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RESUMO

Este estudo investiga a aplicacdo de simulacdes virtuais,
especificamente as oferecidas pelo projeto PhET, como ferramentas
para aprimorar o ensino de Fisica. A pesquisa foi realizada com duas
turmas de 1° ano do ensino médio na Escola Estadual Maria Viana
dos Anjos, localizada em Macapéa/Ap, enfocando conceitos de forca e
movimento. A fundamentacao tedrica aborda as dificuldades no
ensino de Fisica, a Iimportancia das Tecnologias Digitais de
Informacao e Comunicacao (TDICs) no ambiente educacional
moderno e o potencial das simulacdes virtuais para facilitar o
aprendizado de conceitos cientificos complexos. As simulacdes do
projeto PhET sao destacadas por sua capacidade de proporcionar
uma aprendizagem mais significativa, permitindo que os alunos
visualizem e interajam de maneira dinamica e envolvente com
fendbmenos fisicos. A metodologia envolveu a aplicacdao dessas
simulacdes em sala de aula, seguida pela administracao de
guestionarios pré e pos-teste para avaliar a eficacia das ferramentas
utilizadas. Os resultados demonstraram que a incorporacao das
TDICs, especialmente das simulagdes virtuais, contribuiu
significativamente para a melhoria da compreensao dos conceitos
fisicos pelos alunos, promovendo uma aprendizagem ativa,
investigativa e centrada no estudante. A pesquisa conclui que essas
tecnologias, ao contextualizar e dinamizar o ensino, desempenham
um papel crucial na promog¢ao de um aprendizado mais acessivel e
significativo, alinhado as necessidades educativas contemporaneas.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; PHET, TDICs;, simulacao

computacional.

ABSTRACT
This study investigates the application of computational simulations,

specifically those offered by the PhET project, as tools to enhance



Physics teaching. The research was conducted with two 1st-grade
class at Maria Viana dos Anjos State School, located in Macapa/Ap,
focusing on concepts of force and motion. The theoretical
foundation addresses the challenges in Physics education, the
importance of Digital Information and Communication Technologies
(DICTs) in the modern educational environment, and the potential of
computational simulations to facilitate the learning of complex
scientific concepts. The PhET project simulations are highlighted for
their ability to provide more meaningful learning experiences,
allowing students to dynamically and engagingly visualize and
interact with physical phenomena. The methodology involved the
application of these simulations in the classroom, followed by the
administration of pre- and post-test questionnaires to evaluate the
effectiveness of the tools used. The results demonstrated that the
incorporation of DICTs, especially computational simulations,
significantly contributed to the improvement of students'
understanding of physical concepts, promoting active, investigative,
and student-centered learning. The research concludes that these
technologies, by contextualizing and dynamizing teaching, play a
crucial role in promoting more accessible and meaningful learning,
aligned with contemporary educational needs.

Keywords: Physics Teaching; PHET,; TDICs; computer simulation.

1. INTRODUCAO

A sociedade moderna passa por um processo de grandes mudancas
impulsionadas, principalmente, pelos avancos e inovagcdes no
desenvolvimento tecnoldgico em diversas areas. Em se tratando de
uma ferramenta voltada para uma aprendizagem mais significativa,
fazer uso de novas tecnologias educacionais podera permitir aos

alunos uma aprendizagem mais significativa e atraente.



Diversos autores apontam que o ensino tradicional, onde o
conhecimento é transmitido através de aulas expositivas, no qual o
aluno deve memorizar, absorver e reproduzir o conhecimento
(BRASIL, 1998, p. 19), nao motiva a aprendizagem do conteudo de
Fisica, pois as aulas sao consideradas cansativas e pouco proveitosas.
Chassot (2004, p. 83) argumenta que “a escola €& castradora da
criatividade das criancas”. Por sua desconexao com a realidade dos
alunos, nesse sentido, os alunos frequentemente nao véem a

relevancia do conteudo ensinado para suas vidas futuras.

As simulacdes proporcionam uma ligacao mais estreita entre o
estudo tedrico dos fendbmenos fisicos em sala de aula e os
experimentos realizados em um laboratdrio virtual, permitindo que
os resultados sejam visualizados repetidamente e contribuindo para
uma compreensao mais profunda das variaveis envolvidas (Coelho,

2002).

E com o surgimento das tecnologias digitais de informacao e
comunicagao (TDICs), emergiram novos paradigmas no ensinar € no
aprender para desenvolver as competéncias comunicativas (ler,
escrever, ouvir, falar e interagir). Entao se pergunta: que metodologia
ou abordagem empregar para que de fato o aluno se torne

competente?

Para tanto, o professor deve estar receptivo as mudancas em busca
da qualidade do ensino e da aprendizagem, ter um olhar critico-
reflexivo de sua pratica e de seu saber docente. Ensinar e aprender &
um elemento determinante na aquisicao do conhecimento e,
portanto, uma exigéncia em colocar em pratica uma metodologia
gue se centre no aprendiz, pois, Santos, Santos e Fraga (2002, p. 186-

187), afirmam que “com o avanco tecnoldgico computacional, os



usos de métodos de aprendizado tradicionais tornam-se ineficientes
e inadequados”. Segundo os mesmos autores, a necessidade de
uma solucao moderna e eficaz para o ensino de Fisica pode ser
atendida pelo desenvolvimento de um software educacional, que
permita ao usuario “modelar, visualizar e interagir com a simulagao”
virtual proposta, funcionando como uma ferramenta complementar

para reforcar o conhecimento tedrico.

Nesse contexto, o trabalho desenvolvido com o tema O uso das
simulacodes virtuais como ferramenta potencializadora no ensino
de forgas e movimento buscou responder o questionamento: como
0 uso de simuladores virtuais pode potencializar na compreensao do
conteudo de forcas e movimento em duas turmas de 1° ano do

ensino meédio da escola Estadual Maria Viana dos Anjos?

Partindo do pressuposto de que esta pratica coloca o aluno como
protagonista da sua aprendizagem, promove o desenvolvimento de
uma aprendizagem significativa, continua, ativa, investigativa e
servira de elemento facilitador nas resolugcdes de problemas. O
objetivo geral deste estudo foi investigar como o uso de simulacao
virtual do PHET pode promover a aprendizagem significativa do
conteudo de Forcas e Movimentos para alunos de duas turmas do 1°

ano do ensino médio da Escola Estadual Maria Viana dos Anjos.

Os objetivos especificos que conduziram ao objetivo geral durante o

estudo foram:

e Investigar as principais dificuldades dos alunos para

compreensao do conteudo;

e Apresentar a simulacao virtual do PHET para o professor como

ferramenta para auxilia-lo nas aulas;



e Investigar se o uso de simulag¢des facilita a compreensao dos

conceitos de forcas e movimentos entre os alunos.

As simulagdes virtuais podem proporcionar uma aprendizagem
mais ativa e investigativa, permitindo aos alunos visualizarem e
interagirem com fendmenos fisicos de maneira dinamica e
envolvente. Espera-se que a incorporacao de Tecnhologias Digitais de
Informacao e Comunicacao (TDICs) no ensino de Fisica contribua
significativamente para a melhoria da compreensao dos conceitos
fisicos, promovendo uma aprendizagem centrada no estudante e
alinhada as necessidades educativas contemporaneas. Ao explorar o
potencial das simulacdes virtuais no ensino de Fisica, este projeto
busca proporcionar uma solucao moderna e eficaz para os desafios
enfrentados no ensino desta disciplina, contribuindo para a
formacao de alunos mais engajados e bem-preparados para os

desafios do futuro.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secdao esta estruturada para fornecer um embasamento
conceitual abrangente para o estudo. Inicialmente, aborda-se o
Ensino de Fisica e a Teoria da Aprendizagem Significativa. Em
seguida, discute o uso das TDIC na sala de aula, as vantagens e
desafios dessas tecnologias na educacao, e como as Simulacdes
Computacionais podem tornar o ensino de Fisica mais dinamico,

com foco nas simulacdes do PhET.

2.1. O Ensino de Fisica

A Fisica € uma ciéncia constituida por modelos e teorias que
pretendem explicar a realidade e possibilita uma melhor

compreensao do mundo. Moreira (2014) afirma que o acelerado



desenvolvimento cientifico aproxima a Fisica do cotidiano das
pessoas, por meio das mais recentes conquistas tecnoldgicas, e
provoca mudancas na nossa realidade em intervalos de tempo cada

ez menores.

Contudo, pesquisas realizadas sobre o ensino de Fisica apontam
qgue, em particular nas escolas da rede publica, muitos alunos
sentem dificuldades em aprender os conteudos da disciplina, como
defendem Kohnlein e Peduzzi (2002) apud Guarda et al, (2016, p. 13)
guando afirmam que “diferentes estudos apontam a dificuldade de
muitos alunos no aprendizado dos conceitos da area de fisica,
ocasionando problemas como desinteresse e um elevado indice de

reprovacoes”.

A escola deve estimular o desenvolvimento das habilidades dos
alunos, e o professor é a ponte intermedidria desse processo, porém
os professores ainda estao focados apenas no uso tradicional dos
livros, utilizando apenas os conteudos apresentados neles. De

acordo com Cavalcante e Castilho (2011) apud Guarda et al, (2016):

O ensino da Fisica na maioria das escolas publicas é
caracterizado muitas vezes, somente por sequéncias
de conteudos apresentados nos livros didaticos,
mesmo contradizendo os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN'’s), que configura a necessidade de
que o ensino de Fisica seja capaz de promover um
conhecimento contextualizado e integrado a vida do
aluno. (Cavalcante, Castilho, 2071 apud Guarda et al,

2076)



Porém mesmo com a importancia que tem a Fisica como ciéncia,
podemos perceber que desde as décadas passadas nao se
evidenciava preocupacdes com aspectos metodoldgicos referentes
ao ensino de Fisica no Brasil. Pois Saad (1977, p. 22) apud Fernandes

(1997, p. 55) ressaltam que:

Até aproximadamente o inicio da década de setenta,
ndo se evidenciava qualquer preocupacdo com os
aspectos metodologicos referentes ao ensino de
Fisica no Brasil. De 1945 a década de sessenta, as
obras didaticas de Fisica para o nivel secundario
apresentavam caracteristicas em comum, tais como a
ordem de apresentacao e tratamento dos assuntos, a
pressuposicao da apresentacao prévia do professor
frente ao desenvolvimento do conteudo, a pouca
énfase dada a parte experimental e o objetivo
principal de preparar o aluno para um bom
desempenho no vestibular. (Saad, 1977 apud
Fernandes, 1997)

“O ensino de Fisica, assim como de outras areas de conhecimento,
continua essencialmente centrado nos conteddos, sem apresentar
ligacao com o dia a dia dos estudantes e baseia-se, na maioria das

vezes, em aulas expositivas” (Scorsatto, 2010).

“As aulas de Fisica nas escolas, de um modo geral, consistem em
resolucdes de listas de exercicios e, muitas vezes, apenas a leitura de
textos que se apresentam nos livros didaticos adotados” (Moro;

Neide; Rehfeldt, 2016). Essas abordagens tradicionais, focadas em



conteudos e métodos expositivos, muitas vezes resultam em um
distanciamento dos estudantes em relacao a Fisica, dificultando a

compreensao de conceitos e a aplicagcao pratica do conhecimento.

Para Nascimento (2010, p. 16):

Ensinar Ciéncias (no caso Fisica) ndo € simplesmente
repassar conhecimentos sobre os alunos e esperar
que eles, num passe de magica, passem a dominar a
matéria. Ao dizer isso ndo se pretende desmerecer a
atividade docente, ao contrario, cabe ao professor
dirigir a aprendizagem e é em grande parte por causa
dele que os alunos passam a conhecer ou continuam

a ignorar fisica.

As aulas de Fisica contribuem para que os alunos possam adquirir
conhecimentos sobre os conteddos abordados na disciplina e
passem a se envolver mais no processo de aprendizagem para a
construcao de seu conhecimento e seja capaz de demonstrar e
explicar o que aprendeu. Para isso, &€ fundamental que os
professores estejam atualizados e preparados para enfrentar
diversas realidades que a sala de aula pode proporcionar (Moreira,

2014).

2.2. A Teoria da Aprendizagem Significativa

De acordo com Ausubel et al. (1980); Novak; Gowin (1999) e Moreira
(2006), a aprendizagem significativa, essencialmente, sustenta trés

grandes pontos de referéncias:



1. Existéncia do Conhecimento Prévio;

2.0 aprendiz deve apresentar predisposi¢cao para aprender;

3. Aprende-se de maneira significativa quando os conteudos

respondem a problemas de interesse proprio.

Sob a perspectiva da Teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel (1982), toda aprendizagem é um meétodo pelo qual o aluno
relaciona a nova informacao cientifica com o conhecimento prévio
que ha no seu cognitivo. Segundo o autor, o fator isolado que mais
influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja conhece

(Ausubel et al, 1980).

Dessa forma, a aprendizagem significativa, ao relacionar o
conhecimento novo com as experiéncias do aluno, estimula um
processo de construcao de significados mais profundos e

duradouros, desafiando-o a buscar novos aprendizados.

A teoria de Ausubel foca na aprendizagem cognitiva, mostrando
como o0s estudantes integram novos conhecimentos aos que ja
possuem, de forma significativa. Examinam-se o0s principios
fundamentais dessa teoria e como eles podem beneficiar tanto os
educadores quanto os alunos em sala de aula. Em tempos mais
recentes, estratégias de como aprender a aprender ganharam
bastante realce dentro da teoria de aprendizagem significativa
(Neto, 2006), enfatizando a importancia de tornar os alunos
protagonistas do proprio processo de aprendizagem, capacitando-
0S a construir e organizar seu conhecimento de maneira autébnoma

e eficaz.



A Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel oferece
uma base teodrica solida para educadores interessados em promover
uma aprendizagem mais profunda e duradoura. Assim, cabe ao
aluno escolher se quer aprender de um jeito ou de outro (Neto,
2006). Ao compreender os principios fundamentais dessa teoria, 0s
educadores podem adaptar suas praticas pedagogicas para melhor
atender as necessidades individuais dos alunos, facilitando um

aprendizado mais significativo e eficaz.

Sob essa perspectiva, a aprendizagem significativa aliada com o
ensino de Fisica e o uso das simulacdes virtuais poderao ser
enfrentadas como uma ideia pré-existente do dia-dia do aluno, no
qual, ao menos ele ja ouviu falar a respeito e, que apenas precisa
aprimorar-se. Levando em conta a otica de Moreira (2006) que

afirma:

A aprendizagem significativa ocorre quando a nova
informacdo ancora-se em conceitos relevantes
(subsuncgores) preexistentes na estrutura cognitiva.
Ou seja, novas Ideias, conceitos, proposicoes,
relevantes e Inclusivos estejam, adequadamente
claros e disponiveis, na estrutura cognitiva do
individuo e funcionem dessa forma, como ponto de

ancoragem as primeiras (Moreira, 2006, p. 15).

Do mesmo modo, a disposicao para aprender significativamente
parece estar associada a situagdes em que o aluno experimenta
aspectos afetivos e relacionais que sao positivos para ele (NETO,

2006). A motivacao cognitiva € intrinsecamente recompensadora,



pois a aprendizagem significativa proporciona gratificacao ao

estudante.

2.3. O Uso das TDIC’S na Sala de Aula

No contexto atual, onde o uso das Tecnologias Digitais de
Informacao e Comunicacao estao se propagando na sociedade
provocando mudancas na cultura e criando formas de interacao nas
praticas sociais. As tecnologias digitais como o celular, tablet,
notebook entre outros, conectados a internet ja fazem parte da
rotina dos individuos por possibilitarem acesso imediato a diferentes
tempos e espacos. Essas mudancas levam a ressignificacao nas

relacdes de trabalho, comunicacao e ensino.

No campo educacional, as mudancas provocadas pelo uso das
Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicacao - TDIC'S
ocorreram no modo de ensinar, aprender e interagir com o0s
conteddos de acordo com o contexto situacional. O apoio dos
instrumentos digitais corrobora para o letramento digital dentro e
fora da sala de aula. Buzato (2006) apresenta uma definicao de

Letramento digital:



Letramentos digitais (LDs) sdo conjuntos de
letramentos (praticas sociais) que se apoiam,
entrelagcam e apropriam mutua e continuamente por
meio de dispositivos digitais para finalidade
especificas, tanto em contextos socioculturais
geograficamente e temporalmente limitados, quanto
naqueles construidos pela interacgdgo mediada
eletronicamente. (BUZATO, 2006, p. 16)

Educandos e educadores fazem uso pessoal dessas tecnologias no
seu dia a dia e agora elas comecam a fazer parte do espaco escolar
para além dos laboratérios de informatica. A escola tem o papel
social de promover saberes necessarios para o pleno exercicio de
cidadania, interligando os saberes com a pratica cotidiana do aluno.
Nas escolas do século XXI, as tecnologias digitais nao ficam apenas
isoladas em laboratdrios e comecam a ser integradas as atividades

de sala de aula e em outros espacos fora dela (Almeida; Silva, 2011).

Silva (2010) enfatiza que o emprego das tecnologias na educacao
como coadjuvantes nos processos de ensino e aprendizagem para
apoio as atividades ou ainda por motivacao dos alunos contribui
para o desenvolvimento de habilidades de resolucao de problemas e
pensamento critico, tornando o aprendizado mais significativo e
preparando os alunos para os desafios. Portanto, evidencia-se a
importancia da integracao dessas ferramentas em praticas

pedagogicas de inclusao e aprendizagem.

Para Almeida (2010, p. 68) “é preciso que o educador possa apropriar-

se da cultura digital e das propriedades intrinsecas das TDIC'S".



Nesse contexto de integracao das TDIC'S ao curriculo, gestores e
professores precisam inovar ou complementar na formacao para o
uso das novas tecnologias digitais como ferramentas que possam
contribuir  significativamente ao processo de ensino e

aprendizagem.

A questao nao é deixar de lado o ensino tradicional, mas agregar o
uso de ferramentas das TDIC'S nas metodologias pedagdgicas como
suporte mediatizador capaz de propiciar interacdo no

desenvolvimento e sistematiza¢ao de conhecimento.

2.4. Vantagens e Desafios do Uso das Tdic's na Educacao

Esta analise examina como as Tecnologias Digitais de Informacao e
Comunicacao (TDIC'S) estao transformando o) ensino
contemporaneo, tanto nas disciplinas especificas como Fisica,
qgquanto na cultura educacional mais ampla. Utilizando teorias
educacionais de David Ausubel e Paulo Freire, o estudo destaca
como o0s simuladores computacionais e outras ferramentas digitais
podem enriquecer a aprendizagem dos alunos. Além disso, discute-
se o impacto das TDICs no desenvolvimento do letramento digital
dos estudantes e na preparacao deles para um mundo cada vez

mais digitalizado.

As TDICs tém se expandido significativamente, nao apenas
mudando praticas sociais, mas também redefinindo os métodos de
ensino e aprendizagem. Investiga-se como as TDICs podem ser
incorporadas de maneira eficaz ao curriculo escolar, melhorando a

experiéncia educacional dos alunos dentro e fora da sala de aula.

Um aspecto essencial do estudo é o uso de simuladores virtuais para

aprimorar o ensino de Fisica. Com base na Teoria da Aprendizagem



Significativa de Ausubel e outros principios educacionais,
exploramos como essas ferramentas facilitam a compreensao
profunda de conceitos fisicos complexos. Softwares de simulacao
sao apresentados, destacando estratégias pedagodgicas que
promovem a participacao ativa dos alunos no aprendizado. A
aprendizagem significativa é realizada por meio de “incorporacao
nao arbitraria”. O aluno compreende, consegue explicar com as
proprias palavras e consegue fazer extrapolacdes (Gomes et al, 2020).
Além de suas aplicacdes especificas, examina-se o impacto cultural
das TDICs no ambiente educacional. Salientamos como essas
tecnologias nao apenas modificam a dinamica de ensino e
aprendizagem, mas também promovem um novo paradigma de
letramento digital. A integracao das TDICs visa preparar os alunos
para dominar ferramentas tecnoldgicas e desenvolver habilidades
criticas e criativas essenciais para o século XXI. Ao combinar teorias
educacionais robustas com as possibilidades inovadoras das
tecnologias digitais, podemos nao apenas melhorar o aprendizado
disciplinar, mas também preparar os alunos para seremcidadaos

competentes em um mundo cada vez mais digital.

2.5. As Simula¢cdes Computacionais no Ensino de Fisica

De acordo com a Teoria de Aprendizagem Significativa de Ausubel
(2003), o fator que influencia a aprendizagem mais fortemente é o
qgue o aprendiz ja sabe. Os recursos tecnoldgicos neste processo
podem ser inseridos como alternativa para auxiliar o ensino
significativo, por meio do uso de computadores, tablets, celulares,

internet e aplicativos gratuitos.

De acordo com Medeiros e Medeiros (2002), nas ultimas duas

décadas, a utilizacdo da Informatica na Educacao tem



experimentado um enorme avanco No seu potencial e na sua
diversidade de usos e com a rapidez em que 0S avancos
tecnoldgicos hoje em dia, devemos aproveitar ao maximo todas as
ferramentas que as tecnologias nos proporcionam e inserir na escola
para ajudar a obter um melhor aproveitamento no processo de

aprendizagem.

Segundo Carraro e Pereira (2014, p. 1):

O avang¢o tecnologico tem acontecido com grande
velocidade em todos os setores da sociedade e a
escola ndo pode ficar a margem desse processo.
Portanto, é necessario inserir os recursos tecnologicos
disponiveis no efetivo trabalho pedagogico em sala
de aula, visando dar dinamicidade e qualidade no

processo de ensino aprendizagem.

Para Oliveira e Serra (2016) como em qualquer outra ciéncia no
estudo de Fisica a aprendizagem tem gue ser mais prazerosa € 0s
alunos possam encontrar na escola muito além de giz, caderno,
|lapis, borrachas e livros. Visando essa dinamicidade as simulacdes
podem promover um ensino-aprendizagem mais atraente e

dindmico.

O uso das simulacdes além de promover uma aula mais atraente e
dinamica, para Coelho (2002, p.39) apud Oliveira e Serra (2016, p.1)
também possibilita uma maior conexao entre o estudo do
fenbmeno fisico com as aulas tedricas e 0s experimentos

disponibilizados em um laboratério virtual, permitindo que por



varias vezes sejam Vvisualizados e possibilitando um melhor

entendimento das variaveis envolvidas.

Gaddis (2000) descreveu que as simulacdes computacionais vao
aléem das simples animacdes, porque aléem de englobarem varias
tecnologias, desde o uso do video a realidade virtual, as simulacdes
sao classificadas de acordo com as categorias gerais baseadas
fundamentalmente no grau de interatividade entre o aprendiz e o

computador.

A utilizacao de simulacdes virtuais no ensino de Fisica para Carraro e
Pereira (2014) possibilita ao estudante desenvolver a compreensao
de conceitos, e leva-lo a participar efetivamente no seu processo de
aprendizagem, sair de uma postura passiva e comecgar a perceber e

a agir sobre o seu objeto de estudo.

Fazer uso de novas tecnologias facilita o aprendizado dos alunos,
pois 0s conteudos serao vistos de maneira diferenciada. As
tecnologias possibilitam uma abordagem diferenciada dos
conteudos, pois propiciam a visualizacao de modelos fisicos que nao
poderiam ser observados de outra forma, exceto por figuras
estaticas em livros didaticos ou no quadro negro (Carraro; Pereira,

2014).

Moro, Neide e Rehfeldt (2016) defendem que experimentos e
simulacdes sao recursos pedagdgicos que estimulam a autonomia

do aluno e o desenvolvimento de habilidades de investigacao.

Além de auxiliar o professor na sala de aula, o uso de simulagdes
computacionais funciona como uma estratégia para envolver os
alunos nas aulas, tornando-a mais dindmica e interativa. Ao

combinar atividades teodricas e experimentais, essas ferramentas



promovem um aprendizado ativo, permitindo que os alunos
explorem conceitos de forma pratica e reflexiva (Moro; Neide,

Rehfeldt, 2016).

2.6. Tornando o Ensino de Fisica Mais Dinamico com Simulagdes

Computacionais

As simulacdes computacionais estao sendo utilizadas no ensino de
Fisica para promover um aprendizado mais significativo, alinhado a
Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel. O uso crescente
de recursos tecnoldogicos no contexto educacional tem
revolucionado o ensino de Fisica, proporcionando novas
oportunidades para aprimorar a compreensao dos conceitos fisicos.
Simulacdes computacionais emergem como ferramentas poderosas
para conectar teoria e pratica, promovendo uma aprendizagem
dindmica e interativa. As simulacdes computacionais, ao permitirem
a visualizacdo e manipulacao de fendmenos fisicos complexos,
facilitam a assimilacao de novos conhecimentos de forma relevante

e contextualizada.

O uso de simulacdes computacionais no ensino de Fisica nao
apenas enriguece o ambiente educacional com novas experiéncias
visuais e praticas, mas também fortalece a aprendizagem
significativa. Ao integrar tecnologia as metodologias pedagodgicas, os
educadores podem melhorar o entendimento dos alunos sobre os
fendbmenos fisicos, preparando-os de maneira mais eficaz para os
desafios do século XXI, “gasta-se muito, gasta-se mal, o sistema é
ineficaz, as taxas de repeténcia sao extremamente elevadas e o
aluno reprovado é submetido a sucessivos fracassos, muitas vezes

tende ao abandono e/ou a evasdo” (Prado, 2000, p. 49).



2.7. Nas Simulacoes do Phet

Existe uma riqueza de recursos tecnoldégicos que se dispde, como
por exemplo, os jogos digitais, os simuladores computacionais e a
modelagem computacional, associados ao ensino. Conforme
Madureira, Santos e Silva (2014), os recursos tecnoldgicos sao
ferramentas valiosas para o ensino de Fisica, pois podem tornar os
conceitos mais concretos. No entanto, € preciso que o professor

saiba como integra-los a sua pratica pedagogica.

Recursos estes fundamentais no campo das ciéncias. A saber da
utilizagcao dos recursos tecnoldgicos, na vertente do uso das
simulacdes computacionais, pode-se citar os recursos do PhET sigla
em inglés para Tecnologia Educacional em Fisica. Iniciativa eficaz na
producao de simulac¢des para o ensino de Fisica, Quimica, Biologia,
Ciéncias da Terra e Matematica, protagonizada por Carl Wieman,
premiado com o Nobel de Fisica de 2001 (Arantes; Miranda; Studart,

2010). Corroborando Oliveira e Serra (2016, p. 165):

O PHET € um programa da Universidade do Colorado
(EUA), que pesquisa e desenvolve simula¢cdes na area
de ensino de ciéncias e as disponibiliza em seu portal,
para serem usadas on-line ou serem baixadas
gratuitamente pelos usuarios, os quais podem ser
alunos, professores ou mesmo curiosos. Nas
simulacdes, esse grupo procura conectar fenémenos
diarios com a ciéncia que esta por tras deles,
oferecendo aos alunos, modelos fisicamente corretos

de maneira acessivel (Oliveira; Serra, 2016).



As atividades experimentais reais, bem como as virtuais quando
integradas efetivamente podem ser uma alternativa perspicaz para
além de um padrao de transmissao de conhecimento, baseado em

copias de livros e centrado no professor (Moro; Neide; Vettori, 2015).

As simulacdes do PHET baseiam-se em extensa pesquisa em
educacao e envolvem os alunos através de um ambiente intuitivo,
estilo jogo, onde os alunos aprendem através da exploracao e da
descoberta. As simulacdes podem ser executadas on-/ine ou fazendo

download para computador.

“Todas as simulacdes existentes no PHET sdao bem planejadas,
desenvolvidas e validadas antes de serem publicadas no Portal.
Destacamos também a sua simplicidade na utilizagao, permitindo
gue o educando descubra sozinho novas formas de aprender”
(Araudjo et al, 2015, p. 148). Assim, essas ferramentas nao apenas
oferecem uma abordagem pratica e intuitiva para o ensino de Fisica,
mas também estimulam a autonomia do aluno, permitindo que ele
explore e compreenda conceitos complexos de forma

independente.

“O uso dos simuladores virtuais do PHET como recursos didaticos no
ensino de Fisica pode contribuir significativamente para a
aprendizagem dos conteudos fisicos, pois age como facilitador e
motivador no processo de ensino e aprendizagem” (Carraro; Pereira,
2014). Dessa forma, a integracao dessas simulagdes no curriculo
pode transformar a experiéncia educacional, ajudando os alunos a

conectarem teorias e praticas de maneira mais significativa.

Carraro e Pereira (2014) defendem que os simuladores virtuais do

PHET sao ferramentas eficazes para o ensino de Fisica, pois



possibilitam aos alunos uma aprendizagem mais ativa e significativa,
promovendo a constru¢cao de conhecimentos e a resolucao de

problemas.

No contexto de se fazer uso de novas metodologias, a simulacao
computacional apresenta-se como uma metodologia inovadora, de
baixo custo e com facilidade em seu acesso, pois permite aos alunos

realizarem as atividades a que se propde.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1. Caracterizacao da Pesquisa

Considerando a necessidade de detalhar a compreensao do
contexto e do comportamento do publico-alvo, optou-se por uma
pesquisa qualitativa, que permite explorar em detalhes as
percepcdes e atitudes em relacao as atividades propostas. Segundo
Serapioni (2000) os métodos qualitativos devem ser usados quando
O objeto de estudo nao é bem conhecido. Por sua capacidade de
fazer emergir aspectos novos, de ir ao fundo do significado e de
estar na perspectiva do sujeito, sao para descobrir Nnovos nexos e

explicar significados.

3.2. Procedimentos de Coleta de Dados

A pesquisa foi realizada em quatro etapas. Primeiramente,
informamos os alunos sobre a pesquisa, em que se realizou a
assinatura do Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE) e
pedimos para que baixassem o aplicativo do PhET colorado nos seus

celulares.



Com objetivo de verificar os conhecimentos prévios dos alunos,
referente ao entendimento do conteudo forcas e movimentos, foi
aplicado neste momento o questionario de conhecimentos prévios
com 9 perguntas contendo apenas perguntas abertas nos termos de
Minayo e Sanches (1993), para coleta de dados com os alunos das
turmas definidas, objetivando subsidiar a analise e compreensao da

concepcao dos educandos.

Os itens de analise apresentados no questionario de conhecimentos
prévios forneceram dados para identificar se os estudantes
apresentam ideias prévias relevantes para o entendimento de

conceitos mais especificos de forcas e movimentos.

Em seguida, foram dadas duas aulas tedricas em sala de aula, na
qual foi mostrada a problematizacao e realizou-se uma introducao
do tema, utilizando o datashow e o programa Power Point com
objetivo de que acontecesse apenas uma aprendizagem mecanica,
onde os alunos eram instigados a expor suas concepc¢des sobre o

assunto e a sua aplicabilidade em forcas e movimentos.

Um terceiro momento, desenvolvido na sala de aula com duracao de
1 aula, nessa ocasidao realizamos a simulacao “For¢ca e Movimento:
nocdes basicas” projetadas por um Datashow. Foi mostrado que
nessa simulacao virtual apresenta uma plataforma na qual € possivel
observar os conceitos relacionados a Forca, Movimento, Friccao,
Rapidez e Primeira Lei de Newton. Na barra inferior contém os
modulos cabo de guerra, movimento, atrito e aceleracao. Na barra
superior direita encontram-se alguns dados que podem ser exibidos
durante a aplicacao da forca, como seus valores, massa dos objetos e
velocidade que o objeto atingiu, dependendo do maodulo escolhido.

(PHET, 2022). Neste momento pedimos para os alunos executarem a



simulacao no aplicativo instalado nos seus celulares, orientados a
interagirem com as simulagdes, e foram solicitados a responder

perguntas orais para uma melhor assimilacao do assunto.

Simulador; PhET

Titulo: Forcas e movimento:
Nocdes Basicas

PUblico-alvo: Primeiro ano do ensino
meédio
Categoria: Fisica
Ferramentas: Graficos, balancas
Software: Sims em HTMLS5, Java e
Flash
Tecnologias iPad; Android;
Utilizadas: Chromebook; Sistemas

Windows; Sistemas
Macintosh; Sistemas Linux.

Tamanho: 1,59 MB
Publicacao: 2024

Topicos: - Forgas; movimento; Fricgao; Rapidez e Primeira Lei de Newton

Descricdo: Para consolidar a compreensao das Leis de Newton e dos

movimentos, os alunos realizardao atividades praticas com a simulacao

"Forcas e Movimento: Basico (HTML5)". Com o apoio do professor, os

alunos manipulardao os objetos virtuais da simulacdo e resolverao

problemas, aplicando os conceitos tedricos aprendidos em situacdes

concretas.

Alguns Objetivos de Aprendizagem:

e Fazer com que os alunos entendam os conceitos fisicos e

matematicos que existem nas Leis de Newton e no movimento dos
COrpos.

e Associar os conceitos fisicos as acdes do seu cotidiano;

e Formular questionamentos e desenvolver conceitos proprios acerca
dos problemas apresentados.



Autoria: Equipe de Projeto PhET (2024)
(https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/forces-and-motion-basics).

Quadro 1. Dados do objeto de aprendizagem “Forcas e movimento:
Nocdes Basicas” (extraido do simulador PhET).

Fonte: Adaptado PhET. Colorado (2024).

No ultimo momento com as turmas A e B, apods as acdes adotadas
os alunos foram submetidos a um questionario avaliativo contendo
perguntas abertas e fechadas fazendo um comparativo dos
resultados a respeito dos conteudos abordados, com o intuito de

verificar se os objetivos propostos foram alcancados.

Para documentar a intervencao, todas as atividades desenvolvidas
pelos alunos foram registradas em Iimagens fotograficas e

videograficas, com a devida autorizacao dos participantes.

4. ANALISE DOS DADOS

A analise dos dados, a interpretacao e apresentacao dos resultados
conduzem as conclusdes finais da pesquisa. As conclusdes devem
apresentar de forma clara e objetiva as conquistas da pesquisa, as
limitacdes do estudo e a articulagcao dos resultados com a teoria,

conforme sugerido por Freitas e Moscarola (2002).

Considerando a abordagem qualitativa adotada neste estudo Godoy

(1995, p. 62) menciona:


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/forces-and-motion-basics

A palavra escrita ocupa lugar de destaque nessa
abordagem, desempenhando um papel fundamental
tanto no processo de obtencdo dos dados quanto na
disseminagdo dos resultados. Rejeitando a expressao
quantitativa, numeérica, os dados coletados aparecem
sob a forma de transcricées de entrevistas, anotacées
de campo, fotografias, videoteipes, desenhos e varios
tipos de documentos. Visando a compreensdo ampla
do fenbmeno que esta sendo estudado, considera
que todos os dados da realidade sdo importantes e
devem ser examinados. O ambiente e as pessoas nele
inseridas devem ser olhados holisticamente: ndo sdo
reduzidos a variaveis, mas observados como um todo.
Os pesquisadores qualitativos estdo preocupados
com o processo e nao simplesmente com o0s
resultados ou produtos. O Interesse desses
investigadores esta em verificar como determinado
fenémeno se manifesta nas atividades,
procedimentos e intera¢gdes diarias. Ndo € possivel
compreender o comportamento humano sem a
compreensdao do quadro referencial (estrutura)
dentro do qual os individuos interpretam seus

pensamentos, sentimentos e agoes.

Segundo Moreira (2003), a pesquisa qualitativa, apesar de poder
utilizar recursos como tabelas e classificagcdes, ndao se baseia em
inferéncias  estatisticas. O  pesquisador qualitativo  busca

compreender os fenbmenos a partir de uma perspectiva



interpretativa, analisando os significados que os dados carregam

tanto para ele quanto para os participantes da pesquisa.

4.1. Local e Sujeitos Participantes

O local escolhido para desenvolver a pesquisa foi a Escola Estadual
Maria Viana dos Anjos (Fig. 1), situada na Avenida Francisco Alves
Corréa, n° 30, Bairro do Jardim Felicidade, no municipio de
Macapa/AP. Este local abrange uma comunidade de classe social de
baixa renda. O trabalho de planejamento de acdes ocorreu no
periodo de maio a junho de 2024. A proposta foi desenvolvida com a
justificativa de que muitos alunos enfrentam dificuldades
significativas em relacao ao conteudo de Fisica, principalmente no
gue diz respeito aos conceitos fisicos e as formulas que envolvem a
Matematica. A proposta envolveu a participacao direta de 55 alunos
de duas turmas do 1° ano do ensino médio, estas foram sugeridas
pela escola-campo e identificadas por turma A e turma B, em que
foram selecionadas pela proximidade do conteudo programatico de

Fisica com a tematica em questao.

Para assegurar o cumprimento dos principios éticos, o0s
participantes foram convidados a colaborar voluntariamente, com a
pesquisa conforme consta o Termo de Consentimento Livre
Esclarecido e o Termo de assentimento Livre esclarecido. Aos
participantes foi assegurado o anonimato, a confidencialidade das
informacdes coletadas e a liberdade para que recusassem participar

da pesquisa a qualquer hora.

Figura 1. Local selecionado para executar o projeto de pesquisa



&  ESCOLAESTADUAL MARIA
¥ DOCARMO VIANADOS ANJOS &

Fonte: Autor (2024).

A escola atende alunos na etapa de Ensino Fundamental - Anos

finais, Ensino médio e Atendimento Educacional Especializado
(AEE).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Analise dos Conhecimentos Prévios — Questionario 1

Para a analise dos resultados do questionario 1 a pesquisa baseou-se
na Teoria da Aprendizagem Significativa e alguns principios de

Freire.

Com o objetivo de avaliar o conhecimento prévio do aluno sobre os
conceitos basicos de forcas e movimentos, o questionario de
conhecimentos prévios contemplava nove perguntas abertas, sobre
aspectos conceituais relacionados a forcas e movimentos. Devido a
similaridade das respostas obtidas, as turmas A (15 alunos) e B (20
alunos) foram unidas para realizar as analises e interpretacao de

dados, totalizando a participacao direta de 35 alunos.

Para fins de identificacao, os participantes da pesquisa foram
denominados Al, A2, A3 e assim sucessivamente. As respostas dos
alunos foram categorizadas como convergente ou divergente, de

acordo com sua proximidade ou distanciamento do conhecimento



cientifico estabelecido. Muitas questdes nao foram respondidas ou
tiveram como resposta a afirmacao de desconhecimento. A seguir,
apresentamos a analise das respostas as nove questdes do

questionario sobre concepcdes prévias.

E importante ressaltar que, para ser considerado conhecimento
prévio satisfatorio, nao era necessario que o0s participantes
apresentassem respostas cientificamente corretas, mas sim
evidéncias de que possuiam nocdes basicas dos conceitos

relevantes para a aprendizagem significativa.

Com o objetivo de analisar as questdes sob a perspectiva da
convergéncia e divergéncia, adotamos a Teoria da Aprendizagem
Significativa como referencial tedrico. Para tanto, consultamos a obra
de Halliday et al (2000) e Serway, Jewett e John (2014), para fins de
analise do conhecimento fisico, essa abordagem possibilitou
investigar os conhecimentos prévios dos alunos e sua relagcao com

as questdes propostas.

A questao 1 perguntava sobre o que é forca. Portanto esperava-se
gue o aluno relacionasse que € um conceito fundamental na fisica
que descreve qualquer interacao que é capaz de alterar o estado de
movimento de um objeto. Em termos mais simples, € um
"empurrao" ou "puxao" que pode fazer com que um objeto parado
comece a se mover, um objeto em movimento pare ou mude de
direcao, ou até mesmo que um objeto se deforme. Assim sendo,
observaram-se diversas respostas, porém, a maioria dos alunos
relatou que uma forca € aquilo que podemos puxar, empurrar e
levantar. Com isso, é possivel identificar que eles possuem uma

compreensao intuitiva ou prévia desse conceito.



A figura 2 apresenta trés respostas a questao 1 do questionario

prévio.

Figura 2. Respostas dos alunos A 26, A 27 e A 28 referente a questao

1, nessa ordem.

1. O que vocé entende por forga?

1. O que vocé entende por forga?

R 1% u_xeitomi_,_cL
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do  volay iniecial

Fonte: Autor (2024)

As respostas dos alunos convergem com o livro de (Halliday et al,
2013), onde a forca é descrita como uma interacao que, quando
aplicada a um objeto, causa uma mudan¢a no estado de
movimento desse objeto. Este conceito é fundamentado nas Leis de
Newton, especialmente na Segunda Lei de Newton, que relaciona a
forca aplicada a um objeto com a aceleracao resultante. Neste
recurso, a forca é definida como qualquer interacdao que, quando
nao equilibrada por outras forcas, causa uma mudanga no
movimento de um objeto. Esta definicdo alinha-se bem com a

explicacao fornecida pelos alunos na resposta.

Conforme Moreira (2017), essas ideias, ao serem internalizadas pelos
aprendizes, podem se transformar em conhecimentos prévios
especificos, estabelecendo conexdes com novos conteudos. Esse
processo de assimilacao € fundamental para a construcao de uma

base solida de aprendizado, permitindo que os alunos



compreendam de maneira critica e reflexiva os conceitos complexos

apresentados na Fisica.

A questao 2 pedia que os alunos exemplificassem as forcas
presentes no seu dia a dia. Em relacao aos exemplos de forca, os
alunos citaram peso e gravidade, além de exemplos rotineiros que
observam no dia a dia, como carregar sacolas ou empurrar algum
objeto. Todos os 35 alunos responderam a essa pergunta, 30
demonstrando que conseguem relacionar o conceito de forca a
situacdes praticas cotidianas, mas 5 nao conseguiram exemplificar

como esperado.

A figura 3 apresenta trés respostas referente a questdao 2 do

guestionario prévio.

Figura 3. Resposta da questdo 2 pelos alunos A 14, Al5 e A 18, nessa

ordem.

2. Cite alguns exemplos de forgas que vocd observa no scu dia a dia.
Fenco ol oloty fornks o oomocle

e —————————

’

2.  Cite alguns cxemplos de forgas que vocé observa no scu dia a dia.
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2. Citg alguns cxemplos de forgas que vocé observa no scu dia a dia.
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Fonte: Autor (2024).

As respostas dos alunos corroboram com a Segunda Lei de Newton,
que estabelece a relacao entre forca, massa e aceleracao (Serway;
Jewett; John, 2018). Essa lei € evidente em situacdes cotidianas como

chutar uma bola, frear um carro e levantar um peso.



As ideias apresentadas constituem indicios de subsuncores
adequadas para a compreensao de tipos de forcas, de acordo com
Ausubel (2003). Embora simplificadas, servem de ancoradouro para
conhecimentos mais especificos e complexos, facilitando a

aprendizagem significativa”.

A questao 3 trazia a pergunta sobre o que os alunos entendiam

sobre movimentos.

O movimento € definido como a mudanca de posicao de um objeto
ao longo do tempo. Em termos fisicos, isso significa que, para que
um objeto esteja em movimento, ele deve deslocar-se de uma
posicao inicial para uma posicao final. Essa definicao é essencial para
entender muitos conceitos relacionados ao movimento, como
velocidade, aceleracao e forcas que agem sobre um objeto (Halliday

et al, 2013).

A figura 4 apresenta trés respostas referentes a questao 3 do

guestionario prévio.

Figura 4. Resposta da questdo 3 pelos alunos A 25, A30 e A32, nessa

ordem
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3. O que vocé entende por movimento?
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Fonte: Autor (2024).

Os alunos responderam convergindo para o que pode ser
considerado parcialmente aceito, pois, as respostas, em geral,
apresentam uma visao simplificada do conceito de movimento, sem
aprofundar em detalhes como tipos de movimento, grandezas
fisicas envolvidas (velocidade, aceleracao) ou leis da fisica que regem
O movimento. Entao para promover a aprendizagem significativa,
conforme Ausubel (2003) & provavel que esses conceitos atuem

como 0s subsuncores mais eficazes.

A questao 4 procurou investigar quais os diferentes tipos de
movimentos que eles conhecem. No entanto dos 35 alunos 9
responderam de forma insatisfatoria, como mostra a figura 6, nas
duas primeiras respostas do aluno Al e A3 6 alunos nao
responderam e 20 alunos responderam de forma satisfatéria como

mostra a resposta do aluno A20 nessa ordem.

A figura 5 apresenta trés respostas referente a questao 4 do

guestionario prévio.

Figura 5. Resposta da questdo 4 pelos alunos A3, Al e A20, nessa

ordem.



4. Quais sio os diferentes tipos de movimento que vocé conhece?
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4. Quais sdo os diferentes tipos de movimento que vocé conheee?
Nho 367

4. Quais sdo os difcrentes tipos de movimento que vocé conhece?
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Fonte: Autor (2024).

Os alunos reconhecem a existéncia de diferentes tipos de
movimento e conseguem citar alguns exemplos basicos. No
entanto, a falta de convergéncia em algumas respostas e a auséncia
de outros tipos de movimento, como o circular, indicam que a

compreensao do tema € ainda superficial.

Ausubel (2003) e Moreira (2011) destacam sobre a importancia dos
organizadores prévios para a aprendizagem significativa. Segundo
Ausubel (2003), esses mecanismos conectam novos conhecimentos
a estruturas cognitivas pré-existentes, enquanto Moreira (2011)
amplia essa ideia ao propor diversas formas de implementa-los,
como videos, leituras ou situacdes-problema, que antecipam as

ideias-chave do conteudo.

Perguntados na questao 5 sobre qual a diferenca entre velocidade e
aceleracao, 19 alunos responderam, porém, as respostas apresentam
uma compreensao intuitiva dos conceitos de velocidade e
aceleracao, eles conseguem associar velocidade a rapidez e
movimento, e aceleracao a mudancas de velocidade. Mas ha uma
sobreposicao entre os conceitos, com alguns alunos confundindo

velocidade com distancia percorrida e aceleracao com forca.

A figura 6 apresenta trés respostas referente a questao 5 do

guestionario prévio.



Figura 6. Resposta da questdo 5 pelos alunos A 11, Al6 e A 37, nessa

ordem.
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Fonte: Autor (2024).

A analise das respostas dos alunos revelou dificuldades comuns na
compreensao dos conceitos de velocidade e aceleracao. Conforme
Halliday et al (2013) em seu capitulo 2 sobre Movimento em Linha
Reta, a distincao entre esses conceitos € fundamental para a
compreensao da cinematica. A confusao entre velocidade e
distancia, e entre aceleracao e forca, foli evidente nas respostas,

corroborando com as observacdes do autor.

Dessa forma, os alunos nao apresentaram subsuncores relevantes
ou demonstraram ser instaveis e ambiguos, passivos de uma
enfraquecida ancoragem para 0s novos materiais relacionaveis
(Ausubel, 2003, p. 65). Isso indica que, sem uma base solida de
conhecimentos prévios, a compreensao de conceitos mais
avancados pode ser comprometida, dificultando o processo de

aprendizagem.

Para compreender a concepcao dos alunos sobre o movimento, a
guestao 6 indagou sobre o que os alunos achavam que influencia o

movimento dos objetos. A seguir, discutiremos as respostas. A



variedade delas ajudou a identificar onde os alunos tém uma
compreensao mais precisa e aguelas que necessitam de maior

atencao e esclarecimento.

A figura 7 apresenta trés respostas referente a questao 6 do

guestionario prévio.

Figura 7. Resposta da questdo 6 pelos alunos A5, A9 e A21, nessa

ordem.

6. O que voed acha que influencia o movimento dos objetos?
A QpestAe bingoeca..

6. O que vocé acha que influencia o movimento dos objctos?

‘z%..._wm_fm@s__ma_[rm‘m?umag@ﬁ_

6. O que vocé acha que influencia o movimento dos objetos?

A fovea aplicada sobre o opreto.

Fonte: Autor (2024).

Em consonancia com (Serway; Jewett; John, 2014) em seu capitulo 5:
“Leis do Movimento de Newton” - os autores discutem como as
forcas influenciam o movimento dos objetos, explicando que a
aplicacao de uma forca resulta em aceleracao e mudanca de
movimento, de acordo com a Segunda Lei de Newton, a analise da
resposta do aluno A5 mostrou a aplicacao de uma forca € o que
influencia o movimento dos objetos. Este entendimento é
consistente com as leis fundamentais da Fisica, especificamente as
Leis de Newton, que descrevem a relacao entre forcas e

movimentos.

Conforme Moreira (2017), esses conhecimentos prévios individuais

podem servir como ponto de partida para a construcao de novos



saberes. Ao estabelecer essas conexdes, o processo de
aprendizagem se torna mais significativo, permitindo que os novos

conteudos sejam assimilados com maior facilidade.

Quando perguntados sobre as Leis de Newton, se ja ouviram falar e
O que acham sobre elas na questao 7, alguns alunos afirmaram que
sabem que existem trés leis, mas nao forneceram detalhes
adicionais. Este nivel de conhecimento basico sugere que os alunos
tém uma consciéncia geral da existéncia das leis, mas carecem de
uma compreensao mais profunda dos principios e aplicagcdes
especificas de cada uma delas. Assim sendo, 14 alunos nao
responderam essa questao, 11 responderam de forma insatisfatoéria

como mostra a resposta do aluno A20 na figura 8.

A figura 8 apresenta trés respostas referente a questao 7 do

guestionario prévio.

Figura 8. Resposta da questdo 7 pelos alunos A19, A20 e A 35,

respectivamente

7. Vocé ja ouviu falar nas Leis de Newton? Se sim, 0 que vocé sabe sobre elas?

: 7. Vocé ji ouviu falar nas Leis de Newton? Se sim,;) que vocé sabe sobre clas?
SIM, Sq SE€ QUE SAo CuraSS;FicAhAS €m 3.

7. Vocé ja ouviu falar nas Leis de Newton? Se sim, o que vocé sabe sobre elas?
-
Ald:m

Fonte: Autor (2024).

A pergunta da questao 8 foi a seguinte: De acordo com a primeira
Lei de Newton, o que acontece com um objeto quando nenhuma

forca atua sobre ele?



A questao pretendia mostrar que todo corpo permanece em seu
estado de repouso ou movimento uniforme em uma linha reta, a
Mmenos que seja obrigado a mudar esse estado por forcas aplicadas
sobre ele. Apds as analises das respostas foi constatado que dos 35
alunos 13 nao responderam, 1 respondeu de forma insatisfatéoria com
a resposta “nada” e o restante dos alunos nao descreveram

corretamente a resposta conforme o esperado.

A figura 9 apresenta trés respostas referente a questdao 8 do

guestionario prévio.

Figura 9. Resposta da questao 8 pelos alunos Al, A23 e A24, nessa

ordem.

8. De acordo com a Primeira Lei de Newton, o que acontece com um objeto
quando nenhuma for¢a atua sobre ele?

ﬂwk&aa_/v_v\w — —

8. De acordo com a Primeira Lei de Newton, o que acontece com um objeto
quando nenhuma for¢a atua sobre ele?

oW pemmanis e Covnce  esbo’ o =

8. De acordo com a Primeira Lei de Newton, o que acontece com um objeto
quando nenhuma forg¢a atua sobre ele?

Fonte: Autor (2024).

As respostas dos alunos mostraram que eles nao apresentam
subsuncores adequados para conectar novas informacdes, e com
isso eles podem ter dificuldades em aprender significativamente.
Nesse contexto, a falta de subsuncores pode levar o aluno a
responder que "ele fica em seu estado de descanso" como mostra a
figura 9 com a resposta do aluno Al8 sem realmente compreender o
principio da inércia. A resposta, embora correta superficialmente,
pode indicar uma aprendizagem mecanica, baseada na
memorizacao, € Nao na construcao de significados a partir da

relacao entre forca, inércia e movimento.



A gquestao 9 pedia para que os alunos citassem exemplos de como
as Leis de Newton sao aplicadas no nosso dia a dia. Nessa questao
esperava-se que eles pudessem elencar exemplos praticos de como
essas leis se manifestamn em nossas vidas, como por exemplo o
simples fato de andarem, chutar uma bola, empurrar um carro ou
até mesmo ao andarem de 6nibus. Ou seja, que eles pudessem
perceber que as leis de Newton estdao presentes em todas as
interacdes que envolvem movimento e forca. Nesse sentido, 18
alunos nao responderam essa questdao. No entanto, as respostas
fornecidas pelos demais revelaram uma variedade de
compreensdes, enquanto alguns demonstraram dificuldade em
conectar as Leis de Newton a situac¢des cotidianas, outros fornecem
exemplos que, embora breves, indicam algum grau de

entendimento.

A figura 10 apresenta trés respostas referente a questao 9 do

guestionario prévio.

Figura 10. Resposta da questdo 9 pelos alunos A7, Al4 e A33, nessa

ordem.

P CINE GG IS CAT NI M S s arer mmre e f T TT s s e ttmam e Trae e ——— —ee

dia.

—_Lﬂmc{a_dn)mn_.c‘:n_muqxﬁ_a___——
9. Cite alguns exemplos de como as Leis de Newton s3o aplicadas no nosso dia a
dia.

9. Cite alguns exemplos de como as Leis de Newton s3o aplicadas no nosso dia a
dia.

Q gngg'gQ- da egcgfg, QQ!Q caca & de Qﬂegg

Aocawes
J

9. Cite alguns exemplos de como as Leis de Newton sdo aplicadas no nosso dia a
dia.

e

_Wmt)

Fonte: Autor (2024).

Segundo Moreira (2011), essas respostas indicam a presenca de

indicios de diversos subsuncores em suas estruturas cognitivas.



Esses subsuncores podem ser proposicdoes, modelos mentais,

concepcdes ou outras formas de conhecimento prévio.

5.2. Analise dos Resultados da Sequéncia Didatica

Com o objetivo de evidenciar a aprendizagem significativa sobre a
compreensao dos alunos sobre conceitos fundamentais
relacionados a Fisica, tais como a forcas e movimentos e as leis de
Newton, os alunos foram convidados a responderem cinco questdes
com perguntas abertas e fechadas. Para responderem a primeira
qguestao da atividade avaliativa, os alunos foram instruidos a
manipular o simulador virtual: Forcas e movimento: Nocdes Basicas.
A figura abaixo apresenta o enunciado completo da atividade que

serviu de base para as trés primeiras perguntas dessa questao.

1 - Observe o que acontece com a velocidade e a aceleragao do objeto com as instrugdes abaixo:

Atrito= 0/ balde= 100kg /Forga Aplicada= 300N

Fonte: Autor (2024).

a. O que acontece com a aceleracao quando a velocidade chega

No ponto Maximo?

b. O que acontece com a velocidade quando ela chega no ponto

Maximo?

Qqual lei de Newton que melhor explica o fenbmeno

observado?



Valorando sua aprendizagem, obteve-se neste item respostas
explicitadas na figura 12 dos alunos A8, Al4 e A40. A figura 12
apresenta trés respostas referentes a questdao 1 da atividade

avaliativa.

Figura 12. Respostas da questdo 1 pelos alunos A8, Al4 e A 40, nessa

ordem.

a) O que acontece com a velocidade quando ela chega no ponto maximo?

c) Qual lei de Newton que melhor explica o fenémeno observado?

A Pnicnting ‘m' Ph ’nanEn

a) O que acontece com a velocidade quando ela chega no ponto maximo?

|1-

c) Qual lei de Newton que melhor explica o fenémenc observado?

e dde Mewtdne

a) O gque acontece com a velocidade quando ela chega no ponto maximo?
4 4 i Al 0. £ Lo Pl
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Ll i calasan

c) Qual lei de Newton que melhor explica o fenomeno observado?

A2 Do oo Meultpn

Fonte: Autor (2024).

De acordo com Jewett e Serway (2011), a Primeira Lei de Newton ou
Lei da Inércia afirma que, na auséncia de uma forca externa
resultante, um corpo continuara em repouso ou em movimento
retilineo uniforme. No cenario descrito, enquanto a forca de 300 N &
aplicada, hd uma aceleracdo constante de 3 m/s2, conforme a

Segunda Lei de Newton (F=m-a). Quando a forca é removida (o balde



é "solto"), nao ha mais uma forca externa atuando sobre o balde.
Nesse caso, segundo a Primeira Lei de Newton, o balde continuara
se movendo com velocidade constante (40 m/s), pois a aceleracdo é
zero. Pois um objeto em movimento retilineo uniforme tem
velocidade constante e aceleracao zero, confirmando a Primeira Lei

de Newton.

Diante das respostas, podemos perceber que a capacidade dos
alunos em elaborar explicacbes coesas pode ser atribuida as
caracteristicas do simulador, que se mostrou ilustrativo, atrativo e
iNntuitivo. Dessa forma, a simulagao virtual do PHET se configura
como um complemento valioso a experimentacao tradicional,
contribuindo com evidéncias significativas para a consolidacao do

aprendizado.

O simulador se corresponde a esse conceito, pois ele possui
caracteristicas que permitem a sua relacdo com as estruturas
cognitivas dos alunos. A natureza visual e interativa do simulador

facilita a criagao de conexdes com conhecimentos prévios.

Conforme Ausubel (2003, p. 0O1), as inferéncias aqui apresentadas
corroboram a ideia de que a aprendizagem significativa ocorre
quando ha uma interacao entre o novo material e os conhecimentos
prévios do aprendiz. Segundo Ausubel (2003), a aprendizagem
significativa ocorre quando o novo material se relaciona de maneira
relevante e |6gica com o conhecimento prévio do aprendiz. Esse
processo envolve a assimilacao de novos conceitos que interagem
com as ideias existentes na mente do aprendiz, resultando em
significados Unicos para cada individuo devido a sua estrutura

cognitiva exclusiva.



Essa conexao entre o novo conteuddo e as ideias ja presentes na
mente do aprendiz gera significados pessoais e Unicos, ja que cada

pessoa possui uma estrutura cognitiva diferente.

Para responderem a trés perguntas da questao 2 do questionario
avaliativo, foi solicitado aos alunos que fizessem duas simulacdes

conforme o enunciado da figura 13.

Figura 13. Enunciado da questao 2.

2) Facga duas simulagoes:
Instrugdes de uso: o professor/pesquisador ira orientar quanto ao uso.
Com atrito= 0/ Balde d’agua: 100 kg/ Menina: 40 kg/ Forgca Aplicada= 300N.
Observe a aceleragao em cada simulagao:
Simulagao 1: com o balde d’agua, aplique uma forca de 300N.

Simulagao 2: com a menina, aplique uma forga de 300N.

Fonte: Autor (2024).

Com o intuito de avaliar a compreensao dos alunos sobre as Leis de
Newton, particularmente no contexto de simulacdes que envolvem

massa, aceleracao e forca, fizemos as seguintes perguntas.

a. Qual a Lei de Newton podera ser utilizada para calcular o valor

da aceleracdao em cada simulacao?

b.O que acontece com a aceleracdo ao usar os objetos de

massas diferentes?

c. Considerando a simulacao 1 e 2, a massa e a aceleracao sao

grandezas diretamente ou inversamente proporcionais?



Esperavamos que os alunos fossem capazes de utilizar a Segunda
Lei de Newton e sua formula matematica, F = m.a, para calcular a
aceleracao do balde e da menina, relacionando o conceito de forca
resultante (F) aplicada a um objeto com o produto de sua massa (M)
pela aceleracao (a) adquirida. Ou seja, ao aplicarem a Segunda Lei
de Newton, conseguissem calcular a aceleracdo que cada objeto
adquire nas simulacdes, considerando suas respectivas massas e

utilizando as unidades corretas em seus calculos.

A figura 13 apresenta trés respostas referente a questao 2 da

atividade avaliativa.

Figura 14. Resposta da questao 2 pelos alunos A7, A 28 e A 41, nessa

ordem.



a) Qual a Lei de Newton podera ser utilizada para calcular o valor da aceleragéo em cada
simulagao?

Z let de weuwTon

Use a Lei para calcular a aceleracao nas simulagdes 1 e 2. Depois, confira o resultado no

simulador.
. X
C=wnea. 300= 40 .o >3 9B /s (L cglenls)

200=100.x =~ %ﬂml’sﬂ'(ﬁ caleole).

b) O que acontece com a aceleragio ao usar os objetos de massas diferentes? (Se necessario,
refaca as simulagGes para responder a pergunta).

c) Considerando a simulagio 1 e 2, a massa e a aceleracio sdo grandezas diretamente ou
inversamente proporcionais?

LaveRSamente PROPORCY a5,

a) Qual a Lei de Newton podera ser utilizada para calcular o valor da aceleragdo em cada
simulagédo?

]ibu 1'1'»’;" ')U.Pu J’ onhn

Use a Lei para calcular a aceleragdo nas simulacées 1 e 2. Depois, confira o resultado no

simulador.
Gz y Fe:m
300: 1€Da 3 30040
- 300 a=3valAat 2= a=35 mia’t

el = ; . i
b) O que acontece com a aceleragdo ao usar os objetos de massas diferentes? (Se necessdrio,
refaca as simulagbes para responder a pergunta).

c) Considerando a simulagéo 1 e 2, a massa e a aceleragao sdo grandezas diretamente ou
inversamente proporcionais?

bpuansonneambsprgpenctona/

a) Qual a Lei de Newton podera ser utilizada para calcular o valor da aceleragéo em cada
simulagao?

Pl b b

Use a Lei para calcular a aceleracéo nas simulagdes 1 e 2. Depois, confira o resultado no
simulador,

&9 [oaldo JBeh o n(pﬂamm@ bol %m/h r_r el
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b) O gue acontece com a aceleragdo ao usar os objetos de massas diferentes? (Se necessario,
refaca as simulagGes para responder a pergunta).

BHE BBl ﬁrmrn?n' AL Rl amdendrs  dg all A ﬁfﬂ/?f‘—/
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¢) Considerando a simulagio 1 e 2, a massa e a acelerag@o sdo grandezas diretamente ou
inversamente proporcionais?
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Fonte: Autor (2024).

Os resultados mostram que a maioria dos alunos conseguiu realizar

as simulacdes, observar os fendbmenos e compreender os resultados.



As respostas dos alunos corroboram com a Segunda Lei de Newton,
conforme descrita por Jewett e Serway (2011), afirma que a
aceleracao de um corpo é diretamente proporcional a forca
resultante atuando sobre ele e inversamente proporcional a sua
massa. Halliday et al (2013) aborda a mesma lei como fundamental
na fisica, expressa pela formula F = m.a, argumentando que essa lei
descreve que a forca resultante F aplicada a um objeto é igual ao
produto de sua massa m e a aceleracao a que o objeto experimenta.
Ambos os autores concordam que a forca aplicada a um objeto
determina a aceleracao com base na massa do objeto, refletindo a
relacdo direta e Iinversamente proporcional estabelecida pela

Segunda Lei de Newton.

Ao analisar as respostas dos alunos, observam-se indicios de
aprendizagem significativa, caracterizados por explicacdes mais
detalhadas, ricas e estaveis. Esses significados mais consolidados
provavelmente se desenvolveram a partir da interacdao com as
simulacdes, que permitem uma visualizacdo mais clara dos
fendbmenos estudados. Conforme destaca Santos (2016), o uso de
simulacdes computacionais pode complementar o ensino,
proporcionando uma interatividade que aproxima o aprendiz da
atividade experimental, permitindo a manipulacao de variaveis e a
visualizacao de grandezas fisicas que seriam dificeis de observar em

experi mentos concretos.

Além disso, como ressalta Ausubel (2003), a aprendizagem
significativa ocorre por meio da interacao entre o novo material de
aprendizagem e 0s conhecimentos preexistentes na estrutura
cognitiva do aluno, resultando em uma ancoragem que relaciona os

NOVOos saberes aos ja existentes ao longo do processo.



As trés ultimas questdes foram elaboradas no formato fechado, cada
uma contendo quatro alternativas de respostas, com o objetivo de
avaliar o conhecimento dos alunos sobre conceitos fundamentais da
fisica, especificamente sobre forca de atrito, a Terceira Lei de Newton
e a Lei da Inércia. As alternativas foram formuladas para cobrir uma
gama de possibilidades, desde a compreensao correta dos conceitos
até equivocos comuns, permitindo uma analise detalhada das
dificuldades enfrentadas pelos alunos. Essas questdes visam verificar
a assimilacao dos principios fisicos abordados e a eficacia das

metodologias de ensino aplicadas.

Foi formulada a seguinte pergunta na terceira questao para avaliar o
entendimento dos alunos sobre os principios da fisica relacionados a
Terceira Lei de Newton: "Imagine que vocé esta em um patinete
parado em linha reta. De repente, vocé empurra o chao com os pés
para tras e comeca a se mover. O que faz com que vocé se
movimente?" Essa questao busca explorar o conceito de acao e
reacao, levando os alunos a refletirem sobre as forcas envolvidas e a

aplicacao pratica da Terceira Lei de Newton no contexto cotidiano.

a. A forca do seu empurrao no chao.

b. A inércia do seu corpo, que tende a continuar em movimento.

c. A forca de atrito entre o patinete e o chao.

d. A combinacao da for¢ca do seu empurrao e da inércia do seu

corpo.

Quadro 02. Respostas dos alunos para a pergunta (3) da atividade

avaliativa.



Imagine que vocé esta em um A) 12 alunos. 24 alunos

patinete parado em linha reta. responderam a letra

De repente, vocé empurra o chao D, a combinacao da
com 0s pés para tras e comecga a forca do seu

se mover. O que faz com que empurrao € a inércia
VOCE se movimente? do seu corpo.

B) 06 alunos.
C) 10 alunos.
D) 24 alunos.
03 alunos
nao
respondera

m.

(A) (B) (C) (D)

Fonte: Autor (2024).

A resposta predominante foi a letra D, "a combinag¢ao da forca do

seu empurrao e a inércia do seu corpo'.

A Terceira Lei de Newton explicada por Jewett e Serway (2017),
descreve a natureza das forcas como interacdes entre dois corpos.
Os autores afirmam que, quando dois corpos interagem, as forcas
gue exercem um sobre o outro sao sempre iguais em modulo e
opostas em sentido. Em outras palavras, para cada acao, existe uma
reacao igual e oposta, ou seja, o chao exerce uma forca igual e
oposta sobre vocé, impulsionando-o para frente. A inércia, a
tendéncia dos corpos em manter seu estado de movimento, e o
atrito entre os pés e o chao sao fatores que contribuem para esse
movimento. Portanto, a alternativa (d) engloba todos esses fatores e

oferece a explicacao mais completa para o movimento do patinete.



Os resultados apontam que 24 alunos responderam corretamente a
terceira questdao, Iindicando evidéncias de ancoragem em
concepcdes prévias ou o conhecimento construido ao longo da
sequéncia didatica com o uso do simulador. Porém os demais
apresentaram dificuldades na interpretacao. Possivelmente tal
dificuldade de assimilacdao reside na falta de subsuncores
adequadas na estrutura cognitiva do aluno ou de alguma
intermediacao melhor do pesquisador por meio da simulacao. Nessa
linha de pensamento, Moreira (2017), aponta que a aprendizagem de
significado nao se da de maneira abrupta, mas de gradativamente

ao longo dos processos de ensino e aprendizagem.

Na questao 4 o objetivo foi avaliar o entendimento dos alunos sobre
0s principios da fisica relacionados a primeira Lei de Newton: " Em
um carro em movimento, vocé estd sentado sem cinto de
seguranca. Se o motorista freia bruscamente, qual é a tendéncia do
seu corpo?" Essa questao busca explorar o principio da inércia de
um corpo, levando os alunos a refletirem sobre as condicdes dos

COrpos para manterem seus estados de repouso ou movimento.

a. Continuar em movimento na mesma velocidade.

b. Parar instantaneamente junto com o carro.

c. Mover-se para frente em relacédo ao carro.

d. Mover-se para tras em relagcao ao carro.

Quadro 03. Respostas dos alunos para a pergunta (4) da atividade

avaliativa.



Em um carro em movimento, A) 09 alunos. 40 alunos

vocé esta sentado sem cinto de responderam a letra
seguranca. Se o motorista freia C, “Move-se para
bruscamente, qual € a tendéncia frente em relagcao ao
do seu corpo? carro.

B) 05 alunos.
C) 40 alunos.
D) 00 alunos.

Ol aluno nao
respondeu.

(A) (B) (C) (D)

Fonte: Autor (2024).

Os resultados indicam que 40 alunos responderam corretamente,
marcando a letra C - mover-se para frente em relacao ao carro. Esse
resultado expressivo indica resquicios de interacao de algo que os
alunos vivenciam ao utilizar um veiculo com as outras questdes
abordadas durante a simulacao. Preferencialmente, quando os
mesmos conteudos de abordagem ocorrem em ambientes, no caso
de uma situacao cotidiana e na escola por meio de um recurso
computacional, pode-se inferir caracteristicas da reconciliacao

integradora (Ausubel, 2023).

Na questao 5 o objetivo foi avaliar o entendimento dos alunos sobre
os principios da Lei acao e reacao de Newton: " Ao caminhar, vocé
empurra o chao para tras com o0s pés e o chao te empurra para
frente. Essa situacao qual lei Newton?" Essa questao busca explorar
O principio de uma agao tao comum no nosso dia a dia, que € o ato

de caminhar.



a.1° Lei de Newton (Lei da Inércia)

b. 2% Lei de Newton (Lei da Aceleracao)

c. 3% Lei de Newton (Lei da Acao e Reacao)

d. Lei da Gravitacao Universal

Quadro 04. Respostas dos alunos para a pergunta (5) da atividade

avaliativa
Ao caminhar, vocé empurra o A) 04 43 alunos responderam
chdo para tras com os pés e o alunos. que é a letra C, a terceira
chao te empurra para frente. de Newton (Leida acao e
Essa situacao qual lei Newton? reacao).
B) 05
alunos.
C) 43
alunos.
D) 00
alunos.
(A) (B) (C) (D)

Fonte: Autor (2024).

Por fim, nesta ultima questao os dados apontam que 43 alunos
responderam corretamente, fazendo referéncia a terceira Lei de
Newton para justificar que conseguimos nos deslocarmos devido a
interagcao com as superficies. Diante desses resultados satisfatorios, é
possivel apontar evidéncias de interacao entre ideias relevantes na
estrutura cognitiva dos sujeitos oriundos do cotidiano com a lei da

acao e reacao abordada na escola por meio da simulacao



computacional. Questdées como essas visam aproximar-se do
principio da reconciliagcao integradora (Moreira, 2017), em que 0s
aprendizes possivelmente buscaram semelhancas e diferencas
entre os subsuncores modificados e estabilizados durante a
execucgao da intervencgao, procurando simplificar e reorganizar a sua

estrutura cognitiva.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo buscou explorar o potencial das simulacdes virtuais,
especificamente as oferecidas pelo projeto PhET, como ferramentas
para melhorar o ensino de Fisica, focando nos conceitos de forca e
movimento. A pesquisa revelou que o uso dessas tecnologias no
ambiente educacional pode efetivamente promover uma

aprendizagem mais significativa e engajante.

Os resultados destacaram a importancia das simulacdes virtuais
como uma alternativa recomendavel de método de ensino dinamico
e eficiente. Anteriormente, as turmas recebiam um ensino
tradicional, onde o conhecimento era tratado de forma fragmentada,
sem considerar a necessidade de uma estruturacao prévia dos
conceitos basicos para a assimilagcao de novos conhecimentos. No
entanto, o uso das simulacdes permitiu uma melhor integracao
entre teoria e pratica, facilitando a compreensao dos conceitos

fisicos complexos.

ApOs as investigacdes das dificuldades dos alunos, os resultados dos
guestionarios pré e pos-teste indicaram uma melhoria significativa
na compreensao dos alunos, confirmando a eficacia das simulacdes

virtuais como ferramentas pedagodgicas.



Além disso, a utilizacao das TDICs se mostrou alinhada as
necessidades contemporaneas de ensino, promovendo uma
aprendizagem ativa e centrada no estudante. Essas tecnologias
também servem como ferramentas de apoio para os professores. Os
alunos nao apenas se mostraram mais envolvidos nas atividades,
mas também desenvolveram um maior interesse pelo conteudo de
Fisica, algo que tradicionalmente é visto como um desafio no ensino

dessa disciplina.

Diante dos resultados obtidos, conclui-se que as simulacdes virtuais
sao um recurso valioso no ensino de Fisica, particularmente no
ensino de forcas e movimentos. Elas proporcionam uma alternativa
inovadora ao ensino tradicional, contribuindo para a formacao de
alunos mais preparados e motivados para os desafios futuros.
Recomenda-se, portanto, que mais estudos sejam realizados para
aprofundar o conhecimento sobre o impacto dessas tecnologias em

outras areas da Fisica e em diferentes contextos educacionais.

Por fim, espera-se que este trabalho contribua para o
aprimoramento das praticas pedagdgicas, incentivando a adocao de
metodologias que integrem as TDICs de forma significativa e eficaz

No processo de ensino-aprendizagem.
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