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APRESENTACAO

A colecéo “Pesquisa em Ensino de Fisica 3” € uma obra que tem como foco
principal a discusséo cientifica por intermédio de trabalhos diversos que compde
seus capitulos. O volume aborda de forma categorizada algumas pesquisas sobre a
pratica docente e as ferramentas de ensino e aprendizagem modernas, as quais se
caracterizam pelo uso das tecnologias da informacéo e metodologias ativas.

O objetivo desta obra é apresentar ao leitor que as aulas de fisica para a
geracéo atual podem se tornar mais interessantes, ou atrativas para os estudantes,
com a introdugéo de simuladores, aplicativos, ou a realizagcdo de um experimento
simples, mas com qualidade e quantidade de conteldo teérico.

No primeiro capitulo sé@o apresentados dois artigos que apontam discussées
sobre prética docente e as concepcdes de entendimento destes sobre as diferentes
ferramentas como simuladores, préaticas experimentais e metodologias ativas para
laboratorios de fisica no Ensino Médio e curso, superior de Engenharia o qual tem
a fisica como disciplina basica em seu curriculo. Sao artigos que visam mostrar
as dificuldades, bem como, as possiveis ac¢des utilizando tais ferramentas digitais
e as metodologias ativas como forma de promover o aprendizado autbnomo nos
estudantes.

Em formato de entrevistas os autores convidaram os professores a
debater suas experiéncias com os simuladores e, durante seus relatos, surgiram
comparativos da aplicacéo dessas tecnologias digitais com as praticas laboratoriais.
Ja no contexto metodologias ativas, o objetivo foi estimular o estudante a ser o
protagonista em atividades experimentais, a partir do conhecimento teérico adquirido
em sala de aula.

No segundo capitulo sé@o retratados dois artigos que refletem a utilizagéo
propriamente dita dos simuladores e/ ou aplicativos como pratica da abordagem
do conteudo nédo apenas teorica, mas sim, utilizando as Tecnologias de Informacgéo
e Comunicacgéo (TIC). Os conteudos da grade curricular da disciplina de Fisica
abordados nos respectivos artigos, bem como, o publico estudantil ao qual se
destinam s&o: Optica geométrica utilizando aplicativo de simulagcbes FlashFisica,
direcionado para o Ensino Médio, e o movimento harmdnico simples (péndulo
simples) por meio do software Modellus x, direcionado para o Ensino Superior, pois
trata-se da aplicacdo das equagbes de Lagrange.

No terceiro capitulo & apresentada uma proposta interdisciplinar e
experimental, na qual sdo abordados conceitos de Ciéncias de Materiais para o
estudo de Empuxo. Neste trabalho os autores apresentam o método de Arquimedes
como meio de caracterizacdo de materiais ceramicos para obtencdo de suas



propriedades fisicas; como a determinacdo de Porosidade Aparente, Absorcédo de
Agua e Massa Especifica aparente (Densidade) de materiais ceramicos.

Deste modo esta obra visa contribuir para o docente de Fisica enriquecer
a sua pratica, pois sabemos o quéo importante é a divulgacdo cientifica, por
isso evidenciamos também a estrutura da Atena Editora capaz de oferecer uma
plataforma consolidada e confiavel para estes pesquisadores exporem e divulguem
seus resultados.

Sabrina Passoni Maravieski
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CAPITULO 1

A RELACAO ENTRE SIMULADORES E PRATICAS
EXPERIMENTAIS A PARTIR DAANALISE DE
DISCURSOS DE PROFESSORES DE FiSICA DO

Data de aceite: 26/10/2020

Gustavo Affonso de Paula

Escola Sesc de Ensino Médio
http://lattes.cnpq.br/0227243242033299

Marcio Silveira Lemgruber

Universidade Federal de Juiz de Fora, UFFJ
Brasil
http://lattes.cnpq.br/6368924462043395

RESUMO: Este trabalho consiste em um
recorte de um estudo cujo objetivo foi examinar
as concepgbes e praticas docentes com as
Tecnologias de Informacao e Comunicagéo (TIC)
no Ensino Médio. A discussdao baseia-se em
uma analise de contetdo a partir de entrevistas
conduzidas com docentes deste segmento de
ensino. Nessa discussao, os profissionais foram
convidados a debater suas experiéncias com os
simuladores e, durante seus relatos, surgiram
comparativos da aplicacdo dessas tecnologias
digitais com as praticas laboratoriais. A pratica
experimental em Fisica é uma consagrada
alternativa de construcéo de conceitos cientificos
nos espagos de aprendizagem, mas a presenca
desse tipo de metodologia ainda é pequena,
normalmente por questdes ligadas a estrutura
das escolas. Por outro lado, a popularizagao dos
artefatos digitais, tais como tablets, smartphones
e computadores, proporcionou uma enorme
disseminagdo de plataformas pedagogicas
virtuais, os simuladores. Diante deste cenario,
as simulagdes surgem como uma promissora
alternativa para os espacos de aprendizagem

Pesquisa em Ensino de Fisica 3

ENSINO MEDIO

de Fisica. Neste contexto, os achados das
entrevistas evidenciam a existéncia da relagéo
entre simuladores e as praticas experimentais
e a necessidade de estudos empiricos mais
aprofundados sobre essas questdes.
PALAVRAS-CHAVE: Ensino Médio. Ensino de
Fisica. Tecnologia de Informagéo e Comunicacéo.
Praticas de Ensino. Simuladores.

THE RELATIONSHIP BETWEEN
SIMULATORS AND EXPERIMENTAL
PRACTICES BASED ON THE
DISCOURSE ANALYSIS OF HIGH
SCHOOL PHYSICS TEACHERS

ABSTRACT: This work consists of an excerpt
from a case study whose objective was to examine
the conceptions and teaching practices with
Information and Communication Technologies
in High School. The discussion is based on a
content analysis of the interviews conducted
with teachers in this teaching segment. In the
interviews, the professionals were invited to
discuss their practices with the simulators and,
during their reports, comparisons between the
application of these digital technologies and
laboratory practices emerged. The experimental
practice in Physics is an established alternative
for the construction of scientific concepts in
learning spaces, but the presence of this type
of methodology is still small, usually due to
school structure issues. On the other hand, the
popularization of digital artifacts, such as tablets,
smartphones and computers, provided an
enormous dissemination of virtual pedagogical
platforms, simulators. Faced with this scenario,
the simulations appear as a promising alternative
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for the Physics learning spaces. The findings of the interviews show the existence
of this relationship between simulators and experimental practices and the need for
empirical studies on these practices.

KEYWORDS: High school. Physics teaching. Information and Communication
Technology. Teaching Practices. Simulators.

INTRODUCAO

As praticas laboratoriais formam um dos pilares do itinerario da formacéo
em Fisica na Educacdo Basica. Batista et al (2017) apontam que as atividades
experimentais possibilitam a transposicdo do conhecimento aprendido para
a vida social, buscando as complexas relagbes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade, criando, assim, condi¢gdes para que o aluno possa generalizar e aplicar
o conhecimento, relacionando-o com a sociedade em que se vive. Rezende,
Ostermann e Ferraz (2009) indicam o laboratorio didatico como o objeto de estudo
mais frequente entre as publicagcdes na area de ensino de Fisica, tanto das que
descrevem o desenvolvimento de experimentos, quanto das que se ocupam da
avaliagdo do uso didatico do laboratorio.

Mesmo com essa importancia, existem indicativos de uma variedade de
barreiras que dificultam os processos experimentais. Em muitos casos, a atividade
de laboratério é elaborada de tal forma que “cabe ao estudante compreender a
natureza do problema, o procedimento experimental e a adocédo da perspectiva
teorica relevante relacionada com o tema em estudo” (LABURU 2016, p.162). Assim,
as assimilagdes com as instrucdes ficam, muitas vezes, a frente da compreenséo.

Mesmo com o amplo debate sobre as metodologias para as praticas
experimentais, a falta de estrutura ainda & a principal barreira para as aulas
experimentais. Berezuk e Inada (2010) investigaram as condi¢des de laboratérios
didaticos de Ciéncias em escolas publicas e privadas do Parana. Essa pesquisa
apontou que, apesar de alguns laboratérios estarem em boas condi¢des, os mesmos
ndo séo utilizados com frequéncia pela dificuldade em preparar estas aulas para
salas numerosas e sem a ajuda de um técnico de laboratério. Na mesma linha,
Silva et al (2018) também apontam para o fato das escolas contarem com recursos
escassos em relacdo aos laboratérios. Todas essas questbes sdo elementos de
dificuldade para a disciplina de Fisica no Ensino Médio.

Por outro lado, a popularizagdo dos artefatos digitais proporcionou uma
enorme disseminacéo de plataformas pedagogicas virtuais. Atualmente, sdo muitas
as opgdes de artefatos nessa area. Como exemplo de recursos virtuais para o
ensino de Fisica, temos o PhET, da Universidade do Colorado. Segundo Wieman,
Perekins e Perkins (2008), o PhET é o mais disseminado objetos de aprendizagem

em experimentos virtuais de Ciéncias da atualidade.
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Essa revolugédo nas comunicacdes, que € uma grande possibilidade para os
espacos de educacéao, também é desdobrada em documentos oficiais de educacéo.
A BNCC, por exemplo, diz que: “os jovens tém se engajado cada vez mais como
protagonistas da cultura digital, envolvendo-se diretamente em novas formas de
interacdo multimidiatica e multimodal e de atuagéo social em rede, que se realizam
de modo cada vez mais agil” (BRASIL, 2017b, p. 57). Essa orientacado reforca as
alternativas de instrumentacédo de ensino com as tecnologias digitais.

Diante desse cenario, existe um movimento de substituicdo das praticas
experimentais de laboratério por simuladores. Algumas pesquisas, como Fernandes
(2016) e Martins e Garcia e Brito (2011), apontam para a existéncia dessa tendéncia.
Essa relagéo, entre as praticas experimentais e simuladores, também foi verificada
nas entrevistas deste artigo. Aqui, sera apresentado um recorte de um estudo de
doutorado sobre as concepgdes e praticas de Fisica com as TIC no Ensino Médio.
Dentre os relatos de experiéncia com os simuladores, os entrevistados apresentaram
entendimentos desses artefatos digitais que variam desde o uso do simulador
como um complemento da pratica experimental até a sua completa substituicéo.
Também pdde-se perceber a aplicagéo de roteiros experimentais em simuladores e
a importancia das novas tecnologias para os entrevistados.

METODOLOGIA DA PESQUISA

O estudo foi realizado a partir de dados qualitativos para a identificacao
das percepgdes de docentes de Fisica sobre as praticas de ensino e o uso das
TIC. Assim, foram realizadas entrevistas focais semiestruturadas, em um total
de 5 entrevistados. Flick (2009) indica que as entrevistas focais partem de um
estimulo para o entrevistado, que pode ser um filme, uma musica ou um texto, para
orientar a conducdo da entrevista. Nesta pesquisa, os entrevistados assistiram
trés videos sobre uso de simuladores e relataram suas experiéncias com o uso
desses artefatos. Todos os professores foram identificados por pseuddénimos e as
entrevistas realizadas entre agosto e novembro de 2018.
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Pseuddnimo Tempo de atuacéo no Ensino Médio

Experiéncia de 10 anos no Ensino Médio. Ja escreveu um livro

Danilo didatico para esse segmento e fez o doutorado em astronomia.
Experiéncia de 12 anos no Ensino Médio. Fez o doutorado
Flavio em engenharia e aplicou simuladores em toda sua pesquisa

académica.

Estava no Gltimo semestre de Licenciatura em Fisica na
Gabriel ocasiao da entrevista. Teve algumas experiéncias com turmas
regulares de Ensino Médio.

Ja atuou como professora em aulas preparatoérias para
Joana vestibulares. Licencianda no utimo periodo de Fisica a época
da entrevista.

Mais de 25 anos de experiéncia na docéncia do Ensino Médio
nas redes publica e privada. Hoje trabalha em uma escola com
alto valor de mensalidade e foco na preparagéo para o curso
superior.

Jorge

Fonte: Pesquisa de campo.

Em seguida, cada entrevistado foi convidado a falar sobre seu fazer
pedagogico com simuladores. Como metodologia, foi utilizado a Andlise de Contetido
de Laurence Bardin, que “é uma correspondéncia entre as estruturas semanticas ou
linguisticas e as estruturas psicolégicas ou sociologicas” (BARDIN, 2016, p 41).

As entrevistas focais foram transcritas e lidas com esse objetivo de analise.
Em seguida, foram formuladas hipéteses e afirmacdes provisérias da investigacao.
Nas leituras subsequentes, foram registrados outras observagdes e conexdes dos
relatos no formato de notas de campo.

Assim, as falas dos entrevistados foram organizadas com a intencéo de
estabelecimento de relagdes. Com essa organizagao, foi possivel um agrupamento
em temas oriundos dos proprios dados empiricos. Esses temas foram organizados
em categorias desenhadas a partir dos contextos das entrevistas. Do estudo
completo, surgiram cinco categorias, mas, para este ensaio, sera tratado uma
parte da categoria “Relacdo dos simuladores com as praticas experimentais”.
Essa tematica abordou as falas comparativas das praticas experimentais com as
simulagdes que trazem o uso de relatorios de experimentos para a simulagéo, a
substituicdo dos laboratérios por simuladores e o uso combinado de simuladores
com kits experimentais.

No trabalho completo, existem muitos depoimentos sobre a correlagéo
de roteiros experimentais de laboratério para a aplicacdo em simuladores, uso
combinado de simuladores com kits experimentais e a substituicao dos laboratorios
por simuladores. Mas, para este artigo, serdo apresentados apenas trechos pontuais
que apresentam essas relagoes.
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Os relatos: simuladores e as praticas experimentais

O primeiro entrevistado, Flavio, diz que ja usou o mesmo relatério,
proposto pelo fabricante de material didatico do laboratério, para uma atividade
com simuladores do PhET Colorado. Ele recorda que em uma atividade de o6ptica

aproveitou o mesmo roteiro para sua simulagao:

Eu lembro que cheguei a fazer roteiros experimentais que eu fazia
tanto no laboratorio de Fisica, com o banco 6ptico da empresa que
a gente tem os kits, tanto com o simulador do PhET, por exemplo.
O mesmo roteiro, pedindo as mesmas coisas, aqui, no simulador,
configurando, e no outro o garoto tendo que meter a mao para fazer
os arranjos (Flavio).

Lunardi e Terrazzan (2003) classificam as praticas experimentais como as
de roteiro aberto ou de roteiro semiaberto. As atividades experimentais de roteiros
abertos sé@o estruturadas a partir de um modelo de investigag@o. Nas atividades
semiabertas existem questionamentos e previsbes que sdo evidenciadas no
decorrer da realizag&o da atividade guiadas por um roteiro direcionado. Neste caso,
a indicagao do entrevistado se aproxima do uso de um modelo semiaberto de pratica
experimental para uma simulagéo.

Em outro momento, Flavio revela que os simuladores podem, eventualmente,
substituir uma pratica experimental de Ciéncias. De qualquer forma, ele acredita
que uma atividade de laboratério, combinada com uma agéo de simulacao, seja um
cenario mais produtivo para a aprendizagem:

Eu acredito que em alguns casos € possivel sim (substituir o laboratério
por uma préatica experimental). Depende um pouco do objetivo que
vocé quer fazer. Mas eu acho que o melhor dos mundos seria se
vocé tivesse uma complementariedade entre as duas. O melhor dos
mundos seria esse, né? Uma atividade pratica virtual e uma atividade
pratica fisica e vocé podendo cruzar as experiéncias que vocé teve
(Flavio).
Danilo, o segundo entrevistado, também acredita no potencial pedagogico
da combinacgdo de uma pratica experimental com uma simulacéo. Ele indica que ja

realizou uma atividade de eletrodindmica com essa proposta:

E ja usei em sala de aula para comparar circuito real com circuito

simulado, entéo tinha fios e lampadas e o objetivo era que o aluno

reproduzisse o circuito real no simulador e visse as diferengas (Danilo).

Na sequéncia, Danilo indica que o simulador seja uma alternativa que,
sozinho, néo atinja os objetivos do laboratorio. Na mesma linha, Vidal e Menezes
(2015), também indicam que esses recursos sejam complementares. O entrevistado

também considera que a visualizagdo seja uma limitacéo da pratica experimental:
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S6 o simulador, se vocé nao tiver como fazer a pratica real, € um bom
paliativo. Mas eu acho que fica muito abstrato, um pouco desconexo.
S¢ a prética real, as vezes o aluno n&o consegue visualizar o que vocé
quer que ele visualize num fenémeno. Entao (prefiro) a combinagdes
dos dois e um sanando o que o outro tem de lado fragil e funcionaria
melhor (Danilo).

Danilo também destaca que muitos fenébmenos, como o efeito Doppler, ou
ideias que envolvam conceitos de onda eletromagnética, o simulador possa ser uma
instrumentacdo extremamente Util para abordagem nas salas de aula:

Porque por mais que vocé tenha recursos, existem fenédmenos que
vocé simplesmente ndo tem equipamento, ou ndo consegue simular.
O efeito fotoelétrico € um fendmeno extremamente dificil de simular. O
fendmeno do Efeito Doppler, visualizar o Efeito Doppler, € muito dificil.
Eu posso botar uma sirene chegando perto do aluno, mas visualizar
as frentes de onda é algo que demanda um desenho, um grafico
mostrando algo que a gente ndo consegue ver. Entdo a simulacéo,
independente dos recursos que voceé tiver, ela te permite ilustrar
coisas que s&o invisiveis. (Danilo).

Sobre a impossibilidade de tratar alguns conceitos experimentais, Ferreira
et al (2009) também apontam os simuladores como artefatos importantes para
abordagem com maior capacidade de abstracdo. Mas, apesar desses indicativos,
de dificuldade para algumas praticas experimentais, tal como o efeito fotoelétrico,
existem muitos exemplos de abordagens experimentais com essas finalidades.
Silva (2012) descreve uma atividade experimental para efeito fotoelétrico utilizando
componentes eletronicos de baixo custo e de facil disponibilidade no mercado. Esse
artigo propde uma atividade para “ouvir um controle” com inUmeros desdobramentos
possiveis para o debate.

Seguindo os relatos, Gabriel possui uma opinido consoante com a de Danilo
em relacéo a execugado experimental:

Ou quando vocé for fazer, as vezes tem coisas que vocé queria fazer
experimentalmente, mas sdo muito dificeis (Gabriel).

Gabriel também aponta para a praticidade dos simuladores, mas acredita
que o laboratério ndo possa ser abandonado:

E muito mais pratico de vocé fazer (a simulacdo), mas antes eu acho
que seria muito importante ele ter um pouquinho do real (Gabriel).

Outra entrevistada, Joana, também destacou a visualizagdo do fenédmeno,
com o uso de uma simulagdo, como uma caracteristica importante em uma pratica
de eletrodinamica realizada em uma de suas aulas.

O modelo grafico (do simulador) ajudou por conta disso, porque a
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gente podia ir 1a e mexer, botar chave, tirar a chave... E eu fiz um
modelo igual ao que fiz na graduacéo e achei que ficou mais facil
(Joana).

Na sequéncia, a entrevistada indica, com entusiasmo, sua crenga no potencial

da simulacéo.

Acho que aprenderiamos muito mais se utilizassemos tudo que temos
de recurso. E acho que a aula ficaria muito mais completa. Eu acho
que a desculpa de nado ter um laboratério ja passou, hoje em dia a
aula pode ser muito melhor e qualquer o professor hoje em dia tem
um celular que tem muita coisa que ele pode usar, assim como o
computador (Joana).

O relato anterior, de Joana, ja era verificado nos anos de 1990. Barbeta e
Bechara (1996) ja apostavam na utilizagéo de simulagdes no lugar de experimentos
reais para a compreensao de certos fendmenos fisicos. Na opinido desses autores,
que trataram um experimento virtual de péndulo simples, a utilizagdo de um simulador
possibilita que o aluno concentre toda a sua atencdo na esséncia do problema em
estudo, sem ter que se ater aos detalhes experimentais.

Mas, na contraméo da entusiasta de Joana, um estudo desenvolvido por Zara
(2011), junto aos alunos da disciplina de Fisica do Curso de Ciéncia da Computacao
da Universidade Estadual do Oeste do Parana, compara o desempenho de dois
grupos de estudantes na resolugéo de problemas de analise de circuitos, do qual um
grupo fez uso de simuladores para execugao experiéncias virtuais enquanto outro
grupo concentrou-se nos métodos tradicionais de aprendizagem. Os resultados
indicaram que o grupo de alunos que nao utilizou as experiéncias virtuais teve
desempenho levemente superior. Para o mesmo teste, um aplicado em 2009 sem
aprendizagem através de simuladores, a turma obteve uma média de 11,3 pontos
(em um total de 20 pontos) e em uma segunda turma, do ano de 2011, o mesmo
teste teve um resultado médio de 10,5 pontos para estudantes que usaram os
simuladores do PhET Colorado.

Outro entrevistado, Jorge, € mais cético quanto ao uso da simulagdo para
a substituicdo das praticas experimentais. Apesar de valorizar as simulagdes, ele
acredita que a manipulagéo, o erro e o acerto a partir de um experimento fisico,
ainda sejam fundamentais para o desenvolvimento e construgdo do conhecimento
de seus estudantes:

Eu acho que colocar a mdo na massa ainda € mais importante que
a simulagéo. As duas coisas podem caminhar juntas, mas colocar a
mao na massa, errar, acertar, associar, eu acho que ainda é mais
importante (Jorge).

Essa também é a opinido de Flavio, que o contato real seja a verdadeira

Pesquisa em Ensino de Fisica 3 Capitulo 1



diferenca para a aprendizagem dos conceitos de Fisica:

Entéo, por mais que eu defenda o mesmo argumento para o uso dos
simuladores, assim, o cheiro que ele vai sentir com os simuladores
ndo é igual ao que ele vai sentir no laboratério, o tato de usar um
teclado ao manipular um mouse ¢é diferente do de pegar um carrinho
e botar num plano inclinado, entdo ha um ganho maior no laboratério.
Se vocé acha que substitui, eu acho que em alguns casos vocé tem
que fazer uma experiéncia ao abordar um assunto que o aluno nao
visualizaria nada no laboratorio, alguma coisa de mecanica quéntica
por exemplo, assim, o simulador seria mais adequado (Flavio).

CONSIDERACOES FINAIS

Todos os entrevistados expressaram a relevancia dos simuladores para o
ensino de Fisica no Ensino Médio. Para relatar a integragé@o das tecnologias digitais
em suas praticas, vale o destaque que todos os participantes das entrevistas
indicaram o uso frequente das TIC como recurso didatico. Entretanto, essa
aplicacé@o das simulagcdes em sala de aula muitas vezes evidencia uma correlagao
com praticas de ensino ja desenvolvidas nas rotinas escolares. Nesta perspectiva, a
comparacao com as praticas experimentais ndo surpreende justamente pela forma
que o laborat6rio didatico € pensado pelos professores, que, de forma praticamente
unénime, o consideram uma pecga-chave no aprendizado da Fisica.

Sobre as concepgdes de uso dos simuladores em sala de aula, os professores
entrevistados ndo demostraram inclinagbes restritivas ou tecnofébicas. Também
pode-se destacar que o uso das tecnologias digitais ndo representou uma barreira
de acesso para os entrevistados.

Nos depoimentos também surgiram indicios da eventual falta de recursos
para as aulas préticas, que séo recorrentes na literatura. Mas, de uma forma geral,
os professores entendem as atividades praticas como a oportunidade da interacdo
educativa ser baseada no protagonismo, um processo decisivo para processo de
regulacdo e interiorizacdo de conceitos. Os entrevistados também demonstram
opinides alinhadas com Goi e Santos (2015), da qual uma atividade com kit
experimental fisico, ou por artefato digital, deva ser planejada a partir dos objetivos
e recursos disponiveis.

De toda forma, este trabalho procura contribuir para reflexdes referentes a
questdes sutis sobre a apropriacéo das TIC nas praticas docentes no Ensino Médio,
iluminando a necessidade de pesquisas que gerem dados empiricos, inclusive com
a perspectiva dos discentes, que desafiam os discursos superficiais de eficiéncia
pela simples presenca dos recursos digitais nas aulas de Fisica.
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