fonte primaria para a coleta dos dados, e 0s proprios
discentes sdo os responsaveis diretos pela obtencdo dos mesmos (GIL, 1991; NEVES, 1996).

Quanto aos objetivos, esta € uma pesquisa descritiva, porque caracteriza a populacdo do
estudo, por meio de técnicas padronizadas de coleta de dados, como aplicacdo de questionério
(GIL, 1991; SILVA & MENEZES, 2000), expondo as caracteristicas da populacdo a ser
considerada, estabelecendo correlagdes entre os conhecimentos prévios dos alunos e a proposta de
ensino da Fisica, com base na experimentacdo através de softwares gratuitos (VERGARA 2000;
MATTAR, 1999).
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A pesquisa se enquadra como sendo de levantamento, pois envolve a interrogacao direta
das pessoas a fim de analisar a compreensdo dos mesmos a respeito do tema abordado (SILVA,
2004).

Dessa forma, os questionarios aplicados buscam dados que indiquem a necessidade de
experimentacGes em sala de aula, bem como identificar quais estudantes ja tiveram contato com
experimentos, seja através de softwares simuladores ou de maquetes reprodutoras de cenarios
fisicos especificos. A anédlise dos dados busca identificar, também, como a aprendizagem ocorre
através das simulagBes, visto que a aprendizagem pode ser dos conceitos, dos modelos

matematicos, ou de ambos.
Analise dos resultados

O estudo da utilizacdo de softwares simuladores de experimento de Fisica € importante
para avaliar o aprendizado dos estudantes envolvidos nesse processo e, assim, confirmar os dados
desse estudo, quanto a melhora no entendimento dos conceitos e dos modelos matematicos, bem
como a analise dos experimentos, com os estudantes em sala de aula, se torna fundamental para
facilitar a interpretacdo das questdes dos livros didaticos e a interpretacdo dos fenémenos
recorrentes do dia a dia de cada um deles.

O Colégio Interativo — COEDUC foi o escolhido para a aplicacdo deste projeto, mais
precisamente nas turmas do 1° ano do Ensino Médio. A escolha dessa turma foi necessaria devido
as dificuldades que os estudantes encontram com a disciplina, pois sdo provenientes dos anos
finais do Ensino Fundamental e ndo tinham vivéncia com a referida disciplina, o que torna a
dificuldade mais aprofundada. E, para a analise dos dados, a escolha da turma para a efetivacédo
dos experimentos é de suma importancia. O Colégio é uma cooperativa de professores que
trabalha com bolsas integrais e/ou parciais para alunos de baixa renda, além de ter mensalidades
com valores abaixo do que € praticado nas institui¢fes de ensino privado e, por isso, ndo dispde de
laboratdrios com experimentos especificos, contendo somente um laboratério de informatica, onde

ocorreram 0s experimentos.
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A primeira atividade aplicada foi o questionario 1 (Anexo 1), ocorrida no dia 04 de
setembro de 2014, data anterior ao experimento com auxilio de softwares simuladores gratuitos.
Essa atividade serviu para levantar dados sobre os conhecimentos dos estudantes sobre a disciplina
e a importancia dos experimentos em sala de aula. Nessa primeira etapa, foram feitos alguns
gréaficos das principais perguntas. A figura 1mostra a relacdo que os estudantes fazem da disciplina
de Fisica com relacbes matematicas, e mostra que a maioria deles fazem a associacdo desta
disciplina com os célculos. O menor percentual fez referéncia sobre a principal caracteristica da
referida disciplina.

O que voceé entende por Fisica?

m Disciplina com calculos

m Disciplina que estuda fenémenos

Necessaria para o ano letivo

Figura 1: Questionamento sobre Fisica.

Nesta Figura 2, revela os resultados do questionamento sobre as dificuldades encontradas
pelos estudantes com a disciplina. Grande parte dos estudantes cita dificuldades com os célculos e
com os modelos matematicos utilizados. Uma parcela menor indica dificuldades com
interpretacdes nas questdes propostas pelos livros didaticos, mas ndo acham dificil a utilizagdo dos
célculos.

Vocé sente dificuldades com a disciplina Fisica?
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M Sim, com os calculos

B 5im, com a interpretacdo das questdes

N Mo

Figura 2: Questionamento sobre as dificuldades com Fisica.

Na Figura 3, ilustra o resultado do questionamento sobre 0 uso de outros experimentos em
sala de aula em momentos anteriores a aplicacdo desses experimentos. A grande maioria indicou
ndo ter feito, durante este ano letivo, experimentos em sala de aula. Alguns estudantes indicaram
ja terem participado de aulas com experimentos, mas esses estudantes, em sua totalidade, entraram
no meio do ano letivo e foram oriundos de outras instituicdes de ensino privado que dispde de

laboratorios.

Vocé ja fez algum experimento em sala de aula?

B Nio

W Algumas vezes

Figura 3: Questionamento sobre o conhecimento de experimentos de Fisica.

Seminario Gepraxis, Vitoria da Conquista — Bahia — Brasil, v. 6, n. 6, p 1081-1096, 2017.

i



VI Seminario Nacional e II Seminario Internac

~ b P& £ 2 & - o

\\ [/ eminario  Politicas Publicas, Gestdo e Praxis Educacional

— . GOPraxjs - :
E ‘v Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Programa de Pés-Graduagao em Educagio

A Figura 4 revela os resultados do questionamento, feito aos alunos, sobre a importancia
dos experimentos e como estes podem ajudar no aprendizado da Fisica. Os estudantes
concordaram que 0s experimentos sdo importantes, sendo que uma pequena parte dos estudantes
informou que a importancia no aprendizado vai depender do experimento feito, ou seja, nem todo
experimento pode ajudar na interatividade da disciplina. Essa indicacdo pode fornecer um dado
importante, que é a relevancia do experimento no seu dia a dia, visto que alguns experimentos nao

trouxeram o aprendizado desejado.

Vocé acredita que experimentos podem ajudar no aprendizado da Fisica? Como?

M Sim, @ aula fica mais interativa

B Talvez, depende do experimento

Figura 4: Questionamento sobre o aprendizado com os experimentos.

As proximas andlises fazem parte do questionario 2 (Anexo), que foi aplicado ap6s o
levantamento de dados iniciais, e este foi aplicado no dia 11 de setembro de 2014, mesmo dia da
experimentagdo com softwares simuladores gratuitos. A simulagdo feita consistia em um sistema
de molas e cilindros com diferentes massas, para que fosse analisada a Lei de Hooke, que fala
sobre a elongacéo de molas a partir da associacdo dessas com os respectivos cilindros e a atuacao
da forga elastica, obtida pela relacdo da variagdo do comprimento da mola e uma constante K, que

esta relacionada ao material com que a mola é feita, F = k.x. A for¢a elastica é uma forca
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restauradora e contraria a forca peso, obtida pela relacdo da massa dos cilindros e da aceleracdo da
gravidade: P = m.g (g = 9,82 m/s?). O sistema massa-mola estd representado abaixo e foi
desenvolvido por estudantes da Universidade do Colorado, em Lingua Inglesa, mas de facil
compreensdo. Além deste software, foi utilizado também um software de conversdo de medidas, o
Converber, que foi necessario para as transformacfes das unidades de medidas utilizadas na
elongacdo da mola, de centimetros para metros e vice-versa. No Converber, foram feitas

conversdes nos valores das constantes da mola, de Newton/centimetro (N/cm) para Newton/metro
(N/m).
1 2 3 -
friction
noWu
soflfuess spring 3
. ‘W:d

Hang Me! e
ShowHe]pl

_
i
" o g
Abaut. | Preferences, | PRET

Figura 5: Sistema massa-mola do Software PhET Interactive simulations.

A andlise da Figura 6 mostra que a experimentacdo com o software foi fundamental para
diversificar a ideia sobre o0s conceitos envolvidos, como diferenca entre massa e peso e
entendimento do comportamento da mola a partir da interagdo desta com os diferentes cilindros.
Essa parte inicial do questionario 2 indica que a experimentacdo foi fundamental para o
aprendizado, pois em alguns casos em que ndo experimentacdo, esses conceitos basicos nao sdo

assimilados.

O que vocé aprendeu com os experimentos?
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B diferenca entre massa e peso

B comportamento da mola

W dinamismo do experimento

Figura 6: Questionamento sobre o aprendizado com os experimentos.

A Figura 7 mostra o resultado do questionamento feito a respeito dos aprendizados
adquiridos a partir da simulacdo feita com os softwares. Na analise desses dados, mais da metade
dos alunos sentiram uma melhor aprendizagem nos conceitos, enquanto uma pequena parcela dos

estudantes teve facilidade na aprendizagem tanto dos conceitos, quanto dos calculos relacionados.

O que foi mais facil compreender com os experimentos?

M 5im, os conceitos

M sim, os calculos

¥ =im, os conceitos e a teoria

Figura7: Questionamento sobre aprendizado dos conceitos e calculos envolvidos nos experimentos.

Na Figura 8, tem-se, como eram esperadas, as sugestbes dos estudantes indicam a
necessidade de realizar mais experiéncias. As experiéncias com softwares chamaram a atencgéo
deles devido a facilidade de acesso, ja que atualmente os computadores estdo mais acessiveis,
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inclusive no Colégio, que dispbe de laboratério de informatica. Alguns estudantes ndo fizeram
sugestbes, pois indicaram que as experiéncias ndo foram suficientes para diminuirem as

dificuldades com a disciplina de Fisica.

Quais sugestdes vocé gostaria de apresentar aos professores de Fisica?

B Realizar mais experiéncias com
softwares

B Sem sugestdes

Figura 8: Questionamento sobre sugestdes para os professores de Fisica.

Consideracoes

Analisando os resultados obtidos com a utilizagcdo dos softwares simuladores gratuitos, é
notério que a experimentacdo é facilitadora do processo de aprendizagem, pois consegue
dinamizar os contetdos trabalhados e possibilita uma nova perspectiva de aprendizagem, quando a

sala de aula, com o uso da lousa e do pincel, ndo mais fornece.
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Um fato importante € que a aprendizagem ocorre de forma mais facil para os conceitos do
que para os calculos envolvidos. Essa analise mostra que hd uma deficiéncia matematica nos
alunos, ja que estes iniciaram os estudos de Fisica nesse ano letivo, pois sdo oriundos dos anos
finais do Ensino Fundamental e, dessa forma, seguem com as mesmas dificuldades matematicas.
Outro fato importante € como os alunos ficam mais atentos as aulas com experimentos, que se
tornam atrativas por também utilizarem de novas tecnologias, fundamentais para a elaboracdo de
novos conceitos de aprendizagem. Dessa forma, os dados e as respectivas anélises servem para
corroborar a ideia de que novas tecnologias podem auxiliar na aquisi¢do de conhecimento, sendo

estes importantes e relacionados com o dia a dia dos estudantes.
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Anexo 1

Questionario 1

QUESTIONARIO COMO METODO DE COLETAS DE DADOS DO PROJETO
DESTINADO AOS ALUNOS.

1) O que vocé entende por Fisica?

2) Voce sente dificuldades com a disciplina Fisica?

3) Em caso afirmativo, O que é mais complicado, os conceitos ou os calculos?

Explique.

4) Vocé consegue entender os conceitos da Fisica no seu dia a dia? Exemplifique.

5) Vocé ja fez algum experimento em sala de aula? Quais?
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6) Vocé acredita que experimentos podem ajudar no aprendizado da fisica? Como?
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Anexo 2
Questionario 2

QUESTIONARIO COMO METODO DE COLETAS DE DADOS DO PROJETO
DESTINADO AOS ALUNOS.

1) O que vocé aprendeu com 0s experimentos?

2) Depois da realizacdo dos experimentos, vocé ainda sente dificuldades com a

disciplina Fisica? Explique sua resposta.

3) O que foi mais facil entender com 0s experimentos: 0s conceitos ou os calculos?
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4) Os experimentos foram relacionados com o seu dia a dia? Explique.

5) Como vocé avalia as experiéncias para o aprendizado?

6) Quais sugestbes vocé gostaria de apresentar aos professores de fisica no que se

refere a aulas ministradas?
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