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RESUMO

O presente trabalho apresenta uma breve discussao sobre os resultados de uma agao pedagdgica,
por meio de atividades experimentais atraves do simulador phET, realizado na Escola Municipal
Maria do Carmo Ennes Fonseca da cidade de Agua Branca — Pl. As aulas, bem como o
acompanhamento do uso do simulador, foram de forma on-line devido a Pandemia da COVID-
19. Neste trabalho, durante as aulas de 6ptica do 9° ano do ensino fundamental, trabalhamos
parte do conteido de Optica geométrica com a aplicacdo de simuladores como um dos recursos
didaticos, para avaliar a influéncia da utilizacdo dos simuladores no processo de ensino -
aprendizagem. Com o uso dos simuladores virtuais, o professor pode conseguir uma
participacdo mais efetiva dos alunos explorando o conteldo de forma mais dinamica e
interativa, potencializando a aprendizagem dos contetdos trabalhados. Neste sentido, podemos
perceber que ao aplicarmos o projeto, o objetivo foi alcancado, bem como houve um
significativo interesse pela disciplina de Ciéncias, pois permitiu aos alunos que obtivessem 0s
conhecimentos da mesma a partir do uso de uma metodologia diferenciada, relacionando o
contetido com a sua realidade.

Palavras-chave: Simulador, phET, Optica, Ensino de Ciéncias.

INTRODUCAO

No cenario do Ensino de Ciéncias, as praticas docentes e 0s métodos de ensino
e aprendizagem tornam-se cada vez mais protagonistas de objeto de estudo e de citacdes
de trabalhos em artigos, periodicos, monografias, dissertacdes e teses, visto que é de
suma importancia procurar novas metodologias e aplica-las.

Essa importancia do processo de ensino e aprendizagem fez com que se

realizassem inlmeras pesquisas voltadas para esse determinado assunto; e com issoO
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muitas praticas estdo sendo desenvolvidas para o desenvolvimento de métodos para se
construir e ensinar conhecimento.

Uma abordagem que se tem averiguado como um método para atingir a
aprendizagem significativa €é através da utilizacdo de midias, hipermidias,
computadores, internet e ambientes virtuais como forma de propagagédo de atividades
que fomentem o desenvolvimento de praticas educativas no processo de ensino nas

diversas areas do conhecimento, bem como demonstre dominio nessas ferramentas.

Desse modo, corroborando com as Leis de Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional de n°. 9.394 de 20 de dezembro de 1996 que diz “[...] os conteudos,
as metodologias e as formas de avaliagdo serdo organizados de tal forma que
ao final do ensino médio o educando demonstre: dominio dos principios
cientificos e tecnolégicos que presidem a produgdo moderna [...].” (BRASIL,
1996).

Diante do exposto, procuramos utilizar esses recursos aliado a préatica de ensino
da disciplina de Ciéncias, ou seja, usamos um simulador, especificamente o Physics
Education Technology Project - phET, que foi de grande valia durante as aulas, além do
uso dos computadores para realizacdo das atividades propostas.

Essa foi uma excelente alternativa para motivar os estudantes para as aulas de
Ciéncias, no caso, as atividades em laboratdrios de ensino, na qual é possivel fornecer
aos estudantes a possibilidade da montagem de modelos experimentais sobre os mais
variados fenémenos fisicos, e entdo, poder comprovar os modelos fisicos descritos nas
aulas tedricas.

Outra alternativa vidvel para a melhoria deste processo de ensino, refere-se ao
uso de computadores em sala de aula. Quando este tema é abordado, em momento
algum, esta sendo questionada a eficiéncia dos experimentos de Fisica em laboratorios,
mas sim, introduzir outro metodo que também possa trazer melhorias no processo de
ensino e aprendizagem. (VOGLER, 2004; MEDEIRQOS, 2002).

O presente trabalho surgiu no interesse de estimular a compreensao dos alunos
sobre o contetido de Ciéncias que foi abordado sobre Optica, como também prepara-los
para futuras provas. Nesse sentido, o trabalho tem como questdo norteadora: como as
aulas de ciéncias podem influenciar os alunos a despertar o interesse pela disciplina,
aliando atividades praticas com o uso de tecnologias?

Diante disso, durante as aulas, procuramos utilizar o simulador no periodo
agosto a setembro de 2020 e a aplicacdo da proposta foi realizada na Escola Municipal

Maria do Carmo Ennes Fonseca, na cidade de Agua Branca - PI, em uma turma de nono
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ano do Ensino Fundamental maior, que teve como objetivo geral trabalhar os conceitos
abstratos de forma experimental, usando recursos virtuais como parte de uma
metodologia que melhore o ensino-aprendizagem. No que se refere aos especificos,
foram: compreender os principios de propagacéo da luz e aplicar os conceitos de Optica

utilizando o proprio simulador.

[..] o investimento no desenvolvimento de laboratérios virtuais podera
permitir, para as institui¢des de ensino, a diminuicéo do custo de aquisicdo e
manutencdo dos laboratorios reais [...] 0 uso desse recurso permitird a
inclusdo digital aos alunos ao mesmo tempo em que podera estimular sua
capacidade criativa e investigativa, bem como seu desenvolvimento pessoal.
Assim, os Laboratérios Virtuais apresentam-se, ndo apenas como uma
tendéncia nos dias atuais, mas também, como um forte elemento cooperador
para educacdo, aprendizado, pesquisa e desenvolvimento cientifico [LIMA,
2006].

A proposta abordou uma forma de trabalho dindmica e interativa,
oportunizando aos alunos serem agentes ativos na constru¢cdo do conhecimento,
avancando para além dos métodos tradicionais de ensino na tentativa de despertar no
aluno o interesse nos conteudos, trabalhando principalmente a relacdo com a prética,
através de apresentacdes diferenciadas das teorias. Para conseguir isso, elaboramos uma
producdo didatica de acordo com o contetido do més na referida turma.

Devido a Pandemia do corona virus COVID -19, desde o més de maio as aulas
estdo sendo realizadas de forma on-line. Diante da situagdo, procuramos orientar 0s
alunos para que eles acompanhassem as explicacdes do contetdo de Optica que logo
depois seria realizado uma atividade préatica on-line paralelamente as aulas. Utilizamos
recursos de ensino ao abordar o conteido de Optica, e procuramos relacionar o
contetdo fisico estudado com o cotidiano das pessoas, buscando a compreensdo de
fendmenos fisicos presentes na realidade vivenciada dos estudantes.

O avanco tecnoldgico tem acontecido com grande velocidade em todos 0s
setores da sociedade e a escola ndo pode ficar a margem desse processo, portanto, €
necessario inserir os recursos tecnologicos disponiveis no efetivo trabalho pedagdgico
em sala de aula, visando dar dinamicidade e qualidade no processo de ensino
aprendizagem.

As tecnologias possibilitam uma abordagem diferenciada dos contetdos, pois
propiciam a visualizacdo de modelos fisicos que ndo poderiam ser observados de outra
forma, exceto por figuras estaticas em livros didaticos ou no quadro negro.

Especificamente, destacamos os simuladores computacionais, porque eles permitem
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alterar com facilidade os parametros fisicos envolvidos nas diversas situacbes que
abordam e isto possibilita uma maior interacdo do estudante com o conceito estudado.
Portanto, se faz necessario inovar e inserir as tecnologias disponiveis atualmente no

trabalho pedagdgico nas aulas de Ciéncias.

SIMULAGCOES NO ENSINO DE CIENCIAS

No tocante as simulac@es virtuais, elas sdo divididas em dois grupos de acordo
com as suas caracteristicas: as estaticas e as dinamicas. A primeira, 0 estudante tem
pouco ou nenhum controle sobre os pardmetros da simulacdo. Enquanto que no grupo
das dinamicas, os parametros podem ser modificados e, portanto, o estudante pode
verificar as implicacdes de cada variavel no resultado do fenémeno estudado.

Este recurso tem grande impacto ao ser empregado no ensino de Ciéncias,
porém é importante mencionar que as simulacGes devem ser usadas como uma
complementacdo de experimentos de laboratério, mas, ndo de forma a substitui-los. Elas
sdo especialmente Uteis para abordar experiéncias dificeis de serem realizadas na préatica
no ambiente escolar ou até mesmo impossiveis, seja por falta de materiais, falta de
tempo, custo alto, por serem perigosas, demasiadamente rapidas, entre outras. Coelho
(2002) apresenta outras vantagens quanto ao uso de simula¢fes virtuais no ensino:

33

.. os simuladores virtuais sdo os recursos tecnologicos mais utilizados no
Ensino de Fisica, pela ébvia vantagem que tem como ponte entre o0 estudo do
fendmeno da maneira tradicional (quadro-e-giz) e 0s experimentos de
laboratério, pois permitem que os resultados sejam vistos com clareza,
repetidas vezes, com um grande nimero de variaveis envolvidas” (p.39).

Nessa perspectiva, Frota & Alves (2000) indicam que no caso particular do
ensino de ciéncias e, mais ainda, no de Fisica, 0 computador pode ser de importancia
capital, por romper algumas das barreiras quase intransponiveis pelo ensino tradicional,
uma vez que a interatividade, os recursos multimidia e a possibilidade de repetir/assistir
muitas vezes a mesma aula ou revisar o contetdo, podem fazer a diferenca e assim
contornar a tradicional falta de base, o alto indice de repeténcia, a falta de comunicacéo
aluno/professor, as dificuldades na clareza no ensino de alguns contetdos por parte dos
professores, reduzindo assim a desisténcia que rouba quase sempre grande
parte dos alunos de Fisica.

Assim sendo, vemos que a utilizacdo das tecnologias na educagdo pode

proporcionar avancos qualitativos na aprendizagem e no desenvolvimento de
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habilidades e competéncias nos alunos, pois através delas podemos oferecer diversas
situacOes em que os levem a refletir a realidade, discutir e testar os principios fisicos.
Assim construindo o conhecimento fora dos moldes tradicionais onde o educando
recebe o conhecimento pronto e acabado como fruto da genialidade de algumas mentes
inspiradas.

A utilizagdo de simulagbes virtuais no ensino de ciéncias possibilita ao
estudante desenvolver a compreensdo de conceitos, e leva-lo a participar efetivamente
no seu processo de aprendizagem, sair de uma postura passiva e comecar a perceber e a
agir sobre o seu objeto de estudo, relacionando o objeto com acontecimentos do seu
cotidiano. Nesta perspectiva, Valente (2013) nos diz:

Assim, situagBes vivenciadas no circuito real podem ser simuladas pelo
software, fornecendo graficos e tabelas que permitem diferentes
representagdes de fendmenos e, com isso, os alunos tém outros meios de
confrontar resultados com os aspectos teoricos trabalhados (VALENTE,
2013, p. 127).

Muitas vezes em nosso trabalho escolar, nos deparamos com situagdes em que
é dificil ou até mesmo impossivel representarmos os fenbmenos abordados quando
trabalhamos alguns contetidos da Fisica. Essa dificuldade ocorre por conta de fatores
tais como: falta de equipamentos nos laboratérios, ou até mesmo sua falta, nimero
excessivo de alunos por turma, baixa carga horaria da disciplina, acrescido de aulas
fragmentadas, perigo e demanda de tempo longo de alguns experimentos. Suprindo essa
lacuna os simuladores possibilitam aos estudantes vivenciarem essas diferentes

representacdes dos fendmenos fisicos, confrontando com a teoria estudada.

PHET

Fundado em 2002 pelo Prémio Nobel Carl Wieman, o projeto PhET
Simulagdes Interativas da Universidade de Colorado Boulder cria simulagdes interativas
gratuitas de matematica e ciéncias (Wieman s.d.). As sims PhET baseiam-se em extensa
pesquisa em educacdo e envolvem os alunos através de um ambiente intuitivo, estilo
jogo, onde os alunos aprendem através da exploracdo e da descoberta.

Como podemos observar, o PhET é uma ferramenta bastante completa, seus
simuladores podem ajudar bastante o professor, trazendo exemplos de como funciona o
fendmeno fisico. De acordo com o BNCC ao longo do ensino fundamental o aluno

aprenderd a identificar, manusear, elaborar, contextualizar, entdo o simulador serve para
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explicar como funcionam os fenbémenos envolvidos, para que o aluno consiga
interpretar e absorver o conteldo abordado pelo professor em sala de aula. E 0s
simuladores podem facilitar a compreensédo do aluno.

O simulador PhET ndo requer um computador potente, como é um simulador
on-line, ndo se faz necessario baixar e é totalmente gratuito. Grande parte dos alunos
tem acesso a internet, com isso o simulador € totalmente acessivel para o professor de
escola publica, que possivelmente encontra alguns obstaculos. Podemos utiliza-los em
qualquer assunto relacionado a Fisica, sendo assim facilitando mais ainda a

compreenséo do aluno.

AULAS COM PHET

Existem dois tipos de simuladores os estaticos e os dinamicos, esta plataforma
¢ dindmica, pois permite que 0 usuario possa interagir com a simulacdo. Esses
simuladores facilitam a compreensdo do aluno, ndo causando nenhuma situacdo de
risco, podendo voltar e repetir a acdo. Mostraremos como podemos utilizar o PhET,
sendo uma ferramenta gratuita e de facil acesso para os alunos e professores. Neste
capitulo iremos mostrar como podemos seguir com a aula trazendo uma possivel forma
de utilizar em sala de aula.

Ao utilizar a plataforma PhET, o professor teré total liberdade de elaborar suas
aulas, proporcionando aulas dindmicas para os alunos, tendo a possibilidade de explorar
diversas opcoes, dentre elas podendo escolher utilizar experimentos ligados ao
simulador, ou trabalhar com atividades em que o aluno tera de obter seus resultados, em
seguida, ap0s obter os resultados adquiridos nos experimentos realizados, poderdo levar
para sala de aula e discutir em grupo sobre os resultados.

O simulador tem diversas simulacdes relacionadas aos assuntos abordados na
fisica, para a elaboracdo desta escolhemos trabalhar com a Optica, demonstrando os

fendmenos da reflexdo e refracdo, bem como a disperséao da luz.

METODOLOGIA

Essa pesquisa foi desenvolvida em uma turma do na turma do 9° ano, com 12

alunos do turno da manhd, na Escola Municipal Maria do Carmo Ennes Fonseca,
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situada no municipio de Agua Branca — Pl. A nossa pesquisa, portanto, se caracteriza
por um relato de experiéncia vivenciada por alunos do ensino fundamental na
construcdo de conceitos basicos de dptica, como, por exemplo, nas leis da reflexdo e
refracdo, a partir do uso de experimentos no proprio simulador.

A exploragdo dos simuladores virtuais nas aulas de eletrodinamica foi
estruturada metodologicamente na proposta de Delizoicov e Angotti (1994), perfazendo
0s trés momentos pedagogicos. A abordagem de cada contetdo de dptica iniciou-se com
uma situacdo problema sendo apresentada aos estudantes. Procura-se motivar e
mobilizar os estudantes para a aprendizagem dos contetidos a serem trabalhados.

Durante a execucdo de nosso projeto, as ages consistiam em trés momentos
distintos: incialmente foi feito um diagnostico daquilo que os estudantes tinham de
conhecimento prévio sobre o conteudo a ser trabalhado, bem como, o levantamento de
algumas hipoéteses relativas a problematizacdo inicial langada.

Ap6s a problematizacdo inicial, ja& partindo para o segundo momento
pedagdgico (Organizacdo do conhecimento), realizava-se uma aula explicativa sobre o
conteddo de dptica na qual foram abordados os conceitos de luz, bem como sua
propagacao e fendmenos que ocorrem na natureza. Logo depois, em outra aula, foram
revisados os topicos estudados, juntamente com a resolucdo de questbes do livro
didatico.

Dando sequéncia, foi realizada a efetiva exploracdo do simulador, sempre com
base a um roteiro previamente elaborado e com a orientacdo docente, procurando
manter o foco na exploracdo do conteldo fisico a ser estudado. Nesse momento
explicamos o principio da propagacdo da luz, além de mostrar o fenémeno da reflexao,
refracdo e dispersdo da luz. Concluida a fase de utilizacdo dos simuladores no estudo
dos conteudos de Optica, realizamos uma aplicacdo de um, com o intuito de verificar a

eficacia da metodologia utilizada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No que se refere a exploracdo dos simuladores, podemos mencionar, que de
inicio, nos deparamos com algumas dificuldades na execucdo do trabalho com os
estudantes. Uma delas é que alguns alunos da turma que foi realizado o trabalho nédo
dispbe de celular ou computador para acompanhar as aulas remotas, Apenas 40 % do
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total da quantidade de alunos. Visando dar continuidade a proposta pedagdgica,
procuramos realiza-la com os alunos que participavam das aulas de forma on-line.

A utilizacdo dos simuladores virtuais ocorreu dentro do planejado, exceto pelas
dificuldades ja mencionadas. O objetivo era trabalhar os conceitos abstratos de forma
experimental, usando recursos virtuais como parte de uma metodologia que melhore o
ensino-aprendizagem e que favorecesse a agdo dos discentes, realizando a leitura,
pesquisa, coletando dados durante as simulacdes, enfim, observando os fenémenos
fisicos ao alterar os parametros das simulacOes, efetuando o registro e, sobretudo,
aplicando o conhecimento fisico na interpretacdo dos fenémenos do cotidiano.

Tendo concluido todas as atividades anteriormente relatadas, o0s
alunos responderam um questionario de forma on-line, pelo Google Forms, da
implementacao desse projeto. A primeira pergunta elencada foi sobre o estudo da optica

por meio do simulador Phet durante as aulas de Ciéncias.

Gréfico 01: Respostas dos alunos sobre o simulador phET.

M Bastante Interessante
H Interessante

Pouco Interessante

Fonte: propria

Pelo gréafico, podemos observar que todos os alunos acreditam que o simulador
¢ interessante nas aulas, ou seja, que sua utilizacdo nas explicacbes dos contetdos de
ensino, visto que foi uma das melhores formas de metodologia em periodo de aulas on-
line.

No tocante a segunda pergunta, indagamos sobre a forma como as aulas foram
ministradas, isto €, se eles consideram mais produtivas, comparado a forma como vinha
sendo ensinado. Dos doze alunos, sete responderam que é mais produtivo pelo
simulador e os demais responderam que as aulas s&o mais produtivas pelo livro
didatico. Observa-se que boa parte da turma apresenta certa resisténcia ao uso dessa

metodologia, ja os outros consideram importante o uso de tal ferramenta.
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Na terceira pergunta, questionamos os alunos sobre o aprendizado do contetido

de Optica estudado, no caso, se houve compreensio no que foi explicado com o uso do

simulador.

Graéfico 02: Nivel de aprendizado dos alunos com o simulador

H Tudo
W Boa parte

= Quase nada

Fonte: propria

Analisando o gréfico, se observa que boa parte da turma conseguiu
compreender o conteudo de dptica por meio do simulador phET. Diante disso, se torna
necessario que os docentes sempre procurem novas metodologias e praticas que possam
contribuir para o ensino e aprendizado, bem como uma forma de estimular o interesse
dos educandos.

As demais perguntas foram feitas sobre o contetido de Optica, com propdsito
de verificar o aprendizado dos alunos em relagdo ao que foi ensinado. Na quarta
questdo, pedimos para os alunos analisarem a simulacdo do fenémeno da reflexdo e

marcar a alternativa correta sobre os angulos de tal fenémeno.

Figura 01: Imagem do fendmeno da reflexdo em um sistema coplanar
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Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending- ight_pt BR.html

As alternativas foram, respectivamente: a) O angulo de incidéncia deve ser
maior que o angulo de reflexdo; b) O angulo de incidéncia deve ser menor que o angulo
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de reflexdo; c) O angulo de incidéncia e o angulo de reflexdo devem ser iguais; d) O
angulo de incidéncia e o angulo de reflexdo se coincidem. A maioria respondeu
corretamente, ou seja, sete alunos marcaram a letra ¢, sendo que trés marcaram a letra d
e dois alunos assinalaram a letra a.

No que se refere a quinta pergunta, pedimos que os alunos marcassem a

alternativa que representa uma cor do tipo policromatica.

Gréfico 03: Respostas dos alunos

Branco

Verde

Fonte: Prépria

De acordo com o grafico, quase 100% da turma conseguiu responder de forma
correta, assinalando que a luz branca é uma cor do tipo policromética. Essa pergunta foi
a maior com o numero de acertos, mostrando que esse tipo de metodologia concorre
para uma melhor compreensdo dos contetdos de ensino.

Na dltima questdo, perguntamos qual cor é obtido pela combinacdo das cores

vermelho e verde.

Figura 02: Imagem da combinagdo das cores vermelho e verde

Visé&o de Cor = - i /ﬁ‘ —

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-vision_pt_BR.html
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Os alunos realizaram o experimento acima e todos acertaram que a cor obtida
pela combinacdo do vermelho e verde é o amarelo. Observa-se que essas aulas
possibilitaram explorar com maior profundidade o conteddo de Optica, bem como
estabelecer relacdo destes com questdes do cotidiano, tendo uma boa receptividade por

parte dos alunos.
CONSIDERACOES FINAIS

A efetivacdo da proposta pedagogica do uso dos simuladores virtuais do PhET
no ensino de Ciéncias, especificamente no contetdo de Optica, como uma metodologia
de ensino, possibilitou um aprendizado significativos, tais como: o envolvimento dos
alunos durante a realizagdo das atividades, a motivacdo para o estudo da disciplina de
Ciéncias e o rendimento no questionario aplicado. A andlise destes elementos nos
permite concluir que o emprego desta metodologia contribuiu significativamente para a
aprendizagem dos contetdos estudados.

Diante disso, a utilizagdo desses recursos no cotidiano escolar nos proporciona
uma possibilidade de aulas mais dindmicas e quebra a hegemonia do professor e lousa.
O uso de simuladores dindmicos onde os alunos interagem com o ambiente fornecido
pelo simulador pode sim trazer grandes resultados, pois o aluno tera de obter os
resultados e com isso estimulé-lo a trabalhar e desenvolver o conhecimento para chegar
ao resultado esperado.

Este trabalho atingiu seu objetivo de trabalhar os conceitos abstratos de forma
experimental, usando recursos virtuais como parte de uma metodologia que melhore o
ensino-aprendizagem. Mesmo que em um periodo de Pandemia, onde todos se
encontram longe da sala de aula, foi possivel estabelecer uma reflexdo que mostrou um
caminho alternativo e instigante para ensinar Ciéncias.

Portanto, € possivel, através das tecnologias, pensar em um ensino de Ciéncias
divertido, dinamico, recheado de aspectos do dia-a-dia, questionando de forma
consistente a realidade e os modelos da fisica. Assim, através das simulacgdes, esse
trabalho proporcionou a criacéo de situagdes que permitem este tipo de abordagem. Por
estes e outros caminhos, verificou-se que a proposta apresentada entra em total acordo
com as exigéncias de um ensino de Fisica atual, fazendo parte do processo da Educagdo

na Cultura Digital.
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