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RESUMO

Neste trabalho apresentamos um estudo qualitativo sobre o uso de simulagdo de
experimentos no ensino de Fisica. Ao inserir simulagdes como ferramenta alternativa
no ensino de Fisica, o professor estara contribuindo para a formagao de um estudante
critico e experimentalista, além disso, tera uma aula atrativa e dinamica,
proporcionando uma maior abstragdo dos fenédmenos estudados. Porém, alguns
desafios dificultam a inser¢cao das simula¢des em praticas docentes, tais como, falta
de computadores, projetores e/ou internet de qualidade. O objetivo € mostrar a
viabilidade do uso de simula¢des como ferramenta alternativa no ensino de Fisica, por
meio de uma pesquisa de cunho qualitativo que foi desenvolvida em duas partes. Na
primeira parte realizamos a analise de trés simulagbes referentes ao conteudo de
mecanica, sendo elas sobre o movimento de rotagdo, maquina de Atwood e queda-
livre, verificando quais tépicos de Fisica e ferramentas poderiam ser abordadas juntos
as simulagbes. Na segunda parte, aplicamos um questionario aos professores

buscando saber suas opinides sobre a utilizagado de simulacoes.

Palavras-chave: Simulagdes. Ferramenta Alternativa. Ensino de Fisica.



ABSTRACT

In this paper we present a qualitative study on the use of simulation of experiments in
the teaching of physics. When inserting simulations as an alternative tool in the
teaching of Physics, the teacher will be contributing to the formation of a critical and
experimentalist student, in addition, he will have an attractive and dynamic class,
providing a greater abstraction of the studied phenomena. However, some challenges
hinder the insertion of simulations in teaching practices, such as lack of computers,
projectors and/or quality internet. The objective is to show the feasibility of using
simulations as an alternative tool in the teaching of Physics, through a qualitative
research that was developed in two parts. In the first part, we performed the analysis
of three simulations referring to the content of mechanics, being on the rotation
movement, Atwood machine and free fall, verifying which topics of Physics and tools
could be approached together the simulations. In the second part, we applied a

questionnaire to teachers seeking to know their opinions on the use of simulations.

Keywords: Simulations. Alternative Tool. Physics Teaching.
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1 INTRODUGCAO

Com o passar dos anos novas ferramentas surgem no cenario educacional,
atribuindo novos conceitos e técnicas que auxiliam os estudantes em seu processo
de formacao. As simulagdes trazem uma série de informacgdes através de seu carater
ilustrativo e dinamico, provendo uma maior abstragdo em problemas de dificil
compreensao.

Visto isso, a utilizacdo de simulacbes no ensino de Fisica é de suma
importancia para formagao de pessoas criticas, reflexivas, experimentalistas e
questionadoras, possibilitando o conhecimento da Fisica com ciéncia e identificando
suas colaboragdes na educagéo, no avanco cientifico, tecnolégico e econémico.

E muito importante que os estudantes compreendam a importancia da
Fisica em nosso cotidiano, sendo comum nos depararmos com situagdes ou
fendmenos fisicos que exijam a capacidade de refletir, identificar e solucionar os
problemas que nos cercam.

Tendo em vista 0 avango tecnologico e o atual cenario educacional, surgiu
o interesse em investigar quais contribuicbes e desafios podem ser encontrados ao
utilizar simulagdes no ensino de Fisica. Atualmente vivemos em meio a uma pandemia
causada pelo novo Corona-virus e o sistema educacional como um todo esta
passando por muitas mudancas, onde 0 ensino presencial esta sendo substituido
temporariamente pelo ensino remoto, que se assemelha com a modalidade de ensino
EAD?, ou seja, estudantes e professores ndo se encontram mais no mesmo espaco
académico, apoiando-se em equipamentos tecnoldgicos para 0 prosseguimento das
aulas.

Na maior parte dos casos, o0 ensino de Fisica se retém a apresentagao de
conceitos e equagbes sem contextualizagdo e/ou aplicagdo, dificultando a
compreensao dos assuntos por parte dos estudantes.

Enxergamos o uso de simulagbes como uma alternativa para auxiliar no
ensino de Fisica em meio a tantas dificuldades, suas contribuicbes vao desde uma
ilustracdo para complemento de um conteudo até na utilizagdo como experimento
virtual. Em meio ao ensino remoto e até mesmo no sistema de ensino presencial as

simulagdes séo potencializadoras e complementam as aulas de Fisica, possibilitando

1 Ensino a Distancia.
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maior absorgdo de conhecimento por parte dos educandos e maior satisfacao por
parte do educador.

Ao trabalhar com simulagdes, surgem alguns questionamentos: Por que
utilizar simulagdes no ensino de Fisica? Quais sao os desafios ao inserir simulagbes
nas praticas docentes? Qual a visdo dos profissionais da educagédo a respeito da
utilidade das simulagdes?

Tendo esses questionamentos como ponto de partida, o presente trabalho
teve como objetivo geral mostrar a viabilidade do uso de simulagées como ferramenta
alternativa no ensino de Fisica. Em especifico, foi abordado as contribui¢cdes e
desafios no uso de simulagdes, a visdo dos professores acerca da utilizagdo das
simulagdes e uma analise de trés simulagdes referente ao conteudo de Mecéanica.

Na primeira parte desse trabalho abordamos os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) e as Orientagcdes Complementares para os PCN (PCN+), fazendo
uma reflexdo sobre o atual sistema de ensino e a importancia da Fisica como ciéncia.
Refletimos sobre as alteragdes no sistema de ensino por causa da pandemia do covid-
19, também argumentamos a respeito da importancia do uso de laboratérios no
processo de ensino e discutimos sobre as contribuicées e desafios na inser¢ao do uso
de simulagdes no ensino de Fisica.

Na segunda parte, realizamos a analise de trés simulag¢des referentes ao
conteudo de mecanica, sendo elas sobre o movimento de rotagcdo, maquina de Atwood
e queda-livre, verificando quais topicos de Fisica e ferramentas poderiam ser
abordadas juntos a simulagdo. Em seguida, foi aplicado um questionario aos

professores buscando saber suas opinides sobre a utilizagao de simulagoes.
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2 O ENSINO DE FiSICA NA EDUCAGCAO BASICA

2.1 Ensino de Fisica

A Fisica é uma ciéncia exata que estuda os fenbmenos da natureza e suas
aplicacfes, atuando no desenvolvimento cientifico, tecnolégico e econémico. Com
esta ciéncia € possivel conhecer o mundo e suas caracteristicas de forma mais

precisa. De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais.

A Fisica € um conhecimento que permite elaborar modelos de evolugéo
césmica, investigar os mistérios do mundo submicroscépico, das particulas
gue compdem a matéria, ao mesmo tempo que permite desenvolver novas
fontes de energia e criar novos materiais, produtos e tecnologias (BRASIL,
2000, p. 22).
Sendo uma ciéncia da natureza, a Fisica dispbe de inUmeros estudos
voltados para as suas diversas areas de conhecimentos que contribuiram para o
avanco da tecnologia, comunicacao e ciéncia. Para os PCN+ a evolucao historica da

Fisica deve.

[...] vir a ser reconhecida como um processo cuja constru¢ao ocorreu ao longo
da histéria da humanidade, impregnado de contribuicdes culturais,
econdmicas e sociais, que vem resultando no desenvolvimento de diferentes
tecnologias e, por sua vez, por elas sendo impulsionado” (BRASIL, 2002, p.
59).
O ensino de Fisica no ensino médio atua como uma ponte entre a escuridao
e o conhecimento do mundo em que vivemos, age de forma indispensavel na
formacao cidada, abstracdo e generalizacdo de conceitos, no estimulo da criticidade
e formacao de uma cultura cientifica possibilitando que os alunos sejam capazes de

interpretar, questionar e descrever fenébmenos que acontecem na natureza.

A Fisica deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de competéncias
especificas que permitam perceber e lidar com os fendmenos naturais e
tecnolégicos, presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto na
compreenséao do universo distante, a partir de principios, leis e modelos por
ela construidos (BRASIL, 2002, p. 59).
Para que isso ocorra, 0 ensino de Fisica deve-se apossar de uma gama de
metodologias que abracem os estudos conceituais, tedricos e experimentais, para que
os alunos possam entender e descrever o conhecimento relacionado a um

determinado fendmeno. Porém, sabe-se que o sistema de ensino atual ndo condiz
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com as propostas disponibilizadas nos PCN e PCN+, pois ao invés de trabalhar com

recursos alternativos que busquem o contato com a Histéria e Filosofia da Ciéncia,

Tecnologias da Informacao e contribuigcbes Socioculturais da Fisica, esta presente nas

aulas uma abordagem descontextualizada dos conceitos, leis e expressdes

matematicas, atribuindo um significado abstrato e distanciando os alunos das aulas

de Fisica.

Os PCN apontam que

O ensino de Fisica tem-se realizado frequentemente mediante a
apresentagdo de conceitos, leis e formulas, de forma desarticulada,
distanciados do mundo vivido pelos alunos e professores e ndo s6, mas
também por isso, vazios de significado. Privilegia a teoria e a abstracéo,
desde o primeiro momento, em detrimento de um desenvolvimento gradual
da abstracdo que, pelo menos, parta da prética e de exemplos concretos.
Enfatiza a utilizagdo de formulas, em situag8es artificiais, desvinculando a
linguagem matematica que essas férmulas representam de seu significado
fisico efetivo. Insiste na solugéo de exercicios repetitivos, pretendendo que o
aprendizado ocorra pela automatizagcdo ou memorizacdo e ndo pela
construgdo do conhecimento através das competéncias adquiridas (BRASIL,
2000, p. 22).

Desse modo, percebe-se que o MEC? tem conhecimento de como é

desmotivador a forma como sédo abordados os topicos de Fisica ho ensino médio.

Ha uma alta demanda de professores capacitados para atuar na area de

Fisica e trabalhar com outras metodologias que estimulem os estudantes a terem

curiosidades ao estudarem os tépicos de Fisica. Conforme destaca Moreira

Além da falta e/ou despreparo dos professores, de suas mas condi¢gfes de
trabalho, do reduzido nimero de aulas no Ensino Médio e da progressiva
perda de identidade da Fisica no curriculo nesse nivel, o ensino da Fisica
estimula a aprendizagem mecanica de contelddos desatualizados
(MOREIRA, 2017, p. 2).

A forma como os educandos veem a disciplina de Fisica, diz muito a

respeito de como ela é ministrada. Uma aula que deveria ser atrativa e que utilizasse

0 senso comum como uma ferramenta de gatilho para impulsionar os estudantes a

participarem, acaba por ser uma aula que nao se encaixa na realidade vivida do aluno,

se tornando dificultoso o processo ensino aprendizagem.

2 Ministério da Educacio.
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E entristecedor saber que os estudantes ndo se interessam em
compreender uma disciplina que estuda os fenbmenos naturais que nos cercam e
ainda tendo um carater experimental.

Em vista disso, a utilizacdo de metodologias alternativas pode ser uma
forma de reverter esse quadro e construir uma visao positiva da Fisica. Lima e
Vasconcelos (2006, p. 399) destacam que "Frequentemente, ao trabalhar os
conteuldos, os educadores deparam-se com frageis instrumentos de trabalho, o que
pode gerar dependéncia ao uso do livro didatico". Nesse sentido, Neves (2018) aponta
a necessidade de se utilizar recursos didaticos diversificados, como experimentos de
baixo custo, simulacdes, jogos, trabalhar com a Historia e Filosofia da Ciéncia, etc.,
para explorar os contetdos sem depender apenas do livro didatico. Vale ressaltar que
em grade parte das escolas de ensino médio ndo ha um laborat6rio com equipamentos
fisicos, visto que o investimento nessa area ndo supri as necessidades basicas, que
sdo montagem e manutencéo de um laboratorio.

Moreira aponta que o sistema de ensino do século XXI é falho, tendo a aula
centrada no professor com contetdos desatualizados, com o ensino tipo testagem, ou
seja, treinamento para dar respostas prontas. O autor cita como deveria ser o ensino

de ciéncia nos dias atuais.

1. Centrado no aluno e no desenvolvimento de competéncias cientificas como
modelagem, argumentagdo, comunicagéo, validagao, [...]

2. Focado na aprendizagem significativa de conteudos classicos e
contemporaneos.

3. Fazendo uso intensivo de tecnologias de informag&o e comunicacao, por
exemplo, em laboratérios digitais.

4. O professor e o computador como mediadores (MOREIRA, 2017, p. 12).

Assim, fica cada vez mais evidente que o uso de tecnologias digitais
(simulacdes) equilibrado com os conteddos contemporaneos na proporgdo exata,
auxilia no processo ensino aprendizagem. Também € importante fazer uma reflexédo
acerca do ensino de Fisica na educacgéo basica, buscando alternativas, metodologias
e elaborando estratégias que aproxime o estudante da Fisica.

Estamos em plena Pandemia (covid-19) e passando por um momento de
isolamento social. Que efeitos essa situacdo acarreta na educacao? Em seguida
discutiremos a respeito do nosso atual sistema de ensino em meio a tantas

dificuldades.
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2.2 Alteragoes no sistema de ensino por causa da Pandemia do Covid-19

Atualmente estamos passando por um momento dificil com a chegada de
uma doenga chamada Covid-19, causada pelo SARS-CoV-2 ou popularmente
conhecido como novo Coronavirus. Para evitar sua transmissdo foi necessario
determinar o isolamento social, com isso, as aulas presenciais desde a educacao
infantil até o ensino superior foram suspensas de acordo com a Portaria n° 343, de 17
de marco de 2020.

Art. 1° Autorizar, em carater excepcional, a substituicido das disciplinas
presenciais, em andamento, por aulas que utilizem meios e tecnologias de
informacdo e comunicagao, nos limites estabelecidos pela legislagdo em
vigor, por instituicdo de educagao superior integrante do sistema federal de
ensino, de que trata o art. 2° do Decreto n° 9.235, de 15 de dezembro de 2017
(PORTARIA N° 343, de margo de 2020).

Diante desse cenario, 0 ensino remoto € tido como a principal alternativa
para que a educacao brasileira ndo pare. Essa modalidade de educacdo tem
caracteristicas muito diferentes do ensino presencial, onde a principal delas é que o
professor ndo se encontra no mesmo espaco fisico que o estudante, a comunicagao
entre eles € por meio de tecnologias digitais, se assemelhando com o ensino EAD que
para o MEC

[...] considera-se educacgéo a distancia a modalidade educacional na qual a
mediacdo didatico-pedagdgica nos processos de ensino e aprendizagem
ocorra com a utilizagdo de meios e tecnologias de informacédo e comunicagéo,
com pessoal qualificado, com politicas de acesso, com acompanhamento e
avaliagdo compativeis, entre outros, e desenvolva atividades educativas por
estudantes e profissionais da educacéo que estejam em lugares e tempos
diversos. (BRASIL, 2017, p.1.)

A experimentacdo do ensino remoto reforcou a tamanha desigualdade
social que hd em nosso pais. Enquanto parte da populacdo tem acesso a internet,
smartphone, tablet, notebook, computador, a outra por¢cdo nao tem sequer alimento.
Também tem a questdo do ambiente familiar que muitas vezes nao é favoravel para
0 estudo por ter ruidos, muitas pessoas em um pequeno espago ou problemas
familiares. Muitos jovens executam atividades domésticas ou trabalho informal para
ajudar nos mantimentos da casa, e com a alta taxa de desemprego isso ficou cada

vez mais comum.
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Essas mudancas obrigaram as instituicdes de ensino, de modo geral, a
fazerem um planejamento com estratégias que incorporem as TIC? nas praticas
pedagdgicas, forcando os professores a ampliares seus conhecimentos acerca das
tecnologias de comunicagdo. Grande parte dos professores ndo possuem
qualificacbes para trabalhar com o ensino a distancia, porém tiveram que estudar para
se familiarizar com as novas plataformas. Com tudo isso, os educadores ficaram
sobrecarregados, dificultando ainda mais o processo de ensino.

A seguir discutiremos a falta de recursos nos laboratérios de Fisica nas

escolas de ensino médio e sua importancia no ensino dessa disciplina.

2.3 A importancia do laboratério (fisico ou virtual) de Fisica nas escolas de

Ensino Basico

O ensino de Fisica nas escolas de ensino basico fica muito limitado a sala
de aula, tendo apenas como material didatico o livro e caderno. O principal método de
ensino € o "candnico" onde os professores utilizam o livro, quadro e pincel para
ministrar suas aulas. Infelizmente na maioria dos casos isso ndo se da por escolha,
mas sim por falta de recursos didaticos como kit projetores data show e laboratérios
de Fisica. Algumas escolas possuem salas reservadas para tal uso, porém falta
investimento para que o projeto seja efetivado. “E, contrariamente ao que se possa
pensar, ndo sao necessarias grandes verbas para montar uma série de
demonstracdes efetivas e estimulantes, tanto para o professor como para seus
alunos” (GLEISER, 2000, p. 4).

Mesmo com todas essas dificuldades a experimentacgao cientifica ndo pode

ser deixada de lado. Os PCN+ ressaltam que

E indispenséavel que a experimentacio esteja sempre presente ao longo de
todo o processo de desenvolvimento das competéncias em Fisica,
privilegiando-se o fazer, manusear, operar, agir, em diferentes formas e
niveis. E dessa forma que se pode garantir a construcéo do conhecimento
pelo préprio aluno, desenvolvendo sua curiosidade e o hébito de sempre
indagar, evitando a aquisi¢cdo do conhecimento cientifico como uma verdade
estabelecida e inquestionavel. (BRASIL, 2002, p. 84).

Com esses argumentos fica claro a importancia de um laboratério (fisico ou

virtual) na construgéo educacional dos estudantes. Porém, principalmente as escolas

3 Tecnologias da Informagdo e Comunicagao.



18

particulares ndo focam em ter um momento de experimentagcdo. Sendo mais comum
uma maior disponibilizacdo de tempo para a oferta de turmas avancadas
(preparatorias para vestibulares), do que para a execugao de atividades experimentais
afastando os educandos de um momento de concretizagdo dos fendmenos
estudados.

Sabendo da importancia da experimentagdo, o uso de experimentos
virtuais € uma otima alternativa para suprir a falta de um laboratério fisico. Nao que
um laboratorio virtual consiga substituir um fisico, mas sua relevéancia € comprovada
e em meio a virtualizacdo do ensino sua utilizagdo vem se tornando cada vez mais
comum. Em um laboratério de fisica o estudante tem o contato com os materiais que
compde o aparato experimental, consegue visualizar de perto os fenbmenos com
todas as caracteristicas e peculiaridades. Todavia, a experimentagéo virtual vem para
suprir e complementar o que nao pode ser realizado fisicamente.

No proximo topico sera abordado as contribuigcdes do uso de simulagdes e

como pode ser utilizada como ferramenta alternativa.
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3 A UTILIZACAO DE EXPERIMENTOS VIRTUAIS COMO FERRAMENTA
ALTERNATIVA.

3.1 As contribuigoes do uso de simulagées no ensino de Fisica

Muitos professores de Fisica encontram dificuldades ao tentar explicar para
os estudantes fendbmenos abstratos ou de dificil compreensdo. A maioria dessas
dificuldades ocorrem porque os fendmenos sdo complicados de serem imaginados, e
muitas vezes visualizados somente por meio de palavras e gestos ou figuras. As
simulacdes possibilitam que os alunos observem em alguns minutos a evolucdo de
um determinado fendmeno que poderia levar horas, dias, meses ou anos em tempo
real, também permiti que o estudante repita o experimento sempre que necessario.

Na visdo de Moreira

E claro que laboratdrios tradicionais sdo importantes no ensino de ciéncias,
mas muitas vezes ndo sdo usados ou n&o existem nas escolas. Laboratérios
virtuais podem motivar os alunos a contribuir para o desenvolvimento de
competéncias cientificas: 1. os alunos podem modificar caracteristicas de
modelos cientificos; 2. podem criar modelos computacionais; 3. podem fazer
experimentos sobre fendmenos n&o observaveis diretamente. 4. Criar
ambientes online que usem dados individuais armazenados de estudantes,
para guia-los em experimentos virtuais apropriados para seus conhecimentos
prévios e seus estagios de desenvolvimento cognitivo (MOREIRA, 2017, p.
11).

A utilizacdo de simulacdes permite que o0s sistemas abstratos sejam
estudados e manipulados virtualmente pelo aluno. As simulagcdes podem ser bastante
Uteis quando a experiéncia original for impossivel ou inviavel de ser reproduzida pelos
estudantes, pois existem experimentos que na constituicdo de seus materiais ou até
mesmo na sua realizacdo possui produtos téxicos, corpos em altas temperaturas,
laminas afiadas, etc. Em alguns casos o custo do aparato experimental € altissimo,
assim como os fendmenos em gque seu processo € muito rapido ou lento.

Medeiros e Medeiros, apontam as seguintes vantagens ao trabalhar com
simulagbes computacionais no Ensino de Fisica

e Reduzir o “ruido” cognitivo de modo que os estudantes possam concentrar-
Se nos conceitos envolvidos nos experimentos;

e Fornecer um feedback para aperfeicoar a compreenséo dos conceitos;

e Permitir aos estudantes coletarem uma grande quantidade de dados

rapidamente;
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e Permitir aos estudantes gerarem e testarem hipoteses; engajar os estudantes
em tarefas com alto nivel de interatividade;

¢ Envolver os estudantes em atividades que explicitem a natureza da pesquisa
cientifica;

e Apresentar uma versao simplificada da realidade pela destilacdo de conceitos
abstratos em seus mais importantes elementos;

e Tornar conceitos abstratos mais concretos;

e Reduzir a ambiguidade e ajudar a identificar relacionamentos de causas e
efeitos em sistemas complexos;

e Servir como uma preparacao inicial para ajudar na compreensao do papel de
um laboratério;

¢ Desenvolver habilidades de resolu¢éo de problemas;

¢ Promover habilidades do raciocinio critico;

e Fomentar uma compreensdo mais profunda dos fenémenos fisicos;

e Auxiliar os estudantes a aprenderem sobre o mundo natural, vendo e
interagindo com os modelos cientificos subjacentes que ndo poderiam ser
inferidos através da observacao direta;

e Acentuar a formacdo dos conceitos e promover a mudanc¢a conceitual.
(MEDEIROS E MEDEIROS, 2002, p. 80)

Com todos esses pontos positivos fica claro a utilidade de simula¢cdes como
ferramenta alternativa no ensino. Tendo em vista que sua utilizagdo pode se dar como
laboratério virtual, ferramenta complementar ao laboratdério fisico e de manipulacdo de
dados para verificar como cada grandeza influéncia no resultado experimental.

Mas, diante de tantos pontos otimista sobre sua eficacia, se faz necessario
guestionar-se a respeito de quais problemas e desafios podem estar presentes em
sua aplicacao no ensino. Por mais que tenham varios aspectos positivos, sempre ha

contrapontos relevantes para serem discutidos.

3.2 Problemas e desafios no uso de simulagdes no ensino de Fisica

Como foi argumentado anteriormente, o uso de simulagbes €& muito
importante tanto para o educador quanto para o educando. Mas, ambos devem ter
ciéncia de que simulacdes sdo modelos simplificados dos fenbmenos reais e que em
suas elaboracbes podem haver limitagbes de conceitos, cuja a falta de informacéao
pode trazer imagens distorcidas da realidade. Medeiros e Medeiros, salientam que



21

Uma animagéo nao &, jamais, uma coépia fiel do real. Toda animacgao, toda
simulagéo estd baseada em uma modelagem do real. Se essa modelagem
nao estiver clara para professores e educandos, se os limites de validade do
modelo ndo forem tornados explicitos, os danos potenciais que podem ser
causados por tais simulagbes sdo enormes (MEDEIROS E MEDEIROS,
2002, p. 81).

Por serem atrativas e de facil compreenséo, criou-se uma tendéncia de
substituir as praticas reais por experimentos virtuais acreditando que sua eficacia se
iguala a experimentos reais. Porém, n&o se deve confundir o real com o virtual, pois
se trata de aproximagdes com limitagdes e que os estudantes n&o terao o contato com
os erros experimentais, os confrontos de ideias e de varias tentativas para realizar o
experimento. De certa forma, € um aprendizado a menos para a solucéo de problemas
na vida real.

Em meio a uma carga excessiva de conteudo, que tornam o tempo da aula
limitado, € um desafio planejar um cronograma que englobe o ensino de Fisica junto
a utilizagcado das TIC, pois os materiais didaticos sdo extremamente conteudistas
dificultando a insercéo de ferramentas auxiliares.

Muitas vezes a instituicao de ensino n&o dispde dos equipamentos basicos
para realizacao de tal agao, tdo pouco de profissionais qualificados para a execugao
dessas atividades. Ainda que a nova geracao de professores seja bem familiarizada
com certas tecnologias, o curriculo de formagéo n&o dispde de cadeiras preparatorias
para a utilizagado de animacoes, simulagdes e plataformas de comunicacgao.

Embora, tenha-se alguns contrapontos na utilizagdo de simulagdes no
ensino de Fisica, os problemas n&o sédo tdo graves a ponto de argumentar a sua
inviabilidade. Esses obstaculos ndo superam as vantagens e necessidades do atual
cenario educacional, desse modo € importante trabalhar com simulagdes e utiliza-las
para atrair e enriquecer o conhecimento dos alunos no que se diz respeito a Fisica

como ciéncia.
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4 METODOLOGIA

O desenvolvimento metodoldgico consiste num conjunto de técnicas e
meétodos com a finalidade de descrever um fenébmeno e/ou coleta de dados, podendo
ser de natureza qualitativa ou quantitativa. Nesse presente trabalho, foi realizado uma

pesquisa de cunho qualitativo que segundo Minayo (2001, p. 21-22)

[...] trabalha com o universo de significados, motivos, aspiragdes, crengas,
valores e atitudes, o que corresponde a um espaco mais profundo das
relacdes, dos processos e dos fendbmenos que ndao podem ser reduzidos a
operacionalizagao de variaveis.

O processo de pesquisa foi dividido em trés partes. Na primeira parte foi
realizado uma analise de trés simulacdes de Fisica encontradas na pagina da web

https://www.laboratoriovirtual.fisica .ufc.br/ onde encontra-se o Laboratério Virtual de

Fisica da Universidade Federal do Ceara. As simulagdes sao referentes ao conteudo
de mecanica, sendo elas sobre movimento de rotagdo, maquina de Atwood e queda-
livre, buscando verificar quais grandezas e conteudos podem ser trabalhados.
Também foi argumentado a respeito dos momentos em que o professor poderia utilizar
as simulacdes e quais ferramentas podem acompanhar a mesma para um melhor
aprendizado por parte do estudante.

Na segunda parte realizou-se a aplicagdo de um questionario (via google
forms) que de acordo com Marconi e Lakatos (2003, p. 201), “[...] € um instrumento
de coleta de dados, constituido por uma série ordenada de perguntas, que devem ser
respondidas por escrito e sem a presenca do entrevistador’. O questionario era
constituido de 2 questdes abertas e 7 de multiplas escolhas, um total de 9 perguntas
aplicadas a 25 professores formados ou com habilitagdo para a execugéo do cargo.

Na ultima parte ja com os resultados da pesquisa, mostramos a visao dos
professores acerca das contribuicbes e desafios encontrados na utilizacdo de

simulagdes no ensino de Fisica.
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5 ANALISE DAS SIMULAGOES

5.1 Simulagao sobre o movimento de rotacao

A Figura 1 mostra a tela inicial da simulacéo, pode-se escolher uma entre
as 6 opgdes de movimento de rotacdo contidas na parte superior esquerda, 0s
movimentos podem ser com velocidade angular constante ou com aceleragao angular
constante. Essa circunferéncia com seus quadrantes pintados com cores distintas
representa um corpo rigido para analise de sua rotagdo. Na parte superior direita
encontra-se 3 botdes com as finalidades de iniciar o movimento de rotagdo com o

disparo imediato do crondmetro, pausar o cronémetro e reiniciar o experimento.

Figura 1 — Tela inicial da simulagao sobre o Movimento de Rotagéao.

] (]

Crondometro

00 : 00

Movimento de Rotagao

Fonte: Laboratério Virtual de Fisica da Universidade Federal do Ceara.*

Esta simulagdo nos permite estudar o movimento de rotacdo e suas
principais caracteristicas. O experimento virtual consiste em medir o tempo que o
corpo leva para realizar partes de uma volta, uma volta ou varias voltas, com
velocidade angular constante ou com aceleragéo angular constante.

Esse experimento virtual aborda cinco grandezas bastante estudadas na
Fisica, como tempo, angulo, raio, periodo e frequéncia, também apresenta alguns

conceitos bem importantes como o de posi¢ado angular, velocidade angular e

4 Disponivel em: https://www.laboratoriovirtual.fisica.ufc.br/
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aceleracédo angular. O conteudo estudado nesse experimento tem a capacidade de
concretizar os conceitos estudados e também de reforgar alguns conceitos comuns
no ensino de Fisica, como o de posicdo, velocidade e aceleragao.

Essa experiéncia pode ser utilizada como ferramenta de sondagem para
analisar quais sdo os conhecimentos prévios do estudante, pois junto a simulagao o
professor pode aplicar uma lista com algumas questdes discursivas, exemplo: o que
vocé percebeu ao escolher outras opgcdes de movimento de rotacao? o que podemos
extrair desse experimento virtual? quais informagdes precisam ser obtidas para a
construcdo de um grafico? Assim, pode-se verificar quais conhecimentos os
estudantes possuem e o0 que pode ser utilizado e abordado para facilitar o
entendimento do estudante acerca da simulagéo.

Outra forma de utilizar a simulacdo em aula, € no momento da explicacao
do conteudo de rotacdo. Nesse aspecto € importante que o professor inicie a
simulagado apontando as principais caracteristicas do movimento de rotagdo, com o
movimento com velocidade angular constante é possivel abordar topicos como o do
deslocamento angular, relagdo entre o espacgo angular e o espaco linear, velocidade
escalar média angular, velocidade escalar instantdnea angular, periodo e frequéncia.
Ja a partir do movimento com aceleracdo angular constante, pode-se estudar os
tépicos de aceleragao angular, equacao horaria e fungcao horaria da posigcao para o
movimento angular.

Esse tipo de experimento virtual acompanhado de um roteiro pode ser
utilizado com atividade complementar ao ensino em classe. O aluno pode ter acesso
ao experimento em casa por meio de um aparelho celular, tablet ou computador e,
seguindo a orientagao do roteiro de realizagdo da pratica virtual pode-se realizar a
experiéncia. O educador pode pedir ao estudante a criacdo de um relatério, contendo
introducao, metodologia, resultados experimentais e uma conclusao, fica a critério do
professor atribuir ou ndo uma nota.

Nos resultados experimentais dessa simulacdo podem haver erros
percentuais semelhantes aos encontrados no experimento real, pois no momento de
parar o crondmetro cada estudante tem seu tempo de percepc¢éo e acabam marcando
valores diferentes. Cabe ao educador explicar e orientar seus estudantes sobre as
formas de amenizar os erros.

Com o auxilio de tabelas é possivel fazer as anotagdes dos valores e a

criacado dos graficos da posi¢cao angular x tempo, velocidade angular x tempo e da
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aceleragcédo angular x tempo. Desse modo, é possivel fazer uma analise dos dados
obtidos com a simulagao. Ao trabalhar com grafico o aluno tem acesso a uma nova
linguagem, de caracteristicas visual e interpretativa. Uma constante apresentacao
desse material aos alunos, podera facilitar a interpretagdo de outros materiais da
mesma natureza.

O site das simulag¢des também disponibiliza uma proposta de roteiro, que
podera ser utilizada pelos professores. Esse material dispde de uma introdug¢ao dos
conceitos e equagdes, objetivos da pratica, procedimento para obtengédo de dados e
um questionario onde sao realizadas algumas aplicagbes dos dados obtidos. Caso
queira modificar o roteiro, basta fazer uma inscrigao no site da simulagao e tera acesso

a um documento editavel.

5.2 Simulagao sobre a maquina de Atwood

Dando continuidade as analises, vamos verificar quais aspectos da
simulagao sobre a maquina de Atwood podem contribuir para o ensino de Fisica. Na
Figura 2 pode-se visualizar a tela inicial da simulagdo, no lado esquerdo da figura
encontra-se uma roldana ideal com uma corda de massa desprezivel ligada a dois
blocos com massas alteraveis. No centro da imagem tem um cronémetro para medir
o tempo do movimento, e logo abaixo, ha trés op¢des de gravidade, Terra, Lua e
Marte. Por fim, na parte superior direita € possivel visualizar trés botdes, um para
reiniciar o experimento, um para liberar o movimento dos blocos e outro para pausar
o cronémetro.

A partir da simulagcdo sobre a maquina de Atwood pode-se estudar a
segunda lei de Newton e determinar o valor da gravidade local selecionada, podendo
reforcar alguns conceitos muito importantes como o de tempo, gravidade, massa,
altura, aceleracao e tensao. Para a utilizacdo dessa simulagcdo como ferramenta de
sondagem, é interessante que o professor mostre a interface e direcione algumas
perguntas paras os alunos, exemplo: vocé ja viu o uso de polias em algum lugar?
quais grandezas fisicas podem ser extraidas dessa simulacao? a partir dessas

simples perguntas é possivel verificar a compreensao dos alunos acerca do tema.
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Figura 2 — Tela inicial da simulagéo sobre a maquina de Atwood.
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Fonte: Laboratério Virtual de Fisica da Universidade Federal do Ceara.

Ao trabalhar com essa simulacdo em aula, o educador pode demonstrar as
duas equacgdes, uma para aceleragao dos blocos e a outra para a obtencdo da
equacao da aceleragao da gravidade local. A Equagao (1) tem origem em uma analise
das forgas atuantes sobre o bloco juntamente com a equagdo da segunda lei de

Newton

a =My -M)g/(M; + My) (H

A demonstragao da Equacéo (1) pode ser encontrada no roteiro de praticas
referente a essa simulagao.
Ja a equacgao para a aceleragao da gravidade local, vem da expressao do

movimento retilineo uniformemente acelerado, onde

Yy = Yo+ vot +(1/2) gt* (2)

Considerando a orientacao positiva do eixo y para baixo e um corpo sendo
abandonado de uma altura y = h sendo a origem do movimento, temos que y, =0 e

vyo = 0 pois ndo ha velocidade inicial, logo a Equagéo (2) fica

h = (1/2)gt? (3)
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assim,
a =2h/t? 4)

Além disso, o professor pode usar essa simulagao para complementar o
conteudo, direcionando para os estudantes como uma atividade extraclasse. Com o
auxilio de um material de orientacdo ou um roteiro de pratica, o estudante pode
realizar esta simulagcdo como um experimento e obter dados para a criagdo de um
grafico da aceleragdo em funcédo da forga e da aceleragdo em funcdo da massa,
atribuindo mais conhecimento aos educandos. Para essa simulagcdo também ha uma
sugestdo de roteiro disponibilizado no mesmo enderego do roteiro da simulagéo

anterior.

5.3 Simulacao sobre Queda-livre

A Figura 3 mostra a tela inicial da simulagdo sobre queda-livre, no lado
superior esquerdo encontra-se trés opg¢des de aceleragao da gravidade, Terra, Lua e
Marte. Logo abaixo tem um cursor para a escolha da altura inicial do objeto, em
seguida, ha trés op¢des de massa para o objeto. Mais centralizado na imagem, pode-
se observar dois botdes, um para posicionar novamente o objeto na altura escolhida
anteriormente e outro para liberar o corpo. Bem abaixo encontra-se um cronémetro
de disparo automatico, ou seja, quando o corpo € liberado o cronébmetro é acionado e
ao tocar a “superficie” 0 mesmo para de marcar o tempo. Ao clicar no botédo régua,
aparecera uma escala graduada em centimetros para facilitar a medida da altura do
objeto.

Esse material nos permite o estudo do fenédmeno de queda-livre podendo
verificar o deslocamento, a velocidade e aceleragdo do corpo em analise. Vale
ressaltar a semelhanga dessa simulagdo com os equipamentos encontrados em
laboratérios de Fisica, sendo muito importante para instituicbes de ensino que nao
dispde de um laboratério. Nessa simulagdo o estudante tera contato com alguns
conceitos como a altura, gravidade local, tempo de queda e variagao do valor da

massa.
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Figura 3 — Tela inicial da simulagao sobre a queda-livre.
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Fonte: Laboratério Virtual de Fisica da Universidade Federal do Ceara.

Essa simulagao possibilita trabalhar com queda-livre com a resisténcia do
ar desprezivel. Com isso, podemos abordar as equagdes do Movimento Retilineo
Uniformemente Variado (MRUV)

Y=Yt vot+(1/2) gtz (5)
v=1vy+ gt (6)
v? =v§+29 (y — Yo) (7)

Considerando o sentido do movimento para baixo, temos que y, = 0 pois
parte da origem em 0, e v, = 0 pois a velocidade inicial € 0. Substituindo na Equagao
(5), fica

y =(1/2)gt? (8)

Explicitando o termo da aceleracéo da gravidade e fazendo y = h, obtemos

2h 9
g =2t (9)

Substituindo a Equacado (9) na Equagéo (6) e lembrando que v, =0,
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encontramos que

v =0+ (i—?) t (10)
logo
=)

A Equacéo (9) e Equagao (11) podem ser bem trabalhadas em aula com o
auxilio da simulagao, os valores das incognitas sdo encontrados a partir da execugéo
da simulagao. Apds o professor ministrar o conteudo, ele pode sugerir determinados
valores e solicitar que os estudantes resolvam os problemas.

Uma questao muito importante que o educador deve apontar € que a massa
do corpo nao interfere na queda, esse aspecto peculiar do movimento de queda-livre
intriga os estudantes e estimula a curiosidade.

Assim como nas simulagbes de movimento de rotacdo e maquina de
Atwood, essa simulacio dispde de um roteiro de execucdo do experimento, onde o
professor pode solicitar que os alunos realizem a pratica e obtenham dados
experimentais possibilitando o preenchimento de tabelas e criagdo de graficos como
o da altura contra o tempo, da altura versus o tempo ao quadrado, da velocidade em
funcédo do tempo e da aceleragao em fungao do tempo. Visto isso, o professor deve
debater com os estudantes acerca das curvas dos graficos.

Vale ressaltar que pela simplicidade dessa simulacao ela é étima para ser
utilizada como ferramenta de sondagem. A mesma se baseia em conceitos comuns
no ensino de Fisica, e assim, se torna importante para identificar quais conhecimentos
os estudantes possuem. O educador pode apresentar o funcionamento da simulacéo
e depois aplicar um questionario com algumas perguntas simples.

Todas as simulagdes analisadas, podem ser utilizadas em um laboratorio
de computagao para uma aula dinamica e contextualizada, onde os estudantes terao

contado com as simulagdoes e serao agentes ativos na busca pelo conhecimento.
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6 A VISAO DOS PROFESSORES SOBRE A UTILIZAGAO DE SIMULAGOES NO
ENSINO DE FISICA

A seguir vamos discutir os resultados obtidos com aplicagdo do
questionario (Apéndice A) para cerca de 45 professores que estdo matriculado no
curso de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica — MNPEF — Polo da
UFC, na qual recebemos um total de 25 respostas.

Na primeira pergunta, buscamos identificar quais os niveis de atuagao dos
profissionais, dispondo as seguintes alternativas, onde mais de uma opg¢éo poderia
ser marcada: (a) Nivel fundamental; (b) Nivel médio; (c) Escolas profissionalizantes;
(d) Nivel superior. Dos resultados da entrevista, obtivemos 22 respostas para ensino
médio, 5 para nivel fundamental, 3 para escolas profissionalizantes e 3 para nivel
superior, como pode ser visualizado no Grafico 1. Com isso, vimos que dos 25
entrevistados, 4 ministravam aulas para o nivel fundamental e médio, 3 para nivel
médio e escolas profissionalizante, e apenas 1 para o nivel superior e médio. Assim,
podemos destacar que a grande maioria dos profissionais que responderam

trabalham na educacéo basica, sendo o foco do presente trabalho.

Grafico 1 — Atuagao dos professores.

Nivel fundamental.
Nivel médio. 22 (88%)

Escolas profissionalizantes.

Nivel superior.

0 5 10 15 20 25

Fonte: elaborado pelo autor.

Em seguida, perguntamos qual o tempo de magistério dos profissionais,
possibilitamos a escolha de um item dentre as seguintes alternativas: (a) 0 a 5 anos;
(b) 5 a 10 anos; (c) 10 a 15 anos; (d) 15 a 20 anos. Verificamos que 8 professores
escolheram a opgéo (a), 7 escolheram a opgao (b), 3 escolheram a opgao (c) e 7
escolheram a opcéao (d). A ilustragao dos resultados esta contida no Grafico 2. Com

isso, observa-se que a maior parte dos entrevistados sdo professores no inicio de
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carreira ou com no maximo 10 anos de magistério. Vale ressaltar que no ultimo item
da segunda pergunta fizemos uma limitagao de tempo de atuagao, onde deveriamos
ter escrito 15 anos ou mais ao invés de 15 a 20 anos. Levando em consideragao os
resultados obtidos e que o questionario foi enviado para professores que cursam o
Mestrado Profissional em Ensino de Fisica, que normalmente é um publico mais

jovem, verifica-se que os resultados nao sofreram alteragdes devido ao equivoco.

Grafico 2 — Tempo de magistério.
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Fonte: elaborado pelo autor.

Na terceira pergunta, indagamos a respeito do contato que os professores
tiveram com simulagcdes enquanto estudantes de graduagao e/ou pos-graduagao, com
as seguintes alternativas: (a) Muitas vezes; (b) Poucas vezes; (c) nunca usou; (d) Nao
conhece. A partir dos resultados observamos que 12 entrevistados responderam que
tiveram contato muitas vezes, 10 poucas vezes e 3 que nunca usaram. Os resultados
estdo representados no Grafico 3. Nenhum professor respondeu que nao conhece

simulagdes, sendo um resultado bem satisfatorio.
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Grafico 3 — O contato dos professores com simulagdes

enquanto estudantes.
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Fonte: elaborado pelo autor.

Seguindo com o questionario, perguntamos quais recursos didaticos os
professores utilizavam em suas aulas, segue as alternativas: (a) Somente quadro e
giz; (b) Simulacgdes; (c) Demonstracéo de experimentos de Fisica; (d) Slide. Nesse
caso eles poderiam escolher mais de uma opgado na pergunta de numero 4. No
primeiro item, ficou com a possibilidade de duas interpretacdes por causa da palavra
somente, porém verificou-se que as respostas foram bem distribuidas, onde teve-se
18 respostas referentes ao primeiro item, 19 para simulagdes, 22 para demonstracao
de experimentos de Fisica e 21 resposta para slide, Grafico 4. Analisando as
respostas de forma individual, vemos: 10 professores responderam que utilizam os 4
recursos; 6 utilizam simulacdes, demonstracdes de experimentos e slide; 3 utilizam
quadro e giz e demonstracéo de experimentos; 2 utilizam quadro e giz, demonstragéo
de experimentos e slide; 1 utiliza quadro e giz, simulagdes e demonstragdes de
experimentos; 1 utiliza simulagdes e slide; 1 utiliza quadro e giz, simulagdes e slide; e
1 utiliza quadro e giz e slide. Apés a verificagdo das respostas individuais, percebeu-
se que muitos profissionais responderam quadro e giz e outro recurso, assim podemos
afirmar que o erro cometido no primeiro item nao teve tanta influéncia a ponto de
anular a pergunta. A interpretacao do grafico deve ser dada como quadro e giz, e nao
como somente quadro e giz.

Pode-se observar que o uso de simulagdes € comum entre os profissionais
entrevistados, independente de qual método seja o recurso principal, as simulagdes

acompanham as aulas como ferramenta alternativa.



33

Grafico 4 — Recursos didaticos utilizados pelos professores.

Somente quadro e giz. 18 (72%)

Simulacdes. -19 (76%)

Demonstracdo de experimentos

22 (88%)
de fisica. (88%)

Slide.

0 5 10 15 20 25

Fonte: elaborado pelo autor.

Na pergunta de numero 5, interrogamos a respeito da importancia do uso
de simulagdes. Como sao muitos entrevistados, selecionamos 3 respostas que
representam as trés linhas de raciocinio seguidas pelos professores. O professor 1
destacou que

“[...] Nem sempre a escola tem estrutura ou equipamentos pra se montar
um laboratério de aulas praticas. O uso de simuladores é mais simplificado, e mais
barato, necessitando apenas um projetor ou uma sala de computagdo, que sdo mais
comuns nas escolas. Além disso, o uso de simuladores pode ser feito de forma
complementar, mesmo ja existindo um laboratdrio de fisica. Seja pra acompanhar
algum experimento pratico, seja pra suprir a falta deste, ou mesmo pra
complementar uma aula tedrica’.

Desse modo, o professor entende que as simulacdes sao ferramentas que
ajudam a superar problemas estruturais da escola e ainda complementar os
conteudos ministrados. O professor 2 considera que

“Os experimentos de fisica surgem como ferramentas para levar para sala
de aula situagbes onde os alunos poderéo verificar na pratica aquele conteudo que
esta sendo estudado em sala”.

Assim, as simulag¢des atuam como uma ferramenta de experimentacao, ou
seja, podem ser utilizadas como laboratério virtual. O professor 3 salienta que

“[...] Apesar da predilecdo pelos experimentos tradicionais, alguns ndo
estdo disponiveis ou exigem materiais de custo mais elevado. Ainda mais em tempos
de ensino remoto, as simulagées tornaram-se uma oOtima alternativa”.

Essa reposta ressalta a importancia das simulagdes no atual sistema de
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ensino, o remoto, onde estamos impossibilitados de executar atividades presenciais.

Dando prosseguimento com analise do questionario, na pergunta de
numero 6, indagamos para quais fins as simulagbes poderiam ser utilizadas,
possibilitamos a escolha de mais de uma alternativa: (a) llustragcdo das aulas pelo
professor; (b) Substituir os experimentos de laboratério; (c) Para usar como
experimento de laboratério somente quando ndo ha laboratério disponivel; (d) Nao
devem ser usadas. De acordo com o Grafico 5 todos os 25 entrevistados responderam
que as simulag¢des poderiam ser utilizadas como ilustragcao das aulas pelo professor,
11 responderam que pode substituir experimentos de laboratorios, 12 responderam
que eram para serem utilizados como experimento de laboratério somente quando
nao ha laboratorio disponivel. Ninguém respondeu que ndo deveria ser utilizado,
percebe-se entdo que todos os profissionais atribuiram uma ou mais finalidades para

0 uso de simulagdes.

Grafico 5 — Formas de utilizacdo das simulagcdes no ensino de Fisica.

![UStfaQéO das aulas pelo

25 (100%)
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Substituir os experimentos de
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Para usar como experimento de
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Fonte: elaborado pelo autor.

Na pergunta 7, interrogamos como as simulag¢des de ensino de Fisica eram
comparadas a experimentos reais de laboratérios, disponibilizamos as seguintes
alternativas: (a) As simulagdes sé apresentam desvantagens em relagdo aos
experimentos reais; (b) As simulagbes s6 apresentam vantagens em relagdo aos
experimentos reais; (c) As simulagdes sao totalmente equivalentes aos experimentos
reais; (d) As simulagdes nédo sao totalmente equivalentes aos experimentos reais,
apresentando vantagens e desvantagens. Observou-se que 21 entrevistados
responderam afirmando que as simulagbes nédo sao totalmente equivalentes aos
experimentos reais de laboratoério, 2 acreditam que as simulagbes s6 apresentam

desvantagens aos experimentos reais, 1 marcou a opgado que as simulagbes sé
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apresentam vantagens em relagdo aos experimentos reais e 1 marcou que as
simulagdes e experimentos reais sao totalmente equivalentes, como pode ser visto no
Grafico 6. Era esperado que a grande maioria marcasse o item 4, porém os outros
resultados chamam atencéo pelo fato de que um experimento virtual por mais que
seja bem elaborado nunca sera totalmente equivalente a uma experimento real, pois,
possui vantagens por ser mais pratico, de baixo custo e de substituir experimentos
que nd&o sejam possiveis de serem realizados. Mas também apresentam
desvantagens, como, ndo ter contato com o aparato experimental fisico, as
simulagdes normalmente trabalham com casos ideais e ficam limitados as variaveis
que a simulacao dispde. Assim, percebe-se que as simulagdes como varios outros
recursos didaticos possuem vantagens e desvantagens, cabe ao professor adequar

sua utilizagao para que possa obter resultados satisfatorios.

Grafico 6 — Comparacéao entre as simulagdes de experimentos de Fisica e
experimentos reais.

@ As simulactes so apresentam
desvantagens em relacdo aos
experimentos reais.

@ As simulacbes so apresentam
vantagens em relacao aos experimentos
reais.

@ As simulacoes sao totalmente
equivalentes aos experimentos reais.

@ As simulacbes ndo sao totalmente
equivalentes aos experimentos reais, ...

Fonte: elaborado pelo autor.

Na oitava pergunta, questionamos a respeito dos desafios encontrados
pelos professores ao tentarem inserir simulacbes em suas praticas docentes.
Escolhemos apenas 2 respostas que norteiam a opinido geral dos entrevistados. O
professor A afirma que

“E possivel que uma escola ndo tenha equipamentos basicos como
computadores, ou projetores em bom funcionamento. Em algumas areas nao existem
ainda simulacgées feitas, ou as que existem sdo muito superficiais”’.

Ja o professor B salienta a

“Escassez do tempo de aula’.
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As opinides dos demais entrevistados seguiram a mesma linha de
raciocinio essas duas respostas. Assim podemos concluir que a falta de
disponibilidade de recursos na escola como computadores, projetor, internet de
qualidade e o tempo de duragdo e planejamento das aulas, sdo as principais
dificuldades enfrentadas pelos professores das escolas de ensino basico.

Em relagdo a ultima pergunta, indagamos para aqueles que nao utilizam
simulagdes em suas aulas, qual o motivo de nao utilizarem simula¢des de
experimentos de Fisica. Colocamos as seguintes alternativas: (a) As simulagbes n&o
sdo um bom recurso didatico; (b) A escola ndo dispde de um laboratério de informatica
para o uso dos alunos; (c) Prefere usar o laboratério real; (d) Nao conhece simulagbes
de experimentos de fisica. Obtivemos 5 respostas, 4 professores afirmaram que a
escola nao dispde de um laboratério de informatica e apenas 1 respondeu prefere
utilizar o laboratério real, Grafico 7. Vale ressaltar que para utilizar simulagdes em
praticas docentes ndo necessariamente precisa-se de um laboratério de computacéo,
pois pode-se projetar a simulagdo em uma parede e realizar sua atividade para todos
os estudantes, a ndo ser que o professor queira que todos os estudantes realizem o
experimento na escola. E em relagdo ao professor que prefere o laboratério real
fazemos o seguinte questionamento, sera que esse laboratério dispde de
experimentos para todos os conteudos? Bom, acreditamos que ndo. Lembrando que

as simulagdes sao uma alternativa e ndo uma pratica obrigatoria.

Grafico 7 — Motivo pelo qual os professores nao utilizam simulagbes em suas aulas.

As simulacdes ndo sdo um bom
recurso di...

A escola ndo dispde de um
laboratorio d...

Prefere usar o laboratorio real.

N&o conhece simulactes de|
experimentos ...

0 1 2 3 4

Fonte: elaborado pelo autor.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Por meio de todos os argumentos levantados, fica claro a importancia do
uso de simulagdes no ensino de Fisica. As simulagdes sao fundamentais para
instituicdes de ensino que ndo possuam laboratorio com experimentos reais, pois
possibilita que os estudantes tenham contato com a experimentacao que favorece a
criacdo de uma identidade critica, reflexiva, questionadora e experimentalista. Como
vimos, as simulagbes surgem como uma ferramenta potencializadora no cenario
educacional, possuindo caracteristicas dinamicas e ilustrativas proporcionando maior
abstracao de conceitos ou fendmenos estudados.

Em meio a crise na educacido devido ao novo corona-virus, o sistema
educacional teve que se apoiar em ferramentas tecnoldgicas para o prosseguimento
das aulas. As simulagdes estdo sendo uma o6tima alternativa para aulas experimentais
remotas, pois junto com outros recursos péde-se montar um laboratorio virtual e
sabemos a importancia da experimentacdo em uma area como a Fisica.

Para que as simulagbes sejam trabalhadas em praticas docentes, é
necessario que haja uma mudanga no ensino de Fisica. Pois, na maioria dos casos
as aulas sdo extremamente conteudistas, ensinadas de forma mecanica e
descontextualiza. Deve-se se apoiar nas orientagdes educacionais disposta pelo MEC
e em ferramentas alternativas que promovam uma aula mais dinamica,
contextualizada e diversificada.

Mesmo as simulagdes trazendo muitos beneficios para educacao, existem
desafios que dificultam a sua insergao nas aulas de Fisica. A sua aplicacdo necessita
de alguns recursos tecnolégicos que podem nao ter na escola, também necessita que
os professores planejem suas aulas enquadrando as simulagées mesmo com o tempo
escasso de planejamento e aplicagao.

Como vimos nas analises das trés simulacbes, as mesmas podem ser
utilizadas para varias finalidades no ensino, possibilitando que o educador escolha
onde e como vai utiliza-las. Sua aplicagao, pode variar entre um teste de sondagem,
ilustracao do conteudo, experimento virtual, para demonstragao de equacdes e aula
dindmica no laboratério de computacao.

Buscamos a opinidao de 25 profissionais com atuacao na area de ensino de
Fisica e/ou ciéncias, e verificamos que todos entendem que as simulagdes devem ser

utilizadas, mesmos possuindo algumas limitagdes. As respostas foram bem positivas,
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em alguns itens fizemos os seguintes questionamentos sobre o uso de simulagdes:
nao devem ser usadas; as simulacdes ndo sdo um bom recurso didatico; ndo conhece
simulagdes experimentais. Ninguém respondeu nenhuma dessas alternativas, assim
ressaltamos novamente que as simulagdes sao reconhecidas como uma ferramenta
com potencial didatico.

Vale destacar que os educadores entrevistados nao representam todo o
universo de professores de Fisica, pois estes buscam uma formagao/atualizacéo de
seus conhecimentos e por isso sdo mais propensos a conhecerem e utilizarem novas
ferramentas relacionadas ao ensino de Fisica.

Portanto, ao trabalhar com simulagbes como ferramenta alternativa para o
ensino de Fisica, o educador tera uma forte ferramenta para usar na formacao
educacional e cidada dos estudantes, promovendo um conhecimento cientifico e

tecnologico.
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APENDICE A — QUESTIONARIO APLICADO AOS PROFESSORES

Este questionario destina-se a uma pesquisa de trabalho de conclusao de curso, a
qual aborda a utilizacdo de simulagées como ferramenta alternativa para o ensino de
Fisica. E um questionario anénimo, pois ndo precisa de dados pessoais e 0s

resultados serdo utilizados apenas para a monografia.

1. Qual sua atuacéo no ensino de fisica? (pode marcar mais de uma resposta)
() Nivel fundamental.
() Nivel médio.
() Escolas profissionalizantes.
() Nivel superior.
2. Quanto tempo de magistério?
() 0ab5anos.
()5 a 10 anos.
()10 a 15 anos.
()15 a 20 anos.
3. Como estudante de graduacao e/ou pds-graduacéo, no seu processo de formacéo,
vocé ja teve contato com simulacdes de experimentos para o ensino de fisica?
() Muitas vezes.
() Poucas vezes.
() Nunca usou.
() Nao conhece.
4. Como professor de fisica vocé utiliza quais recursos? (Pode marcar mais de uma
resposta).
() Somente quadro e giz.
() Simulagdes.
() Demonstracao de experimentos de fisica.
() Slide.
5. No seu ponto de vista, € importante o uso de simulagdes no ensino de fisica?

comente.
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6. Vocé considera que simulagfes de fisica podem ser usadas no ensino de fisica
para: (pode marcar mais de uma opg¢ao)
() lustracéo das aulas pelo professor.
() Substituir os experimentos de laboratorio.
() Para usar como experimento de laborat6rio somente quando ndo ha laboratorio
disponivel.
() Nao devem ser usadas.

7. No seu ponto de vista, como se comparam as simulacdes de experimentos de fisica
com o0s experimentos reais de laboratério.
() As simulagbes s6 apresentam desvantagens em relacdo aos experimentos reais.
() As simulacdes sO apresentam vantagens em relacdo aos experimentos reais.
() As simulacdes sao totalmente equivalentes aos experimentos reais.
( ) As simulagbes ndo séo totalmente equivalentes aos experimentos reais,
apresentando vantagens e desvantagens.

8. Na sua opinido, quais sao os desafios que vocé pode enfrentar ao tentar utilizar

simulacdes em suas aulas?

9. Somente para quem nao usa simulacdes em suas aulas. Quais os motivos de néo
usar simulagfes de experimentos de fisica em suas aulas: (pode responder mais
de uma se desejar).

() As simulacdes ndo sdo um bom recurso didatico.
() A escola nédo dispde de um laboratério de informatica para o uso dos alunos.
() Prefere usar o laboratdrio real.

() Nao conhece simulagdes de experimentos de fisica



