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RESUMO

Neste estudo, o objetivo principal foi utilizar simulagdo virtual como atividade
investigativa em sala de aula para melhorar o ensino da ciéncia Fisica. Realizou-se
um levantamento bibliografico sobre o assunto e utilizou-se o simulador Phet com
alunos do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola particular de Nova
Serrana/MG, durante o ano de 2015. O contetudo abordado na aula foi energia
mecanica. Os resultados da atividade mostraram que os alunos puderam construir
conceitos importantes que evidenciaram os tipos de energia presentes em cada tipo
de movimento (cinética/potencial), além de observar a influéncia da massa sobre a
energia mecanica e a conservacao de energia que acontece em um sistema. O uso
do simulador foi avaliado como positivo pelos alunos uma vez que viabilizou a

aplicacao do contetudo abordado no contexto de uma situagéo cotidiana.

Palavras-chave: Investigacdo em Ciéncias, Energia Mecanica, Métodos de Ensino,
Simulac¢des em Ciéncias.
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1. INTRODUCAO

A pesquisa sobre ensino de Fisica no Brasil tem obtido uma crescente
producdo e um consistente sistema de divulgacdo que se realiza através de
periddicos, congressos, teses, entre outros. No entanto, ainda ha pouca aplicacao
desses resultados académicos dentro do ambiente profissional, no cotidiano da
sala de aula. A realidade dos professores das ciéncias naturais ainda esta
relacionada a uma perspectiva que nao inclui esses novos entendimentos sobre 0
ensinar e o aprender, seja em virtude de sua formagao profissional, por
precariedades no ambiente de trabalho ou por escolhas politico-pedagdgicas
institucionais. (PENA, 2004).

Esses fatores afetam, por outro lado, o interesse e desempenho do
estudante. De acordo com Bonadinam e Nonenmacher (2007) os motivos para o
fracasso dos discentes em relacdo ao aprendizado de Fisica est& relacionado ao
distanciamento entre o formalismo exigido e a realidade cotidiana do estudante,
lacunas na formacdo matematica e de interpretacdo de textos, ao curriculo
escolhido nas escolas com enfoque demasiado matemético e a desvalorizacao do
papel do professor.

Dentro desse contexto, uma alternativa que pode contribuir para a melhoria
do ensino de ciéncias basicas, tal qual a Fisica, consiste no uso de ferramentas
computacionais especializadas. Em particular, a possibilidade de realizar
atividades  experimentais em laboratérios virtuais como  atividades
complementares proporciona diversas vantagens econémicas e logisticas nas
atividades de ensino de Fisica. Exemplos relevantes de laboratoérios virtuais de
Fisica com conteudo em portugués podem ser encontrados facilmente através de
ferramentas de busca na Internet (SILVA et al, 2015).

Ressalta-se que, na atualidade, existe uma tendéncia de manter nos
curriculos escolares apenas os conteudos que se revelarem significativamente
importantes para a vida cotidiana (AZEVEDO, 2010). Dentro dessa
argumentacao, € preciso que, mesmo conteudos que exijam elevado grau de
abstracdo por parte dos alunos, sejam trabalhados de forma mais aplicada

possivel.



Nesse sentido, destaca-se o0 uso das simulagbes computacionais como
forma de mostrar para o aluno a aplicacao de alguns conteudos da area de Fisica,
dentre os quais: o Movimento e a Energia Mecanica.

Em virtude da complexidade do conceito de energia, h4 uma grande
variedade de concepcdes a esse respeito, principalmente associada ao senso
comum tais como a energia como causa ou produto de um processo, Como acao
humana, como movimento, como forca ou fonte de forca (ASSIS, 2003).

A simulacéao foi escolhida para o trabalho com os estudantes, mediante a
necessidade vista pela professora de Fisica, em diminuir a dificuldade de
compreensao dos alunos pelo tema. Acreditou-se que com o0 uso da simulacao
os alunos conseguiriam visualizar uma aplicacédo concreta daquilo que esta sendo
ensinado durante as aulas. Os conceitos abordados durante a atividade foram:
energia cinética, energia potencial gravitacional e energia mecanica.

O uso de simulagbes computacionais permite ao professor adaptar a
atividade a objetivos especificos. Com elas, pode-se diminuir ou aumentar o nivel
de dificuldade e complexidade do fenémeno, incluir ou excluir alguns aspectos,
além de aumentar ou diminuir o nimero de variaveis envolvidas. Por isso, além
das vantagens levantadas acima, a importancia educacional de simulacdes é
devida ao seu uso abrangente que, quando combinado com uma abordagem
investigativa, promove uma oportunidade para os estudantes, de qualquer area,
de explorar uma gama enorme de problemas praticos e conceituais das mais
variadas formas, naturezas e complexidade podendo, assim, ser incorporado em
qualquer fase do aprendizado.

E importante ressaltar que um sistema real é sempre muito complexo. Os
ambientes de simulacdo que tentam descrever essa realidade funcionam a partir
de modelos que, nada mais sdo, boas aproximacdes do real. Nesse sentido, &
importante ter ciéncia de que ha uma diferenca significativa entre um experimento
real e uma simulagdo no computador, sendo preciso estar atento para o fato de
que essas simulagbes podem até transmitir imagens distorcidas sobre o modelo
cientifico que se deseja construir (MEDEIROS, 2002).



2. JUSTIFICATIVA DO TEMA

O tema escolhido para o desenvolvimento deste trabalho foi Energia
Mecanica. A escolha deste contetdo veio a partir da experiéncia da pesquisadora,
enquanto professora de Fisica, ao observar as dificuldades que os alunos
geralmente apresentavam ao se depararem com esse assunto na sala de aula,
nao estabelecendo, por exemplo, uma conexao entre esse conhecimento e o0 seu
cotidiano. Assim, em virtude do tema em questdo, os conceitos abordados
durante a atividade de pesquisa foram: energia cinética, energia potencial
gravitacional e energia mecanica.

O ensino da Fisica nas escolas e nas universidades ndo tem parecido ser
uma tarefa facil para muitos professores. Uma das razGes para essa situacao €
qgue a Fisica lida com varios conceitos, alguns dos quais caracterizados por uma
alta dose de abstracdo, fazendo com que a Mateméatica seja uma ferramenta
essencial no desenvolvimento da Fisica.

Sao muitas as dificuldades encontradas no ensino de Fisica, entre elas o
alto grau de abstracdo exigido por alguns conceitos, lacunas no conhecimento
matematico, inexisténcia de laboratérios. A implementacdo de atividades
investigativas através de simulacdes computacionais pode contribuir para a
superacdo de algumas dessas dificuldades relacionadas ao ensino e a aplicacédo
dos conceitos basicos da ciéncia. Essa estratégia pode propiciar a criacdo de um
ambiente que possibilite aos estudantes o refinamento de seus conhecimentos
através da elaboracdo, utilizacdo e revisdo de seus modelos. A capacidade que
as simulacdes possuem de apresentar fendmenos e permitir a interacdo com a
dindmica do sistema modelado cria uma oportunidade diferente para ajudar os
estudantes a explorar, contextualizar e compreender o fenbmeno em questao.
Isso possibilita a implementacdo de atividades para um ensino investigativo na
tentativa de motivar um numero maior de alunos, principalmente aqueles que

apresentam dificuldades com outros métodos de ensino.



3. OBJETIVO GERAL

Utilizar simulagao virtual como atividade investigativa em sala de aula
com o intuito de contribuir com mais uma estratégia para a melhoria do ensino de

Fisica.

3.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Elaborar atividades investigativas com uso simulacdes virtuais
elaboradas pelo PhET (Universidade do Colorado, Boulder).

Aplicar atividades investigativas usando simulacdes sobre Movimento e
Energia Mecanica.

Analisar o interesse e envolvimento do estudante durante a utilizacdo dos
simuladores virtuais usados a partir de uma problematizacao.

Verificar como o0 uso de simulagdes interativas pode estimular o processo
de investigacdo e desenvolver algumas habilidades investigativas contribuindo

para desenvolvimento de uma analise mais critica por parte dos discentes.

4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Ao longo deste topico, procura-se realizar uma breve discussdo sobre
alguns tedricos que apresentam suas discussdes a respeito de assunto como a
utilizacdo de tecnologias no ensino de ciéncias e o uso de simulacbes para
possibilitar uma melhor aprendizagem por parte dos alunos. As discussfes
realizadas nesta parte, embasaram as atividades praticas desenvolvidas com o0s
alunos do Ensino Fundamental.

Para tanto, no presente tépico ha a divisdo em dois subtdpicos sendo
eles a atividade investigativa e o uso de simulagdes computacionais no ensino de
Fisica.

Foi utilizado como referencial tedrico o artigo “Simulando uma atividade
investigativa no computador” por mais se aproximar do objetivo pretendido pelo
trabalho, onde busca-se analisar sobre como, com quais recursos, abordagens e
metodologias, pode-se implementar ambientes que estimulem a investigacédo e

desenvolvam o pensar dos alunos para mudar a qualidade do ensino atual de



ciéncias, ainda baseado, numa viséo de transmissé@o de conteudos e fatos. Esse
artigo juntamente com as atividades realizadas e relatos dos alunos poderéo
indicar se houve uma potencializacdo da constru¢cdo dos conceitos associados a
energia mecanica através das atividades investigativas com uso de simuladores.
(GOMES; SILVA,; BORGES; BORGES, 1999; GOMES; BORGES e JUSTI, 2005).

4.1 A atividade investigativa

De acordo com Borges (2002) é preciso dar um enfoque investigativo
para as aulas de ciéncias que acontecem atualmente na escola. Para isso é
preciso essencialmente motivar o grupo de alunos para uma pesquisa continua a
respeito de problemas que existem no dia a dia.

Esta pesquisa envolve principalmente, uma tentativa de aproximacéo
entre a ciéncia e cotidiano dos alunos, mostrando como os conceitos aprendidos
na escola podem ser aplicados na pratica diaria (GOMES et. al, 1999). Por sua
vez, quando a ciéncia se fundamenta exclusivamente em atividades escolares
tradicionais, ndo contribui para a construcédo de significados concretos e ha uma
dificuldade maior de produzir aprendizagens duradouras (VALADARES, 2004).

Pesquisadores e educadores vém pensando maneiras de dar novo
sentido e significado as praticas de laboratério, recomendando uma reorientacao
dos trabalhos praticos e priorizando a substituicdo das atividades praticas
tradicionais por atividades mais abertas, de natureza investigativa (OSBORNE,
1998 ; HODSON, 1988). Segundo varias pesquisas 0 planejamento e execucao
de atividades investigativas reais podem contribuir para que o estudante
estabeleca conexdes entre a natureza da Ciéncia e seus conceitos, e 0s
procedimentos e atitudes da atividade cientifica, visando possibilitar ndo apenas a
compreensao conceitual, mas também, o entendimento dos estudantes sobre os
aspectos particulares do fazer cientifico (OSBORNE, 1998; HODSON, 1988;
BORGES, 2002).

De acordo com as discussdes realizadas por Azevedo (2010), uma
atividade investigativa em ciéncias consiste em aproximar o conteldo que é
abordado na escola da realidade cientifica. Essa abordagem por investigacao

possui como caracteristica principal, mostrar com as diversas areas do
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conhecimento se relacionam umas com as outras na resolucdo de problemas. A
investigagdo visa ainda o dominio de conceitos cientificos de forma concreta, sob
uma orientacdo proxima do professor, porém, neste tipo de atividade, o préprio
aluno tem possibilidade de confrontar suas hipéteses e verificar se estao corretas
ou nao.

Braga (2011) complementa essa discusséao afirmando que as atividades
por investigacao consistem em criar uma problematizacdo que procure instigar o
aluno, desencadeando debates e discussdes entre os estudantes.

A educacdo em ciéncias € passo importante na preparacao inicial dos
estudantes para que possam prosseguir seus estudos na universidade. Por outro
lado, a educacdo em ciéncias deve satisfazer a procura de explicacbes pelos
préprios estudantes e prepara-los para a vida como adultos responsaveis e
saudaveis, em condicdes de exercer plenamente sua cidadania. Os dois
pressupostos demandam que por um lado se atendam as expectativas de uma
minoria que cursardo cursos superiores e de pos-graduacao, e a0 mesmo tempo,
satisfazer as demandas de todos, independentemente de suas prioridades em

termos de futuras carreiras.

4.2 O uso de simulagdes computacionais no ensino de Ciéncias

Valadares (2004), ao discutir sobre o uso do computador enquanto
tecnologia educacional, destaca que trata-se de uma ferramenta muito importante
uma vez que possibilita a criacdo de um ambiente virtual, no qual o mundo real
pode ser recriado, em padrées onde ndo se tem todas as variaveis, porém com
uma possibilidade maior de controle por parte daguele que manipula o
computador.

O uso de simulagdes, contudo, esbarra em uma séria dificuldade quanto
aos recursos disponiveis nas instituicdes, ou seja, nem todas as instituicdes de
ensino possuem ambientes equipados para a realizacéo de tais atividades, como
afirmam Gomes e Borges (2007). Ao trabalharem a importancia de simulagtes
computacionais para o aprendizado de ciéncias, esses autores, destacam que as

instituicdbes de ensino ainda ndo possuem computadores para a reproducao de
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simulagdes, que permitam aos alunos usufruir dessa tecnologia e seu potencial de
aprendizado no ambiente escolar.

No caso das escolas particulares, Gomes e Borges (2007) ressaltam que
ha um grande investimento por parte da iniciativa privada para equipar da melhor
forma as instituicdes, porém, as escolas publicas ainda vivenciam uma realidade
muito distante no que se refere a inclusdo digital, tanto por falta de recursos
fisicos quanto por falta de recursos humanos com o devido treinamento para
operar essa tecnologia.

Ressalta-se, portanto, que este estudo, apesar de contribuir
significativamente para o ensino de Fisica, ao inserir uma sugestao de trabalho
gue torna o contetdo mais atrelado ao cotidiano do aluno e sai do engessamento
de padrdes tradicionais, também se revela um pouco afastado da realidade de
muitas instituicbes publicas de ensino que ainda ndo detém as tecnologias
adequadas para colocar o modelo que se propde em préatica. Contudo, diante das
discussbes realizadas por Gomes e Borges (2007), € preciso que seja
efetivamente ressaltado uso do computador enquanto ferramenta pedagdgica
para que também sejam colocadas em pratica acbes voltadas a estruturacao
fisica das escolas, sobretudo as escolas publicas que ainda se encontram muito
atrasadas no que se refere a incluséo digital.

Os usos de simulacbes computacionais podem permitir ao professor
adequar a atividade para o fim desejado, variando o nivel de dificuldade ao incluir
ou desabilitar alguns parametros e variaveis do simulador. Essa vantagem pode
ser adicionada ao fato de, associada a uma atividade investigativa, poder
incentivar maior participacdo dos estudantes mesmo em situaces onde a
complexidade do sistema abordado seja significativa.

Porém é importante ressaltar que apenas a disponibilidade de novas
ferramentas ndo é suficiente. Muitas vezes, a implementacdo de novidades
tecnolégicas ndo vem acompanhada de um retorno adequado para as praticas
educacionais, que informa e supervisiona o0s resultados obtidos, guiando
possiveis modificacdes e melhorias. Essa disponibilidade precisa vir junto com um
curriculo e com uma atualizacdo dos profissionais, seguida de um conjunto de
atividades que incentive aos alunos refletirem e criarem solugbes para 0s
problemas propostos e que utilizem ao maximo as vantagens das simulagdes

para se obter um ganho significativo no aprendizado, (BORGES ET AL ;2001).
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Um movimento mais recente, baseado na metafora de “aprender com os
computadores” (VALADARES; 2004), concedeu primazia a criagdo de ambientes
de aprendizagem virtuais de varios tipos, como os micromundos, aplicacfes
multimidia e as simulacdes. Esses ambientes de aprendizagem sao
desenvolvidos para estimular a autonomia do aprendiz na exploracdo de formas
alternativas de explicacdo de aspectos do mundo. As simulagdes sao utilizadas
para a producédo e estudo de fendmenos dificeis de produzir em ambientes reais,
por envolver equipamentos caros ou sofisticados. Também sédo ferramentas Uteis
para permitir a observagao e estudo de sistemas muito grandes ou pequenos, e
de fendbmenos que acontecem em escalas de tempo além dos limites de nossa
percepcao (muito rapidos ou muitos lentos).

As simulacbes podem ser usadas apenas como ferramentas para
ilustracdo e demonstracdo de um fendmeno, ou para possibilitar a sua
observagédo detalhada e mesmo efetuar medidas. Ambientes multimidia podem
permitir explorar diferentes formas de apresentacdo de um fenémeno,
combinando som, imagem e texto, além de possibilitar a cooperacéo de grupos de
estudantes envolvidos com um mesmo problema. O uso ndo esta dado pela
tecnologia, mas pelas acdes didaticas que sédo planejadas tendo em vista as
potencialidades dos ambientes e dos aprendizes.

5. METODOLOGIA

5.1 Perfil dos Estudantes

A escola na qual se realizou o estudo localiza-se no municipio de Nova
Serrana/MG. E uma escola particular que atende a 324 alunos desde os anos
iniciais ao 3°ano do Ensino Médio.

Os alunos que frequentam a escola sdo de classes econdmicas mais
favorecidas, sédo familias pertencentes as classes A e B. No caso especifico, 0
estudo envolveu 17 estudantes com idades de 13 e 14 anos, matriculados no 9°
ano do Ensino Fundamental desta escola. Eles ja haviam tido algum contato com
os contetudos de Fisica. E em outras aulas de ciéncias, ja tinham aprendido
conceitos sobre cinematica e dinamica, porém ainda ndo haviam estudado sobre

energia e conservacao da energia em sistemas.
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5.2 Tema Abordado

O tema escolhido para o trabalho com os alunos foi Energia Mecéanica.
Os conceitos foram abordados através de uma atividade acompanhada de
simulacdo virtual e teve como tema a energia cinética, a energia potencial
gravitacional, a energia mecanica, a conservacao de energia, e o atrito envolvido

numa pista de skate.

5.3 Ambiente de Simulacéo

O simulador escolhido para o trabalho com os alunos foi desenvolvido
pela empresa Phet Interactive Simulations, ligada a Universidade do Colorado —
EUA com o objetivo de obter melhores resultados no ensino de ciéncias. O motivo
da escolha desse simulador vem do fato de que ele proporciona a aplicacdo de
conceitos a respeito do tema Energia Mecéanica e estar disponivel gratuitamente
para utilizacdo. Por meio dele o aluno pode investigar como a Fisica esta
presente em acdes que permeiam seu dia a dia.

O Phet utilizado aborda topicos como energia mecanica, conservacao de
energia, atrito e possibilita um alto grau de interacdo do aluno com sistema na
qual o movimento é desenvolvido. O aluno pode modificar caracteristicas do
sistema como, por exemplo, a massa do skatista e também sua velocidade de
descida evidenciando como essas modificacdes repercutem sobre a energia total
e também sobre a energia cinética e potencial do corpo.

A simulacdo possibilita a aplicagcdo do conteddo em uma atividade
cotidiana (andar de skate) que € do conhecimento de todos os alunos. Assim,
partindo-se de conhecimentos ligados ao senso comum, o0s alunos podem
investigar e perceber como podem ser aplicados os conhecimentos cientificos.

O Phet pode ter sua aplicacdo limitada, tendo em vista que exigiu dos
alunos conhecimentos basicos sobre funcionamento de um computador, além de
gue a escola cabe possuir 0os equipamentos (computadores) que sao essenciais
para 0 desenvolvimento da atividade. Nesse trabalho os alunos levaram seus
proprios computadores para driblar essa limitagdo, mas nem toda instituicao

poderia resolver esse obstaculo de forma muito facil.
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5.4 Desenvolvimento do Trabalho

O trabalho foi desenvolvido em 03 aulas de Ciéncias com alunos do
Ensino Fundamental Il (9° ano), através de testes aplicados aos alunos antes e
depois das simulacdes:

A seguir, descreve-se como foram as etapas de desenvolvimento do
trabalho:

Etapa 1 — Na primeira etapa foi solicitado aos alunos uma analise de
situacdes problemas, como interpretar 0 que acontecia com o skatista a medida
que se deslocava na pista, na tentativa de averiguar seus conhecimentos prévios
sobre alguns conceitos associados ‘a mecanica (Normal, Peso, Velocidade). A
aplicacao de tal etapa aconteceu com uma aula expositiva e conversa informal
com os alunos com a ideia de sondar seus conhecimentos prévios e de levantar
guestionamentos para que os mesmos fossem investigar as respostas. Nessa
aula, eles foram questionados sobre aceleragao gravitacional, queda livre, atrito,
velocidade e energia. Na oportunidade, também se averiguou sobre o cotidiano
dos alunos, se gostavam de esportes como é o caso do Skate e, foi abordado, por
fim, a atividade de simulacao que iriam participar.

Etapa 2 — Nesta etapa os alunos foram instruidos em como utilizar o
software. Como a atividade envolvia 0 ambiente computacional, foi solicitado que
os alunos trouxessem seus notebooks de casa. Os alunos utilizaram
computadores aos pares, uma vez que 0 objetivo era proporcionar discussdes
com a realizacédo da atividade. Depois de instalado o software nos computadores
dos alunos, a professora explicou os detalhes do uso da simulacdo, através de
um projetor, sobre como deveria ser realizado o registro de suas anotacfes
durante o desenvolvimento das atividades.

Na tela do computador, os alunos visualizaram a simulagédo de uma pista
de skate interativa. O objetivo principal da atividade foi o de compreender as
propriedades da energia mecénica. A janela da simulacdo € mostrada na Figura
1
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Figura 1: Pista de skate interativa usada na simulagao

Fonte: Acervo da autora (2015)
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Na atividade, o aluno pode colocar o skatista em um determinado ponto

da pista e escolher uma velocidade de descida. A medida em que o skatista

desce a rampa, vdo sendo mostrados o0s valores de energia potencial

gravitacional e energia cinética.

No momento em que o0s alunos estavam executando a atividade,

receberam uma folha de questbes para serem respondidas de modo que

pudessem observar o comportamento de cada um dos tipos de energia (cinética,

potencial e mecanica) em situacdes de descida e subida do skatista. Além disso,

podiam trocar o skatista e verificar o efeito da mudangca da massa sobre a energia
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total do sistema. Assim, puderam preencher a folha (Anexo |) e, ao final, também
realizaram uma avaliacao da atividade.

Etapa 3 — Apds o uso do software os alunos resolveram as atividades em
anexo, sobre o conceito envolvido na simulacédo, anotando e seus relatos feitos
durante a mesma. Essa etapa pode verificar ou ndo a potencialidade de uma
atividade usando algumas caracteristicas investigativas em sala de aula, onde os
alunos levantaram hipéteses e discutiram suas respostas tentando encontrar
evidéncias, a analise dessa etapa que permitiu concluir se houve aprendizagem
por parte dos alunos. Os alunos investigaram através da simulagdo o que
acontecia com as energias a medida que o skatista descia, subia, ou parava na
pista e também puderam analisar o que ocorria se mudasse a massa dele.

Nesta etapa foi distribuida uma folha de questdes para que os alunos
registrassem suas impressdes sobre a atividade desenvolvida. Na folha
abordavam-se algumas atividades sobre o conteudo trabalhado, conforme Anexo
l.

Etapa 4 — Nesta etapa, os alunos participaram de uma aula interativa
com o professor em que cada aluno pode analisar as respostas previamente
elaboradas em relacdo as respostas dadas na atividade resolvida apés a
simulacdo. Nesta simulagdo foi permitido associar o conhecimento prévio trazido
e 0 conhecimento adquirido com a aula. Assim, o aluno teve oportunidade de
relatar sobre o que aprendeu e o que achou do ensino utilizando as simula¢gdes
computacionais abordadas como atividades investigativas. Nesta oportunidade,
também se pediu que os alunos registrassem por meio de um texto se a
simulacédo havia contribuido para melhoria se seu entendimento sobre o contetdo
trabalhado.

Etapa 5 — O material coletado que foi objeto de analise foi uma folha de
atividades distribuida aos alunos, atividade incluida no Anexo 1, no momento em
qgue utilizavam o simulador. Os critérios utilizados para analisar essa atividade
foram os seguintes:

I- se 0 aluno teve a capacidade de relacionar energia cinética e energia
potencial gravitacional e seus aumentos/diminuicbes com 0Ss movimentos de
subida e descida;

lI- se o aluno consegue verificar o processo de conservacao de energia

por meio da energia mecanica do sistema;



17

lll- se o aluno consegue relacionar a influéncia que a massa dos corpos

tem no aumento/diminuicdo da energia mecanica do sistema.

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

As atividades utilizando simulacdes para abordagem do contetudo de
Fisica foram desenvolvidas durante trés aulas com duracdo de 50 minutos cada,
participando das atividades 17 alunos do 9° ano do ensino fundamental de uma
escola particular do municipio de Nova Serrana/MG durante o ano de 2014.

Ao longo deste tdpico, procura-se destacar o0s resultados de uma
atividade de simulacdo usando o conteldo Energia Mecéanica voltado para alunos
do 9° ano. Ao longo do texto também s&o discutidos os resultados com base nas
argumentacfes de teoricos que analisam esse assunto, a fim de tornar tais
resultados mais confiaveis sob o ponto de vista cientifico.

No simulador, ao posicionarem o skatista em um determinado ponto da
pista, a medida que a altura diminui, a energia potencial gravitacional vai se
tornando menor e a energia cinética vai aumentando, a medida que aumenta a
velocidade. Por sua vez, do outro lado da rampa, a medida em que a altura
aumenta, também aumenta a energia potencial gravitacional e diminui a energia
cinética. Em quaisquer um dos pontos do sistema, desconsiderando o atrito, ndo
h& alteracao da energia mecénica uma vez que ela é calculada por meio da soma
entre a energia potencial e a energia cinética.

A analise de resultados consistiu em amparar as discussdes em quatro
tépicos principais:

1. o nivel de entendimento dos estudantes sobre o0s conceitos de
energia cinética, energia potencial gravitacional e conservacdo de
energia trabalhados na atividade;

2. ainteracdo dos estudantes com o ambiente de simulacao;

3. o0 estimulo a investigacado com a atividade

4. as dificuldades encontradas a fim de direcionar trabalhos posteriores

gue queiram abordar esse mesmo assunto/tema.
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As andlises realizadas puderam aprofundar as discussbes sobre o
assunto mostrando a eficacia do simulador utilizado para a turma em questéo e
também compreendendo evolugbes sobre métodos de abordagem do contetdo

de fisica, além de limitagces do trabalho realizado.

6.1 O entendimento dos Conceitos de Energia Cinética e Energia Potencial

Seria demasiadamente dificil realizar tal simulacdo em uma pista de
skate real, uma vez que, apesar de demonstrarem valores como aumento da
velocidade no momento da descida, diminuicdo da velocidade na subida, os
alunos nédo teriam acesso aos dados numéricos. Assim, de acordo com as
concepcOes de Valadares (2004), uma simulacdo computacional € capaz de
reproduzir um fenbmeno real que pode acontecer em uma escala de tempo que
impede a percepcao das pessoas. Com isso pode-se trabalhar conceitos de
energia cinética, energia potencial e conservacédo da energia.

Na atividade desenvolvida, os alunos participantes tiveram a
oportunidade de simular um ambiente no qual se aplicam as ideias referentes a
movimento, energia cinética e energia potencial gravitacional.

O objetivo de se trabalhar a atividade € que o aluno percebesse o
conceito de energia cinética e energia potencial e sua relacdo com a altura que o
COrpo se encontra.

Pode-se perceber que os alunos responderam adequadamente sobre o
gue acontece com essas duas energias quando O corpo se movimenta,

transcrevendo-se abaixo as seguintes respostas:

Quando o corpo se movimenta para baixo a energia potencial diminui
enquanto a energia cinética aumenta; quando 0 corpo se movimento
para cima, a energia cinética diminui e a energia potencial aumenta
(aluna A).

Ao posicionar o skatista no topo da rampa sua energia potencial se
encontra elevada, quando ele se solta (em queda) a energia cinética
aumenta e a potencial diminui (Aluno B)

O que se pode analisar nas respostas dadas pelos alunos é o fato de que

compreenderam 0s conceitos de energia cinética e energia potencial,
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relacionando o0 aumento ou diminui¢cao desses tipos de energia com a altura que o
corpo se encontra do solo.

Também pode-se perceber que os alunos puderam compreender sobre a
conservacao de energia mecanica do sistema, percebendo que esta acontecia por
meio do somatorio da energia cinética com a energia potencial. Observa-se isso

nas seguintes respostas:

Quando o corpo se movimenta para baixo, a energia potencial diminui, a
energia cinética aumenta e a energia mecanica nao sofre alteracdo. E
guando o corpo se movimenta para cima, a energia potencial aumenta, a
energia cinética diminui e a energia total continua ndo sofrendo alteracao
(Aluno C)

Quando o corpo esta no ponto mais baixo toda a energia potencial é
transformada em cinética e a mecéanica se mantém. Quando o corpo esta
no ponto mais alto, toda a energia cinética é transformada em potencial e
a total se mantém.

(Aluno D)

Outro aspecto importante notado na observacéo do skatista, foi a relacao
sobre velocidade e energia cinética, o que € evidenciado na seguinte resposta:

“Quando o corpo se move descendo a rampa, a energia cinética

aumenta” (Aluno D).

O simulador permitia trocar o skatista utilizado, usando outros personagens
COM uma massa menor e personagens com uma massa maior e entao verificar os
efeitos dessa troca sobre os valores energéticos no sistema. Observou-se que 0s
alunos foram capazes de estabelecer essa relacdo ao ser verificada a seguinte

resposta:

“o tamanho da energia mecanica aumenta quando aumentamos a massa
do skatista” (Aluno E)

Os alunos puderam perceber que, ao trocarem o skatista e aumentarem ou
diminuirem sua massa havia uma interferéncia direta sobre a energia.
Ao final da atividade realizada, houve uma ampliacdo implementando uma

discusséo sobre a relacdo entre altura, velocidade e massa nos conceitos
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referentes a energia potencial gravitacional, energia cinética e conservacao da

energia total.

6.2 Interacdo do estudante com o ambiente de simulacao

Durante a atividade desenvolvida, pode-se dizer que os alunos tiveram
grande interesse e motivagdo. Houve concentracédo da turma e os alunos, ficaram
sentados aos pares, o que possibilitou também o debate sobre as estratégias
usadas nas atividades e as formas de responder as questdes propostas.

As atividades desenvolvidas com a turma sdo mostradas por meio das

Figuras 2 e 3:

Figura 2: Desenvolvimento da atividade com simulagéo

Fonte: Acervo da autora (2015)

Figura 3: Organizacao da sala de aula

Fonte: Acervo da autora (2015)
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Aos alunos foi perguntado se a simulagéo havia conseguido ajudar em
seu processo de aprendizagem sobre o assunto. Todos os alunos responderam

positivamente. Transcreve-se abaixo a seguinte resposta de um aluno:

“Essa simulagdo conseguiu clarear meu aprendizado, pois quando vocé vé, da

para ter uma nogao maior e melhor”

Outro aluno respondeu da seguinte forma:

“A simulagdo conseguir clarear muito meu aprendizado porque por meio
dela pude ver como acontece a mudanca de energia de uma forma
pratica”.

Desta forma, observa-se que a justificativa da utilizacdo do simulador
reside na capacidade de explicitar a relacdo entre as energias e o movimento do
corpo. Contudo, para que exista a utilizacdo desse tipo de intervencéo é essencial
gue a escola conte com um espaco apropriado. Borges (2002), ao discutir sobre a
importancia de um laboratério escolar para o ensino de ciéncias, destaca que,
neste tipo de ambiente, diversas praticas que outrora sdo abstratas (dificil do
aluno entender s6 com explicacdo do professor) quando ensinadas no contexto
da sala de aula, se tornam mais atrativas e concretas e, portanto, torna-se
fundamental tornar o laboratério escolar um ambiente de uso tdo intenso quanto a
sala de aula.

Outras respostas dadas pelos alunos corroboram o que foi dito
anteriormente, como “aprendendo na pratica € muito mais facil” ou “tinha
dificuldade de entender algo que ndo sabia para que servia, como 0 caso da
energia mecanica presente em um esporte como andar de skate, e agora entendo
que a energia esta presente em meu cotidiano como na minha pratica de
esporte”. Esses aspectos apontam na direcdo da contribuicdo que o material
utilizado teve em gerar motivacdo na turma e facilitar a aprendizagem do

conteudo relativo a Energia Mecanica

6. 3 Estimulo a investigagcao

Assim que a atividade de simulacédo foi iniciada, os alunos iniciaram as
observacdes para comprovarem o que estavam sendo observados pela simulacéo
exibida na tela. Os estudantes realizaram varios questionamentos sobre a
conservacao de energia visivel no grafico, energia mecéanica, além de questdes

sobre o atrito entre as rodas do skate e a pista, massa do skatista, entre outras.
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De acordo com Azevedo (2010) uma das caracteristicas da abordagem
investigativa no ensino de ciéncias € que esta ndo se resume apenas ha
manipulacéo e observacao de situacdes, ela envolve também reflexdo, discussao
e explicacédo daquilo que foi abordado.

Pode-se dizer que a atividade utilizada se enquadra dentro da parte de
investigagcdo, uma vez que os alunos manipularam situagées no simulador de
movimento, observaram e em seguida, discutiram e responderam a atividade,
relatando sobre o tema abordado, mostrando de forma positiva com acertos e
relatos do resultado sobre o uso da simulagao para constru¢cao do conhecimento.

Também pode-se dizer que o trabalho partiu da realidade dos alunos,
tendo em vista que muitos deles possuem skate e praticam o esporte, porém
desconheciam conceitos cientificos importantes que podem ser aplicados nesse
esporte. Nesse sentido, Braga (2011) ressalta que o principal foco da atividade
investigativa € partir de uma situacao problema que envolva o cotidiano do aluno
e dessa forma estimular uma discusséao.

Uma parte que todos acertaram na atividade foi a respeito da energia
mecanica do sistema. Os alunos, apdés a simulagcdo, conseguiram nos relatos,
fazer uso de termos como conservagao de energia, sistema isolado, energia total,
entre outros.

As atividades possibilitaram a percepcao de aspectos positivos na turma
que participou do trabalho como a participacdo efetiva dos alunos, com
questionamentos principalmente devido ao fato de que o contetdo apresentado
por meio das simulac¢des ainda ndo havia sido explicado a turma, desta maneira,
os alunos demonstraram interesse e curiosidade a respeito dos conteudos; além
de questionarem sobre a possibilidade de todas as aulas serem realizadas por
meio de simulagdes.

Osborne (1998) ao discutir sobre a natureza investigativa da ciéncia,
afirma que, por vezes, a apresentacdo de um contelddo sem uma prévia
explicagdo é importante para que o estudante se atente para aspectos de
conexdes entre a natureza e o conteudo que esta sendo abordado, verificando
sua aplicacdo de forma natural. Tal investigacao ficaria comprometida se caso o
estudante ja recebesse uma explicacdo detalhada sobre o assunto, algo pronto e
acabado que nao possibilitasse ao aluno discussdes, curiosidades e duvidas. Na

aula expositiva os alunos foram instigados a investigar através da observacéo da
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simulagdo. Neste sentido, o grande diferencial da ciéncia é que o conhecimento
pode ser construido de forma investigativa a partir da observacdo de um
acontecimento e sua relacdo com algumas variaveis.

Observa-se que, apesar de ainda nao existir uma explicacédo, por parte do
professor, a respeito desse contetdo, os alunos puderam compreender bem as
propriedades da energia mecéanica e como ela esté relacionada com a energia
cinética e potencial.

Azevedo (2010) ressalta, quando relaciona as caracteristicas da
investigagcdo em ciéncia, que o aluno deve ser um agente ativo no processo, nao
recebendo o conhecimento pronto do professor, mas testando suas préprias
hipéteses e com isso, sendo sujeito na construcdo de seu proprio conhecimento.

Transcreve-se abaixo a resposta de um dos alunos relacionada a atividade.

Para baixo a energia potencial diminui, a energia cinética aumenta e a
energia total ndo se movimenta. Para cima a energia potencial aumenta,
a energia cinética diminui e a energia total ndo se movimenta (Aluno F).

A resposta dada pelo aluno possibilita compreender que houve
compreensao sobre a relacdo que acontece entre altura e energia potencial
gravitacional, evidenciando que a altura do skatista em relacéo ao solo influencia
neste tipo de energia. Esse tipo de conhecimento ndo foi construido por meio de
uma explicacdo dada pela professora, mas sim através da observacdo de um
ambiente controlado, no qual o aluno pode confrontar e verificar hipéteses e obter

respostas para 0s questionamentos realizados.

6.4 Dificuldades encontradas

Algumas dificuldades foram percebidas pelos alunos sobre a simulacdo
realizada, houve guestionamentos se a atividade mostrada podia ocorrer em local
comum, com a influéncia da pressédo atmosférica e resisténcia do ar.

Azevedo (2010) argumenta que € importante na aprendizagem de
ciéncias que o aluno aprenda a identificar os porqués sobre determinada situacao.
Evidencia-se que a realizacdo de uma atividade nao pode ser capaz de solucionar
todas as duvidas a respeito do assunto, ela antes pode gerar novas duvidas e

abrir possibilidades de execucao de atividades posteriores.
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Os alunos também relataram que no caso do skatista ndo houve impulso.
Confrontaram se caso houvesse impulso quais seriam as consequéncias sobre a
energia.

O resultado observado foi que houve a realizacdo de uma atividade
investigativa em que o aluno, para resolver necessitava se questionar, investigar e
nao somente observar o sistema.

Mata (2011) destaca que é importante relacionar o senso comum do
aluno com as atividades investigativas realizadas. Esse posicionamento, além de
permitir discussbes muito pertinentes também permite que o professor insira
novos conceitos que podem ser trabalhados em sala de aula.

A justificativa dada pelos alunos sobre a avaliacdo da atividade foi que os
alunos puderam compreender sobre os conteddos abordados de uma forma mais
pratica. Um dos alunos justificou da seguinte forma; “quando a gente vé, fica mais

facil aprender”.

7 CONCLUSAO

As simulacfes realizadas serviram para fundamentar a hipotese de que a
aprendizagem de contelidos de Fisica se torna mais efetiva quando sao utilizados
modelos capazes de trazer para o cotidiano do aluno simula¢fes de aplicacdo dos
conteudos ensinados.

Cabe ressaltar que o ensino de energia e movimento é demasiadamente
desgastante para os alunos e nao resulta em um bom processo de aprendizado
quando é engessado em métodos que consistem apenas na exposicao do
professor e na resolucdo de exercicios. A falta de uma relacdo daquilo que é
ensinado com a pratica cotidiana acaba desmotivando os alunos e tornando o
conteudo abordado algo muito abstrato que somente é decorado e nao
efetivamente aprendido.

Ressalta-se que diversos pontos observados na atividade servem para
reafirmar a importancia do uso de simula¢des no ensino de movimento e energia.
O primeiro deles € que as simulagdes consolidam a possibilidade de que o aluno
perceba por meio de um modelo aquilo que esta sendo abordado na sala de aula,
por sua vez, quando essa simulacdo envolve um aspecto cotidiano dos

adolescentes, como é o caso do uso de uma pista de skate, pode gerar um
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aprendizado ainda maior porque parte de sua realidade cotidiana, mostrando
como a ciéncia esta nitidamente inserida nela.

Cabe ressaltar que o trabalho em questdo abordou apenas um dos
desdobramentos a respeito do ensino de Fisica por meio de simula¢des. Diversos
outros estudos podem ser feitos e outras praticas podem ser compartilhadas a fim
de aprofundar as discussdes existentes sobre esse assunto e contribuir com o
ensino de Fisica na escola de um modo geral.

Cabe ressaltar que outros desdobramentos podem ser realizados com este
estudo, uma vez que o estudo em questédo foi em um curto periodo de tempo e so
testou uma dos muitos tipos de simulagédo que podem ser utilizados para o ensino
de Fisica. Existem outras simulacfes para o ensino de condutibilidade elétrica,
atrito, trabalho e poténcia, eletricidade estatica e diversos outros conteados que
podem ser abordados a fim de verificar, por meio da avaliacdo e, num periodo
maior de observagdo, se ocorre maior eficacia no dominio de habilidades e
competéncias no campo da fisica, bem como o despertar de talentos para essa
area de conhecimento. As andlises realizadas puderam aprofundar as discussdes
sobre o assunto mostrando a eficacia do simulador utilizado para a turma em
questao e também compreendendo evolucdes sobre métodos de abordagem do
conteudo de fisica, além de limitacdes do trabalho realizado.
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ANEXO I: Folha de atividades distribuida aos alunos

1) Use os simbolos para preencher a tabela:

( 1 aumenta, | diminui, SA sem alteragdo)
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Movimento Esqueitista

Energia
Potencial

(T SA)

Energia Cinética

(T sA)

Energia
Mecanica Total

(T SA)

Descendo a

rampa

Subindo a

rampa

2) Utilize os simbolos (T SA) para completar as afirmag¢bes de acordo com sua

observacao:
Quando o corpo se move descendo a rampa, a energia cinética e a energia
potencial . Quando o corpo se move subindo a rampa, a energia cinética

e a energia potencial

3) Observando o grafico de barras, escreva u texto que descreva o que acontece com a

energia potencial, energia cinética e energia mecanica total, quando o corpo se

movimenta para baixo, quando estd no ponto mais baixo e quando se movimenta para

cima.

4) Clique em Escolher Skater e escolha outros esqueitistas e repita a atividade para cada um.

5) Observe e descreve o que acontece com o tamanho da barra de energia total quando sdo

mudados os skatistas. Que caracteristica dos esqueitistas interfere no valor da energia

total? Explique.



